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Resumen
La investigacion tiene como titulo “Estudio del trabajo para mejorar la productividad
del servicio técnico de la empresa CESETEC Los Olivos S.R.L., Puente Piedra,
2022”7, como objetivo general, determinar como el estudio del trabajo mejora la
productividad en el servicio técnico de la empresa CESETEC Los Olivos S.R.L.,
Puente Piedra 2022”. La metodologia es de tipo aplicada, nivel explicativo, disefio
experimental del tipo pre experimental y enfoque cuantitativo. La poblacion y la
muestra estan conformadas por las ordenes de servicio de mantenimiento en
lavadoras durante 26 dias del mes de junio (pre-test) y setiembre (post-test) del
2022. Se empled como técnica la observacidon directa, los instrumentos fueron:
fichas de registro de toma de tiempos, tablas de productividad, eficiencia, eficacia
y el cronémetro. Para corroborar se uso el SPSS y el Excel se realiz6 el contraste
de la hipétesis nula o alterna, en esta investigacion se rechaza la hipétesis nula y
se acepta la alterna puesto que el estudio del trabajo mejora la productividad en el
servicio técnico de la empresa. Se concluye que el estudio del trabajo mejora la

productividad en 26.87%, la eficiencia en un 7.1% vy la eficacia en 18.4%

Palabras claves: Estudio de trabajo, productividad, eficiencia, eficacia
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Abstrac

The research has the title "Study of work to improve productivity of the technical
service of the company CESETEC Los Olivos S.R.L., Puente Piedra, 2022”, as a
general objective, to determine how the study of work improves the productivity in
the technical service of the company CESETEC Los Olivos S.R.L., Stone Bridge
2022”. The methodology is applied type, explanatory level, design experimental of
the pre-experimental type and quantitative approach. The population and the
sample are made up of maintenance service orders in washing machines during 26
days of the month of June (pre-test) and September (post-test) of the 2022. Direct
observation was used as a technique, the instruments were: time recording record
sheets, productivity tables, efficiency, effectiveness and the stopwatch. To
corroborate the SPSS and Excel the contrast was made of the null or alternative
hypothesis, in this investigation the null hypothesis is rejected and the alternative is
accepted since work study improves productivity in the workplace. technical service
of the company. It is concluded that the study of work improves the productivity at
26.87%, efficiency at 7.1% and effectiveness at 18.4%

Keywords: Work study, productivity, efficiency, effectiveness



|. INTRODUCCION
La World Economic Forum difundio un informe Global del afio desde el 2022 donde
califican las causas que incentivan la productividad y su desarrollo en 137 paises.
Los primeros lugares estan situados por: Dinamarca el cual ha subido en el primer
lugar luego le sigue Suiza pais que se mantiene con respecto al afio anterior.
Seguidamente se ubica Singapur en tercer lugar, Suecia cuarto lugar, Hong Kong
quinto lugar, Paises bajos se encuentra en el sexto lugar, Taiwan, china séptimo
lugar, Finlandia octavo lugar, penultimo lugar se encuentra Noruega y EE.UU

décimo lugar el cual sube una posicion con respecto al afio anterior. (Ver anexo 6).

Por otra parte, nuestro pais se encuentra en el puesto 54, que ha avanzado 4
puestos con respecto al afio pasado. En Latinoamérica y el Caribe, pais que
superaron a Peru fue Chile en el puesto 45, luego tenemos a México que esta en
el puesto 55, Colombia en el 57, Brasil 59, Argentina 62 y Venezuela en el puesto
63. Segun el Foro Econémico Mundial (2022). (Ver anexo 7 y 8), ademas EIl banco
central de reserva del Pera (BCRP) anuncié que para julio del 2022 el sector de
servicio incremento en 10.8% respecto al afio 2021 (Ver anexo 9). El INEI informé
gue junio del 2022, el sector de servicios prestados registro un aumento del 1.34%
respecto al mismo mes del afio pasado, por otra parte, el sector comercio registro
crecimiento de 2.47%, construccion 6.02%, electricidad, gas y agua una variacion
positiva de 3.5%, de igual formas otros sectores. (Ver anexo 10), los servicios en
Lima especializados en reparacion y mantenimiento de lavadoras se ha
incrementado, segun GFK, el mercado de linea blanca ha desarrollado un 42.2%
en el 2020 de enero a octubre. Debido al crecimiento de la demanda, el servicio
técnico del sector es de suma importancia y debe apuntar en complacer al cliente
a través de una atencién rapida ante cualquier problema que se presente. Los
hogares peruanos que forman parte de la clase media tienen mayor tendencia en
comprar electrodomésticos, monto que se estima aproximadamente a S/5.400
millones de soles, informo el (IEDEP) de la Camara de Comercio de Lima (CCL), la

cual emitié su informe “Caracteristicas del consumidor de clase media — Perd 2017”.

La empresa CESETEC LOS OLIVOS S.R.L inicio sus labores en el afio 2017
compete a la REMYPE, su rubro es de servicios de reparacion, mantenimiento;

cuenta con un taller ubicado en el distrito de Puente Piedra, departamento de Lima.



La empresa busca complacer a todos sus clientes con la accion rapida y efectiva,
no obstante, se ha observado que durante los ultimos meses hay una baja
productividad en los servicios de mantenimientos de lavadoras automaticas lo cual
genera retrasos en las entregas y el incumplimiento de otras ordenes de servicio,
produciendo disconformidad en los clientes, esto ocasionaria que los clientes no
soliciten mas de los servicios de la empresa y que busquen otras alternativas. Para
mejorar la productividad debemos combatir la problematica y localizar las causas
para poder luego implementar una mejora, con la cual se busca su mejora, a
continuacion, un listado de las causas que presenta la empresa. (Ver anexo 11) y
un diagrama de Ishikawa (Ver anexo 12), estas producen la baja productividad en
la empresa. Estas fueron tomadas en base a las 6M, siendo un total de 11 causas,
las cuales afectan directamente a la productividad. Para poder armar la matriz de
correlacion, nos apoyaremos del anexo 12 que servira como leyenda para su
elaboracion, la cual se ejecutan a fin de cuantificar las causas, también nos ayudara
para ver la relacién que existe entre los problemas. Para la elaboracién de la matriz
se empled 2 valores “1” que indica que las causas de las columnas influyen en las
filas, y “0” indica que no tienen relacion. Finalmente, con la suma total de las filas
se consigue la valoracién de cada causa y el % total que representa. (Ver anexo
13). Seguidamente se elabora el Andlisis de Pareto en el cual se da a conocer los
puntajes de cada causa, dando como resultado los que deben de analizase. (Ver
anexo 14), luego con los datos obtenidos se da el ordenamiento segun los puntajes
el cual tiene como problema principal la baja productividad. (Ver anexo 15), en el
diagrama de Pareto se puede ver las 11 causas reconocidas en la espina de
Ishikawa, asi como las que tienen mayor porcentaje que son, P10 (Métodos no
estandarizados) con un 23.3% del total de problemas, P7 (Tiempos improductivos)
con un 20.0% del total de problemas, P9 (Desconocimiento técnico del personal)
con un 16.7% del total de problemas, P6 (Desperfecto en maquinas y equipos) con
un 13.3% del total de problemas, P11 (Kardex desactualizado) con un 6.7% del total
de problemas. Los cuales vendrian a ser las causas principales. Luego de tener
claro las causas que obstaculizan el crecimiento de la productividad se lleva a cabo
la estratificacion, que permitird ubicar el macroproceso de mayor alcance en
relacion a las causas analizadas previamente. (Ver anexo 16 y 17). Los resultados

gue se lograron en la distribucion del proceso fueron 13%, el cual es el mas



caracteristico en lo que respecta a las causas mayaoritarias que originan el problema,
continuo se encuentra con un 11% la gestidn, logistica con 10% Yy finalmente con
5% el mantenimiento. Finalmente se proponen las siguientes alternativas de
solucion con los siguientes calificativos valorados, 1= indiferente, 2= regular, 3=
bueno, 4= muy bueno y 5= excelente. (Ver anexo 18). Conclusién: Después de
haber visto las causas del problema que afectan a la productividad se presenté
alternativas como estudio del trabajo, Lean Manufacturing y 5°s para implementar
y dar solucion de acuerdo a las causas que presentan y siendo la mayoria del area
de gestion se definié que la herramienta ideal es el estudio del trabajo. El problema
general de la presente investigacion se traza de esta forma: ¢De qué manera, el
estudio de trabajo mejorara la productividad en el servicio técnico de la empresa
CESETEC Los Olivos S.R.L., Puente Piedra 20227, de igual manera, se mencionan
los problemas especificos los cuales seran: ¢ De qué manera, el estudio del trabajo
mejorard la eficiencia en el servicio técnico de la empresa CESETEC Los Olivos
S.R.L., Puente Piedra, 2022? Y ¢De qué manera, el estudio del trabajo mejorara la
eficacia en el servicio de la empresa CESETEC Los Olivos S.R.L., Puente Piedra
20227?. La justificacibn metodoldgica tuvo como finalidad aplicar el estudio del
trabajo para mejorar la productividad del servicio técnico en la empresa CESETEC
Los Olivos S.RL., Bernal (2010), nos menciona que una investigacion se justifica
metodolégicamente cuando el proyecto que se ejecuta propone un nuevo meétodo
gue permita conseguir un conocimiento confiable. (p.107). La justificacion
econdmica, la implementacibn de propuesta pretende mejorar el indice de
productividad del servicio de mantenimiento de lavadoras automaticas, esto
ayudaria a reducir los costos en el servicio, gracias al cumplimiento de la
implementacién. Nuevamente mencionamos a Arias (2017), cita que la Justificacion
econdémica; se usa cuando el investigador desea intervenir sobre los costos,
ganancias, o la optimizacion de procesos. (p.63). Finalmente, tenemos la
justificacion practica, ya que con el estudio del trabajo buscaremos dar soluciones
a las causas detectadas del problema principal, el cual es la baja productividad.
Referente a eso Arias (2017), indica que en la justificacidon practica el investigador
implementa o interviene sobre el problema para mejorarlo. (p. 63). El objetivo
general del informe de investigacion es determinar como el estudio del trabajo

mejora la productividad en el servicio técnico de la empresa. En consecuencia, los



objetivos especificos son: Determinar como el estudio del trabajo mejora la
eficiencia en el servicio técnico de la empresa y determinar como el estudio del
trabajo mejora la eficacia en el servicio técnico de la empresa. La hipotesis general
de presente estudio es: El estudio del trabajo mejora la productividad en el servicio
técnico en la empresa. Asimismo, se plantean las siguientes hipétesis especificas:
El estudio del trabajo mejora la eficiencia en el servicio técnico en la empresa y El
estudio del trabajo mejora la eficacia en el servicio técnico en la empresa. Se tiene

la matriz de coherencia. (Ver anexo 19)



Il. MARCO TEORICO
Investigaciones nacionales:

Alfaro y Moore (2020), en su indagacion titulada “Estudio de tiempos como base
para trazar estrategias orientadas al incremento de la eficiencia del proceso de
batido de una planta de produccion de helados”. Su objetivo implantar métodos para
mejorar la eficiencia de procesamiento de helados. Fue un estudio de tipo aplicada
y explicativo foque cuantitativo y disefio preexperimental transversal. La poblacion
y muestra fueron 13 operarios del proceso de batido el muestreo fue no
probabilistico. Los instrumentos utilizados fueron tabla de tiempos y tablas de
produccion. Como resultado se identifico la eficiencia en la linea 1 63%, linea 2 64%
y linea 3 63%, después del balanceo de las lineas 94%, 95% y 84% ademas hubo
una mejora porcentual en la productividad de 14.94%, 19.03% y 11.06%
respectivamente. Como conclusién la eficiencia aumento en 49.2%, 48.4% y 33%.
Como aporte se tiene que el balanceo de linea logra incrementar la eficiencia, asi

como la productividad.

También, Tuesta, Chihuala y Calla (2020), en su indagacion titulada “Incremento
de la productividad en una empresa conservera de pescado”. Su objetivo aplicar la
ingenieria de métodos para incrementar la productividad del proceso de envasado
en una empresa de conserva de pescado. Fue una investigacion de tipo aplicada,
enfoque cuantitativo y disefio pre-experimental. La poblacién estuvo dada por todas
las operaciones del proceso de produccién de conservas de pescado, la muestra
estuvo conformada por todas las actividades realizadas del proceso de envasado y
los indicadores de productividad ligados a los meses de junio a noviembre del afio
2019, el muestreo fue no probabilistico. Los instrumentos utilizados fueron
diagrama de Pareto e Ishikawa, cursograma analitico del operario, diagrama de
recorrido y hojas de analisis de tiempo que permitieron establecer los tiempos
estandares. Como resultado se consiguié mejorar la productividad de 48.2% a
73.3% ademas la eficiencia de 70.40% a 80.40% asi como la eficacia de 68.5% a
91.2% también se mejor6 el tiempo estandar de 645.33 min a 463.45 min. Se
concluyo que la productividad mejoré en un 34.2% la eficiencia en 14.10%, la

eficacia en 33.10% por altimo el tiempo estandar en 28.18%.



De igual forma Meza, Valdiviezo y Gutiérrez (2019), en su investigacion titulada
“Aplicacion de la mejora de métodos de trabajo para incrementar la productividad
en la produccién del filete de anchoas”. Su objetivo fue emplear el estudio de
métodos para aumentar la productividad en el proceso de filetes de anchoas. Su
investigaciéon de tipo aplicada, enfoque cuantitativo y disefio pre-experimental. La
poblacion estaba constituida por el valor de la productividad del proceso de filete
de anchoas, la muestra estuvo constituida por los valores diarios de la productividad
diciembre a febrero y de abril a junio, el muestreo fue no probabilistico. Los
instrumentos empleados fueron tabla de tiempos, diagrama de operaciones y tablas
estadisticas. Como resultado se logré mejorar la productividad de la mano de obra
de 3.67 kg/hh a 3.91 kg/hh también se mejoré la productividad de la materia prima
de 75% a 79% por ultimo la eficiencia de la produccion de 50.68% a 61.39%. Se
concluyo que la productividad de la mano de obra mejoro en un 6.45%, en la materia
prima 5.3% vy la eficiencia en la produccion perfeccion6 en 21.13%. Como aporte

se demostro que el estudio de métodos mejora la productividad.

Mientras que Su y Quiliche (2018), en su indagacién titulada “Estudio de tiempos y
movimientos para mejorar la productividad de una empresa pesquera”. Su objetivo
aplicar nuevos métodos de trabajo para aumentar la productividad de dicha
empresa. La metodologia explicativa, enfoque cuantitativo y disefio experimental
del tipo preexperimental - longitudinal. Considerando como poblacion los datos de
tiempo de los trabajadores de todos los procesos, se eligi6 como muestra los
tiempos de los operadores del area de corte el muestreo fue no probabilistico. Los
instrumentos utilizados fueron tabla de tiempos, tabla de produccién diagrama
bimanual. Como resultado se logré un incremento de la productividad del area de
corte de 63% a 72%, el nuevo método también incremento la productividad de la
materia prima de 29.19 cajas/toneladas a 31.48 cajas/toneladas, ademas la
eficiencia de la produccion de 61.30% a 66.73% asi también se disminuy0 el tiempo
estandar de 37.78 min/panera a 22.60 min/panera vendria a ser un 40.2% vy la
produccion del area de corte se increment6 de 3540 a 4762 paneras/dia. Se
concluyo que la productividad del area de corte mejor6é un 14.3%, productividad en
materia prima en 7.8%, la eficiencia de la produccion en 8.9%, ademas de una

mejora en estandar de 40.2% vy finalmente la produccion en un 34.52%. su



contribuciébn queda en evidencia que el estudio de métodos incrementa la

productividad de manera significativa, asi como la produccion.

Luego, Clinton, et al (2018), en su indagacion titulada “Estudio del trabajo para
mejorar la productividad de una empresa que brinda servicios a operadores de
telefonia celular”. Su objetivo de la investigacion fue determinar como la aplicacion
del estudio del trabajo mejora la productividad en el area de fabricacién de los
soportes de las estructuras metélicas de las antenas de los sistemas de telefonia
celular en la empresa Ingenieria Celular Andina (Ica S.A). Fue un estudio de tipo
aplicada, nivel descriptivo y correlacional, enfoque cuantitativo, disefio no
experimental. La poblacion y muestra estuvo dada por la produccion en 30 dias de
trabajo en el taller de la empresa Ica S.A, muestreo fue no probabilistico. Los
instrumentos utilizados fueron tabla de tiempos, diagrama de operaciones,
analiticos y tabla de comparaciones. Los resultados se aument6 la eficiencia de un
60.09% a un 81.5%, la eficacia de un 26% a 51% y la productividad desde un
15.62% a un 41.56%, minutos los que representaron mejoras del 35.6%, 96% y
166% respectivamente, ademas es tiempo estandar antes 942,34 minutos después
534.93 igual forma una reduccién en las actividades de 50 a 40 actividades.
Conclusiones se quitaron actividades que no suman valor, se determiné el tiempo
estandar para igualar actividades y se mejoraron los plazos de entrega en las
ordenes de servicio generando rebajas de costos y aumentos en las utilidades de
la organizacién. Su contribucion de este articulo comprende que la aplicacion de

esta herramienta es viable como una implementacion.

Investigaciones internacionales:

Ramirez (2022), en su indagacién titulado “Propuesta de mejora del proceso
productivo de una empresa de confeccion en la ciudad de Palmira mediante el
estudio de métodos y tiempos”. Su objetivo mejorar los tiempos de produccion
empleando el estudio de métodos y tiempos en una empresa de confeccion en la
ciudad de Palmira. Fue una investigacion de tipo aplicada, enfoque cuantitativo y
disefio pre-experimental. La poblacion, muestra estuvo dada por el area de
produccion y el muestreo fue no probabilistico. Los instrumentos empleados fueron
tabla de tiempos, diagrama de andlisis, cuadro de propuestas y tabla de

comparaciones. Como resultado se consiguié minimizar el tiempo del proceso en



un 6% pasando de 1194 segundos a 1123 segundos siendo una diferencia de 72
segundos y asi incrementar la produccion de 490 a 520 camisetas. Se concluyo
gue se logra la mejora de la produccion en la fabricacién de camisetas empleando

los principios del estudio del trabajo y tiempos.

Por otro lado, Escalante (2021), en su indagacién de investigacion titulado “Modelo
de balance de linea para mejorar la productividad en una empresa de
procesamiento de vidrio templado”. Tuvo como objetivo implementar un balance de
linea para incrementar la productividad en la empresa de procesamiento de vidrio
templado. Fue una investigacién de tipo aplicada, enfoque cuantitativo y disefio
preexperimental. La poblacion, muestra y muestreo fue el area de procesamiento
de vidrio templado. Los instrumentos aplicados fueron la compilacion de datos
mediante la observacion, tablas de produccién y tablas de comparaciones. Como
resultado se logré un incremento de la productividad de 84% a 95 % mediante el
balance de linea. Se concluye que la productividad aumento en 13.1%. Como
aporte se determina que la utilizacién de un método de ingenieria logra incrementar

la productividad.

Asi mismo Taipe y Rivas (2020), en su indagacion titulada “Mejoramiento de la linea
de produccion en la fabricacion de pallets mediante el estudio de trabajo en Tropical
Pallets S.A.” Su objetivo mejorar la linea de produccion en fabricacion de los pallets
por medio del estudio de trabajo. Fue un estudio de tipo aplicada, enfoque
cuantitativo y disefio no experimental. La poblacién, muestra y muestreo son los
obreros del area de produccién. Los instrumentos observacion directa, entrevistas,
Fichas y tratamiento de datos. Como resultados se logré mejorar el transporte que
va desde el area de tablillado hacia el area de preparacién también el trasporte de
los pallets desde el &rea de prosanitizado, al area de cAmara de secado, mejorando
la calidad de trabajo de los trabajadores evitando el cansancio y logrando un ritmo
de trabajo mas eficiente obteniendo disminuir el tiempo de fabricacion de 36,94 a
29,9 minuto, esto ocasion6 un aumento de la produccidon de 250 a 263 pallets por
dia. Se concluyo que el tiempo de fabricacion mejoro en 23.55% y la produccién en
5.2%. La contribucion de la presente investigacion asume que la herramienta de
estudio tiempos aumenta considerablemente la produccién en una determinada

area.



Luego Ur et al (2019). "Productivity Improvement Through Time Study Approach: A
Case Study from an Apparel Manufacturing Industry of Pakistan". Su objetivo
mejorar la productividad en la linea de produccion de prendas de vestir en una
fabrica de ropa. Fue una investigacién de tipo aplicada, enfoque cuantitativo y
disefio preexperimental. La poblacion y muestra estuvo dada de 350 maquinas, el
muestreo fue no probabilistico. Los instrumentos utilizados fueron tablas
estadisticas de produccién, de tiempos, boletin de operaciones y tablas de
produccion de maquinarias. Los resultados satisfactorios fueron el aumento de la
productividad de 51% a 70% y eficacia un aumento del 25%. Se puede concluir que
la productividad obtuvo un aumento del 36%. Su contribucion se tiene que el estudio
de tiempos es una herramienta eficaz para incrementar la productividad en la

fabricacion de prendas de vestir.

Finalmente, Andrade, Del Rio y Alvear. (2019), en su investigacion titulada “Estudio
de Tiempos y Movimientos para Incrementar la Eficiencia en una Empresa de
Produccion de Calzado”. Su objetivo aplicar un estudio de tiempos y movimientos
para mejorar la productividad en la linea de calzado ejecutivo en una empresa
ecuatoriana de produccion de calzado. Fue un estudio de tipo aplicada enfoque
cuantitativo y disefio experimental. La poblacion, muestra y muestreo fue el area de
produccion de calzado; los instrumentos empleados fueron diagrama de Ishikawa,
diagrama de operaciones, diagrama bimanual y tablas de tiempos. Como resultado
se logré mejorar la productividad de 91.74% a 96.78% como consecuencia un
aumento en la produccién del 5.49%. Se concluyo que el uso de técnicas de gestion
productiva aumenta la productividad en 5.04% y la eficiencia en los procesos de
produccion. La contribucion de esta investigacion fue que aplicando el estudio de
trabajo correctamente se puede eliminar movimientos innecesarios de esta manera

mejorar la productividad, asi como la produccion.

Se elaboro una matriz con los articulos de investigacion utilizados (Ver anexo 20 y
21).

Como parte de las teorias relacionadas correspondiente a estudio del trabajo segun,
Kanawaty (1996), el estudio del trabajo tiene como objetivo analizar de qué manera

se esta ejecutando una actividad segun el analisis determinara si se tiene que



simplificar o modificar el método operativo para reducir el trabajo mal realizado o
excesivo, o el uso indebido de recursos, para esto se tiene que establecer el tiempo
normal. Esta herramienta puede reducir en tiempo de las actividades en un 20%,
atreves del reordenamiento de las actividades y sin gastos innecesarios. (p.9). El
estudio del trabajo tiene ventajas segun, Kanawaty (1996), el estudio de trabajo es
bueno para buscar problemas y brindar una solucién pues aplicando sus métodos
sistematicos un dirigente puede alcanzar resultados sorprendentes, inclusive
superiores a los de otras épocas por hombres sobresalientes, pero menos
sistematicos. El estudio de trabajo lo debera realizar alguien que pueda dedicarse
exclusivamente a él, es decir a alguien que pertenezca al area de trabajo (p.9). A
continuacion, un listado de las razones de la utilizacion de esta herramienta: Sirve
para mejorar la productividad de una empresa mediante la remodelacion del
trabajo; es del tipo sistematico, pues, no se puede pasar desapercibido ningun
factor que influya directamente con la eficacia de las operaciones; Es la herramienta
mas Optima y conocida, por medio de este podemos establecer normas de
rendimiento los cuales tengan que depender de la planificacion y un control de una
eficaz produccion; contribuye a la mejoria de la seguridad y condiciones de trabajo
pues, analiza las operaciones peligrosas o riesgosas; es un instrumento que puede
ser utilizado en cualquier operaciéon o funcion. Dara bue resultado donde sea que
se realice puede ser trabajos manuales, no solo talleres de produccién sino también
en una oficina; no es muy oneroso y es factible; es uno de los instrumentos de
investigacion mas fundamentales que se dispone en la direccidon de cualquier
organizacion dado que, con la ayuda de estas podemos combatir los defectos que

se tengan.

Primera dimensién del estudio del trabajo es el estudio de métodos, Lépez, Alarcon
y Rocha (2014), Es el método que somete cada una de las operaciones a un
determinado riguroso estudio con el objeto de quitar, modificar toda operacion
innecesaria e infructuosa, asi de este modo establecer un método conveniente y
raudo para efectuar las operaciones (p.8). Lépez, Alarcon y Rocha (2014),
Actualmente esté ingenieria esta enfocada en mejorar los procesos y los métodos,
la cual implica la disposicion de las fabricas y la zona de trabajo, asi como el disefio

de equipo, las instalaciones y condiciones de trabajo. A la vez busca reducir el

10



desgaste fisico, los materiales, el uso de maquinaria y de la mano de obra. Todo
esto con el objetivo de hacer facil y sencillo la tarea laboral todo esto suma al
incremento de la productividad que es lo que busca (p.8). Las etapas del estudio
de métodos, Segun Garcia (2005, p.36), La falta de simplificar busca renovar las
soluciones analizandolas por medio de un método sistematico. Este procedimiento
abarca 6 pasos: Elegir la tarea que se debe perfeccionar, anotar todos los detalles
del trabajo, estudiar los detalles del trabajo, formar un nuevo procedimiento para
hacer el trabajo, capacitar a los obreros en el nuevo método de trabajo e
Implementar el nuevo método de trabajo. Como menciona el autor existen 6 etapas
para un buen estudio de métodos los cuales se pasaran a explicar con mas detalles.
Primero seleccionar el trabajo que debe mejorarse, Kanawaty (1996), Lo primero
gue tiene que hacer un experto en este estudio es elegir el tipo de tarea que se va
a analizar, establecer sus limites, asi como sus alcances, para ello se aconseja
realizar un andlisis de Pareto para poder determinar los productos o procesos mas
beneficiosos o0 los que ocasionan despilfarro. El siguiente asunto se decide el
alcance de nuestra investigacién con respecto a cada producto o proceso. Las
preguntas que debe realizar son las siguientes: ¢Queremos examinar todas las
operaciones o solo una parte? ¢ Sera conveniente concentrarse en el moviente de
los materiales 0 de los obreros? Para poder tomar con mayor facilidad esas
decisiones, lo mejor es tener bien claro el problema que se plantea antes de analizar
las soluciones (p.81). Segundo registrar los detalles de trabajo, Kanawaty (1996),
después de elegir el trabajo se tiene que pasar a la siguiente que es la de apuntar
todos los eventos referentes al método existente, estos deben ser exactos pues
esto servird como base proponer un método mas eficiente por tal motivo los apuntes
deben ser los precisos y claros. Para hacer mas sencillas estas anotaciones se
crearon instrumentos de anotaciones con el objetivo de que todos comprendan los
trabajos que se representan en los diagramas (p.83). Como menciona el autor
existen diagramas que ayudan a representar una operacion o proceso ya sea de
fabricacion o de servicio (Ver anexo 22) Luego de tener una representacion general
de las operaciones lo siguiente es entrar en mas detalles por tal motivo, debe ser
un diagrama analitico (Ver anexo 23). Otro diagrama usado en los registros de
hechos es el diagrama Bimanual, Nazario y Alberto (2006) Un diagrama bimanual,

es donde se representa actividades simultaneas en los que, donde se estudia las
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acciones de las manos del operario; en este diagrama no se determina el tiempo.
Las actividades de la mano derecha e izquierda, deben aparecer en una misma
linea del diagrama, de manera que se realice de forma simultanea (p.232) (Ver
anexo 24). Otro diagrama usado es el diagrama de recorrido, Kramis, (1994) Para
elaborar un diagrama de recorrido requiere un plano a escala de la del lugar de
trabajo en el mismo plano se debera dibujar los transportes que se efectian para
realizar tramite o durante determinado lapso, También se puede utilizar los
simbolos de los diagramas de procesos para simbolizar las actividades que se
ejercen en los diferentes puntos de la parada (p.86) (Ver anexo 25) Kramis, (1994)
El diagrama hilo tiene similitud con el anterior diagrama, en cambio de dibujar los
movimientos realizados con una linea, estos se demuestra mediante hilos la cual
les da flexibilidad, el cual sirve para simbolizar la frecuencia de los movimientos que
se realizan entre los diferentes puntos y asi decreta la distancia recorrida (p.86)
(Ver anexo 26) . Tercero analizar los detalles del trabajo, Kanawaty (1996), después
de registrar el especialista debera pasar a investigar qué mas puede o que deberia
hacer para mejorar. De esta manera se ahondan los resultados que logran obtener
sobre el sitio, los individuos, asi como los medios relacionados. Combinando estas
dos interrogantes preliminares y las dos interrogantes de fondo de cada tema se
llega a la lista completa de preguntas (p.98). (Ver anexo 27). Cuarto desarrollar un
nuevo método para hacer el trabajo, Después de seleccionar, registrar y responder
las preguntas planteadas se debe valorar las respuestas conseguidas y asi estas
nos podran guiar a las proximas acciones. (Ver anexo 28 y 29). Quinto capacitar a
los trabajares en el nuevo método, Garcia (2005, p.39), siempre se debe tomar en
cuenta los intereses de todo el personal involucrado ya sea un suceso a favor o en
contra, por tal motivo, es conveniente informar siempre al personal antes de
establecer los cambios en los que estara involucrado, Ser cortes y respetuoso con
el personal involucrado, promover el aporte de sugerencias, reconocer las
sugerencias y participaciones, ser razonable en el empleo de las sugerencias,
aclarar porque no se toman algunas de las sugerencias, hacer sentir al trabajador
involucrado que es parte del trabajo que se hace para mejorar en la fabrica,
implementar el nuevo método de trabajo, Garcia (2005, p.39), “Después de haber

terminado todos los pasos previos, se implementa el nuevo método de trabajo”.
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Segunda dimension del estudio del trabajo, Niebel (2014), el estudio de tiempos es
el método que demuestra el tiempo que toma en realizar una actividad y no cuanto
deberia tardarse. Hay trabajos que abarcan diversos tipos de demoras como
pueden ser demoras personales otras que no se pueden evitar y otras que se
pueden evitar (p. 307). Kanawaty (1996), la medicién de trabajo, es la herramienta
el cual se puede medir el tiempo en que tarda en realizar una accion o secuencia
de actividades de manera que el tiempo infructuoso se muestre y sea posible
dividirlo del tiempo productivo.

Cruelles (2012), antes de tomar los tiempos con el cronometro, se debera ver y
analizar el campo de trabajo que sera evaluada para saber en qué se basa la
operacion de inicio a final, después de ello se debe tomar los tiempos a varios
obreros en distintas horas de su horario de trabajo y asi se poseera mas informacion
gue favorezcan al estudio. Posteriormente se tendrd como resultado el tiempo
normal, sin embargo, para ello hay que agregarle tiempos llamados suplementos,
el primero seria la pausa que se cede en cada maniobra(p. 501). Como se sabe
todo ser humano no puede realizar una accién continuamente sin perder energia
gue lo conlleva al cansancio por ello el siguiente autor manifiesta lo siguiente: Los
suplementos segun, Kanawaty (1996), después de que se cred un método mas
econdmico, practico y eficaz, siempre las tareas exigen un desgaste fisico, por ende
hay que proporcionar algunos suplementos de tiempo de manera que el obrero
pueda ocuparse de sus necesidades personales, y posiblemente haya que agregar

otros suplementos mas los cuales podrian ser por contingencias (p.336).

La muestra segun, Kanawaty (1996), el problema se trata en determinar la
dimension de la muestra o la cantidad de observaciones que ha de realizarse para
cada elemento, estableciendo el margen de seguridad y a la vez el margen de
exactitud predeterminados. Con el método estadistico, se realizara ciertas
cantidades de observaciones (n") y luego aplicar la siguiente formula para un nivel
de confianza de 95,45 por ciento y un margen de error de +- 5 por ciento (p.300)

Como menciona el autor existe una formula el cual se muestra a continuacion
Siendo:
n= Tamafno de la muestra se deseamos determinar

n"= Numero de observaciones del estudio preliminar
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> = Suma de los valores
X= Valor de las observaciones

Como parte de las teorias relacionadas a la productividad, Anaya (2016), la
productividad se podria determinar como la relacion entre la salida de produccion o
servicios resultantes con respecto a los recursos empleados en este, por
consiguiente, se puede hablar de productividad de las instalaciones, maquinas,
equipos, asi como su relacién con la mano de obra (p.178). Zaavedra y Gutiérrez
(2013), para implementar la productividad se debe crear un plan de mejoramiento
de productividad con acciones que organizacion podria implementar en el cual se
debe crear un cronograma de actividades donde se debe incluir el modelo de
productividad, con el propdsito de obtener el mejoramiento y la busqueda de
mejores procesos Y elevar el nivel de productividad laboral (P.120). Como menciona
el autor es necesario realizar un cronograma de las actividades para poder realizar
una aplicacion de la productividad esto puede incluir la mano de obra directa, el
tiempo de ciclo de la reparacion, los costos que implica el servicio técnico brindado

entre otros costos.

Existen factores dentro de la productividad como internos y externos los cuales van
a influenciar bastante en los resultados de estos y dependiendo de como se les la
importancia debida se obtendra la productividad deseada. Factores internos segun,
Quesada y Villa (2007), como factores internos tenemos aquellos que se clasifican
entre blandos y duros, entre los duros tenemos lo que son los productos, tecnologia,
Planta, equipo, materiales y energia. La planta y el equipo cumplen una funcion
muy valiosa en el progreso de la productividad en base al buen mantenimiento y
funcionamiento de la planta, por otro lado, los materiales pueden lograr también
importante aumento en la productividad mediante la optimizacion de materiales con
un debido control de desechos y residuos, asi como la existencia entre otros (p.27)
Se ha mencionado ya los factores blandos, asi como todo lo que comprende esta
clasificacion y su importancia dentro de la empresa ahora para poder tener un mejor
concepto tenemos que definir y aclarar lo que son los factores blandos dentro de la
empresa. Quesada y Villa (2007), entre los factores blandos se encuentran:
Personas, organizacion y sistemas, métodos de trabajo, estilos de direccion. La

correcta gestion del personal es la clave de las empresas competitivas, el proceso
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de los sistemas de trabajo, acompafiado de sistemas de informacion y estructuras

organizacionales de elevada eficiencia permiten altos niveles de rendimiento (p.28)

Los factores externos asimismo juegan un rol muy importante en la productividad
pues dependiendo de cOmo este estos factores, bajara o0 aumentara la
productividad dentro de la empresa. Segun, Rubén (2015), manifiesta lo siguiente:
Como factores Externos consideramos la disponibilidad de materias primas, la
cualificacion de la mano de obra, las politicas tributarias y tarifarias, la disponibilidad
de capital y los tipos de intereses también tomamos en cuenta las medidas

ajustadas a la economia o a ciertos sectores econémicos por el gobierno (p.60)

Primera dimensién de la productividad, Eficiencia segun, Diez (2007), se dice que
una organizacion es eficiente cuando cumplen sus propdésitos esperados con los
minimos recursos empleados. El concepto de eficiencia puede aplicarse tanto a
unidades organizativas, como a los diferentes centros de trabajo que forman una
organizacion. En conclusién, se dice que es eficiente cuando se logra los objetivos
esperados con los minimos gastos posibles (p.1). Soliz y Escobar (2008), la
eficiencia se refiere al uso de recursos implicados en la conexién de una meta, o
mas especificamente a la relacién entre los bienes aplicados y el fruto obtenido.
Por ejemplo, cuando pensamos que alguien es eficiente es porque hace rapido su
trabajo, sin demoras haciendo unos buenos usos de su recurso tiempo en relacién
con su trabajo obtenido (p.20). Lépez (2013), la eficiencia y la productiva estan
vinculados en la practica, por esta razon la eficiencia es propia de la productividad,;
en ese sentido podria decirse eficiente productividad o productividad eficiente, otro
criterio que puede decirse es que la eficiencia es la radiografia de la productividad,
también se puede manifestar que la productividad es la capacidad de produccion él
cual tiene un valor por tiempo de operacion, para producir riquezas y beneficios
(p.17). Segunda dimensién de la productividad, para Fernandez y Sanchez (1997),
la eficacia nos quiere decir la conexion que hay entre los resultados y el sistema de
significados que exista entre uno y otro, el cual son favorables en caso que se
cumplan de manera suficiente lo antes previsto, en otras palabras, si se puede
obtener lo antes propuesto por lo que los resultados tienen un valor en aspectos
econémicos, ante todo cuando hablamos de organizaciones de bienes como

servicios (p.62).
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lIl. METODOLOGIA

Tipo y disefo de investigacion.

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: Por su finalidad es aplicada ya que busca solucionar la baja
productividad usando el estudio del trabajo teniendo como base teorias y
conocimientos existentes. Segun Concytec (2018), nombra que la investigacion de
tipo aplicada es mas focalizada en poder determinar, todos los recursos necesarios
para poder cubrir una necesidad, gracias al empleo del conocimiento cientifico (p,
45). El enfoque de esta investigacion es cuantitativo debido a que los datos
recolectados tanto en eficacia como eficiencia estaran realizados de forma
numérica el cual sera interpretada en su momento, Valderrama (2015), la
investigacién cuantitativa se distingue porque usa la recoleccién, asi como el
estudio de datos para contestar a la formulacion de los problemas de investigacion
también emplea las técnicas estadisticas para comparar la verdad o falsedad de
las hipotesis (p. 106). Por su nivel de investigacion es explicativo pues busca
demostrar el comportamiento de las variables a la vez de intentar encontrar las
causas de las dos variables estudio del trabajo y productividad, Borda (2013), son
los estudios guiados a la comprobacion de hipotesis casuales ademas busca
explicar la asociacion entre las variables dependientes y independientes, con la
finalidad de expresar los resultados en hechos verificables. Esta investigacion tiene
un disefio experimental del tipo pre- experimental ya que solo se obtuvo un grupo
de estudio adema se disefié un pre- test la cual se analizo el &rea de la empresa y
un post- test mostrando los resultados al aplicar el estudio del trabajo, igualmente
las 2 variables de estudio se manipularon, no obstante, no se tiene un control de
los factores que podian intervenir en este. Segun Chéavez, Esparza y Riovelasco
(2019), sefnalan que toda investigacion de tipo pre- experimental debe contar con
un pre- test y un post- test en lo que no se reconoce el método usado, dado que en
absoluto no hay comparacion de los grupos (p.16). También es longitudinal ya que
se estudiaran los comportamientos o cambias realizados a través del tiempo en las
variables estudio del trabajo y productividad en la empresa. Segun Valderrama

(2015) El disefio longitudinal estudia los cambios realizados a través del tiempo en
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subpoblaciones o grupos caracteristicos. Su consideracién son los grupos de

individuos conectados de alguna forma. (p. 180).

3.2 Variable y operacionalizacion

Variable independiente: Estudio del trabajo
Definicion conceptual

Kanawaty (1996), el estudio del trabajo analiza de qué manera se esta ejecutando
una actividad segun el analisis determinara si se tiene que sintetizar o cambiar el
método operativo para reducir el trabajo mal realizado o excedente, o uso indebido
de bienes, para esto se tiene que establecer el tiempo normal. Esta herramienta
puede reducir en tiempo de las actividades en un 20%, atreves del reordenamiento

de las actividades y sin gastos innecesarios. (p.9).

Definiciéon operacional
El estudio de trabajo es la investigacion que nos va ayudar a mejorar las actividades

de una manera eficaz y eficiente utilizando el estudio de tiempos y métodos

Sus dimensiones:

Estudio de métodos

Lépez, Alarcon y Rocha (2014), Es la técnica que domina cada una de las
operaciones a un determinado riguroso estudio con el objeto de quitar, cambiar toda
operacion innecesaria e ineficaz, asi establecer un método conveniente y raudo

para efectuar las operaciones (p.8).

TA — TAI
A=—F77—

1 0,
A x 100%

Dénde:
IA= indice de actividades
TA= Total de actividades

TAI= Total de actividades improductivas
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Estudio de tiempos

Niebel (2014), Es el método que demuestra el tiempo que toma en realizar un
trabajo y no cuanto deberia tardarse. Hay actividades que comprenden diversos
tipos de demoras como pueden ser demoras personales otras que son inevitables

y evitables con un mayor nivel a los esperados (p. 307).
La que se empleara es:
TS=TNX(1+S)
Donde:
TS= Tiempo estandar
TN= Tiempo normal
S= Suplementos

2.2.2 Variable dependiente: Productividad

Definicion operacional

La productividad es un indicador que cuantifica la eficiencia y la eficacia de
procesos

Definicion conceptual

Anaya (2016), la productividad se podria determinar como la relacion entre la salida
de produccidn o servicios resultantes con respecto a los recursos empleados en
este, por consiguiente, se puede hablar de productividad de las instalaciones,

maquinas, equipos, asi como su relacion con la mano de obra (p.178).
Productividad= (productos o servicios producidos) / (recursos utilizados)
Sus dimensiones:

Eficiencia

Lépez (2013), la eficiencia y la productiva estan vinculados en la préctica, por esta
razon la eficiencia es propia de la productividad; en ese sentido podria decirse
eficiente productividad o productividad eficiente, otro criterio que puede decirse es
gue la eficiencia es la radiografia de la productividad, también se puede manifestar
gue la productividad es la facultad de produccion €l cual tiene un valor por tiempo

de operacion, para producir riquezas y ganancias (p.17).
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El cual se puede determinar segun KRAMIS (1994, p. 57) mediante la siguiente

formula:

Efiienciq = Tiempo utilizado 100%
fitencia = Tiempo disponible x 0

De la formula anterior, para esta investigacion, se aplicara la siguiente formula

para la eficiencia:

MES
Efiiencia = p X 100%

Donde:
MES: Minutos empleadas en el servicio
MP: Minutos programados

Eficacia

Fernandez y Sanchez, (1997) La eficacia nos quiere decir la relaciébn que existe

entre los resultados y el sistema de significados que exista entre ambos, estos

resultados seran satisfactorios en caso que se cumplan de modo suficiente lo antes

previsto, es decir si se puede conseguir lo antes propuesto por lo que los resultados

tienen un valor en aspectos econdmicos, principalmente cuando hablamos de

organizaciones tanto de bienes como servicios (p.62).
Para la siguiente formula Heredia (2013. P. 47), en su libro plasma lo siguiente:

Eficaciq — Cantidades producidas 100%
ficacia = Cantidades proyectadasx °

De la formula anterior, para esta investigacion, se aplicara la siguiente férmula
para la
Eficacia:

OS realizados

Eficacia = 1009
ficacia 0S programadosx %

Enseguida se tiene la matriz de operacionalizacion (Ver anexo 2)

3.2 Poblacion, muestra, muestreo y unidad de analisis

Poblaciéon
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DI RIENZO et al (2008) una poblacién es un grupo de elementos limitados en un
tiempo y espacios definidos, con alguna particularidad observable o medible. (p.2).
Por esta razon, esta investigacion la poblacion estara constituida por los servicios
de mantenimiento realizadas en lavadoras automaticas durante un tiempo de 26

dias laborables de junio en la empresa.

Criterio de inclusion: Se tiene como inclusion los mantenimiento de lavadoras

automaéticas, en un solo turno de dia que consta de 8 horas, de lunes hasta sadbado.

Criterio de exclusién: Se excluye la produccién de otros procesos, no considera

trabajos de turno amanecida y no horas extras.
Muestra

Segun Valderrama (2015), “es un subconjunto caracteristico de un universo o
poblacién debido a que evidencia fielmente las particularidades de la poblacién
cuando se usa la técnica idonea de muestreo de la cual procede” (p. 184). Para esta
investigacion la muestra estard formada igual que la poblacién, por todos los
servicios mantenimiento realizadas en lavadoras automaticas durante un tiempo de

26 dias laborables en la empresa.

Muestreo

Por otra parte, se realizé el muestreo no probabilistico. Para Nifio, el muestreo es
una técnica, la cual es empleada para calcular la muestra de una poblacién, con el
objetivo de obtener la confiabilidad necesaria para avanzar en una investigacion.
(Nifio, 2011, pag.56).

Unidad de analisis

Rojas (1984), es el elemento (persona, institucion u objeto) del que se obtiene la
informacion para efectuar la investigacion. (p.180). Para esta investigacion la
unidad de estudio sera el mantenimiento de lavadoras automaticas, debido a que

es el proceso que toma mas tiempo alrededor de 7 horas.
3.3 Técnicas e instrumento de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos
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Segun Galeno (2004), menciona que hay varias técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos, las cuales se fundamentan en el enfoque de la investigacion,
su propésito y su sentido, el tipo de informacion que se requiere colectar, son
criterios que guian la seleccion de técnicas de recoleccién (p. 37). Para esta
investigacioén la técnica utilizada sera la observacion, dado que mediante el sentido
de la vista de esta forma los datos recolectados seran veraces y no distorsionados

se juntaran datos de cémo esta la productividad de la empresa.
Instrumentos de recoleccion de datos

Segun Valderrama (2015) nos dice que los instrumentos son los recursos
materiales o digitales que utiliza el indagador para recolectar la informacion los
cuales pueden ser formularios, pruebas de intelecto o escalas de actitudes, como
Likert, semantico y de Guttman; ademas pueden ser, registros, cuadernos de
campo, etc. (p.195).

En esta investigacion se ha preparado 3 formatos la cual es de elaboracién propia,
ya que se podra conseguir un promedio de valoracion de la recopilacion de datos,

dos que corresponde a la variable dependiente y dos para la variable independiente
para el pronunciamiento de informacion en una establecida area de estudio. Para
la toma de tiempos de cada intervencion se usara un cronometro calibrado. (Ver
anexo 5)

Validez de instrumentos

Pick y Lopez (1980), la validez de contenido se basa en determinar si el instrumento
comprende adecuadamente los aspectos importantes del fenbmeno que se esta
midiendo. (p.50) La validez del contenido de los instrumentos de la presente
investigacion esta acreditada por asesores de la escuela de ingenieria industrial las
cuales han evaluado como criterio la pertenencia, relevancia y claridad.(Ver anexo
3).

Martinez (2008), menciona que la pertinencia es la relacion del disefio de los
objetivos, métodos y formas y medios debidamente concebidos para poder dar
potencialmente solucion a los problemas o alcanzar resultados. (p. 183). Otro
criterio es la relevancia Moran (2018), menciona la relevancia que tiene el tema en
la sociedad concreta, el nivel de relevancia de la investigacion depende del

acumulado conocimiento que tiene para abordar la materia. (p.1). Luego Palomino
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(2007), menciona que la claridad es la definicion exacta y motivadora de los
resultados que se quiere lograr (p.114).

Confiabilidad

Segun Hernandez et al (2014), “La confiablidad de un instrumento es cuando la
aplicacion repetida del mismo individuo u objeto produce resultados iguales” (p.200).
En este informe se realiz6 el analisis de confiabilidad con el programa SPSS21 con
datos tomados del re-test del mes de mayo y del pretest que corresponde al mes
de junio dando como resultado una confiabilidad positiva alta de 0.705 (Ver anexo
30y 31)

3.4 Procedimientos

Se expone la situacion de la empresa antes de la la variable independiente, para
ver cOmo se hara dichas propuestas y llevar a cabo distintas tareas, con la finalidad
de buscar soluciones que ocasionan bajo las causas que sefalan la baja
productividad, de modo que revelar resultados en la presente investigacion. Se tuvo
gue conseguir las respectivas autorizaciones para la toma y recoleccion de datos,

mediante una carta de autorizacion por parte de la empresa. (Ver anexo 1)

Situacion actual

Resefa historica

La linea de mantenimiento de lavadoras presenta baja productividad, con la ayuda
del grafico de Pareto, se detecta las principales causas (80%) que originan tal
complicacion, las causas encontradas fueron: Tiempos improductivos, métodos no

estandarizados, desconocimiento técnico del personal.
Mision y visién

Mision: “Brindar la atencidén oportuna y de confiabilidad con dedicacién a los clientes
en el sector de servicio y soporte técnico de productos electrodomésticos.
Motivando un ambiente de trabajo seguro ademas que permita el desarrollo

personal y profesional de los colaboradores”.

“Vision: Llegar ser una de las mejores empresas en la prestacioén de servicio

técnico, y ser reconocida a nivel nacional por la calidad del servicio que
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brindamos, por medio del apoyo de un equipo de colaboradores motivado y
comprometido con los valores de la empresa, expandir nuestras sedes asi poder
brindar un servicio mucho mas ideal y con la més alta calidad para nuestros

clientes”.

Localizacion
La empresa se encuentra ubicado en la Mz. B. Lote. 26. Asoc. Mercurio de

Huancavelica — Puente Piedra (Alt Cementerio Buen Retiro). (Ver anexo 32)

Organigrama
El organigrama de la empresa, esta dividida en 3 areas, (Ver anexo 33), por
consiguiente, la cantidad de colaboradores que conforman la empresa: Gerente

general: 1 colaborador
A. Logistica: 1 colaborador
B. Coordinacion 1 colaborador
C. Jefe de taller: 1 colaboradores
D. Técnicos en taller linea blanca: 4
Servicios que ofrece

La empresa brinda servicios de revision y reparacion técnica, asi como
instalaciones y desmontajes de diferentes artefactos segun sea el caso, ademas
también realiza mantenimientos a todo tipo de electrodomésticos y venta de

accesorios y repuestos.
Objeto de estudio

Es el mantenimiento de lavadoras automaticas porque este es el proceso que

tomas mas tiempo en realizar aproximadamente 7 a 8 horas. (Ver anexo 34)

Recursos de Produccion
Recurso Humano: Para el mantenimiento de lavadoras automaticas es fundamental
el recurso humano, en esta situacién la mano de obra directa es el técnico, pues

intervienen en el proceso de forma directa, de modo que, depende de ello se
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obtendra el cumplimiento de las metas y propdsitos que se tiene en la produccion.
Por consiguiente, es necesario contar con el personal calificado, con buena actitud
de aprendizaje y flexible a ciertos cambios. Igualmente, se tiene la mano de obra

indirecta las cuales intervienen de forma remota en el proceso.

Tabla 1. Relacion de mano de obra de técnicos involucrados

MANO DE OBRA DIRECTA
N° NOMBRES CARGO AREA
1 Alejandro Uceda Vargas TECNICO LINEA BLANCA
2 Manuel Sulca Enriquez TECNICO LINEA BLANCA
3 Edwin Salazar Arcayo TECNICO LINEA BLANCA
4 Jaime Pérez Samaniego TECNICO LINEA BLANCA

Fuente: Elaboracién propia

Recursos maquinariay herramientas
Las herramientas utilizadas en el proceso de mantenimiento de lavadoras

autométicas se pueden ver en el siguiente cuadro (Ver anexo 35)

Recurso del Tiempo

En esta empresa se elabora 8 horas, de lunes hasta sabado.

Tabla 2. Horario de trabajo

HORARIO DE TRABAJO DE LUNES A SABADO
TAREA HORA ENTRADA | HORA SALIDA| TIEMPO
TRABAJO 9:00 1:00 4:00
REFRIGERIO 1:00 2:00 1:00
TRABAJO 2:00 6:00 4:00
HORAS TRABAJADAS 8
HORAS LIBRES 1

Fuente: Elaboracién Propia
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Recurso espacio fisico

En la figura 1 podemos ver que la empresa tiene varias areas de trabajo, pero hay

un area gue esta resaltada que es donde se realiza el estudio.

Figura 1. Plano de distribucion de area de la empresa CESETEC
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Fuente: Elaboracion propia

Descripcion actual del proceso de mantenimiento de lavadoras automaticas
Este proceso consta de las siguientes operaciones.

Verificar orden de servicio: En esta operacion el técnico recibe la orden de
servicio, formato de orden de servicio (Ver anexo 36), luego ubica el producto a
trabajar y procede a cerciorarse que coincida todas las caracteristicas indicadas en
la orden como color de producto, el estado en que lo recibe y los accesorios con

los que viene y otros datos como fallas indicadas.

Probar funcionamiento: Después de identificar el producto se tiene que llevar este
al area de mantenimiento, en el cual se procede a realizar las instalaciones
necesarias para ejecutar las pruebas de funcionamiento con la finalidad de

identificar algan problema en el producto antes de ser manipulada.

Retirar conexiones: Finalizada la prueba de funcionamiento se procede a retirar

todas las conexiones como del punto de agua y fuente de energia eléctrica.
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Revisar insumos y herramientas: En esta operacion se buscan las herramientas
necesarias para poder realizar el desarmado de la lavadora, asi como los insumos

suficientes para poder terminar sin mucha dificultad el mantenimiento del producto.

Retirar accesorios: Aqui se procede a retirar todos los accesorios que tuviese la
lavadora como bandeja de detergente, filtro atrapa pelusa, manguera de drenaje y

finalmente el filtro de la bomba de agua.

Retirar todo el bloque superior: Una vez retirado los accesorios se saca el panel
de control, se saca la tapa trasera para poder desconectar todas las conexiones
que impidan el retiro de todo el bloque, se destornilla a los costados y se procede

a retirar todo el bloque superior.

Retirar tina: Después de sacar todo el bloque superior, se retira el collarin que
impide la salida de la tina, después se sigue con la paleta en la cual queda
descubierta la tuerca que sujeta la tina, se usa la herramienta correspondiente y se

remueve con esto queda libre la tina y se retira con facilidad.

Remojar en quita sarro las piezas: Todas las piezas retiradas excepto el panel
de control se remoja en quita sarro el cual va a suavizar y facilitar el retiro de las

impurezas, asi como la limpieza.

Lavar todas las piezas: Después que el quita sarro haya hecho efecto se procede

a lavar las piezas con el objetivo de retirar todo el sarro posible.

Engrasar piezas: Se usa grasa grafitada para poder engrasar resortes y eje
mecéanico de esta manera alargar el tiempo de vida Util de estos repuestos.

Armar tina centrifuga: Se vuelve a colocar la tina centrifuga correctamente

ajustada son su tuerca.

Armar bloque superior: Se vuelve a colocar el blogue superior y todas las

conexiones a su lugar presostato, cables eléctricos y panel de control.

Colocar accesorios: Después de tener la lavadora armada se vuelven a colocar

los accesorios.
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Probar funcionamiento: Se realiza la ultima prueba de funcionamiento para

verificar que el armado se haya realizado correctamente.

Retirar conexiones: Después de realizar la Ultima prueba de funcionamiento se

procede a retirar todas las conexiones para proseguir con el secado

Secar: En esta operacion se realiza con ayuda de un trapo que permita quitar la

humedad de la superficie de la lavadora

Embalar: Se realiza el forrado del producto con plastico film para posteriormente
ser llevado a productos terminados y asi culminando con el proceso de

mantenimiento de la lavadora.

A continuacion, se podra observar el proceso actual que se sigue para realizar el

mantenimiento a las lavadoras automaticas.
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Tabla 3. DOP del mantenimiento de lavadoras automaticas (06/2022 Pre-test)

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE LAVADORAS
AUTOMATICAS
Empresa : CESETEC Los Olivos S.R.L Area Linea blanca
Método : PRE-TEST Proceso Mantenimiento
Elaborado por : Salazar Santos Junior Producto Lavadora automatica
Orden de servicio
15.3 1 Verificar orden
min de servicio
24 > Probar
min funcionamiento
3.9 Retirar
min conexiones
8.3 ) Revisar
A 3 insumos y
min .
herramientas
10 Retirar
min accesorios
28.'3 ° Retirar todo el
min .
bloque superior
37.'7 ‘ Retirar tina
min
46.1 ° Rer_nOJar en
. quitazarro
min _
las piezas
184.3 Lavar todas
min las piezas
16 Engrasar
min piezas
12.9 Armar tina
min centrifuga
20.3 Armado de
. bloque
min .
superior
6 Colocar
min accesorios
15.5 4 Probar
min funcionamiento
2.5 Retirar
min conexiones
5'.5 Q Secar
min
Resumen
Simbolo Numero 8.9 Q Embalar
] 2 min
O 13 M imi inad
Total 17 antenimiento terminado
Total tiempo 445.5 min

Fuente: Elaboracion propia
Luego se desarroll6 un diagrama més detallado la cual incluye tiempo de transporte
el que se precisa a continuacion.
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Tabla 4. DAP del mantenimiento de lavadoras autométicas (06/2022 Pre-test)

Fuente Elaboracién propia

Registro Resumen
DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS Método Pretest |Actividades Pretest Post-test
Post-test Operaciones 40
PRODUCTO Lavadora automatica Inspeccion 5
AREA Linea blanca Transportes 6
ELABORADO POR Junior Salazar Santos Demora 2
FECHA Junio OPERARIO Alejandro Uceda Vargas Almacenamieto 1
INICIA Entrega de orden de servicio Finaliza: Mantenimiento terminado Total 54
. Distancia| Tiempo valor
N° OPERACION Descripcion de la actividad oo |o|wv P
(m) (MIN) (S1) |(NO)
1 . Recepcion de orden de servicio ‘\ 10 g X
— Verificar orden de -
2 servicio Buscar el producto a trabajar | ® 5 7 X
3 Verificar estado fisico con la orden de servicio [ ] 4.3 X
4 Probar Translada lavadora al area de mantenimiento Pe 5 7 X
5 funcionamiento Instalar lavadora para test de funcionamiento (Y 4 X
6 Prueba rapida de funcionamiento :. 13
7 2 X
Retirar conexiones Desconectar de los puntos de agua ,/
8 Desconectar del punto de corriente 1.9 X
9 | Revisarinsumosy [Revisarinsumos de trabajo 4 X
herramientas
10 Revisar las herramientas de trabajo b\ 3.3 x
11 Traslado de materiales y herramientas /\. 2 1 X
12 Retirar bandeja de detergente 2 X
13 | Retiraraccesorios |petjrar el filtro atrapa pelusa 17 x
14 Retirar manguera de drenaje 2 X
15 Retirar el filtro de la bomba de agua y drenar el agua estancada 4.3 X
16 Destornillary abrir la tapa trasera de la lavadora 3.6 x
17 Desconectar la manguera del presostato que va a la tina estacionaria 3 X
18 Desconectar los cables de la bomba de agua 2 X
Retirar todo el
19 bloque superior Destornillary retirar la tapa del sistema eléctrico 6.1 X
20 Desconectar las lineas de cables que bajan hasta hasta el motor 2.9 x
21 Destornillary retirar el panel de control 3 X
22 Destornillary retirar todo el bloque superior de la lavadora 7.7 X
23 Destornillary retirar el collarin 6.4 X
24 Retirar Tina Destornillary retirar la paleta 5.4 X
25 Sacar la tuerca 11.4 X
26 Sacar tina centrifuga 14.5 X
27 Remojar en quita [Llevar todas las piezas a lavar al centro de lavado \.\ 1 6.1 X
zarro las piezas . . .
28 P Reposar en quita zarro todas las piezas retiradas e 40 x
29 Llevar las piezas remojadas al lavadero @ 1 3.3 X
— Lavar todas las - -
30 piezas Lavar con escobiay esponja i 172.7 X
31 Secar las piezas ya lavadas Y 8.3 X
32 Trasladar piezas lavadas B ) 1.5 1 X
33 Armar Tina Colocar tina centrifuga a su posicion 1.5 X
34 centrifuga Colocar tuerca 1.9 X
35 Realizar ajuste de tuerca 8.5 X
36 Volver a colocar bloque superior a su posicion 3.2 X
37 Volver a colocar el panel de control 3.4 X
38 Volver a conectar las lineas de cable que bajan al motor 2.4 X
= Armar bloque
39 . Volver a conectar la manguera del presostato 2.1 X
— superior
40 Volver a conectar los cables a la bomba de agua 2.6 X
41 Cerrar tapa trasera de lavadora 2.7 X
42 Cerrar tapa superior del sistema eléctrico 3.9 X
43 Colocar filtro atrapa pelusa 1.1 X
44 | Colocar accesorios |Colocar bandeja de detergente 1.8 X
45 Colocar filtro de bomba de agua 3.1 X
46 . Engrase de eje mecanico 5.5 X
—— Engrasar piezas -
47 Engrase de amortiguadores 10.5 X
48 Probar Instalar lavadora para test de funcionamiento 3.2 X
49 funcionamiento |Realizar test de funcionamiento ) 12.3 X
50 . . Retirar de punto de agua " 1.3 X
— Retirar conexiones - -
51 Retirar de punto de corriente ‘ 1.2 X
52 Secar Pasar trapo a toda la superficie de la lavadora { 5.5 X
53 Embalar Embalar con bolsa film | 3.6 X
54 Llevar a productos terminados | 1@ 3 5.3 X
28.5m 445.5 min 41 13
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Como podemos apreciar en el Diagrama de Actividades, el proceso contiene 54
actividades, operaciones 40; inspeccion 5, transporte 6, demora 2, almacén 1.
Ademas, se tiene la distancia efectuada en metros para toda la actividad tiene un
total de 28.5 metros. Por consiguiente, se han asignado condiciones de actividades,
donde algunas son que agregan valor al proceso y las que no agregan valor. El
resultado de las 54 actividades, 41 agregan valor y 13 no adicionan valor en el
proceso de mantenimiento de lavadoras automaticas en la empresa.
Posteriormente, se procede a desarrollar el porcentaje total de las actividades que
afiaden valor al proceso de mantenimiento de lavadoras automaticas el resultado

€es:

- %x 100% IA = 545‘413 x 100%= 75.92 %

1A

En relacion al resultado se puede decir que los tiempos improductivos son aquellos
gue no afiaden valor en el proceso, son un 24.08% del total de las actividades.
Después de haber estudiado y observado las operaciones con sus actividades, se
procede a hacer los diagramas bimanuales de los procesos productivos que
generan mas tiempo en el mantenimiento de las lavadoras automaticas en la
empresa. La presentacion de los diagramas bimanuales esta relacionada con el
diagrama de operaciones (Ver tabla 4), la cual se puede estimar la operacion que

causa demora en el proceso y se evidencia en la siguiente tabla
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Tabla 5. Diagrama bimanual-Operacion 3 (06/2022 Pre-test)

DIAGRAMA BIMANUAL DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE LAVADORAS AUTOMATICAS EN LA EMPRESACESETEC LOS OLIVOS S.R.L

METODO: PRE - TEST | POST - TEST Trabajo
EMPRESA: CESETEC Los Olivos S.R.L
Mantenimiento de lavadora
PROCESO: automatica
Retirar todo el bloque
OPERACION: superior
LUGAR: Area de mantenimiento

Descripciéon Mano izquierda

Simbolo

<

S
o

Descripcion Mano derecha

Espera

Coge el desarmador estrella

Sostiene el desarmador

Gira el desarmador

Espera

Guarda el desarmador

Recoge los pernos

Espera

Guarda los pernos

Guarda los pernos

Retira tapa trasera

Retira tapa trasera

Guarda a con costado la tapa trasera

Guarda a con costado la tapa trasera

Sostiene la tina estacionaria

Jala manguera de presostato

Sostiene conector hembra de la bomba de agua

Jala conector macho de la bomba de agua

Espera Coge el desarmador estrella
Sostiene el desarmador Gira el desarmador
Espera Guarda el desarmador

Recoge los pernos

Espera

Guarda los pernos

Guarda los pernos

Retira tapa del sistema eléctrico

Retira tapa del sistema eléctrico

Guarda tapa del sistema eléctrico a un costado

Guarda tapa del sistema eléctrico a un costado

Sostiene conector hembra del cable del motor

Jala conector macho del cable del motor

Espera Coge el desarmador plano perillero
Espera palanquea tapa de los pernos del panel de control
Espera Guarda desarmador

Recoge tapas de los tornillos del panel de control

Recoge tapas de los tornillos del panel de control

Guarda tapas de tornillos

Guarda tapas de tornillos

Espera Coge desarmador estrella
Sostiene el desarmador Gira el desarmador
Espera Guarda el desarmador

Recoge pernos

Recoge los pernos

Guarda los pernos

Guarda los pernos

Sujeta bloque superior

Sujeta bloque superior

Jala bloque superior

Jala bloque superior

Guarda bloque superior

0000 0vevesvuu00000veveseseovev:

01000000000 0000000V00 0000005000

Guarda bloque superior

RESUMEN
METODO INICIAL PROPUESTO

M. M.D M MD
O 21 28
= 0 0
D 9 2
N/ 0 0
TOTAL 30 30

Fuente: Elaboracién propia

Después se aprecia la operacion 3 (Retirar todo el bloque superior) la cual genera

un cuello de botella en el proceso ya que el trabajo consta de muchas actividades

de tal modo que se tiene 60 movimientos, de los cuales, 49 son operaciones y 11

en demora. Seguidamente se tiene la siguiente operacion que origina demoras en

el proceso de mantenimiento.
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Tabla 6. Diagrama bimanual operacion 4 (06/2022 Pre-test)

DIAGRAMA BIMANUAL DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE LAVADORAS AUTOMATICAS EN LA EMPRESA CESETEC

METODO: PRE - TEST | Trabajo
EMPRESA: CESETEC Los Olivos S.R.L =
PROCESO: Mantenimiento de
OPERACION: Retirar tina centrifuga
LUGAR: Area de mantenimiento

N - Simbolo N
Descripcion Mano izquierda Descripcion Mano derecha
M.I M.D
Espera Coge el desarmador estrella
Sostiene el desarmador Gira el desarmador
Espera Guarda el desarmador

Recoge los pernos

Espera

Guarda los pernos

Guarda los pernos

Desengancha collarin

Desengancha collarin

Espera Guarda collarin

Espera Coge desamador perillero plano
Espera Palanquea tapa del perno de la paleta
Espera Recoge tapa del perno de la paleta
Espera Guarda tapa del perno de la paleta
Espera Coge llave rachi

Sostiene el plato

Gira llave rachi

recoge perno

Espera

Guarda perno

Guarda llave rachi

Sostiene paleta de lavadora

Sostiene paleta de lavadora

Retira paleta de lavadora

Retira paleta de lavadora

Espera

Guarda paleta

Espera

Coge llave saca tuerca

Sostiene llave saca tuerca

coge comba

Sostiene llave saca tuerca

Golpea en sentido antihorario

Sostiene llave saca tuerca

Guarda comba

Espera

Guarda llave saca tuerca

Retira tuerca

Espera

Guarda tuerca

Espera

Sostiene fuerte tina

Sostiene fuerte tina

Sacude con movimientos hacia arriba

Sacude con movimientos hacia arriba

00000 eve00vveoee VSTV
0000uu000000000v000006000v000

Retira tina Retira tina
Guarda tina Guarda tina
RESUMEN
METODO INICIAL PROPUESTO
M.I M.D Mi MD
O 18 25
—> 0
D 11 4
\/ 0 0
TOTAL 29 29

Fuente: Elaboracién propia

Seguidamente se aprecia la operaciéon 4 (Retirar tina centrifuga) la cual genera un

cuello de botella en el proceso ya que el trabajo consta de mucho tiempo al

momento de desarmar la tina, de tal modo que se tiene 58 movimientos, de los

cuales, 43 son operaciones y 15 en demora. Se aprecia el Diagrama de Recorrido

del Proceso de mantenimiento de lavadoras automaticas.
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Figura 2. Diagrama de recorrido del proceso de mantenimiento

DIAGRAMA DE RECORRIDO
ELABORADO POR: | JUNIOR SALAZAR SANTOS | FECHA: JUNIO
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Fuente: Elaboracién propia

En la figura 2, se puede observar el total de recorrido del diagrama es de 28.5 M el cual inicia en recepcion de orden de servicio y termina en productos

terminados.
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Datos antes de la implementacion (PRE-TEST)

Se procede a realizar la toma de 26 tiempos observables del mes de noviembre, para establecer el nUmero de muestras y el

tiempo estandar del proceso de mantenimiento de lavadoras automaticas.

Tabla 7. Registro de toma de tiempos (06/2022 Pre-test)

TOMA DE TIEMPOS - PROCESO DE MANTENIMIENTO DE LAVADORAS AUTOMATICAS

Producto: Lavadora automatica

Observado por: Junior Salazar santos

Tecnico: Alejandro Uceda Vargas

Junio - 2020

ITEM |OPERACION Descripcion de la actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1 e Recepcion de orden de servicio 4 3.9 4 3.8 3.7 3.8 3.9 3.8 3.7 3.8 3.7 3.6 3.9
Verificar orden de

2 servicio Buscar el producto a trabajar 7 7.2 7.5 7.8 7.3 7.5 7.8 7 7.2 7.5 7.8 7.3 7.8
3 Verificar estado fisico con la orden de servicio 4.3 4.5 4.8 4.4 4.6 4.7 4.5 4.4 4 4.3 4.5 4.8 4.4
4 Translada lavadora al area de mantenimiento 7 6.9 6.5 6.9 6.9 6.5 6.9 6.8 6.8 6.9 7 7 6.5
5 Probar funcionamiento |instalar lavadora para test de funcionamiento 4 4.5 4.3 4.4 4.6 4.7 4.3 4.4 4.5 4 4.5 4.3 4.4
6 Prueba rapida de funcionamiento 13 12.9 12.8 12.9 12.5 12.8 12.8 12.9 12.8 12.6 12.8 12.5 12.8
7 . . Desconectar de los puntos de agua 2 2 2.3 2.1 2.4 2.3 2.1 2 2.4 2.3 2.1 2 2
8 Retirar conexiones [ o onectar del punto de corriente 19 | 19 16 15 18 16 18 17 1.9 17 18 | 19 | 19
9 Revisarinsumosy Revisar insumos de trabajo 4 3.3 3.2 3.3 3.2 3.1 3.2 3.4 3.4 3.3 3.2 3.3 3.2
10 herramientas Revisar las herramientas de trabajo 3.3 3.2 3.2 3.3 3.1 3.2 3.3 3.2 3.1 3.2 3.3 3.2 3.2
11 Traslado de materiales y herramientas 1 11 11 1 1.2 11 1 11 1.2 1.1 1 1.1 1.1
12 Retirar bandeja de detergente 2 1.2 1 1.2 1.5 1.2 1 1.2 1 1.2 1.2 1.4 1
13 Retirar accesorios Retirar el filtro atrapa pelusa 1.7 1.5 1.7 1.6 1.7 1.7 1.8 1.5 1.6 17 1.5 1.7 1.6
14 Retirar manguera de drenaje 2 1.5 1.2 13 11 1.5 1.5 1.4 13 1.4 1 1 1.2
15 Retirar el filtro de la bomba de agua 4.3 4.8 4.7 4.5 4.4 4.6 4.3 4.3 4.8 4.7 4.5 4.4 4.6
16 Destornillary abrir |a tapa trasera de la lavadora 3.6 3.7 3.6 3.5 3.8 3.5 3.2 3.6 3.8 3.6 3.7 3.6 3.5
17 Desconectar la manguera del presostato de tina estacionaria 3 34 3.2 1 3.3 3.1 33 34 31 3 34 3.2 3.1
18 Retirar todo el blogue Desconectar los cables de la bomba de agua 2 2.7 2.8 2.9 2.5 2.3 2.4 2.2 2.4 2.3 2.2 2 2.7
19 supeior Destornillar y retirar la tapa del sistema electrico 6.1 6.3 6 6.1 6.1 6 6 6.1 6 6 6 6 6
20 Desconectar las lineas de cables que bajan hasta el motor 2.9 2.9 2.8 2.9 2.8 2.6 2.9 2.7 2.9 2.8 2.9 2.9 2.9
21 Destornillar y retirar el panel de control 3 3 31 3.2 3.1 3 3.1 3 3.1 3.1 3.2 3 3
22 Destornillary retirar todo el bloque superior de la lavadora 7.7 7.8 7.3 7.4 7.5 7.3 7.5 7 7.8 7.3 7.4 7.5 7.3
23 Destornillary retirar el collarin 6.4 6.5 6.3 6.7 6.3 6.6 6.3 6 6.5 6.3 6.7 6.3 6.6
24 Retirar Tina Destornillary retirar la paleta 5.4 5 5.2 5.1 5.2 5 5.2 5 5.1 5 5.1 5 5.1
25 Sacar la tuerca 11.4 11.6 11.8 11.5 11.5 11.5 11.6 11.8 11.5 11.5 11.5 11.6 11.8
26 Sacar tina centrifuga 14.5 14.8 14.3 14.3 14.3 14.2 14 14.5 14.9 14.3 14.3 14.3 14.2

Fuente: Elaboracién propia

34




Tabla 8. Registro de toma de tiempos (06/2022 Pre-test)

TOMA DE TIEMPOS - PROCESO DE MANTENIMIENTO DE LAVADORAS AUTOMATICAS

Producto: Lavadora automatica

Observado por: Junior Salazar santos

Tecnico: Alejandro Uceda Vargas

ITEM [OPERACION Descripcion de la actividad 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

1 . Recepcion de orden de servicio 4 3.8 3.7 3.8 3.9 38 | 37 | 38 | 37 3.6 3.8 37 3.4
Verificar orden de

2 servicio Buscar el producto a trabajar 73 7.5 7.8 7 72 | 73 | 75 | 7.8 | 7.8 7 72 | 15 7.7
3 Verificar estado fisico con la orden de servicio 4.6 4.7 4.5 4.3 4.3 45 | 48 | 44 | 46 47 | 45 4.4 4
4 Translada lavadora al area de mantenimiento 6.6 6.7 6.5 6.7 6.9 7 7 6.5 7 6.5 6.6 6.7 6.5
5 | Probar funcionamiento |instalar lavadora para test de funcionamiento 4.6 4.7 4.3 4 4 45 | 43 | 44 | 46 | 47 | 43 4.4 4.5
6 Prueba rapida de funcionamiento 129 | 125 | 128 | 128 | 129 | 125 | 128 | 12.8 | 129 | 12.8 | 12.6 | 12.8 12.5
7 , _ Desconectar de fos puntos de agua 23 | 21 2 2 23 | 21 [ 24 |23 | 21 2 | 241 23 2.1
3 Retirar conexiones [ nectar del punto de corriente 16 | 15 | 19 | 19 | 16 | 15 [ 1.8 | 1.6 | 1.8 | 1.7 | 1.9 | 17 1.8
9 Revisarinsumosy  |Revisar insumos de trabajo 31 3.2 34 34 33 |1 33 |32 ]33] 32|31 |32]| 34 34
10 herramientas Revisar las herramientas de trabajo 33 31 3.2 33 3.2 3.2 3.2 33 31 3.2 33 3.2 33
11 Traslado de materiales y herramientas 1 1.2 11 11 11 | 11 1 1.2 1.1 1 1.1 1
12 Retirar bandeja de detergente 1.8 1.5 1.9 1.5 1.3 1.8 | 15 1.9 1.6 1.8 1 1.6
13 Retirar accesorios Retirar el filtro atrapa pelusa 1.7 1.7 1.8 15 1.7 1.5 17 | 16 | 17 17 | 18 15 1.8
14 Retirar manguera de drenaje 13 1.1 1 1 1 1.2 1.3 1.1 1 1.3 1.4 13 1.4
15 Retirar el filtro de la bomba de agua 43 43 4.8 4.7 4.5 44 43 4.8 4.7 4.5 4.4 4.6 43
16 Destornillary abrir |a tapa trasera de la lavadora 3.8 35 3.2 3.6 3.6 37 36 | 35 3.8 3.5 3.2 3.6 3.8
17 Desconectar la manguera del presostato de tina estacionaria 33 31 33 34 3 34 | 32 | 31 33 3.1 33 34 31
18 | Retirartodo el bloque |Desconectar los cables de la bomba de agua 2.8 27 | 28 | 29 | 25 [ 23 | 24 | 22 | 24 | 23 | 22 2.4
19 supeior Destornillary retirar la tapa del sistema electrico 6 6.2 6.2 6.3 6.1 6.2 6 6 6 6 6 6
20 Desconectar las lineas de cables que bajan hasta el motor 2.8 2.9 2.9 2.9 2.8 29 | 28 [ 26 | 29 27 | 29 2.8 2.9
21 Destornillary retirar el panel de control 3 3.2 3.2 3.1 3 3.1 3 31 | 32 | 33 3 3.1 3
22 Destornillary retirar todo el bloque superior de la lavadora 7.5 7.3 7.5 7.3 7.5 7.3 7.5 7 7.8 7.3 7.4 7.5 7.3
23 Destornillary retirar el collarin 6.3 6 6.5 6.3 6 6.5 6 6.5 6.3 6.7 6.3 6.6 6.3
24 Retirar Tina Destornillar y retirar la paleta 52 | 5.2 5 5 5 51 | 51 | 52 5 51 | 5 5.2 5
25 Sacar la tuerca 115 | 115 | 115 | 116 | 11.8 | 115 | 115 [ 115 ) 115 | 116 | 11.8 | 115 11.5
26 Sacar tina centrifuga 14 145 | 149 [ 143 | 143 | 143 | 145 [ 149 | 143 | 143 | 143 | 14.2 14

Fuente: Elaboracién propia

35




Tabla 9. Tabla Registro de toma de tiempos (06/2022 Pre-test)

TOMA DE TIEMPOS - PROCESO DE MANTENIMIENTO DE LAVADORAS AUTOMATICAS

Producto: Lavadora automatica

Observado por: Junior Salazar santos

Tecnico: Alejandro Uceda Vargas

Junio - 2020

ITEM |OPERACION Descripcion de la actividad 1 2 4 5 7 8 9 10 11 12 13
27 | Remojaren quitazarro |Llevar todas las piezas a lavar al centro de lavado 6.1 6.1 6.2 6.8 6.1 6 6.2 6.1 6 6.1 6
28 las piezas Reposar en quitazarro todas las piezas retiradas 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
29 Llevar las piezas remojadas al lavadero 33 3.2 3.2 3 3.1 3.9 3.8 3.9 3 3.1 3 3.2 3.2
30 Lavar todas las piezas [Lavar con escobiay esponja 172.7 173 173 170 173 172.4 172.5 172.4 173.5 172.9 171.3 173 172.9
31 Secar las piezas ya lavadas 8.3 8.5 8.2 8 8.1 8.2 8.9 8.3 8.2 8.2 8.9 8.2 8.3
32 trasladar piezas lavadas 1 1.2 11 1.1 1 1 1 1.2 11 1.1 1 1.1 11
33 . . Colocar tina centrifuga a su posicion 1.5 13 14 14 15 15 15 13 14 14 15 1.4 14

Armar Tina centrifuga
34 Colocar tuerca 1.9 1.9 1.8 1.9 1.7 1.8 1.9 1.9 1.8 1.9 1.7 1.8 1.9
35 Realizar ajuste de tuerca 8.5 8.4 8.4 8.3 8.4 8.3 8.3 8.5 8.4 8.4 8.3 8.4 8.3
36 Volver a colocar blogue superior a su posicion 3.2 3.5 3 3.1 3 3.5 3.2 3.1 3 3 3.7 3.5 3
37 Volver a colocar el panel de control 34 3.7 3.6 3.8 3.5 3.5 3.7 3.8 3.4 3.7 3.9 3.9 3.7
38 Volver a conectar las lineas de cable que bajan al motor 2.4 2.5 2.7 2.8 2.8 2.6 2.9 2.9 2.9 2.5 2.7 2.8 2.8
39 | Armar bloque superior |Volver a conectar la manguera del presostato 2.1 2.3 2.2 24 23 2.2 24 24 24 23 2.2 24 2.3
40 Volver a conectar los cables a la bomba de agua 2.6 2.4 2.5 2.2 2.5 2.2 2.4 2.3 2.2 2.5 2.6 2.4 2.5
41 Cerrar tapa trasea de lavadora 2.7 2.5 2.3 2.5 2.6 2.4 2.7 2.3 2.5 2.7 2.8 2.5 2.3
42 Cerrar tapa superior del sistema electrico 3.9 3.8 3.6 3.9 3.9 3.5 3.9 3.5 3.9 3.9 3.5 3.9 3.5
43 Colocar filtro atrapa pelusa 1.1 1.2 1.1 13 0.8 1.2 11 1 0.9 0.8 13 1.2 1.1
44 Colocar accesorios  |Colocar bandeja de detergente 1.8 1.9 1.6 1.6 1.7 1.8 1.7 1.7 1.8 1.8 1.9 1.6 1.6
45 Colocar filtro de bomba de agua 3.1 3.1 3.2 3.4 3.2 3.1 33 3 3.1 3.2 3.4 3.2 3.1
46 ) Engrase de eje mecanico 5.5 5 5.1 5.2 5 5 5 5 5.7 5 5 5 5.8
Engrasar de piezas -
47 Engrase de amortiguadores 10.5 10.9 10.7 10.5 10.8 10.9 10.7 10.8 10.7 10.9 10.9 10.7 10.5
48 . . Instalar lavadora para test de funcionamiento 3.2 3.2 3.1 3.2 3.1 3 3.1 3 33 33 3.1 3.1 3.1
Probar funcionamiento - - -
49 Realizar test de funcionamiento 12.3 12.3 12.1 12 12.3 12.1 12.2 12.1 12.2 12.3 12.1 12 12.3
50 . ) Retirar de punto de agua 1.3 1.2 1.1 13 1.1 13 1.4 13 1.2 1.1 1.4 1.2 1.1
Retirar conexiones - -
51 Retirar de punto de corriente 1.2 1.4 13 11 14 1.5 13 14 1.2 13 1.6 14 13
52 Secar Pasar trapo a toda la superficie de la lavadora 5.5 5.4 5.7 5.3 5.4 5.3 57 5.3 5.4 5.5 5.4 57 5.3
53 Embalar con el plastico film 3.6 3.8 2.9 3.8 3.5 3.8 3.9 3.5 35 34 34 33 34
54 Emabalar Translada lavadora a productos terminados 5.3 5.2 5 5.2 5.1 5 5.1 5 5.1 5 5.4 5.2 5
TOTAL MINUTOS 445.5 447 442.2 439.1 444 442.4 445.4 441.3 4448 4422 4443 4431 4426

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10. Tabla Registro de toma de tiempos (06/2022 Pre-test)

TOMA DE TIEMPOS - PROCESO DE MANTENIMIENTO DE LAVADORAS AUTOMATICAS

Producto: Lavadora automatica

Observado por: Junior Salazar santos

Tecnico: Alejandro Uceda Vargas

ITEM |OPERACION Descripcion de la actividad 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
27 | Remojaren quitazarro |Llevar todas las piezas a lavar al centro de lavado 6.2 6.8 6 6.1 6 6.1 6 6.2 6.8 6 6.1 6 6.2
28 las piezas Reposar en quitazarro todas las piezas retiradas 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
29 Llevar las piezas remojadas al lavadero 3 3.1 3.9 3 3.2 3.2 3 3.1 3.9 3.8 3.9 3 3.1
30 Lavar todas las piezas |Lavar con escobiay esponja 171.4 | 172 | 1725|1739 | 1729 | 172.5|171.6 | 171.6 | 173.9 | 172 |173.4| 172 171.7
31 Secar las piezas ya lavadas 8.1 8.2 8.1 8.3 83 8.8 8.8 8.3 8.2 8.4 8.3 8.4 8.3
32 trasladar piezas lavadas 1 1 1 1.2 1.1 1.1 1 1 1 1.2 1.1 1.1 1
33 . . Colocar tina centrifuga a su posicion 1.5 1.5 1.5 1.3 1.4 1.4 1.5 1.5 1.5 1.3 1.4 1.4 1.5

Armar Tina centrifuga
34 Colocar tuerca 1.9 1.8 1.9 1.7 1.8 1.9 1.9 1.9 1.8 1.9 1.7 1.8 1.9
35 Realizar ajuste de tuerca 8.3 8.5 8.4 8.4 8.3 8.4 8.5 8.4 8.4 8.3 8.4 8.3 8.3
36 Volver a colocar bloque superior a su posicion 3.1 3 3.5 3.7 3.5 3 3.1 3 3.5 3.2 3.1 3 3
37 Volver a colocar el panel de control 3.6 3.8 3.4 3.7 3.6 3.8 3.5 3.5 3.7 3.8 3.4 3.7 3.4
38 Volver a conectar las lineas de cable que bajan al motor 2.6 2.9 2.9 2.9 2.5 2.9 2.5 2.7 2.8 2.8 2.6 2.9 2.9
39 Armar bloque superior [Volver a conectar la manguera del presostato 2.2 2.4 2.4 2.4 2.3 2.4 2.3 2.2 2.4 2.3 2.2 2.4 2.4
40 Volver a conectar los cables a labomba de agua 2.2 2.5 2.2 2.4 2.3 2.2 2.5 2.4 2.6 2.8 2.5 2.8 2.9
41 Cerrar tapa trasea de lavadora 2.5 2.6 2.4 2.8 2.5 2.3 2.5 2.6 2.4 2.7 2.3 2.5 2.7
42 Cerrar tapa superior del sistema electrico 4 3.5 3.8 4 3.5 3.5 4 4 3.5 4 3.5 4 3.8
43 Colocar filtro atrapa pelusa 1 0.8 1.2 1.3 1.2 1.1 1 0.8 1.2 1.1 1 0.9 0.8
44 Colocar accesorios Colocar bandeja de detergente 1.7 1.8 1.7 1.7 1.8 1.9 1.6 1.6 1.7 1.8 1.7 1.7 1.8
45 Colocar filtro de bomba de agua 3.2 3.4 3.2 3.4 3.2 3.1 3.3 3 3.1 3.2 3.4 3.2 3.1
46 . Engrase de eje mecanico 5.9 5 5 5 5 5.9 5.9 5 5 6.8 5 5.9 5
Engrasar de piezas -
47 Engrase de amortiguadores 10.8 10.9 10.7 | 10.8 | 10.9 | 10.7 | 10.5 | 10.8 | 10.9 | 10.7 | 10.8 | 10.7 10.9
48 . . Instalar lavadora para test de funcionamiento 3 3.1 3 3 3.1 3.1 3.2 1 3.1 3 3 3 3
Probar funcionamiento - - -
49 Realizar test de funcionamiento 12.1 12.2 12.1 12.2 | 12.3 | 12.2 | 123 | 12.1 12 12.3 | 12.1 | 12.2 12.1
50 . . Retirar de punto de agua 1.3 1.1 1.3 1.4 1.2 1.2 1.3 1.1 1.3 14 1.3 1.2 1.3
Retirar conexiones - -
51 Retirar de punto de corriente 1.1 1.4 1.5 1.6 14 1.3 1.1 14 1.5 1.3 1.4 1.2 1.3
52 Secar Pasar trapo a toda la superficie de la lavadora 5.4 5.3 5.7 5.3 5.5 5.4 5.7 5.3 5.4 5.3 5.7 5.3 5.4
53 Embalar con el plastico film 39 35 3.4 3.7 3.9 3.4 3.8 35 3.8 3.4 35 35 3.9
54 Emabalar Translada lavadora a productos terminados 5.2 51 5 5.4 5.2 5 5.2 5.1 5 51 5 >1 >
TOTAL MINUTOS 442.8 442| 4453 445.5| 443.5| 443.4| 444.2| 439.1 448| 445.4| 443.5| 442.9 441.3

Fuente: Elaboracion propia
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Se desarrolla la férmula de Kanawaty para establecer las muestras requeridas.

Tabla 11. Célculo del nimero de muestras (06/2022- Pre-test)

CALCULO DE NUMERO DE MUESTRAS (Pre Test)

Empresa CESETEC LOS OLIVOS S.R.L Area Mantenimiento
Método: Pretest Proceso | Mantenimiento de lavadora automatica
Elaborado por: Junior Salazar Santos Producto Lavadora automatica
ITEM| OPERACION  |Descripcién de la actividad Xx [T | Zaz KANAWATY
1 e Recepcidn de orden de servicio 98.3 9662.89 372.11 1
Verificar orden de -
2 servicio Buscar el producto a trabajar 193.3 37364.89 | 1439.19 3
3 Verificar estado fisico con la orden de servicio 116.5 13572.25 523.13 1
4 Probar Traslada lavadora al area de mantenimiento 175.8 30905.64 | 1189.68 4
5 . . Instalar lavadora para test de funcionamiento 114.2 13041.64 502.74 1
funcionamiento — - -
6 Prueba rdpida de funcionamiento 331.7 110024.9 | 4232.31 1
7 . . Desconectar de los puntos de agua 56.4 3180.96 122.94 1
Retirar conexiones
8 Desconectar del punto de corriente 45.3 2052.09 79.43 1
9 Revisarinsumos y |Revisar insumos de trabajo 85.6 7327.36 282.58 1
10 herramientas Revisar las herramientas de trabajo 83.7 7005.69 269.57 9
11 Traslado de materiales y herramientas 28.1 789.61 | 1.1680621 1
12 Retirar bandeja de detergente 36.3 1317.69 53.35 1
13 Retirar accesorios [Retirar el filtro atrapa pelusa 43 1849 71.38 1
14 Retirar manguera de drenaje 32.8 1075.84 42.68 1
15 Retirar el filtro de la bomba de agua 117.5 13806.25 531.87 8
16 Destornillary abrir |a tapa trasera de la lavadora 93.1 8667.61 334.13 1
17 Desconectar la manguera del presostato de tina estacionaria 81.5 6642.25 260.69 1
18 . Desconectar los cables de la bomba de agua 63.3 4006.89 156.03 1
Retirar todo el - - - —
19 blogue superior Destornillar y retirar la tapa del sistema eléctrico 157.7 24869.29 956.75 4
20 Desconectar las lineas de cables que bajan hasta hasta el motor| 73.7 5431.69 209.13 1
21 Destornillary retirar el panel de control 80.2 6432.04 247.58 1
22 Destornillary retirar todo el bloque superior de la lavadora 193 37249 1433.7 3
23 Destornillary retirar el collarin 165.8 27489.64 | 1058.46 1
24 . . Destornillary retirar la paleta 132.5 17556.25 675.51 6
Retirar Tina
25 Sacar la tuerca 300.9 90540.81 | 3482.71 2
26 Sacar tina centrifuga 373.7 139651.7 | 5372.87 8
27 Remojar en Llevar todas las piezas a lavar al centro de lavado 160.2 25664.04 988.6 4
28 quitazarro las Reposar en quitazarro todas las piezas retiradas 1040 1081600 41600 1
29 Llevar las piezas remojadas al lavadero 86.1 7413.21 288.31 1
Lavar todas las - -
30 piezas Lavar con escobia y esponja 4484 20106256 | 773336.68 7
31 Secar las piezas ya lavadas 216.8 47002.24 1809.3 2
32 trasladar piezas lavadas 27.8 772.84 29.86 1
33 Armar Tina Colocar tina centrifuga a su posicion 37.2 1383.84 53.36 1
34 centrifuga Colocar tuerca 47.8 2284.84 88.02 1
35 Realizar ajuste de tuerca 217.8 47436.84 | 1824.62 2
36 Volver a colocar bloque superior a su posicién 83.5 6972.25 269.65 1
37 Volver a colocar el panel de control 94.5 8930.25 344.13 1
38 Volver a conectar las lineas de cable que bajan al motor 71.2 5069.44 195.64 1
Armar bloque
39 superior Volver a conectar la manguera del presostato 60.2 3624.04 139.6 1
40 Volver a conectar los cables a la bomba de agua 63.6 4044.96 156.54 1
41 Cerrar tapa trasera de lavadora 65.6 4303.36 166.14 1
42 Cerrar tapa superior del sistema eléctrico 97.8 9564.84 369 1
43 Colocar filtro atrapa pelusa 27.5 756.25 29.79 1
44 | Colocar accesorios |Colocar bandeja de detergente 45 2025 78.12 1
45 Colocar filtro de bomba de agua 83.2 6922.24 266.62 1
46 . Engrase de eje mecanico 137.7 18961.29 734.91 6
Engrasar piezas -
47 Engrase de amortiguadores 279.6 78176.16 | 3007.24 1
48 Probar Instalar lavadora para test de funcionamiento 78.4 6146.56 240.84 1
49 funcionamiento [Realizar test de funcionamiento 316.5 100172.3 [ 3853.05 1
50 . . Retirar de punto de agua 32.4 1049.76 40.64 1
Retirar conexiones - -
51 Retirar de punto de corriente 34.9 1218.01 47.33 1
52 Secar Pasar trapo a toda la superficie de la lavadora 141.6 20050.56 771.78 5
53 Embalar Embalar con plastico film la lavadora 93 8649 334.1 1
54 Llevar a productos terminados 133 17689 680.72 6

Fuente: Elaboracién propia
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Las muestras logradas son de los tiempos iniciales del mes de junio 2022.

Tabla 12. Célculo promedio del nimero de muestras (06/2022 Pre-test)

MUESTREO DE ACTIVIDADES PROM
ITEM OPERACION Descripcion de la actividad 1123 |4[5]6]|7 8 910 11
1 id iei 3.78 38
Verificar orden de Recepcidn de orden de servicio
2 servicio Buscar el producto a trabajar 7 172]75 7.2
3 Verificar estado fisico con la orden de servicio 4.48 4.5
4 Traslada lavadora al &rea de mantenimiento 676/ 6 | 65 6 6.3
5 | Probar funcionamiento |instalar lavadora para test de funcionamiento 4.39 44
6 Prueba rapida de funcionamiento 12.8 128
7 ) ) Desconectar de los puntos de agua 2.17 2.2
Retirar conexiones
8 Desconectar del punto de corriente 174 17
9 Revisar insumos 'y  |Revisar insumos de trabajo 3 33
herramientas
10 Revisar las herramientas de trabajo 33|32)32]33]31132]33] 32 |31 82
1 Traslada materiales y herramientas 1 1.0
12 Retirar bandeja de detergente 14 14
13 | Refiraraccesorios |Retirar el filtro atrapa pelusa 165 17
14 Retirar manguera de drenaje 126 13
15 Retirar el filtro de la bomba de agua y drenar el agua estancada 43[48| 47 145/44146]43| 43 |48 4.5
16 Destornillar y abrir la tapa trasera de la lavadora 3.58 36
v Desconectar la manguera del presostato que va a la tina estacionaria 3.3 31
18 . Desconectar los cables de la bomba de agua 2.43 24
Retirar todo el bloque
19 superior Destornillar y retirar la tapa del sistema eléctrico 607/63] 6 [6.1 6.1
20 Desconectar las lineas de cables que bajan hasta hasta el motor 283 28
21 Destornillar y retirar el panel de control 3.08 31
2 Destornillar y retirar todo el bloque superior de la lavadora 742|511 51 5.9
23 Destornillar y retirar el collarin 6.38 6.4
24 Retirar Tina Destornillar y retirar la paleta 51| 5|52(51]52]| 5 51
25 Sacar la tuerca 11.6 11.6
26 Sacar tina centrifuga 144(15]|143[ 14|14 14| 14 [ 145 14.3
27 | Remojar en quitazarro |Llevar todas las piezas a lavar al centro de lavado 6.16|16.1| 6 |6.2 6.1
28 las piezas Reposar en quitazarro todas las piezas retiradas 40 40.0
29 Llevar las piezas remojadas al lavadero 331 3.3
30 | Lavartodas las piezas [Lavar con escobia y esponja 172 [173[ 173 |170|173|172| 173 172.3
31 Secar las piezas ya lavadas 834185 8.4
32 trasladar piezas lavadas 1 1.0
33 . . i i icio . .
Armar Tina centrifuga Colocar tina centrifuga a su posicién 1.15 1.2
34 Colocar tuerca 1.84 1.8
35 Realizar ajuste de tuerca 8.38|8.4 8.4
36 Volver a colocar blogue superior a su posicién 3.21 3.2
37 Volver a colocar el panel de control 3.63 3.6
38 Volver a conectar las lineas de cable que bajan al motor 2.74 2.7
39 | Armar bloque superior |Volver a conectar la manguera del presostato 2.32 2.3
40 Volver a conectar los cables a la bomba de agua 245 2.4
41 Cerrar tapa trasera de lavadora 2.52 2.5
42 Cerrar tapa superior del sistema eléctrico 3.76 3.8
43 Colocar filtro atrapa pelusa 1.06 1.1
44 Colocar accesorios  |Colocar bandeja de detergente 1.73 1.7
45 Colocar filtro de bomba de agua 3.2 3.2
46 : j ani . . . X
Engrasar piezas Engrase de eje mgcanlco 53|/ 5|51|52| 5|5 5.1
47 Engrase de amortiguadores 10.8 10.8
48 . . Instalar lavadora para test de funcionamiento 3.02 3.0
Probar funcionamiento " - -
49 Realizar test de funcionamiento 12.2 12.2
50 ) . Retirar de punto de agua 1.25 1.2
Retirar conexiones - -
51 Retirar de punto de corriente 134 13
52 Secar Pasar trapo a toda la superficie de la lavadora 55|54| 57 | 53|54 55
53 Embalar Embalar con plastico film la lavadora 3.58 3.6
54 Llevar a productos terminados 512|152 5 |52[51] 5 5.1
440.62

Fuente: Elaboracion propia
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Se efectla el calculo promedio del nimero de muestras, con los tiempos estudiados de cada una de las operaciones, se procede

a realizar el tiempo estandar, tomando en cuenta las tablas de Westinghouse y los tiempos de suplementos.

Tabla 13. Calculo del tiempo estandar (06/2022 Pre-test)

ITEM ) WESTINGHOUSE FACTOR DE SUPLEMENTOS 14SUPLEME|  TIEMPO
OPERACION Descripcion de la actividad PROMEDIO W . D cs VALORACION N c v NTOS ESTANDAR
1 N Recepcion de orden de servicio 3.78 -0.05 0.00 0.02 -0.02 95% 3.59 0.09 0.06 1.15 4.13
2 Ved”f'car orden Buscar el producto a trabajar 7.3 0.03 -0.04 0.00 -0.02 97% 702 | 009 | 0.06 115 8.07
3 & serieo Verificar estado fisico con la orden de servicio 4.48 -0.05 0.00 0.02 0.00 97% 435 0.09 0.06 1.15 5.00
4 Probar Traslada lavadora al drea de mantenimiento 6.32 -0.05 -0.04 -0.03 0.01 89% 5.62 0.09 0.06 1.15 6.46
5 | funcionamient Instalar lavadora para test de funcionamiento 439 0.03 0.00 -0.03 -0.02 98% 430 0.09 0.06 1.15 4.95
6 o Prueba rapida de funcionamiento 12.76 -0.05 0.02 -0.03 -0.02 92% 11.74 0.09 0.06 1.15 13.50
7 Retirar Desconectar de los puntos de agua 2.17 -0.05 0.02 -0.03 -0.02 92% 2.00 0.09 0.06 115 230
8 conexiones Desconectar del punto de corriente 1.74 -0.05 0.00 -0.03 -0.02 90% 1.57 0.09 0.06 1.15 1.80
9 Revisar Revisar insumos de trabajo 3.29 -0.05 0.00 -0.03 0.01 93% 3.06 0.09 0.06 1.15 3.52
10 h;::aur::ce);Zas Revisar las herramientas de trabajo 3.21 -0.05 0.00 -0.03 -0.02 90% 2.89 0.09 0.06 1.15 3.32
11 Traslado de materiales y herramientas 1.00 -0.05 0.00 -0.03 -0.02 90% 0.90 0.09 0.06 1.15 1.04
12 Retirar Retirar bandeja de detergente 1.40 0.03 0.00 -0.03 -0.02 98% 137 0.09 0.06 1.15 1.57
13 accesorios Retirar el filtro atrapa pelusa 1.65 0.03 0.00 -0.03 -0.02 98% 1.62 0.09 0.06 115 1.86
14 Retirar manguera de drenaje 1.26 -0.05 0.00 -0.03 0.01 93% 1.17 0.09 0.06 1.15 1.35
15 Retirar el filtro de la bomba de aguay drenar el agua estancada 4.52 -0.05 0.02 0.00 -0.02 95% 4.30 0.09 0.06 1.15 4.94
16 Destornillary abrir la tapa trasera de |a lavadora 3.58 -0.05 0.00 0.00 -0.02 93% 3.33 0.09 0.06 1.15 3.83
17 Desconectar la manguera del presostato de la tina estacionaria 3.13 -0.05 0.00 0.00 0.01 96% 3.01 0.09 0.06 1.15 3.46
18 | Retirartodo el Desconectar los cables de labomba de agua 2.43 -0.05 0.00 0.00 0.00 95% 231 0.09 0.06 1.15 2.66
19 bloque Destornillary retirar la tapa del sistema eléctrico 6.12 0.03 -0.04 0.00 -0.02 97% 5.93 0.09 0.06 1.15 6.82
20 superior Desconectar las lineas de cables que bajan hasta hasta el motor 2.83 -0.05 0.00 0.00 0.01 96% 2.72 0.09 0.06 1.15 3.13
21 Destornillary retirar el panel de control 3.08 -0.05 0.00 0.00 0.00 95% 2.93 0.09 0.06 1.15 3.37
22 Destornillary retirar todo el bloque superior de |a lavadora 5.87 -0.05 -0.04 0.00 -0.02 89% 5.23 0.09 0.06 1.15 6.01
23 Destornillary retirar el collarin 6.38 -0.05 0.00 0.00 0.00 95% 6.06 0.09 0.06 1.15 6.97
24 Retirar Tina Destornillary retirar la paleta 5.10 0.03 -0.04 -0.03 -0.02 94% 4,79 0.09 0.06 1.15 5.51
25 Sacar la tuerca 11.57 -0.05 0.00 0.00 -0.02 93% 10.76 | 0.09 0.06 1.15 12.38
26 Sacar tina centrifuga 14.35 -0.05 0.00 0.00 -0.02 93% 13.34 0.09 0.06 1.15 15.34

40




27 | Remojaren Llevar todas las piezas a lavar al centro de lavado 6.12 -0.05 -0.04 -0.03 -0.02 86% 526 | 009 | 0.06 1.15 6.05
28 | quitazarrolas Reposar en quitazarro todas las piezas retiradas 40.00 -0.05 0.00 -0.03 0.00 92% 36.80 | 0.09 | 0.06 1.15 42.32
29 Lavar todas |as Llevar las piezas remojadas al lavadero 331 -0.05 0.02 -0.03 -0.02 92% 3.05 [ 009 | 0.06 1.15 3.50
30 piezas Lavar con escobia y esponja 172.34 -0.05 -0.04 -0.03 0.01 89% 15338 | 0.09 | 0.06 1.15 176.39
31 Secar las piezas ya lavadas 8.42 -0.05 0.00 -0.03 -0.02 90% 7.58 0.09 | 0.6 1.15 8.71
32 traslado de las piezas lavadas 1.01 -0.05 0.00 -0.03 -0.02 90% 091 | 009 | 0.06 1.15 1.05
33 | ArmarTina Colocar tina centrifuga a su posicidn 1.15 -0.05 0.00 -0.03 0.01 93% 1.07 0.09 | 0.06 115 1.23
34 | centrifuga Colocar tuerca 1.84 -0.05 0.00 0.00 -0.02 93% 171 | 009 | 0.06 1.15 197
35 Realizar ajuste de tuerca 8.39 0.03 -0.04 -0.03 -0.02 94% 7.89 | 009 | 006 1.15 9.07
36 Volver a colocar blogue superior a su posicion 3.21 0.03 -0.04 -0.03 0.01 97% 3.12 0.09 | 0.06 115 3.58
37 Volver a colocar el panel de control 3.63 -0.05 0.00 0.00 -0.02 93% 338 | 009 | 0.06 1.15 3.89
38 Armar blogue Volver a conectar las lineas de cable que bajan al motor 2.74 -0.05 0.00 0.00 -0.02 93% 2.55 0.09 | 006 115 2.93
39 superior Volver a conectar la manguera del presostato 2.32 -0.05 0.00 0.00 -0.02 93% 2.15 0.09 | 0.06 1.15 2.48
40 Volver a conectar los cables a la homba de agua 2.45 0.03 -0.04 0.00 -0.02 97% 237 | 009 | 0.06 1.15 2.73
41 Cerrar tapa trasera de lavadora 2.52 -0.05 0.00 0.00 0.00 95% 240 | 009 | 0.06 1.15 2.76
2 Cerrar tapa superior del sistema eléctrico 3.76 0.03 -0.04 0.00 -0.02 97% 365 | 009 | 0.06 115 4.20
43 Colocar Colocar filtro atrapa pelusa 1.06 -0.05 0.00 0.00 -0.02 93% 098 | 009 | 0.06 1.15 113
44 accesorios Colocar bandeja de detergente 173 -0.05 0.00 0.00 0.00 95% 164 | 009 | 0.06 115 1.89
45 Colocar filtro de bomba de agua 3.20 0.03 -0.04 0.00 -0.02 97% 310 | 009 | 0.06 1.15 3.57
46 Engrasar piezas Engrase de eje mecdnico 5.10 -0.03 0.02 -0.03 -0.02 94% 479 | 009 | 0.06 1.15 5.51
47 Engrase de amortiguadores 10.75 -0.05 0.00 -0.03 -0.02 90% 9.68 0.09 | 0.06 1.15 11.13
48 Probar Instalar lavadora para test de funcionamiento 3.02 -0.05 0.00 -0.03 -0.02 90% 271 | 009 | 0.06 1.15 3.12
49 | funcionamient Realizar test de funcionamiento 12.17 -0.05 0.00 -0.03 0.00 92% 1120 | 0.09 | 0.06 1.15 12.88
50 Retirar Retirar de punto de agua 1.25 0.03 0.00 -0.03 -0.02 98% 1.22 0.09 | 0.6 1.15 1.40
51 | conexiones Retirar de punto de corriente 134 -0.05 0.00 -0.03 0.01 93% 1.25 0.09 | 0.06 115 144
52 Secar Pasar trapo a toda la superficie de la lavadora 5.46 0.03 -0.04 0.00 -0.02 97% 5.30 0.09 | 0.06 115 6.09
53 Embalar Embalar con plastico film 3.58 -0.05 0.00 0.00 -0.02 93% 333 | 009 | 006 1.15 3.83
54 Llevar a productos terminados 5.10 -0.05 0.0.2 0.00 0.00 95% 485 | 009 | 0.06 1.15 5.57
440.62 403.22 463.73

Fuente: Elaboracion propia
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Se evalla el calculo del tiempo estandar para el proceso de mantenimiento de

lavadoras automaticas en la empresa resultando el tiempo 463.73

Evaluacion de la productividad actual (PRE-TEST)

Después de haber calculado el tiempo estandar, se procede con el calculo de
unidades programadas del proceso de mantenimiento de lavadoras automatica en
la empresa. Cabe recalcar que para esta evaluacion se valora la mano de obra

directa, o sea, los operarios (Técnico). Donde se empieza a valorar la capacidad

instalada.
Tabla 14. Caélculo de la capacidad instalada (11/2020- Pre-test)
CALCULO DE LA CAPACIDAD INSTALADA
. CAPACIDAD EN
TIZIXI';A,EJ?AOD([))IEE TIEMPO LABORABLE TIEMPO UNIDADES
S C/TRAB. (min) ESTANDAR (min) INSTALADA O
TEORICA
4 480 463.73 4

Fuente : Elaboracion propia

Se refiere que tedricamente se producen 4 unidades mantenimientos de lavadoras

por dia, requiriendo la siguiente férmula:
Para el factor valoracion se tomé en consideracion los siguientes datos:

Tabla 15. Tabla 13: Célculo del factor valoracién

MOTIVO VALOR
% Inasistencia (faltas,

tardanzas, permisos,etc)

Factor de Valoracion 95.00%
Fuente: Elaboracion propia

-5.00%

Tabla 16. Célculo de mantenimientos por dia (06/2022-Pre-test)
CANTIDAD PROGRAMADA LAVADORAS POR DIA

CAPACIDAD EN
UNIDADES < UNIDADES
INSTALADA O FACTOR VALORACION PROGRAMADAS
TEORICA
4 95% 4

Fuente: Elaboracién propia
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Las unidades programadas son 4 servicios de mantenimientos de lavadoras

automaticas al dia. Sabiendo el resultado anterior y el tiempo estandar se comienza

allevar a cabo el calculo de las horas programadas que es una de las formulas para

calcular la eficiencia, por ello, realizaremos la siguiente formula: Aqui se procede a

evaluar el tiempo de trabajo de cada técnico, la cual consta de 8 horas diarias, se

convierte en minutos y se multiplica por el nimero de técnicos (costureros) que en

este caso son 4.

Tabla 17.Célculo minutos hombres programados (06/2022 Pre-test)

CALCULO DE HORAS - HOMBRE PROGRAMADAS
NUMERO DE MEICE)héIZgLE MINUTOS - HOMBRE
TRABAJADORES C/TRAB. (min) PROGRAMADOS
4 480 1920

Fuente: Elaboracién propia

De la misma forma se procedié encontrar los minutos hombre reales, con la

siguiente formula:

Tabla 18. Célculo de minutos hombre reales (11/2020- Pre-test)

CALCULO DE HORAS - HOMBRES REALES
PRODUCCION £ S?Z':I"EERT MINUTOS -
DIARIA . HOMBRES REALES
(min)
4 463.73 1854.94

Fuente: Elaboracién propia

Finalmente, con este resultado y algunas informaciones proporcionados por la

empresa se realiza la valoracion de la productividad. Entonces, se procede a

mostrar los datos de la productividad del proceso de mantenimiento de lavadoras

automaticas de la empresa, del mes junio 2022, la cual se muestran en la siguiente

tabla:
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Tabla 19. Célculo de Eficiencia, Eficacia y Productividad (06/2022-Pre-test)

CACULO DE LA EFICIENCIA, EFICACIA Y PRODUCTIVIDAD - PROCESO DE MANTENIMIENTO DE LAVADORAS AUTOMATICAS DE CARGA SUPERIOR

EMPRESA CESETEC LOS OLIVOS S.R.L METODO PRE-TEST | POST-TEST
E(L),;BORADO Junior Salazar Santos PROCESO Mantenimiento de lavadoras automaticas
i MINUTOS EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD
DIAS MINUTOS EMPLEADOS EN EL 0S 0S .. MES N o 05 realizados ) EFICIENCIA X

TRABAJADOS | PROGRAMADAS SERVICIO PROGRAMADOS | REALIZADOS Eficiencia = —-x100% Efrmrm—mrln&: EEICACIA
01/06/2022 1920 1391 4 3 72.5% 75.0% 54.3%
02/06/2022 1920 1391 4 3 72.5% 75.0% 54.3%
03/06/2022 1920 1391 4 3 72.5% 75.0% 54.3%
04/06/2022 1920 1391 4 3 72.5% 75.0% 54.3%
06/06/2022 1920 1391 4 3 72.5% 75.0% 54.3%
07/06/2022 1920 1855 4 4 96.6% 100.0% 96.6%
08/06/2022 1920 1391 4 3 72.5% 75.0% 54.3%
09/06/2022 1920 1391 4 3 72.5% 75.0% 54.3%
10/06/2022 1920 1391 4 3 72.5% 75.0% 54.3%
11/06/2022 1920 1391 4 3 72.5% 75.0% 54.3%
13/06/2022 1920 1855 4 4 96.6% 100.0% 96.6%
14/06/2022 1920 1391 4 3 72.5% 75.0% 54.3%
15/06/2022 1920 1391 4 3 72.5% 75.0% 54.3%
16/06/2022 1920 1391 4 3 72.5% 75.0% 54.3%
17/06/2022 1920 1391 4 3 72.5% 75.0% 54.3%
18/06/2022 1920 1855 4 4 96.6% 100.0% 96.6%
20/06/2022 1920 1391 4 3 72.5% 75.0% 54.3%
21/06/2022 1920 1391 4 3 72.5% 75.0% 54.3%
22/06/2022 1920 1391 4 3 72.5% 75.0% 54.3%
23/06/2022 1920 1391 4 3 72.5% 75.0% 54.3%
24/06/2022 1920 1391 4 3 72.5% 75.0% 54.3%
25/06/2022 1920 1391 4 3 72.5% 75.0% 54.3%
27/06/2022 1920 1855 4 4 96.6% 100.0% 96.6%
28/06/2022 1920 1391 4 3 72.5% 75.0% 54.3%
29/06/2022 1920 1391 4 3 72.5% 75.0% 54.3%
30/06/2022 1920 1391 4 3 72.5% 75.0% 54.3%

TOTAL 49920 38026 104 82 76.2% 78.8% 60.8%

Fuente: Elaboracién propia
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Andlisis de las causas (PRE-TEST)
Se observan las primordiales causas extraidos del Diagrama Pareto.
Causa 1: METODOS NO ESTANDARIZADOS

El trabajo no regularizado produce tiempos improductivos, este invoca una
imperfeccién en los métodos del proceso, esto se debe a que falta mejorar el

método para el proceso de mantenimiento de lavadoras.

Causa 2: TIEMPOS IMPRODUCTIVOS

Los tiempos improductivos estan siendo generados por las horas perdidas
Causa 3: DESCONOCIMIENTO TECNICO DEL PERSONAL

La falta de conocimiento técnico del personar también genera demoras en el

proceso de mantenimiento de lavadoras automéaticas

Causa 4: KARDEX DESATUALIZADO

Un stock de insumos desactualizados entorpece el avance en el mantenimiento
Propuesta de mejora

Segun identificado y desglosado las informaciones de cada causa que ocasionan

la baja productividad, se proponen diversas alternativas de solucion.

Tabla 20. Alternativas de solucién de principales causas

CAUSAS ALTERNATIVAS
Metodos no estandarizados
Tiempos improductivos
Desconocimiento tecnico del personal
Kardex desactualizado
Fuente: Elaboracion propia

Estudio del trabajo

En base a criterios establecidos de la tabla anterior se decretd que la herramienta
gue se implementara y que mas beneficios tiene es el estudio del trabajo.
Cronograma de ejecucion

Luego de haber elegido la herramienta se tiene que establecer un cronograma de
ejecucion con el objetivo de que la aplicacion se lleve a cabo de forma metddica y

asi llevar un control con mayor simplicidad.
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Tabla 21. Cronograma de actividades del informe

MESES DE DESARROLLO DE TESIS
(TEM ACTIVIDAD INICIOS DE INVESTIGACION PRE-TEST IMPLEMENTACION POST-TEST RESULTADOS FINALES
ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
S1[S2(S3|S4| S1 |S2[S3|S4|S1| S2 |S3|S4|S1|S2|S3[S4| S1|S2|S3(S4]|S1|S2(S3|S4]|S1([S2|S3]|sS4] s1 S2 | S3 | S4|S1| S2|S3(s4
1 Coordinar para el inicio de la investgacion
2 Inicio de la investigacion
3 Identificacion de la situacion de la empresa
4 Identificacidn del problema principal
5 Analisis de causas (Ishikawua - Pareto - Vester)
6 Busqueda de antecedentes
7 Formulacion de variables
8 Formulacion de la realidad problematica
9 Formulacion del problema, hipotesis, justificacion y obivo
10 Elaboracién del marco tedrico
11 Elaboracion de la matriz de operacionalizacion
12 Elaboracion del disefio metodoldgico
13 Revision y validacion del instrumento para recoleccion de datos
14 Propuesta de herramientas de solucion
15 Elaboracion de DOPy DAP
16 Elaboracion de Diagramas recorrido
17 Elaboracion de diagrama bimanual
18 Toma de'tlempos y elaboracion qe indicadores PRE-TEST
19 Elaboracion de propuesta de mejora
20 Cronograma de actividades del proyecto
21 Elaboracion presupuesto monetario y no monetario
22 Seleccion del area de trabajo
23 Registro de detalles
24 Analis de detalles de trabajo
25 Desarrollo del nuevo metodo de trabajo IMPLEMENTACION
26 Evaluacion de costos
27 Capacitacion
28 Implementacion de nuevo metodo
29 Toma de tiempos
30 Revisar los resultados obtenidos (post-test) POST-TEST
32 Presentacion de los resultados de laimplementacion
33 Analisis economico financiero VAN - TIR
34 Resultados: Analisis estadistico-descriptivo
35 Resultados: Analisis estadistico-inferencial
36 Discusion de resultados
37 Conclusiones y recomendaciones
38 Revision y correcciones de observaciones del informe
39 Sustentacion final de tesis

Fuente: Elaboracién propia
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Recursos y Presupuesto
El presente informe de investigacion se detalla la inversién econdmica, la cual se

clasifico en aportes monetario y no monetarios, basados en los codigos del (MEF)

Tabla 22. Presupuesto monetario

MATERIALES, HERRAMIENTAS E INSUMOS
Clasificador Descripcion Detalle Unidad Cant. Cgstq Costo Total
de Gastos General Unitario
Destornillador inalambrico unidad 4 S/.270.00( S/.1,080.00
Gatos por la
2.3.199.11 adquision de Destornillador de impacto unidad 4 S/.499.00( S/.1,996.00
herramientas Hidrolavadora unidad 4 |S/.895.00| S/.3,580.00
Gastos por la Cronometro unidad 1 S/.150.00f  S/.150.00
adquisicion de
2.6.32.95 equipos e
instrumentos de | Calibracion de cronometro unidad 1 S/.165.00 S/.165.00
medicion
Papeleria en Manual de nuevo metodo unidad 4 S/.20.00 S/.80.00
general, utiles y Hojas bond Paquete 1 S/.15.00 S/.15.00
231512 materiales de
" Lapiceros caja 1 S/.20.00 S/.20.00
oficina
TOTAL S/.7,086.00
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 23. Presupuestos no monetarios
GASTOS OPERATIVOS
Clasificador Descripcion Detalle Unidad Cant. Cgstg Costo Total
de Gastos General Unitario
Servicios de
2.3.22.1 energia electrica, Luz Mensual 8 S/.10.00 S/.80.00
aguay gas
Servicios de
2.3.22.12 energia electrica, Agua Mensual 8 S/.10.00 S/.80.00
aguay gas
23222 Servicios de internet Mensual 8 S110.00 |  S/.80.00
telefonia e internet
SUB TOTAL S/.240.00
RECURSOS EQUIPOS Y ACCESORIOS
Clasificador Descripcion Detalle Unidad Cant Cgstg Costo Total
de Gastos General Unitario
Gastos por la
2.6.32.11 | 2dausicionde Laptop hp unidad 1 |S.300.00| S$/.300.00
maquinaria y
equipos de oficina.
Otros accesorios
2.3.16.199 y repuestos no USB (16 gb) unidad 1 S/.30.00 S/.30.00
contemplados
SUB TOTAL S/.330.00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 24. Aportes no monetarios

RECURSOS HUMANOS / CAPACITACION

Clasificador Descripcion Detalle Unidad Cantidad Cgstq Costo Total
de Gastos General Unitario
Gastos por la
2.6.71.53 contratacion de Capacitacion H-H 24 S/.5.00 S/.120.00
servicios, que se
SUB TOTAL S/.120.00
RECURSOS HUMANOS / TESISTA
Clasificador Descripcion Detalle Unidad Cantidad C.OStC.J Costo Total
de Gastos General Unitario
2.5.31.14 Personal con Remuneracion H-H 380 S/5.00 | S/.1,900.00
SUB TOTAL S/.1,900.00
COSTO DE ESTUDIO UCV
Clasificador Descripcion Detalle Unidad Cantidad C(.)St(.) Costo Total
de Gastos General Unitario
TTAlSTETETICIAS a
2.5.22.13 universidades Pension Cuotas 10 S/.360.00| S/.3,600.00
nrivindac
SUB TOTAL S/.3,600.00
TOTAL S/.6,190.00

Fuente: Elaboracién propia

Los gastos monetarios se ven en las tablas anteriores, los cuales incluyen el

desembolso de los investigadores, los materiales e insumos y capacitaciones en

los cuales se obtiene los siguientes montos S./ 7,086.00 y S./6,190.00 dando como
resultado S/.13,276.0

Tabla 25. Inversion total

INVERION TOTAL
Aportes monetarios S/.7,086.00
Aporte no monetario S/.6,190.00
Total S/.13,276.00

Financiamiento

Fuente: Elaboracién propia

Los gastos del informe se van a financiar segun la siguiente tabla

Tabla 26. Financiamiento del informe de investigacion

ENTIDAD MONTO PORCENTAJE
TESISTA S/.6,190.00 46.63%
CESETEC S.R.L. S/.7,086.00 53.37%
TOTAL S/.13,276.00 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

El financiamiento se realizara por parte del autor del informe de investigacion como

también de la empresa en la que se realizara la implementacion.
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Implementacion de la propuesta

Después de preparar el presupuesto del informe, se comienza a efectuar un analisis
de cada operacion durante el desarrollo de perfeccion, para tratar de eludir errores

en la misma.
Implementacion del estudio de métodos

Para poder implementar el Estudio de Métodos tiene que considerar todas las areas
de la empresa, de esta manera considerar todas las operaciones y actividades que
se originan en el proceso mantenimiento de lavadoras automaticas. De igual
manera para poseer una éptima implementacién se tiene que realizar las 5 fases

respectiva de este método.
SELECCIONAR

Las operaciones denominadas para el proceso de mantenimiento de lavadoras
automaticas de la empresa, estan en una situacion de mejorar en el proceso. Se
estima en la siguiente tabla, el proceso para el mantenimiento de lavadoras necesita

un total de 440.61 minutos.

Tabla 27. Etapa Seleccionar

ITEM OPERACION DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD PROM
1 Recepcion de orden de servicio 3.8
3 Verificar estado fisico con la orden de servicio 45
4 Traslada lavadora al &rea de mantenimiento 6.3
5 Probar funcionamiento  |instalar lavadora para test de funcionamiento 4.4
6 Prueba rapida de funcionamiento 12.8
7 . . Desconectar de los puntos de agua 22

Retirar conexiones
8 Desconectar del punto de corriente L7
° Revisarinsumosy  [Revisar insumos de trabajo 33
10 herramientas 32
Revisar las herramientas de trabajo '
11 Traslada materiales y herramientas 1.0
12 Retirar bandeja de detergente 14
13 Retirar accesorios  |Reirar el filtro atrapa pelusa 17
14 Retirar manguera de drenaje 13
15 Retirar el filtro de la bomba de agua y drenar el agua estancada 4.5

Fuente: Seleccionar
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16 Destornillar y abrir la tapa trasera de la lavadora 36
17 Desconectar la manguera del presostato que va a la tina estacionaria 3.1
18 ) Desconectar los cables de la bomba de agua 24
Retirar todo el bloque
19 superior Destornillar y retirar la tapa del sistema eléctrico 6.1
20 Desconectar las lineas de cables que bajan hasta hasta el motor 2.8
21 Destornillar y retirar el panel de control 3.1
& Destornillar y retirar todo el blogue superior de la lavadora 5.9
23 Destornillar y retirar el collarin 6.4
24 Retirar Tina Destornillar y retirar la paleta 5.1
25 Sacar la tuerca 11.6
26 Sacar tina centrifuga 14.3
27 Remojar en quitazarro las |Llevar todas las piezas a lavar al centro de lavado 6.1
28 piezas Reposar en quitazarro todas las piezas retiradas 40.0
29 Llevar las piezas remojadas al lavadero 3.3
30 Lavar todas las piezas |Lavar con escobia y esponja 172.3
31 Secar las piezas ya lavadas 8.4
32 trasladar piezas lavadas 1.0
33 Armar Tina centrifuga Colocar tina centrifuga a su posicion 1.2
34 Colocar tuerca 18
35 Realizar ajuste de tuerca 8.4
36 Volver a colocar blogue superior a su posicién 3.2
37 Volver a colocar el panel de control 3.6
38 Volver a conectar las lineas de cable que bajan al motor 2.7
39 Armar blogue superior  [Volver a conectar la manguera del presostato 2.3
40 Volver a conectar los cables a la bomba de agua 2.4
41 Cerrar tapa trasera de lavadora 25
42 Cerrar tapa superior del sistema eléctrico 3.8
43 Colocar filtro atrapa pelusa 11
44 Colocar accesorios  |Colocar bandeja de detergente 17
45 Colocar filtro de bomba de agua 3.2
46 Engrasar piezas Engrase de eje mecanico 5.1
47 Engrase de amortiguadores 10.8
48 . . Instalar lavadora para test de funcionamiento 3.0
Probar funcionamiento - - -
49 Realizar test de funcionamiento 12.2
50 . . Retirar de punto de agua 12
Retirar conexiones
51 Retirar de punto de corriente 13
52 Secar Pasar trapo a toda la superficie de la lavadora 5.5
53 Embalar con plastico film la lavadora 3.6
Embalar -
54 Llevar a productos terminados 5.1
440.62
Fuente: Elaboracién propia
Registrar

Se anotd las actividades del método presente, en el siguiente Diagrama de

Actividades del Proceso, donde se detalla cuales agregan y no agregan y las

distancias.
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Tabla 28. DAP del mantenimiento de lavadoras automaticas (06/2022 Pre-test)

Fuente: Elaboracién propia

Registro Resumen
DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS Método Pretest |Actividades Pretest Post-test
Post-test Operaciones 40
PRODUCTO Lavadora automatica Inspeccion 5
AREA Linea blanca Transportes 6
ELABORADO POR Junior Salazar Santos Demora 2
FECHA Junio | |OPERARIO Alejandro Uceda Vargas Almacenamieto 1
INICIA Entrega de orden de servicio Finaliza: Mantenimiento terminado Total 54
. Distancia| Tiempo valor
N° OPERACION Descripcion de la actividad OoO0=|o|lv P
(m) (MIN) (sh) [(NO)
1 . Recepcion de orden de servicio ‘\ 10 4 X
—— Verificar orden de -
2 servicio Buscar el producto a trabajar | ® 5 7 X
3 Verificar estado fisico con la orden de servicio @ 4.3 X
a4 Probar Translada lavadora al area de mantenimiento Do 5 7 X
5 funcionamiento Instalar lavadora para test de funcionamiento .: 4 X
6 Prueba rapida de funcionamiento ) 13 X
7 2 X
Retirar conexiones Desconectar de los puntos de agua ,/
8 Desconectar del punto de corriente 1.9 X
9 | Revisarinsumosy |Revisarinsumos de trabajo 4 X
herramientas
10 Revisar las herramientas de trabajo ‘\ 3.3 X
11 Traslado de materiales y herramientas /\. 2 1 X
12 Retirar bandeja de detergente 2 x
13 | Retiraraccesorios |getirar el filtro atrapa pelusa 1.7 X
14 Retirar manguera de drenaje 2 X
15 Retirar el filtro de la bomba de agua y drenar el agua estancada 4.3 X
16 Destornillary abrir la tapa trasera de la lavadora 3.6 X
17 Desconectar la manguera del presostato que va a la tina estacionaria 3 X
18 Desconectar los cables de la bomba de agua 2 X
Retirar todo el
19 bloque superior Destornillar y retirar |a tapa del sistema eléctrico 6.1 x
20 Desconectar las lineas de cables que bajan hasta hasta el motor 2.9 X
21 Destornillary retirar el panel de control 3 X
22 Destornillary retirar todo el bloque superior de la lavadora 7.7 x
23 Destornillary retirar el collarin 6.4 X
24 Retirar Tina Destornillary retirar la paleta 5.4 X
25 Sacar la tuerca 11.4 x
26 Sacar tina centrifuga 14.5 X
27| Remojaren quita |Llevar todas las piezas a lavar al centro de lavado \.\ 1 6.1 X
28 zarro las piezas Reposar en quita zarro todas las piezas retiradas >. 40 X
29 Llevar las piezas remojadas al lavadero @ 1 3.3 X
— Lavar todas las " "
30 piezas Lavar con escobia y esponja ’/ 172.7 X
31 Secar las piezas ya lavadas @ 8.3 X
32 Trasladar piezas lavadas I ® 1.5 1 X
33 Armar Tina Colocar tina centrifuga a su posicion 1.5 X
34 centrifuga Colocar tuerca 1.9 X
35 Realizar ajuste de tuerca 8.5 X
36 Volver a colocar bloque superior a su posicién 3.2 X
37 Volver a colocar el panel de control 3.4 X
38 Volver a conectar las lineas de cable que bajan al motor 2.4 X
— Armar bloque
39 . Volver a conectar la manguera del presostato 2.1 X
— superior
40 Volver a conectar los cables a la bomba de agua 2.6 X
41 Cerrar tapa trasera de lavadora 2.7 X
42 Cerrar tapa superior del sistema eléctrico 3.9 X
43 Colocar filtro atrapa pelusa 1.1 X
44 | Colocaraccesorios |Colocar bandeja de detergente 1.8 X
45 Colocar filtro de bomba de agua 3.1 X
46 . Engrase de eje mecanico 5.5 X
—— Engrasar piezas -
47 Engrase de amortiguadores 10.5 X
48 Probar Instalar lavadora para test de funcionamiento 3.2 X
49 funcionamiento  |Realizar test de funcionamiento \/. 12.3 X
50 . . Retirar de punto de agua " 1.3 X
—— Retirar conexiones - -
51 Retirar de punto de corriente ‘ 1.2 X
52 Secar Pasar trapo a toda la superficie de la lavadora i 5.5 X
53 Embalar con bolsa film 3.6 X
— Embalar - —
54 Llevar a productos terminados @ 3 5.3 X
28.5m 445.5min | 41| 13
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Se puede ver en el Diagrama de Actividades, el proceso contiene 52 actividades,

donde, operaciones 40; transporte 4, espera 2, inspeccion 5, almacén 1. De esta

manera se obtiene la distancia efectuada de toda la actividad un total de 27 metros.

Se realiza el porcentaje general de las actividades que incorporan valor al proceso

de mantenimiento de lavadoras automaticas, el resultado es:

__ TA-TAI
T TA

1A x 100%

_ 54-13

= x 100% = 75.92%

54

Se pude deducir que hay un 24.08 % de actividades improductivas.

Tabla 29. Actividades que no agregan valor al proceso. Etapa REGISTRAR

ACTVIDADES QUE NO AGREGAN VALOR AL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE LAVADORAS AUTOMATICAS

N° ACTIVIDADES TIEMPO (min) DISTANCIA(m) | SIMBOLO
1 Recepcion de orden de servicio 4 10 =
2 Buscar el producto a trabajar 5 7 D
3 Verificar estado fisico con la orden de servicio 4.3 ||
4 Traslada lavadora al area de mantenimiento 7 5 =
5 Revisar insumos de trabajo O
6 Revisar las herramientas de trabajo 33 O
7 Traslado de materiales y herramientas 1 2 —
8 Llevar todas las piezas a lavar al centro de lavado 6.1 1 =
9 Reposar en quita zarro todas las piezas retiradas 40 D
10 Llevar las piezas remojadas al lavadero 3.3 1 =
11 Secar las piezas ya lavadas 8.3 =
12 Traslada piezas lavadas 15 1 =
13 Llevar a productos terminados 5.3 3 =
93.1 min 30m
Fuente : Elaboracién propia
EXAMINAR

Después de llevar a cabo la fase de registro, se procede a efectuarla fase examinar,

en el cual se detalla todas las actividades del proceso de mantenimiento, la cual se

realizara la técnica de interrogatorio sistematico para tener una analisis del método

existente que se tiene en la empresa, mostrando en que consiste cada actividad y

el motivo de su ejecucidn que no afiade valor.
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Tabla 30: Técnica del interrogatorio sistematico — Etapa Examina

OPERACION

ACTIVIDAD

¢ Qué SE HACE?

¢PORQUE SE HACE?

Verificar orden

Recepcion de orden de servicio

Se recepcionar la orden de
servicio que indica que
producto se trabajara

Debido a que no se
encuentra en el lugar de
trabajo

Buscar el producto a trabajar

Se busca el producto que

Para poder iniciar el trabajo

de servicio indica la orden de servicio
Se verifica el estado fisico con | Para poder saber el estado
Verificar estado fisico con la orden de servicio respecto a la descripcién de la| en que se recepcionar el
orden de servicio producto
. . Se lleva lavadora al area donde| Ahi se cuenta con todo lo
Transada lavadora al area de mantenimiento ) ) .
se va ha trabajar necesario para el trabajo
Probar Se conecta todo lo necesario | Para poder iniciar la prueba

funcionamiento

Instalar lavadora para test de funcionamiento

para las pruebas gue se hara

de funcionamiento

Prueba répida de funcionamiento

Se realiza pruebas bésicas de
funcionamiento

Para poder saber si tiene
algun problema

Desconectar de los puntos de agua

Se desconecta las mangueras
de ingreso de agua

Para poder empezar a
desarmar la lavadora

Retirar
. Para poder empezar a
conexiones . Se desconecta el enchufe del
Desconectar del punto de corriente . desarmar la lavadora y no
punto de corriente .
tener accidentes
Se revisa todo lo necesario Para poder saber si

Revisar Revisar insumos de trabajo como detergente, quitazarro, | abasteceran los insumos o
. acido, etc. si falta alguno
insumos y

herramientas

Revisar las herramientas de trabajo

Se revisa las herramientas con
las que se va ha trabajar

Para poder saber el estado
de las herramientas y si
falta alguna

Retirar
accesorios

traslado de materiales y herramientas

se traslada materiales y
herramientas al lugar de
trabajo

para empezar con el
mantenimiento de lavadoras

Retirar bandeja de detergente

Se desengancha la bandeja

Para poder lavarla

Retirar el filtro atrapa pelusa

Se desengancha el filtro

Para poder lavarla

Retirar manguera de drenaje

Se retira el gancho que
presiona la mangueray se jala

Para poder lavarla

Retirar el filtro de la bomba de agua y drenar el agua
estancada

Se giray se retira el filtro

Para poder lavarla

Retirar todo el
bloque superior

Destornillar y abrir la tapa trasera de la lavadora

Con el desarmador de estrella
se destornilla

Para poder desconectar
internamente las
conexiones

Desconectar la manguera del presostato que va a la tina
estacionaria

Se sujeta y se jala manguera
de presostato

Para poder retirar todo el
bloque superior de la
lavadora

Desconectar los cables de la bomba de agua

Se desengancha los
conectores

Para poder retirar todo el
bloque superior de la
lavadora

Destornillar y retirar la tapa del sistema eléctrico

Se usa el desarmador para
retirar los tornillos y luego se
desengancha la tapa

Para poder retirar todo el
bloque superior de la
lavadora

Desconectar las lineas de cables que bajan hasta hasta
el motor

Se desengancha los
conectores

Para poder retirar todo el
bloque superior de la
lavadora

Destornillar y retirar el panel de control

Se retira las tapas de los
tornillos y desentornilla

Para poder retirar todo el
bloque superior de la
lavadora

Destornillar y retirar todo el bloque superior de la lavadora

Se desentornilla con el
desarmador y se levanta todo
el blogue

Para poder retirar la tina
centrifuga
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Destornillar y retirar el collarin

Se usa el desarmador para
retirar los tornillos y luego se
desengancha

Para poder retirar la tina
estacionaria y lavar el
collarin

Destornillar y retirar la paleta

Se usa la llave rachi y luego se

Para poder retirar la tina

Retirar Tina levanta la paleta estacionaria y lavar la paleta
Se usa la llave grande y la Para poder lavar la tina
Sacar la tuerca .
comba para poder sacarla centrifuga
. . Se gira suavemente levantando| Para poder lavar la tina
Sacar tina centrifuga . A .
hacia arriba centrifuga
. . Se recoge todas las piezas al | Para poder quitar el sarro y
Remojar en [Llevar todas las piezas a lavar al centro de lavado -
. centro de lavado la suciedad
quitazarro las
piezas Se deja remojar en quitazarro | Para suavizar el sarroy la

Reposar en quitazarro todas las piezas retiradas

todas las piezas

suciedad

Lavar todas las

Llevar las piezas remojadas al lavadero

Se pasa las piezas al lavadero

Para poder lavar las piezas

Lavar con escobia y esponja

Se escobia toda la superficie

Para poder retirar el sarroy

piezas remojada con el quitasarro la suciedad
. Con un trapo seco se realiza Para poder empezar el
Secar las piezas ya lavadas
este paso armado
. se traslada piezas lavadas al |para poder comenzar con el
trasladar las piezas lavadas
lugar donde se va a armar armado
. . L Se sostiene la tina y vuelve a | Para poder empezar con el
) Colocar tina centrifuga a su posicion
Armar Tina poner a su lugar armado
centrifuga Se presenta la tuerca para |Para poder realizar el ajuste

Colocar tuerca

poder iniciar el ajuste

que la tina se suelte

Realizar ajuste de tuerca

Se utiliza la llave grande y la
comba

Para evitar que la tina
centrifuga se suelte

Armar blogue

Volver a colocar bloque superior a su posicion

Se sujeta todo el bloque y se
vuelve a poner a su posicién

Para poder terminar con el
ensamblado

Volver a colocar el panel de control

Se coloca panel de control y se

Para poder terminar con el

entornilla ensamblado
. . Se vuelve a enganchar los Para poder terminar con el
Volver a conectar las lineas de cable que bajan al motor
conectores ensamblado

Volver a conectar la manguera del presostato

Se vuelve a conectar la
manguera de presostato a la

Para poder terminar con el

superior . . . ensamblado
tina estacionaria
Se vuelve a enganchar los Para poder terminar con el
Volver a conectar los cables a la bomba de agua
conectores ensamblado
Se utiliza el desarmador para | Para poder terminar con el
Cerrar tapa trasera de lavadora .
poder realizarlo ensamblado
. . o Se utiliza el desarmador para | Para poder terminar con el
Cerrar tapa superior del sistema eléctrico ;
poder realizarlo ensamblado
) s Para poder terminar con el
Colocar filtro atrapa pelusa Se engancha a su posicion
ensamblado
Colocar . s Para poder terminar con el
X Colocar bandeja de detergente Se engancha a su posicién P
accesorios ensamblado
] Se enrosca en la bomba de Para poder terminar con el
Colocar filtro de bomba de agua
agua ensamblado
. - Se utiliza grasa grafitada en los Para poder prevenir el
Engrase de eje mecéanico e - )
Engrasar pifiones del eje desgaste del gje
: . ) Para poder prevenir el
piezas . Se utiliza grasa grafitada en los
Engrase de amortiguadores desgaste en los
resortes :
amortiguadores
Se vuelve a conectar todo lo .
. . N Para poder realizar las
Instalar lavadora para test de funcionamiento necesario para las pruebas - )
. pruebas de funcionamiento
Probar basicas

funcionamiento

Realizar test de funcionamiento

Se realiza pruebas basicas de
funcionamiento

Para poder verificar el
correcto armado y
funcionamiento

Retirar de punto de agua

Se desenrosca la manguera

Para poder mover la
lavadora a productos

. del cafio .
Retirar terminados
conexiones . Para poder mover la
. . Se retira el enchufe del P
Retirar de punto de corriente ) lavadora a productos
tomacorriente -
terminados
Se pasa trapo para secar la . .
- e Para evitar que se energice
Secar Pasar trapo a toda la superficie de la lavadora humedad de la superficie de la
la carcasa de la lavadora
lavadora
Para proteger a la lavadora
Embalar Se utiliza cinta stresh del polvo o que la superficie
se ensucie
Embalar

Llevar a productos terminados

Se mueve la lavadora a
productos terminados

Para no confundir con los
pendiente por
mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia
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Crear

En esta fase se elabora un método idoneo para el proceso considerando la fase

anterior, donde se efectu0 la técnica de interrogatorio sistematico de actividades

gue no agregan valor al proceso, se analizé que hay recorridos que pueden

disminuir, algunas actividades que estan mal situadas, escaso orden en el area de

trabajo, asimismo se notd actividades que pueden perfeccionarse, por tanto,

ejecutan movimientos innecesarios. Tal manera, esta fase busca crear un método

para quitar, minimizar, unir actividades que no cumplan, de esta manera plantear

perfeccion en el trabajo presente, teniendo como resultado incrementar la

productividad en el proceso de mantenimiento de lavadoras automaéticas.

Tabla 31. Técnica del interrogatorio sistematico — Etapa Crear

OPERACION ACTIVIDAD ¢Como DEBERIA HACERSE? ¢Qué DEBERIAHACERSE?
o - L Instalar una impresora en el area
Recepcion de orden de servicio Se deberia enviar por correo P L
mantenimiento
ifi . Deberia haber un sticker de Colocar un sticker en recepcion al
Verificar orden de g, ¢.4r el producto a trabajar e TS . P
servicio identificacion momento de revisar el producto
. " . Verificar la concordancia con la | Definir de forma clara y precisa los
Verificar estado fisico con la orden de servicio -
orden de servicio detalles a observar
. - Se deberia usar un carretilla de .
Traslada lavadora al &rea de mantenimiento raslado Comprar una carretilla
i i Instalar lavadora para test de funcionamiento Se debe tener mangueras ya Instalar mangueras en el cafio
Probar funcionamiento p instaladas el cafio g
- . ) Se debe realizar pruebas cortas )
Prueba rapida de funcionamiento prLien Evitar que se complete el proceso
de no mas de 3 minutos
Se debe desconectar los puntos | Se debe desconectar los puntos de
Desconectar de los puntos de agua
] ] de agua agua
Retirar conexiones

Desconectar del punto de corriente

Se debe de desenchufar del
tomacorriente

Se debe de desenchufar del
tomacorriente

Revisar insumos y

Revisar insumos de trabajo

Se debe tener insumos en stock

Comprar insumos para stock

herramientas . . _ Se deberia cambiar las .
Revisar las herramientas de trabajo . . Comprar herramientas nuevas
herramientas viejas
. . . - mantener actualizado el inventario
traslado de materiales y herramientas llevar la cantidad suficiente ) .
de materiales y herramientas
. . Se debe desenganchar
Retirar bandeja de detergente g Se debe desenganchar suavemente
suavemente
. ) Se debe desenganchar
Retirar accesorios |Retirar el filtro atrapa pelusa Se debe desenganchar suavemente

suavemente

Retirar manguera de drenaje

No se debe de recibir este
accesorio

No se debe de recibir este accesorio

Retirar el filtro de la bomba de agua y drenar el agua

estancada

Se debe retirar e filtro con cuidado

Se debe retirar e filtro con cuidado
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Retirar todo el bloque

Destornillar y abrir la tapa trasera de la lavadora

Se deberia usar un desatornillador
eléctrico

comprar desatornillador eléctrico

Desconectar la manguera del presostato que va a la tina
estacionaria

Se debe desconectar con cuidado

Se debe desconectar con cuidado

Desconectar los cables de la bomba de agua

Se debe desconectar con cuidado

Se debe desconectar con cuidado

Destornillar y retirar la tapa del sistema eléctrico

Se deberia usar un desatornillador

comprar desatornillador eléctrico

superior eléctrico
Desconectar las lineas de cables que bajan hasta hasta el A )
motor 4 J Se debe desconectar con cuidado | Se debe desconectar con cuidado
A . Se deberia usar un desatornillador [ Se deberia usar un desatornillador
Destornillar y retirar el panel de control o o
eléctrico eléctrico
. . . Se deberia usar un desatornillador | Se deberia usar un desatornillador
Destornillar y retirar todo el bloque superior de la lavadora L P
eléctrico eléctrico
. . . Se deberia usar un desatornillador [ Se deberia usar un desatornillador
Destornillar y retirar el collarin o S
eléctrico eléctrico
. . Se deberia usar un desatornillador | Se deberia usar un desatornillador
. ) Destornillar y retirar la paleta ‘o P
Retirar Tina eléctrico eléctrico
Se deberia usar un desatornillador [ Se deberia usar un desatornillador
Sacar la tuerca o -
eléctrico eléctrico

Sacar tina centrifuga

Se deberia usar arafia extractora

Comprar arafia extractor de tina

Remojar en quitazarro
las piezas

Llevar todas las piezas a lavar al centro de lavado

Se debe llevar las piezas con
cuidado

Se debe llevar las piezas con
cuidado

Reposar en quitazarro todas las piezas retiradas

Usar poza de quitazarro

construir poza de quitzarro

Lavar todas las piezas

Llevar las piezas remojadas al lavadero

Usar una tina para guardar las
piezas

Comprar tina

Lavar con escobia y esponja

Usar hidro bomba

comprar hidro bomba

Secar las piezas ya lavadas

No se deberia secar las piezas

Se debe eliminar esta actividad

Armar Tina centrifuga

trasladar las piezas lavadas

trasladar sin ensuciar las piezas

trasladar con cuidado

Colocar tina centrifuga a su posicion

Se debe colocar la tina
correctamente

Se debe colocar la tina
correctamente

Se debe presentar la puerta de

. ) Se debe presentar la puerta de
Colocar tuerca forma precisa para evitar robar . . .
) forma precisa para evitar robar rieles
rieles
. . Se debe utilizar el destornillador ) -
Realizar ajuste de tuerca eléctrico comprar desatornillador eléctrico

Armar bloque superior

Volver a colocar bloque superior a su posicion

Se debe apoyar con otro
compariero para ayudar a colocar

Llamar a un compariero para que
ayude

Volver a colocar el panel de control

Se debe colocar el p

Volver a conectar las lineas de cable que bajan al motor

Se debe volver a conectar con

Se debe volver a conectar con

cuidado cuidado
Se debe volver a conectar con Se debe volver a conectar con
Volver a conectar la manguera del presostato ; .
cuidado cuidado
Se debe volver a conectar con Se debe volver a conectar con
Volver a conectar los cables a la bomba de agua : .
cuidado cuidado

Cerrar tapa trasera de lavadora

Usar desatornillador eléctrico

comprar desatornillador eléctrico

Cerrar tapa superior del sistema eléctrico

Usar desatornillador eléctrico

comprar desatornillador eléctrico

Colocar accesorios

Colocar filtro atrapa pelusa

Se debe colocar con cuidado el

Se debe colocar con cuidado el filtro

filtro
’ Se debe colocar con cuidado la Se debe colocar con cuidado la
Colocar bandeja de detergente . .
bandeja bandeja

Colocar filtro de bomba de agua

Se debe colocar filtro con cuidado

Se debe colocar filtro con cuidado

Engrase de eje mecanico

Se debe usar la grasa adecuada y

Comprar grasa limpia

. limpia
E
ngrasar piezas . Se debe usar la grasa adecuada y | Se debe usar la grasa adecuada y
Engrase de amortiguadores limpia limpia

Probar funcionamiento

Instalar lavadora para test de funcionamiento

Se debe tener mangueras ya
instaladas el cafio

Instalar mangueras en el cafio

Realizar test de funcionamiento

Se debe realizar pruebas cortas
de no mas de 3 minutos

Se debe evitar el proceso completo
o ciclo completo

Retirar de punto de agua

Se debe retirar la manguera de

Se debe retirar la manguera de agua

. . aqaua
Retirar conexiones . . Se debe retirar el enchufe del Se debe retirar el enchufe del
Retirar de punto de corriente . .
tomacorriente tomacorriente
Secar Se pasa trapo a toda la superficie Se deberia usar trapos limpios Comprar trapos

Embalar Se deberia realizar en ayuda de un| Llamar a un compafiero para que

compafiero ayude
Embalar - - -
) Se deberia tener una carretilla para| Comprar carretilla para traslado de

Llevar a productos terminados

el traslado lavadora

Fuente: Elaboracién propia
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EVALUAR
En esta fase se estudia el costo del producto antes de realizar la propuesta.
Costeo del Producto Inicial

Se considera, la mano de obra directa e indirecta y los materiales indirectos. De tal
forma, se apuntan los datos debido a un pre-test y post-test, para estudiar el costo
de mantenimiento del producto dependiendo segun la cantidad de produccion del
mes de junio. Asimismo, se considera los beneficios sociales de los trabajadores

en la empresa. como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 32. Beneficios sociales de trabajadores

BENEFICIO SOCIAL TECNICO
VACACIONES 1/24 SUELDO 45.8
GRATIFICACION 1/12 SUELDO 91.7
CTS 1/24 SUELDO 45.8
ESSALUD 9% SUELDO 99.0
ONP 13% SUELDO 143.0
ASIG. FAMILIAR 10% SUELDO 110.0

TOTAL 535.3

BENEFICIO SOCIAL JEFE DE TALLER

VACACIONES 1/24 SUELDO 54.1666667
GRATIFICACION 1/12 SUELDO 108.3
CTS 1/24 SUELDO 54.1666667
ESSALUD 9% SUELDO 117
ONP 13% SUELDO 169
ASIG. FAMILIAR 10% SUELDO 130

TOTAL 632.7

BENEFICIO SOCIAL PERSONAL ADMINISTRATIVO

VACACIONES 50
GRATIFICACION 1/12 SUELDO 100.0
CTS 50
ESSALUD 9% SUELDO 108
ONP 13% SUELDO 156
ASIG. FAMILIAR 10% SUELDO 120

TOTAL 584.0

BENEFICIO SOCIAL GERENTE
VACACIONES 1/24 SUELDO 62.5
GRATIFICACION 1/12 SUELDO 125.0
CTS 1/24 SUELDO 62.5
ESSALUD 9% SUELDO 135
ONP 13% SUELDO 195
ASIG. FAMILIAR 10% SUELDO 150

TOTAL 730.0

Fuente: Elaboracién propia
La empresa es una MyPe, por ende tiene utilidades sociales para sus colaboradores,

donde se considera un sueldo de técnicos S/. 1100 mensuales, sueldo de jefe de
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taller S/. 1300 mensuales, y sueldo de gerente S/. 1500 mensuales; con ese dato
se puede hallar las vacaciones, gratificacion, CTS, ESSALUD que es el 9% del
sueldo, seguro de ONP gque es 13% del sueldo y la remuneracion familiar que es
10% del sueldo basico, considerando las horas extras realizadas.

Tabla 33. Costos de produccion ( 06/2022- Pretest)

JUNIO - PRETEST

UNIDAD DE PRECIO
MEDIDA CANTIDAD | \iTario TOTAL
COSTOS DIRECTOS
QUITASARRO SUELDO 300 S/ 3.00| S/ 900.00
GRASA GRAFITADA SUELDO 10 S/ 3.00| S/ 30.00
ESCOBILLA DE ROPA SUELDO 15 S/ 2.00| S/ 30.00
ESPONJA SUELDO 20 s/ 3.50] s/ 70.00
MANO DE OBRA DIRECTA
TECNICO 1 SUELDO 1 S/ 163533 S/ 1,635.33
TECNICO 2 SUELDO 1 S/ 1635.33[ S/ 1,635.33
TECNICO 3 SUELDO 1 S/ 1,635.33] S/ 1,635.33
TECNICO 4 SUELDO 1 S/ 163533 S/ 1,635.33
MANO DE OBRA INDIRECTA
JEFE DE TALLER |  SUELDO | 1 [ s/ 966.33 | S/ 966.33
OTROS COSTOS INDIRECTOS
AGUA SERVICIO S/ 763.00
LUZ SERVICIO S/ 762.00
INTERNET Y TELEFONO SERVICIO S/ 200.00
COSTO DEL LOCAL SUELDO 1 S/ 800.00 | S/ 3,904.00
GASTOS ADMINISTRATIVOS
PERSONAL ADMINISTRATIVO SUELDO 1 S/ 892.00 | S/ 892.00
SECRETARIA SUELDO 1 s/ 892.00 | s/ 892.00
GERENTE GENERAL SUELDO 1 S/ 1,115.00 | S/ 1,115.00
TOTAL DE COSTO DE PRODUCCION S/ 17,065.67
SERVICIOS (UNIDADES) 82
COSTO UNITARIO DEL SERVICIO s/ 208.12

Fuente: Elaboracién propia

Resultando que el costo por unidad es de S/ 208.12, pues, se registra una
produccion de 82 unidades en mantenimiento de lavadoras automaticas en 26 dias

trabajados del mes de junio 2022.
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CAPACITAR

Luego se tiene que transmitir el nuevo método de trabajo, esto se tiene que efectuar
a través de una capacitacion y entrega de un manual de operaciones del proceso

de mantenimiento de lavadoras automaticas.

Tabla 34. Cronograma de capacitaciones

CRONOGRAMA DE CAPACITACIONES
01/08/2022 | 08/08/2022 | 15/08/2022 | 22/08/2022 |29/08/2022

ACTIVIDADES ADESARROLAR

Evaluacién de conocimiento
inicial

Nuevo procedimiento para el
mantenimiento de lavadoras

Desarmado y limpieza de la
lavadora

Partes de una lavadora y
funcionamiento

Evaluacion final

Fuente: elaboracion propia

Como indica el cronograma la primera actividad es una evaluacion inicial para tener
en cuenta el conocimiento actual de los técnicos (Ver anexo 37 y 38), Luego se
procede a la entrega y registro del manual que estd relacionado con el
mantenimiento de lavadoras (ver anexo 39 y 40) mas adelante siguen las
capacitaciones segun el cronograma con el fin de mejorar la productividad (Ver

anexo 41, 42, 43, 44), finalmente un examen.
IMPLEMENTAR

En esta fase entra a tallar el estudio de métodos, sin embargo, para perfeccionar
los procesos se tiene que efectuar un apropiado compromiso de las partes
interesadas, 0 sea, el personal administrativo y la gerencia. De esta manera, se
efectu6é una reunion con los técnicos y gerencia de la empresa, para presentar el
nuevo método de trabajo y las nuevas herramientas compradas (ver anexo 45) para
el proceso de mantenimiento de lavadoras autométicas, la cual fue por medio del
Diagrama de Actividades del Proceso mejorado (POST-TEST), del mismo modo

con sus respectivas ventajas al ser implementadas.
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Tabla 35. DOP del mantenimiento de lavadoras automaéticas (09/2022 Post-test)

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE LAVADORAS
AUTOMATICAS
Empresa : CESETEC Los Olivos Area Linea blanca
Método : POS-TEST Proceso Mantenimiento
Elaborado por : | Salazar Santos Junior Producto Lavadora automatica
Orden de servicio
13.2 1 Verificar orden
min de servicio
I
21.9 > Probar
min funcionamiento
3.1 Retirar
min conexiones
7'_6 a Retirar
min accesorios
23.6 Retirar todo el
min bloque superior
33.'5 ’ Retirar tina
min
46 ° Remojar en
. quitazarro
min .
las piezas
174 Lavar todas
min las piezas
15.3 Engrasar
min piezas
11.4 Armar tina
min centrifuga
16.3 Armado de
min bloque
superior
4'_5 e Colocar
min accesorios
14;5 3 Probar
min funcionamiento
2'_6 Retirar
min conexiones
5
Resumen min Secar
Simbolo Numero
7.4
L] 3 min e Embalar
@) 13
Total 16 Mantenimiento terminado
Total tiempo 399.9 min

Fuente: Elaboracion propia

Segun lo mencionado anteriormente se procede a realizar la mejora en las
operaciones donde resulta una variacion con respecto al PRE-TEST de esta forma

realizar un mejor proceso en el mantenimiento de lavadoras automaticas.
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Tabla 36. del mantenimiento de lavadoras(09/2022 Post-test)

Registro Resumen
DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS Método Pre-test |Actividades | Pre-test Post-test
Post-test Operaciones 40 41
PRODUCTO Lavadora automatica carga superior Inspeccion 5 3
AREA Linea blanca Transportes 6 4
ELABORADO POR Junior Salazar Santos Demora 2 2
FECHA Setiembre 2022 Almacenamieto 1 1
OPERARIO Alejandro Uceda Vargas
INICIA Recepcion de orden de servicio | Termina: Translado a productos terminados Total 54 51
- . Distancia| Tiempo valor
ITE < D
TEM OPERACION escripcion de la actividad ‘ - Vv (m) (MIN) SN | (NO)
1 e Recepcion de orden de servicio L\ 2.8 X
—— Verificar orden -
2 . Buscar el producto a trabajar 5 6.4 X
—— de servicio — — —
3 Verificar estado fisico con la orden de servicio ( 4 X
4 Probar Translada lavadora al area de mantenimiento B 5 5.9 X
5 . . Instalar lavadora para test de funcionamiento [ g 4 X
— funcionamiento - - -
6 Prueba rapida de funcionamiento 12 X
7 Retirar Desconectar de los puntos de agua ./ 1.8 X
8 conexiones  |Desconectar del punto de corriente . 13 X
9 Traer materiales y herramientas [ ] 2 1.1
10 . Retirar bandeja de detergente 1.2 X
—— Retirar
11 . Retirar el filtro atrapa pelusa 1.4 X
—— accesorios - -
12 Retirar manguera de drenaje 1 X
13 Retirar el filtro de la bomba de agua y drenar el agua estancada 4 X
14 Destornillary abrir |a tapa trasera de la lavadora 2.9 X
15 Desconectar la manguera del presostato que va a la tina estacionaria 2.7 X
16 . Desconectar los cables de la bomba de agua 1.5 X
—— Retirartodo el - - - -
17 . |Destornillary retirar la tapa del sistema electrico 5.8 X
—— bloque supeior - -
18 Desconectar las lineas de cables que bajan hasta hasta el motor 2 X
19 Destornillary retirar el panel de control 2.1 X
20 Destornillary retirar todo el bloque superior de la lavadora 6.6 X
21 Destornillary retirar el collarin 5.4 X
22 o Destornillary retirar la paleta 4.4 X
23 Retirar Tina Sacar la tuerca 10.7 X
24 Sacar tina centrifuga 13 X
Remojar en
25 K ) Llevar todas las piezas a lavar al centro de lavado 1 6 X
1 quitazarrolas
26 piezas Reposar en quitazarro todas las piezas retiradas 40 X
27 | Lavartodaslas |Llevar las piezas remojadas al lavadero g 1 3 X
28 piezas Lavar con hidrobomba ‘( 171 X
29 Trasladar piezas lavadas @ 1.5
30 ArmarTina |Colocar tina centrifuga a su posicion ‘/ 2 X
31 centrifuga Colocar tuerca 15 X
32 Realizar ajuste de tuerca 7.9 X
33 Volver a colocar bloque superior a su posicion 3 X
34 Volver a colocar el panel de control ‘ 3 X
35 Volver a conectar las lineas de cable que bajan al motor 2 X
———1 Armar bloque
| 36 | superior Volver a conectar la manguera del presostato 15 X
37 P Volver a conectar los cables a la bomba de agua 1.8 X
38 Cerrar tapa trasea de lavadora 2 X
39 Cerrar tapa superior del sistema electrico 3 X
40 Colocar filtro atrapa pelusa 1 X
— Colocar -
41 accesorios Colocar bandeja de detergente 1 X
42 Colocar filtro de bomba de agua 2.5 X
43 . Engrase de eje mecanico 5 X
—— Engrasar piezas -
44 Engrase de amortiguadores 10.3 X
45 Probar Instalar lavadora para test de funcionamiento 3 X
46 |funcionamiento [Realizar test de funcionamiento 11.5 X
47 Retirar Retirar de punto de agua ‘/ 1 X
conexiones |Retirar de punto de corriente . 1.6 X
49 Secar Limpiar con silicona toda la superficie externa ‘ 5 X
50 Embalar Embalar con platico film L 3 X
51 Llevar a productos terminados | e 3 4.4
18.5 401 41 8

Fuente: Elaboracién propia
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Observamos que en el diagrama el proceso contiene 51 actividades, entre ellos, 40
son operaciones; transporte 4, demora 2, en inspeccién 3 y almacenamiento 1.
Como también, se tiene en la distancia realizada en metros para toda la actividad

tiene un total de 18.5 metros.

Tal manera, se ha establecido criterios de actividades, en la cual hay actividades
que afladen valor al proceso y otras que no afladen valor. El resultado de las 54
actividades, 41 afiaden valor y 13 no afladen valor en el proceso de mantenimiento
de lavadoras automaticas Posteriormente, se procede a ejecutar el porcentaje total

de las actividades que afladen valor dando el siguiente resultado:

— TA-TAI x 100% JA = 51-10

— o X 100% = 80.0%

1A

En relacion al resultado se puede decir que los tiempos improductivos son aquellos
gue no agregan valor en el proceso, son un 20% del total de las actividades. A
continuacion, se elabora el nuevo diagrama de recorrido con el nuevo niumero de
actividades, asi como las operaciones realizadas de igual forma el desplazamiento
gque va a realizar el técnico en el proceso de mantenimiento de lavadoras

automaticas.
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Tabla 37. Diagrama de recorrido pos-test

DIAGRAMA DE RECORRIDO

=

2

TR ETTAI]

PRODU@]NADOS

ELABORADO POR: [ JUNIOR SALAZAR SANTOS FECHA: SETIEMBRE
- 7.7 Metros -
MATY
8 M HERR. w O
23 -
, 52 2 %:E*]
| B O | ; 85
A r p o
u| 5.7 Metros z 2 A~
a . > > 2 g
2'C 5 - z z 3
ep z 2 3 z 3
@ = g | 3 g
54 Metrogms - m Py z
o
E = = -
=
5 >
=

~=— 2.0 Metros —=

20 Metros

Fuente: Elaboracién propia

Ademas, se muestra la nueva metodologia de movimientos a ejecutar las operaciones que generan mas tiempo, a través del

diagrama bimanual, las cuales se ven la siguiente tabla:
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Tabla 38. Diagrama bimanual — Operacion 6 (09/2022 Post-test)

DIAGRAMA BIMANUAL DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE LAVADORAS AUTOMATICAS

METODO: PRE - TEST|POST - TEST Trabajo
EMPRESA: CESETEC Los Olivos S.R.L
Mantenimiento de lavadora
PROCESQO: automatica
Retirar todo el bloque
OPERACION: superior
LUGAR: Area de mantenimiento

Descripcién Mano izquierda

Simbolo

<

<
w)

Descripcién Mano derecha

Espera

Coge el desarmador estrella

Sostiene el desarmador

Gira el desarmador

Recepciona los pernos que salen

Guarda el desarmador

Guarda los tornillos

Guarda tornillos

Retira y guarda tapa trasera

Espera

Sostiene la tina estacionaria

Jala manguera de presostato

sostiene conector hembra de la bomba de agua

Jala conector macho de la bomba de agua

Espera

Coge el desarmador estrella

Sostiene el desarmador

Gira el desarmador

Recepciona los pernos que salen

Guarda el desarmador

Guarda los pernos

Guarda los pernos

Retira y guarda tapa Espera
Sostiene conector hembra del cable del motor Jala conector macho del cable del motor
Espera Coge el desarmador plano perillero
Espera palanquea tapa de los pernos del panel de control

Recepciona tapas que salen en el palanqueo

Guarda desarmador

Guarda tapas de tornillos

Guarda tapas de tornillos

Espera

Coge desarmador

Sostiene el desarmador

Gira el desarmador

Recepciona los pernos que salen

Guarda el desarmador

Guarda los pernos

Guarda los pernos

Sujeta bloque superior

Sujeta bloque superior

Jala bloque superior

Jala bloque superior

Guarda blogue superior

0000 00veovvuoeoteveee 000

000000000000 0000000000k

Guarda bloque superior

RESUMEN
METODO INICIAL PROPUESTO
M.I M.D M MD
O 21 28 19 2
= 0 0 0 0
D 9 2 5 2
V4 0 0 0 0
TOTAL 30 30 24 24

Fuente: Elaboracién propia

Se estima los movimientos de ambas manos a realizar la operacion, asi que se

tiene 48 movimientos, entre otros, 41 son operaciones y 7 en demora. Al contrastar

con el diagrama bimanual pre-test, es notorio el decrecimiento en la demora tanto

en la mano izquierda y derecha.
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Tabla 39. Diagrama bimanual — Operacion 6 (09/2022 Post-test)

DIAGRAMA BIMANUAL DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE LAVADORAS AUTOMATICAS

METODO: PRE - TEST |POST - TEST Trabajo
EMPRESA: CESETEC Los Olivos S.R.L =
PROCESO: Mantenimiento de lavadora
OPERACION: Retirar tina centrifuga
LUGAR: Area de mantenimiento

Descripcion Mano izquierda

Simbolo

<

<
v

Descripcion Mano derecha

Espera

Coge el desarmador

Sostiene el desarmador

Gira el desarmador

Recepciona los pernos que salen

Guarda el desarmador

Recoge los pernos

Recoge los pernos

Desengancha collarin

Desengancha collarin

Espera Guarda collarin

Espera Coge desamador perillero plano

Espera Palanguea tapa del perno de la paleta
Recoge tapa del perno de la paleta Guarda el desarmador y tapa del perno

Espera Coge llave rachi

Sostine el plato

Gira llave rachi

recoge perno

Espera

Guarda perno

Guarda llave rachi

Sostiene paleta de lavadora

Sostiene paleta de lavadora

Retira paleta de lavadora

Retira paleta de lavadora

Espera Guarda paleta
Espera Desarmador de impacto
Sostiene desarmador de impacto Hace girar al desarmador
Recoge tuerca Espera
Guarda tuerca Guarda desarmador de impacto

Sostiene fuerte tina

Sostiene fuerte tina

Sacude con movimientos hacia arriba

Sacude con movimientos hacia arriba

000000 0vv00e00uevuue000 vt

00000Ve00000v00000000000

Retira tina Retira tina
Guarda tina Guarda tina
RESUMEN
METODO INICIAL PROPUESTO
M.l M.D MI MD
O 18 25 18 22
— 0 0 0 0
D 11 4 7 2
N/ 0 0 0 0
TOTAL 29 29 25 24

Fuente: Elaboracién propia

Se estima los movimientos de ambas manos a realizar la operacion, asi que se

tiene 49 movimientos, entre ellos, 40 son operaciones y 9 en demora. Al contrastar

con el diagrama bimanual pre-test, es notable el decrecimiento en la demora tanto

en la mano izquierda y derecha.
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Toma de tiempos (Post Test)

Luego se llevara a cabo la toma de tiempos del mes de Setiembre 2022, teniendo

en cuenta 26 tiempos observados, para especificar el nUmero de muestras y

establecer los tiempos estandar en cada operacién del proceso de mantenimiento

de lavadoras automaticas en la empresa.

Tabla 40. Registro de toma de tiempos (09/2022 — Post-test)

TOMA DETIEMPOS - PROCESO DE MANTENIMIENTO DE LAVADORAS AUTOMATICAS

Producto: Lavadora automatica

Observado por: Junior Salazar santos

Operario: Alejandro Uceda Vargas

Setiembrel - 2022

e lopeRacion Descripcion de la actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 nlulnlas
1 B Recepcion de orden de servicio 28 1029 [ 25 | 24 | 27 | 25 | 29 [ 25 | 28 | 25 | 25 | 29 |25
| Ve”f‘;:r'v‘i’cr:f“de Buscarel producto trabeer se | 6 |63 | 50 59| 63| 56| 66| 6 |66 | 63| 6 |6
3 Verificar estado fisico con la rden de senvicio S Y S T O O U I - VA N <
K Transladalavadora al area de mantenimiento 59 | 61| 6 b 6 | 59 | 58 | 6 6 | 61 | 6 | 59|58
| Probar funcionamiento {Instalar lavadora paratest de funcionamiento 4 44 4 41 | 4l 4 41 4 4 4 442 ] 43
b Pruebarapida de funcionamiento 2 D4 | 23| 025 | 25 | 4| 122 | 25 2 4 | 23| 25| 105
] Desconectar de los puntos de agua W13 15| 1313 (121418 | 17|16 |13]18]1
| Retirar conexiones
8 Desconectar del punto de corriente 13 W 31131312 ) 13113131213
9 Levar materiales y herramientas L O N R A IR L I A A S A i
| 1 Retirar bandeja de detergente 12 | 1 1 12 | 15 1 11 1 12 1 SO W
py| - Retieraccesonios fgeriy o i atrapa pelusa WU ! W B R )n
1) Retirar manguera de drenaje 1 w311 131 1] 1|n
3 Retirar el filtro de lahomba de agua 4 39 | 37 4 30038 | 31| 32 4 4 438 ] 32
[ 1 Destornillary abrir a tapa trasera de lalavadora 29 | 18 | 3 29 [ 29 | 29| 3 28 3 3 3129 |28
[ 19 Desconectar la manguera del presostato de tina estacionaria 00025 |22 |29 | 23| 25 | 2ar | 22 | 28 | 22 | 26| 23 | 28
L petrtodoeltoqe Desconectar los cables de la bomba de agua 15| 15 | 16 [ 15 | 18 | 17 | 18 | 19 | 15 | 16 | 17 | 18 | 18
| 1] supelor Destornillary retirar |a tapa del sistema electrico 58 | 51| S8 | 52 | 51 | 55 | 51 | 55 | 52| 56 |55 [51]°F
| 1§ Desconectarlas lineas de cables que bajan hasta el motor 1 2|2 212w n 11U |2
| 19 Destornillary retirar el panel de control 23 [ 322333l
0 Destornillary retirar todo el blogue superior de la lavadora 66 | 65 | 68 | 65 | 66 | 66 | 66 [ 65 | 68 | 65 | 66 | 64 | 65
il Destornillary retirar el collarin 54 | 58 | 53 | 59 | 54 | 55 | 59 | 54 | 57 [ 59 | 58| 54 |55
E o Destornillary retirar a paleta A4 ) 44 | 42 | A1 | 45 | 46 | A1 ] 42 [ A5 | 43 | A2 ] 46 | M
) Rearti Sacar latuerca 107 1 104 | 108 1 108 | 1205 | 109 1 08 | U 11 | 104
_24 Sacar tina centrifuga 3 BS | B4 | B6 | BS | B4 | B4 | B3 3 BS | B4 B6| BS
25| Remojaren quitazarro  {llevar todas las piezas a lavar al centro de lavado 6 58 6 62 | 62 6 58 6 6.2 6 6 | 58| 6
_26 [as piezas Reposar en quitazarro todas las piezas retiradas 4 4 4 4 1| 4 | 4 1| o | 4 | W |4

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 41. Registro de toma de tiempos (09/2022 — Post-test)

TOMA DE TIEMPQOS - PROCESO DE MANTENIMIENTO DE LAVADORAS AUTOMATICAS

Producto: Lavadora automatica

Observado por: Junior Salazar santos

Operario: Alejandro Uceda Vg

ITEM |OPERACION Descripcion de la actividad 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
1 " Recepcion de orden de servicio 2.8 2.5 2.5 2.9 2.5 2.4 2.5 2.5 2.5 2.9 2.8 2.4 2.7
2 Ve”f'::rrv‘i’cri‘le” de Iguscar el producto a trabajar 64 | 6 | 65| 6 | 64| 6 | 66|65 6 6 6 6.3 6
3 Verificar estado fisico con la orden de servicio 4 3.8 3.3 39 | 43 | 38| 38 | 39 | 38 4 3.7 43 4
4 Translada lavadora al area de mantenimiento 6 6.2 5.8 5.8 59 | 63 | 61 6 5.9 6 5.8 6.2 5.9
5| Probar funcionamiento (instalar lavadora para test de funcionamiento 4 4 4.3 4 4 4.2 4 4.1 4 4 41 4 41
6 Prueba rapida de funcionamiento 12.4 12.2 12.5 12 12.4 12 124 | 123 | 125 | 125 | 124 12.2 12.5
7 Desconectar de los puntos de agua 1.4 1.6 1.2 1.5 1.4 1.9 15 [ 14 1.5 13 1.4 1.5 1.9

Retirar conexiones

8 Desconectar del punto de corriente 12 | 13 | 13 [ 12 | 13 | 12 | 13 | 13 | 13 | 12 | 13 1.2 13

9 Llevar materiales y herramientas 1 1 11 1 12 1 11 1 1.2 1 11 1 1
10 Retirar bandeja de detergente 1.2 1 1 11 1 1.2 1 1 1 1.1 1 1.2 1
1 Retirar accesorios Retirar el filtro atrapa pelusa 1.1 14 14 13 1.2 1.1 14 1.1 1.1 1.3 1.2 1.1 1.4
12 Retirar manguera de drenaje 13 1 1 12 12 13 1 1 1 1.2 1.2 13
13 Retirar el filtro de la bomba de agua 4 4 3.9 3.9 3.6 4 3.8 4 3.8 3.6 4 4
14 Destornillary abrir |a tapa trasera de la lavadora 3 2.9 2.9 2.8 3 2.9 29 | 29 3 2.8 3 3 3
15 Desconectar la manguera del presostato de tina estacionaria 2.9 2 2.1 2.2 2.7 2.3 25 | 21 2.2 2.5 2.3 2.9 2.9
16 ) Desconectar los cables de la bomba de agua 1.8 17 17 15 13 15 17 | 17 | 1.8 18 | 17 19 17

Retirar todo el bloque

17 supeior Destornillary retirar la tapa del sistema electrico 5.2 5.5 5.6 51 5.8 5.2 5 5.5 5 51 5 5.2 5
18 Desconectar las lineas de cables que bajan hasta el motor 2.2 2 2 2.1 2 2.2 2 2 2 2.1 2 2.2 2
19 Destornillary retirar el panel de control 2.2 2.1 2.1 2.3 2.3 2.2 2.1 2.1 2.1 2.3 2.3 2.2 2.1
20 Destornillary retirar todo el bloque superior de la lavadora 6.6 6.4 6.5 6.7 6.8 6.6 64 | 6.6 6.5 6.9 6.8 6.6 6.4
21 Destornillary retirar el collarin 5.3 5.4 5.1 5.3 5.8 5.4 5.4 5.1 5.3 5.3 5.4 5.9 5.7
22 L Destornillary retirar la paleta 4.5 4.5 4.2 4.2 4.2 4.2 4 42 [ 41 4.5 4.3 4.2 4.2
3 Retirartina Sacar la tuerca 105 | 109 | 11 | 106 | 11 | 209 | 11 [ 11 | 108 [ 11 | 103 | 108 11.1
24 Sacar tina centrifuga 134 | 134 | 133 13 135 | 134 [ 136 | 135 | 134 | 13.4 | 133 13.3 12.8
25 Remojar en quitazarro [llevar todas las piezas a lavar al centro de lavado 6.2 6 6 5.8 6 6.2 6 6 6 5.8 6 6.2 6
26 las piezas Reposar en quitazarro todas las piezas retiradas 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 42. Registro de toma de tiempos (09/2022 — Post-test)

ITEM |OPERACION Descripcion de la actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
27 . llevar las piezas remojadas al lavadero 3 3 32 3 3.1 3 3 3.2 3 3 3 3 32
Lavar todas las piezas - -
28 Lavar con escobiay esponja 171 170.3 171 170.6 171 171 171 171.1 171 171 170.4 170 171
29 Trasladar piezas lavadas 1 1.1 1 0.9 1 0.9 1 0.9 1 1 1.1 1 0.9
30 . . Colocar tina centrifuga a su posicion 1 0.9 1 1.1 1 11 1 1.1 1 1 0.9 1 11
Armar tina centrifuga
31 Colocar tuerca 15 1.6 15 16 17 13 1.4 11 15 15 15 17 11
32 Realizar ajuste de tuerca 7.9 8 7.9 7.8 8 7.8 7.9 7.9 7.8 7.9 8 7.8 7.8
33 Volver a colocar blogue superior a su posicion 3 3 3 31 3 3 3 3.1 3 3 3
34 Volver a colocar el panel de control 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
35 Volver a conectar las lineas de cable que bajan al motor 2 2.1 2.1 2 2 2 17 19 1.9 2 2 2.2 1.9
36| Armar bloque superior |Volver a conectar la manguera del presostato 15 15 1.9 1.9 1.8 1.9 15 1.9 1.9 15 19 15 14
37 Volver a conectar los cables a labomba de agua 1.8 1.9 1.7 2 1.8 1.6 1.9 1.9 2 1.8 19 2 19
38 cerrar tapa trasea de lavadora 2 2.3 2.3 1.8 2 2.3 2.3 1.8 2 2 2.3 2.3
39 Cerrar tapa superior del sistema electrico 3 31 32 35 3 3 31 32 3.5 3 3 31 32
40 Colocarfiltro atrapa pelusa 1 1 1.1 1 0.8 1 1 11 1 1 1 1 1.1
41|  Colocar accesorios  |Colocar bandeja de detergente 1 1 12 1.2 13 1 1 12 12 1 1 1 12
42 Colocar filtro de bomba de agua 2.5 29 24 2.9 24 2.2 2.5 2.1 24 2.8 2.4 2.2 2.5
43 . Engrase de eje mecanico 5 5 5.1 5.2 5 5 5 5.1 5.2 5 5 5 5.1
Engrar piezas -
44 Engrase de amortiguadores 10.3 10 10 10 10.2 10 10 10 10.3 10 10 10 10.2
45 . ) Instalar lavadora para test de funcionamiento 3 3 3.1 3.2 3.1 3 3 3.1 3.2 3 3 3 3.1
Probar funcionamiento - - -
46 Realizar test de funcionamiento 11.5 115 11.7 114 113 115 11.5 11.5 11.5 11.5 11.5 11.7 11.4
47 . . Retirar de punto de agua 1 1.6 15 1 15 1 1 1.6 1 14 1.6 15 1.6
Retirar conexiones - -
43 Retirar de punto de corriente 1.6 15 13 13 14 16 15 13 11 1.6 16 15 13
49 Secar Pasar con trapo la superficie de la lavadora 5 4.2 5 49 5 5 5.1 5 4.9 5 5 5.2 4
50 Embalar embalar con plastico film 3 3.1 34 3 35 3 31 3.4 3 3 3 3.1 3.4
51 Llevar a productos terminados 4.4 4.4 4.8 49 4.7 4.4 4.4 49 4.7 4.4 4.7 4.4 4.9
TOTAL MINUTOS 399.9 401.6 402.5 402.3 401.8 399.7 399.4 402.1 402.4 401 4017 400.7[ 400.6

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 43. Registro de toma de tiempos (09/2022 — Post-test)

TOMA DE TIEMPOS - PROCESO DE MANTENIMIENTO DE LAVADORAS AUTOMATICAS

Producto: Lavadora automatica Observado por: Junior Salazar santos

Operario: Alejandro Uceda V4

ITEM |OPERACION Descripcion de la actividad 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

27 . Ilevar las piezas remojadas al lavadero 3 3 3 3 3.2 3 3 3 3 3 3.2 3 3
Lavar todas las piezas - -
28 Lavar con escobiay esponja 170.1 | 171 171 | 170.1| 171 | 170.1|170.1| 171 | 170.1 | 171 | 170.1 171 170.1
29 Trasladar piezas lavadas 1 0.9 1 0.9 1 1.1 1 0.9 1 0.9 1 0.9 1
30 ) . Colocar tina centrifuga a su posicion 1 1.1 1 1.1 1 0.9 1 1.1 1 1.1 1 1.1 1
Armar tina centrifuga
31 Colocar tuerca 1.3 1.4 1.5 1.4 1.1 1.5 1 1 1.4 1.3 1.1 1.6 1.4
32 Realizar ajuste de tuerca 7.8 7.8 7.9 7.8 7.8 7.9 8 7.9 7.9 8 7.9 7.9 7.9
33 Volver a colocar bloque superior a su posicion 3.1 3 3 3 3 3.1 3 3 3 3 3 3.1 3
34 Volver a colocar el panel de control 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
35 Volver a conectar las lineas de cable que bajan al motor 2 2 2 2 2.2 1.9 1.8 2.2 2 1.7 2 2 2.1
36| Armar bloque superior |Volver a conectar la manguera del presostato 1.9 1.4 1.5 1.4 1.5 1.9 14 1.5 1.9 1.4 1.9 1.9 1.5
37 Volver a conectar los cables a la bomba de agua 2 1.7 1.7 1.7 1.6 2 1.8 2 1.9 2 1.9 1.6 1.9
38 cerrar tapa trasea de lavadora 1.8 2 2 2.3 2.3 1.8 2 2 2 2.3 2.3 1.8 2
39 Cerrar tapa superior del sistema electrico 3.5 3 3 3.1 3.2 3.5 3 3 3 3.1 3.2 3.5 3
40 Colocar filtro atrapa pelusa 1 1 1 1 1.1 1 1 1 1 1 1.1 1 1
41|  Colocar accesorios Colocar bandeja de detergente 1.2 1 1 1 1.2 1.2 1 1 1 1 1.2 1.2 1
42 Colocar filtro de bomba de agua 2.1 2.4 2.9 2.4 2.2 2.5 2.8 2.4 2.8 2.4 2.2 2.4 2.9
43 . Engrase de eje mecanico 5.2 5 5 5 5.1 5.2 5 5 5 5 5.1 5.2 5
Engrar piezas -
a4 Engrase de amortiguadores 10.3 10 10 10 10.2 | 10.4 10 10 10 10 10.3 9.4 9.5
45 . . Instalar lavadora para test de funcionamiento 3.2 3 3 3 3.1 3.2 3 3 3 3 3.1 3.2 3
Probar funcionamiento - -
46 Realizar test de funcionamiento 11.3 | 11.5 11.5 117 | 114 | 11.3 | 115 | 11.7 | 114 | 11.7 | 114 11.7 11.4
47 ) . Retirar de punto de agua 1 1 1.4 1 1.6 1 1.1 1.1 1.4 1.1 1.2 1 1.1
Retirar conexiones - -
48 Retirar de punto de corriente 1.3 1.6 1 1.5 1.3 1.3 1 1.6 1 1 1.3 1.1 1
49 Secar Pasar con trapo la superficie de lalavadora 5 5 5 4.2 5 4.9 5 5 5 4.9 5 4 5
50 Embalar embalar con plastico film 3 3 3 3.1 3.4 3 3 3 3 3.1 3.4 3 3
51 Llevar a productos terminados 4.6 4.4 4.4 4.4 4.9 4.7 4.4 4.7 4.4 4.4 4.9 4.7 4.8
TOTAL MINUTOS 401.3 399| 399.1| 396.5| 403.2| 400.8| 398.2| 399.7| 398.2| 400.2| 399.8 401.4 399.3

Fuente: Elaboracién propia
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Se puede ver los tiempos del mes de Setiembre 2022, en el que se reconoce que

el mayor tiempo se tiene en el dia 3 y 9 con 401.7 minutos. Por otra parte, al

contrastar entre la toma de tiempos actual y el anterior, la diferencia fue que se

disminuy®¢ el tiempo.

Tabla 44. Célculo de niUmero de muestras (09/2022 Post-test)

Empresa CESETEC LOS OLMOS S.R.L Area Mantenimiento
Método: Post-test Proceso| Mantenimiento de lavadora automatica
Elaborado por: Junior Salazar Santos Producto Lavadora automatica
1 o Recepcion de orden de servicio 68.3 |4664.89| 180.27 1
Verificacion de
2 | orden de servicio |Buscar el producto a trabajar 1598 | 25536 | 984.64 1
3 Verificar estado fisico con la orden de servicio 101.8 |10363.2 | 400.72 1
4 oruehas Translada lavadora al area de mantenimiento 1554 | 241492 | 929.26 1
ruebas de . .
5 funcionamiento Instalar lavadora para test de funcionamiento 106 11236 432.48 1
6 Prueba rapida de funcionamiento 3208 | 102913 | 3958.96 4
7 Retirar Desconectar de los puntos de agua 38.7 | 149769 | 58.77 1
8 CONEXIONES | pesconectar del punto de corriente 33 1089 41.96 1
9 215 756.25 |1.11871302 1
10 Retirar bandeja de detergente 28.2 | 795.24 30.94 1
11 ) _|Retirar el filtro atrapa pelusa 324 ]1049.76 40.8 1
12 Retirar accesorios Retirar manguera de drenaje 206 | 87616 34.06 !
13 Retirar el filtro de la homba de agua y drenar el agua estancada 984 | 968256 | 3747 1
14 Destornillar y abrir la tapa trasera de la lavadora 76 5776 222.3 1
15 Desconectar la manguera del presostato de tina estacionaria 643 |[413449| 16113 1
16 Desconectar los cables de la bomba de agua 435 |1892.25| 7333 1
Retirar todo el
17 i i i i 137.7 | 18961.3 731.15 6
blogue supeior Destornillar y retirar la tapa del sistema electrico
18 Desconectar las lineas de cables que bajan hasta hasta el motor 53.7 |2883.69 | 111.09 1
19 Destornillar y retirar el panel de control 57.2 [3271.84| 126.04 1
2 . . . 171 29343.7 | 1129. 1
0 Destornillar y retirar todo el bloque superior de la lavadora 3 | 29383 9.09
21 Destornillar y retirar el collarin 143.3 | 205349 | 791.39 1
22 I Destornillar y retirar la paleta 111.8 | 124992 | 481.46 1
Retirar Tina
23 Sacar la tuerca 2812 | 790734 30426 1
24 Sacar tina centrifuga 347.4 | 120687 | 4642.82 2
25 Remojaren  |Llevar todas las piezas a lavar al centro de lavado 156.2 | 243984 | 938.84 4
quitazarro las
26 piezas Reposar en quitazarro todas las piezas retiradas 1040 | 1081600| 41600 1
27 Llevar las piezas remojadas al lavadero 79.1 | 6256.81 | 240.81 1
Lavar todas las
28 piezas Lavar con escobia y esponja 4437.1 | 2E+07 | 757229.89 1
29 trasladar piezas lavadas 254 | 645.16 | 0.9543787 1
30 Armado de Tina Colocar tina centrifuga a su posicion 26.6 | 707.56 21.32 1
3L | cenmifuga |Colocar tuerca 3 | 1296 | 50.92 1
32 Realizar ajuste de tuerca 205 42025 1616.48 9

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 45. Célculo de niUmero de muestras (09/2022 Post-test)

Empresa CESETEC LOS OLMOS SR.L Area Mantenimiento
Método: Post-test Proceso| Mantenimiento de lavadora automatica
Elaborado por:  [Junior Salazar Santos Producto Lavadora automatica
OPERACION inCi ivi
TEM Descripcion de la actividad . _ Y Ay (x)Z___E o KANAWATY
33 Volvera colocar blogue superior a su posicion 10w | 0020 | 23105 1
34 Volvera colocar el panel de control 78 6084 234 1
35 Volver a conectar las lineas de cable que bajan al motor 517 267289 10321 1
Armado de bloque
36 cwoerior Volver a conectar la manguera del presostato 432 | 1866.24 73 1
37 P Volver a conectar los cables ala bomba de agua 48 2304 89.08 1
38 cerrar tapa trasea de lavadora 54 2916 1131 1
39 Cerrar tapa superior del sistema electrico 82 6724 2595 1
40 . Colocar filtro atrapa pelusa 263 | 69169 | 26.69 1
Colocacion de :
4 accesorios Colocar bandeja de detergente 283 | 80089 | 31.09 1
42 Colocar filtro de bomba de agua 646 |[417316| 16218 1
43 | Engrasede |Engrase de eje mecanico 1315 172923 | 665.25 6
44 | e |Engrase de amortiguadores 2611 | 681732| 2623.25 !
45 Prughasde  (Instalarlavadora para test de funcionamiento 796 |[6336.16 | 243.86 1
46 | funcionamiento (Realizar test de funcionamiento 299 | 89401 | 343892 1
4 1 . |Retirar de punto de agua 323 104329 4171 4
Retirar conexiones — -
48 Retirar de punto de corriente 346 | 119716 47.26 1
49 Secar Limpiar con silicona toda la superficie externa 1263 | 15951.7| 616.37 9
50 Embalar embalar 81 6561 253.1 1
51 Llevar a productos terminados 1197 143281 55215 9

Fuente: Elaboracién propia

Luego de saber las muestras que se van a tomar se procede a realizar la siguiente

tabla donde se va a calcular el tiempo promedio segun las muestras obtenidas

Tabla 46. Célculo promedio de tiempos observado (09/2022 Post-test)

MUESTREO DE ACTIVIDADES PROM
ITEM |OPERACION Descripcion de la actividad 1 [2[3]4|5[6]7[8[9]10/1
|| Recepcion de orden de servicio 26 26
Verificacion de orden de X o1 o1
2 servicio Buscar el producto a trabajar . )
3 Verificar estado fisico con la orden de servicio 39 39
imi 6.0 6.0
4 Pruehas de Translada lavadora al area de mantenimiento
5 funcionamiento  |Instalar lavadora para test de funcionamiento 41 41
6 Prueba rapida de funcionamiento 1201121213 12.3
15 15
7 Retirar conexiones Desconectar de los puntos de agua
8 Desconectar del punto de corriente 13 13
9 10 1.0
10, Retirar bandeja de detergente 11 11
11|  Retirar accesorios  |Retirar el filtro atrapa pelusa 12 12
12 Retirar manguera de drenaje 11 11
13 Retirar el filtro de la homba de agua y drenar el agua estancada 38 38
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14 Destornillar y abrir la tapa trasera de la lavadora 29 29
155 Desconectar la manguera del presostato que va ala tina estacionaria | 2.5 25
16 Retiar todo el blogue Descongctar Ioslcables dela bom ba de agua L7 L7
u supeior Destornillar y retirar la tapa del sistema electrico 58 |5.1153[52]51]5.1 5.3
18 Desconectar las lineas de cables que hajan hasta hasta el motor 21 21
19 Destornillar y retirar el panel de control 2.2 2.2
2 Destomnillar y retirar todo el blogue superior de la lavadora 6.6 6.6
21 Destornillar y retirar el collarin 55 55
2 Retiar Tina Destomnillar y retirar la paleta 43 43
23 Sacar la tuerca 108 108
24 Sacar tina centrifuga 130 14 133
25| Remojar en quitazarro {llevar todas las piezas a lavar al centro de lavado 60 |57] 6 |57 59
26 las piezas Reposar en quitazarro todas las piezas refiradas 400 400
2 llevar las piezas remojadas al lavadero 30 30
28| Lavar todas las piezas {lavar con hidrohomba 170.7 170.7
29 trasladar piezas lavadas 11 11
22 Amado de Tina go:ocar tina centrifuga a su posicién 12 12
centifga 0 opar tugrca . :

32 Realizar ajuste de tuerca 79 |78|75(76| 8 [78]79|7.7]75 .7
3 Volver a colocar blogue superior a su posicion 30 30
34 Volver a colocar el panel de control 30 30
3 Volver a conectar las lineas de cable que bajan al motor 20 20

Armado de bloque
36 superior Volver a conectar la manguera del presostato L7 17
3 Volver a conectar los cables a la bomba de agua 18 18
38 cerrar tapa trasea de lavadora 21 21
39 Cerrar tapa superior del sistema electrico 32 3.2
40 . Colocar filtro atrapa pelusa 1.0 10
m Colocacion de l : T

ACESOrioS olocar pandeja (e detergente : 11

42 Colocar filtro de bomba de agua 25 25
43 . Engrase de eje mecanico 50 5]51(52] 5|5 51

Engrase de piezas :
4 Engrase de amortiguadores 100 100
45 Pruebas de Instalar lavadora para test de funcionamiento 31 31
46 funcionamiento  |Realizar test de funcionamiento 115 115
41 . . Retirar de punto de agua 10 |16(15( 1 13

Retirar conexiones , ,
48 Retirar de punto de corriente 13 13
49 Secar Limpiar con silicona toda la superficie externa 50 142| 5 (45| 5|42 5|5 |45 4.7
50 Embalar embalar 31 31
51 Llevar a productos terminados 44 14414844147 [44144(45]47 45

399.793

Fuente: Elaboracion propia

Seguidamente con todos los datos obtenidos se calcula el tiempo estandar donde

nos apoyaremos de la tabla de Westinghouse
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Tabla 47. Célculo del tiempo estandar (09/2022 Post-test)

ITEM - Lo - PROMEDI WESTINGHOUSE FACTOR DE SUPLEMENTO | 1+SUPLE | TIEMPO
— OPERACION Descripcion de la actividad o v = D s VALORACION TN c v VENTOS | ESTANDAR
| 1] Verificacion de orden de Recepcion de orden de servicio 2.63 -0.05 0.00 0.02 -0.02 95% 250 | 0.09 | 0.06 1.15 2.87
| 2 | senvicio Buscar el producto a trabajar 6.15 0.03 -0.04 0.00 -0.02 97% 596 | 0.09 | 0.06 1.15 6.86
3 Verificar estado fisico con la orden de servicio 3.92 -0.05 0.00 0.02 0.00 97% 3.80 | 0.09 | 0.06 1.15 4.37
| 4 | Pruebas de Traslada lavadora al &rea de mantenimiento 5.98 -0.05 -0.04 -0.03 0.01 89% 532 | 0.09 | 0.06 1.15 6.12
| 5 | funcionamiento Instalar lavadora para test de funcionamiento 4.08 0.03 0.00 -0.03 -0.02 98% 400 | 0.09 | 0.06 1.15 4.59
6 Prueba répida de funcionamiento 12.30 -0.05 0.02 -0.03 -0.02 92% 11.32 | 0.09 | 0.06 1.15 13.01
| 7] Retirar conexiones Desconectar de los puntos de agua 1.49 -0.05 0.02 -0.03 -0.02 92% 137 | 0.09 | 0.06 1.15 1.57
8 Desconectar del punto de corriente 1.27 -0.05 0.00 -0.03 -0.02 90% 114 | 0.09 | 0.06 1.15 1.31
1 9 | Trasladar materiales y herramientas 1.00 -0.05 0.00 -0.03 -0.02 90% 090 | 0.09 | 0.06 1.15 1.04
| 10 | Retirar bandeja de detergente 1.08 0.03 0.00 -0.03 -0.02 98% 1.06 | 0.09 | 0.06 1.15 1.22
| 11 | Retirar accesorios Retirar el filtro atrapa pelusa 1.25 0.03 0.00 -0.03 -0.02 98% 122 | 0.09 | 0.06 1.15 1.40
| 12 | Retirar manguera de drenaje 1.14 -0.05 0.00 -0.03 0.01 93% 106 | 0.09 | 0.06 1.15 1.22
13 Retirar el filtro de la bomba de agua y drenar el agua estancada 3.78 -0.05 0.02 0.00 -0.02 95% 360 [ 0.09 [ 0.06 115 4.13
| 14 | Destornillar y abrir la tapa trasera de la lavadora 2.92 -0.05 0.00 0.00 -0.02 93% 272 | 0.09 [ 0.06 115 313
| 15 | Desconectar la manguera del presostato de la tina estacionaria 247 -0.05 0.00 0.00 0.01 96% 237 | 0.09 | 0.06 1.15 2.73
| 16 | Retirar todo el blogue Desconectar los cables de la bomba de agua 167 -0.05 0.00 0.00 0.00 95% 159 | 0.09 | 0.06 115 1.83
| 17 | superior Destornillar y retirar la tapa del sistema eléctrico 5.27 0.03 -0.04 0.00 -0.02 97% 511 [ 0.09 [ 0.06 1.15 5.87
1 18 | Desconectar las lineas de cables que bajan hasta el motor 2.07 -0.05 0.00 0.00 0.01 96% 198 | 0.09 | 0.06 1.15 2.28
119 | Destornillar y retirar el panel de control 2.20 -0.05 0.00 0.00 0.00 95% 209 | 0.09 [ 0.06 1.15 240
20 Destornillar y retirar todo el blogue superior de la lavadora 6.59 -0.05 -0.04 0.00 -0.02 89% 586 | 0.09 | 0.06 1.15 6.74
| 21 | Destornillar y retirar el collarin 5.51 -0.05 0.00 0.00 0.00 95% 524 | 0.09 | 0.06 1.15 6.02
| 22 | Retirar Tina Destornillar y retirar la paleta 4.30 0.03 -0.04 -0.03 -0.02 94% 404 | 0.09 | 0.06 1.15 4.65
| 23 | Sacar la tuerca 10.82 -0.05 0.00 0.00 -0.02 93% 10.06 | 0.09 | 0.06 1.15 11.57
24 Sacar tina centrifuga 13.25 -0.05 0.00 0.00 -0.02 93% 12.32 | 0.09 | 0.06 1.15 14.17
| 25 | Remojar en quitazarro llevar todas las piezas a lavar al centro de lavado 5.85 -0.05 -0.04 -0.03 -0.02 86% 503 | 0.09 | 0.06 1.15 5.79
26 las piezas Reposar en quitazarro todas las piezas retiradas 40.00 -0.05 0.00 -0.03 0.00 92% 36.80 | 0.09 | 0.06 1.15 42.32
27 ) llevar las piezas remojadas al lavadero 3.04 -0.05 0.02 -0.03 -0.02 92% 2.80 0.09 | 006 1.15 3.22
—— Lavar todas las piezas -
ﬂ lavar con hidrobomba 170.66 -0.05 -0.04 -0.03 0.01 89% 151.89 | 0.09 0.06 1.15 174.67
1 29 | Trasladar las piezas lavadas 1.10 -0.05 -0.04 -0.03 0.01 89% 0.98 0.09 | 006 1.15 1.13
30 ) . Colocar tina centrifuga a su posicion 1.00 -0.05 0.00 -0.03 0.01 93% 0.93 0.09 0.06 1.15 1.07
—— Armado de Tina centrifuga
i Colocar tuerca 1.38 -0.05 0.00 0.00 -0.02 93% 1.29 0.09 0.06 1.15 1.48
32 Realizar ajuste de tuerca 7.74 0.03 -0.04 -0.03 -0.02 94% 7.28 0.09 0.06 1.15 8.37
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| 33 | Volver a colocar blogue superior a su posicion 3.00 0.03 -0.04 -0.03 0.01 97% 291 | 0.09 | 0.06 1.15 3.35
| 34 | Volver a colocar el panel de control 3.00 -0.05 0.00 0.00 -0.02 93% 2,79 | 0.09 | 0.06 1.15 3.21
| 35 | Armado de blogue Volver a conectar las lineas de cable que bajan al motor 2.00 -0.05 0.00 0.00 -0.02 93% 1.86 | 0.09 | 0.06 1.15 2.14
| 36 | superior Volver a conectar la manguera del presostato 1.70 -0.05 0.00 0.00 -0.02 93% 158 | 0.09 | 0.06 1.15 1.82
| 37 | Volver a conectar los cables a la bomba de agua 1.80 0.03 -0.04 0.00 -0.02 97% 1.75 | 0.09 | 0.06 1.15 2.01
| 38 | cerrar tapa trasera de lavadora 2.08 -0.05 0.00 0.00 0.00 95% 1.97 | 0.09 | 0.06 1.15 2.27
39 Cerrar tapa superior del sistema eléctrico 3.15 0.03 -0.04 0.00 -0.02 97% 3.06 | 0.09 | 0.06 1.15 3.52
| 40 | Colocacién de Colocar filtro atrapa pelusa 1.01 -0.05 0.00 0.00 -0.02 93% 094 | 0.09 | 0.06 1.15 1.08
| 41 | ACCESON0S Colocar bandeja de detergente 1.09 -0.05 0.00 0.00 0.00 95% 1.03 | 0.09 | 0.06 1.15 1.19
42 Colocar filtro de bomba de agua 2.48 0.03 -0.04 0.00 -0.02 97% 241 | 0.09 | 0.06 1.15 2.77
| 43 | Engrase de piezes Engrase de eje mecanico 5.05 -0.03 0.02 -0.03 -0.02 94% 475 | 0.09 | 0.06 1.15 5.46
44 Engrase de amortiguadores 10.04 -0.05 0.00 -0.03 -0.02 90% 9.04 | 0.09 [ 0.06 1.15 10.39
| 45 | Pruebas de Instalar lavadora para test de funcionamiento 3.06 -0.05 0.00 -0.03 -0.02 90% 276 | 0.09 | 0.06 1.15 3.17
46 funcionamiento Realizar test de funcionamiento 11.50 -0.05 0.00 -0.03 0.00 92% 1058 | 0.09 | 0.06 1.15 12.17
47 . . Retirar de punto de agua 1.28 0.03 0.00 -0.03 -0.02 98% 125 | 0.09 | 0.06 115 1.44

—— Retirar conexiones - -
43 Retirar de punto de corriente 1.30 -0.05 0.00 -0.03 0.01 93% 121 | 0.09 | 0.06 1.15 1.39
49 Secar Limpiar con silicona toda la superficie externa 4.71 0.03 -0.04 0.00 -0.02 97% 457 | 0.09 | 0.06 1.15 5.26
| 50 | Embalar embalar 312 -0.05 0.00 0.00 -0.02 93% 290 | 0.09 | 0.06 115 3.33
51 Llevar a productos terminados 452 -0.05 0.0.2 0.00 0.00 95% 4.30 0.09 | 0.06 1.15 494
399.79 365.26 420.0

Fuente: Elaboracién propia

El célculo del tiempo estandar nuevo es de 420 minutos, lo cual se utilizara para el mantenimiento de las lavadoras. Luego, se

halla la capacidad instalada:

Tabla 48. Calculo de la capacidad instalada (09/2022 Post-test)

CALCULO DE LA CAPACIDAD INSTALADA
- CAPACIDAD EN
TSXQAAE;%C?EE TIEMPO LABORABLE TIEMPO UNIDADES
S C/TRAB. (min) ESTANDAR (min) INSTALADA O
TEORICA
4 480 420.02 5

Fuente: Elaboracion propia
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Como resultado la capacidad instalada o teorica es de 5 unidades para el proceso
de mantenimiento de lavadoras automaticas. Seguidamente, se procede a hallar
las unidades programadas, para el factor valoracion se consideraron los siguientes

datos:

Tabla 49. Célculo del factor valoracion (09/2022 Post-test)

MOTIVO VALOR

Inasistencias (Faltas, -5.00%
tardanzas, permisos,etc)

Factor de Valoracién 95.00%

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 50.Célculo de las unidades planificadas (09/2022 Post-test)

CANTIDAD PROGRAMADA LAVADORAS POR DIA
CAPACIDAD EN
UNIDADES . UNIDADES
INSTALADA O FACTOR VALORACION PROGRAMADAS
TEORICA
5 95% 4

Fuente: Elaboracién propia
Se tiene 4 unidades para el proceso de mantenimiento de lavadoras automaticas.

Luego se halla las horas hombres programadas

Tabla 51. Célculo de minutos hombres Programados (09/2022 Post-test)

CALCULO DE MINUTOS - HOMBRES PROGRAMADOS
. TIEMPO MINUTOS -
TR%“E?SO[&S LABORABLE HOMBRES
C/TRAB. (min) | PROGRAMADOS
4 480 1920

Fuente: Elaboracién propia

Luego, se halla los minutos hombre reales, a través de la formula:

Tabla 52. Célculo de minutos hombre reales (09/2022 Post-test)

CALCULO DE MINUTOS - HOMBRE REALES
PRODUCCION E;'Iril\lﬂlTDiR MINUTOS - HOMBRE
DIARIA . REALES (min)

(min)
4 420.05 1680

Fuente: Elaboracién propia

Para evaluar mejor la productividad en la empresa se obtienen los resultados de

eficiencia, eficacia y productividad del mes de Setiembre 2022.

75



Tabla 53. Célculo de eficiencia, eficacia y productividad (09/2022 Post-test)

CACULO DE LA EFICIENCIA, EFICACIA Y PRODUCTIVIDAD - PROCESO DE MANTENIMIENTO DE LAVADORAS AUTOMATICAS DE C

ARGA SUPERIOR |

EMPRESA CESETEC LOS OLIVOS S.R.L METODO PRE-TEST

gl(_)AQBORADO Junior Salazar Santos PROCESO Mantenimiento de lavadoras automaticas
wutos | MNUTOS | o os T s | ercenoax

TRABAJADOS PROGRAMADAS SERVICIO PROGRAMADOS REALIZADOS | Eficiencia = F:lon;::— Eficacia 'm’ " EEICACIA

1 1920 1680 4 4 87.5% 100.0% 87.5%

2 1920 1680 4 4 87.5% 100.0% 87.5%

3 1920 1680 4 4 87.5% 100.0% 87.5%

4 1920 1260 4 3 65.6% 75.0% 49.2%

5 1920 1680 4 4 87.5% 100.0% 87.5%

6 1920 1680 4 4 87.5% 100.0% 87.5%

7 1920 1260 4 3 65.6% 75.0% 49.2%

8 1920 1680 4 4 87.5% 100.0% 87.5%

9 1920 1680 4 4 87.5% 100.0% 87.5%
10 1920 1260 4 3 65.6% 75.0% 49.2%
11 1920 1680 4 4 87.5% 100.0% 87.5%
12 1920 1260 4 3 65.6% 75.0% 49.2%
13 1920 1680 4 4 87.5% 100.0% 87.5%
14 1920 1680 4 4 87.5% 100.0% 87.5%
15 1920 1260 4 3 65.6% 75.0% 49.2%
16 1920 1680 4 4 87.5% 100.0% 87.5%
17 1920 1260 4 3 65.6% 75.0% 49.2%
18 1920 1680 4 4 87.5% 100.0% 87.5%
19 1920 1680 4 4 87.5% 100.0% 87.5%
20 1920 1680 4 4 87.5% 100.0% 87.5%
21 1920 1680 4 4 87.5% 100.0% 87.5%
22 1920 1680 4 4 87.5% 100.0% 87.5%
23 1920 1260 4 3 65.6% 75.0% 49.2%
24 1920 1680 4 4 87.5% 100.0% 87.5%
25 1920 1680 4 4 87.5% 100.0% 87.5%
26 1920 1680 4 4 87.5% 100.0% 87.5%

TOTAL 49920 40740.00 104 97 81.6% 93.3%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 54. Resultados Eficiencia, Eficacia y Productividad (PRE vs POST)

EFICIENCIA EFICACIA [PODUCTIVIDAD

POST-TEST 81.61% 93.27% 77.2%

PRE-TEST 76.20% 78.80% 60.8%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 55. Resultados: Eficiencia, Eficacia y Productividad (PRE Vs. POST)

100.00% 93.27%

90.00% 81.61%

76.20% 78.80% 77.2%

80.00%

ay
70.00% €0.8%

60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%
EFICIENCIA EFICACIA PODUCTIVIDAD

W POST-TEST PRE-TEST
Fuente: Elaboracién propia
En la tabla 56 se observa el incremento de la eficiencia, eficacia y productividad
Post-test (junio), con respecto al Pre-Test (Setiembre).

Controlar

Ya que se implanto el nuevo método tenemos que tener en cuenta en manejar dicho
método debido a que es importante. Gran parte de los trabajadores ya se
encuentran mas apegados al método anterior, justamente por ese aspecto se tiene

gue realizar el seguimiento respectivo del método realizado.

Costeo del Servicio Actual

Ahora se procede a realizar el nuevo costo unitario del servicio de mantenimiento

de lavadoras automaticas.
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Tabla 56. Costo de produccién (Setiembre 2022 Post-test)

SETIEMBRE - POSTTEST

PRECIO
UNIDAD DE MEDIDA |  CANTIDAD UNITARIO TOTAL
COSTOS DIRECTOS
QUITASARRO SUELDO 325 s/ 3.00| S/ 975.00
GRASA
GRAFITADA SUELDO 15 s/ 3.00| S/ 45.00
ESCOBILLA DE
SOPA SUELDO 20 s/ 3.00| S/ 60.00
ESPONJA SUELDO 25 S/ 3.50] S/ 87.50
MANO DE OBRA DIRECTA
TECNICO 1 SUELDO 1 S/ 1,635.33] S/ 1,635.33
TECNICO 2 SUELDO 1 S/ 163533 s/ 1,635.33
TECNICO 3 SUELDO 1 S/ 163533 s/ 1,635.33
TECNICO 4 SUELDO 1 S/ 163533 s/ 1,635.33
MANO DE OBRA INDIRECTA
JEFE DE TALLER | SUELDO | 1 | s/ 966.33 | S/ 966.33
OTROS COSTOS INDIRECTOS
AGUA SERVICIO s/ 863.00
LUz SERVICIO s/ 812.00
INTERNET Y
TELEEONG SERVICIO s/ 200.00
COSTO DEL
L OCAL SUELDO 1 s/ 800.00 | S/ 3,904.00
GASTOS ADMINISTRATIVOS
PERSONAL
ADMINISTRATIVO SUELDO 1 S/ 1,784.00 | S/ 892.00
SECRETARIA SUELDO 1 S/ 1,784.00 | S/ 892.00
GERENTE
CENERAL SUELDO 1 S/ 2,230.00| S/ 1,115.00
TOTAL DE COSTO DE PRODUCCION S/ 17,353.17
SERVICIOS 97
(UNIDADES)
COSTO UNITARIO
DEL SERVICIO S/ 178.90

Fuente: Elaboracién propia

Se verifica que el costo del servicio de mantenimiento de lavadoras automaticas es

de S/178.90. la cual se basa en una producciéon de 92 servicios de mantenimiento

realizados en un periodo de 26 dias el mes de setiembre del 2022. De igual modo,

se puede cerciorar en un siguiente grafico la comparacion de costos de

mantenimiento de lavadoras automaticas antes (S/. 208.12) y las unidades después

(S/. 188.62) de ello, podemos decir que se logro reducir el costo unitario de servicio

en S/. 19.5.
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S/ 215.00
S/ 210.00
S/ 205.00
S/ 200.00
5/ 195.00
s/ 190.00
s/ 185.00
s/ 180.00
S/ 175.00
S/ 170.00
5/ 165.00

s/ 160.00

Tabla 57. Costo unitario inicial y actual

INICIAL ACTUAL

COSTO | S/ 208.12| S/ 178.90

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 58. Costo unitario inicial y actual

COSTO UNITARIO

s/ 208.12

s/ 178.90

INICIAL ACTUAL

Fuente: Elaboracién propia

ANALISIS ECONOMICO FINANCIERO

Como primer paso, se identifica y calcula los costos y beneficios que se logran con

la aplicacion, para luego realizar la ratio de Costo-Beneficio. Para la implementacién

del estudio de trabajo, se tiene los siguientes gastos:

Tabla 59. Inversion total realizada

ENTIDAD MONTO PORCENTAJE
TESISTA S/.6,190.00 46.63%
CESETEC S.R.L. S/.7,086.00 53.37%
TOTAL S/.13,276.00 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente se halla el valor actual neto, tir y el pri en un periodo de 12 meses,

los datos empleados son del Pre-test y Post-test de la produccion.
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Los siguientes datos son extraidos de la tabla 20 productividad, los cuales son el

resultado total de minutos programados y minutos empleados en el servicio

adicionalmente se realiza el calculo de los minutos perdidos que es la diferencia de

los datos anteriores mencionados.

Tabla 60. Célculo de minutos perdidos pre test

MINUTOS
MINUTOS MINUTOS
EMPLEADOS EN EL
PROGRAMADOS SERVICIO PERDIDOS
A B A-B
TOTAL 49920 38026 11894

Fuente: Elaboracion propia

Luego se procede a realizar el siguiente calculo, donde se halla el costo por minutos

perdidos, el cual sera utilizado para el célculo del VAN y TIR.

Tabla 61. Costo horas perdidas (Pre-test junio 2022)

MINUTOS COSTO MINUTOS COSTO
TOTAL COSTO DE| EMPLEADAS [UNITARIO PERDIDAS MINUTOS
PRODUCCION EN EL X MINUTO PERDIDOS
SERVICIO
A B AXB
S/ 17,065.67 38026 S/ 0.45 11894 S/ 5,338

Fuente: Elaboracion propia

Los siguientes datos son extraidos de la tabla 54 productividad, los cuales son el

resultado total de minutos programados y minutos empleados en el servicio

adicionalmente se realiza el calculo de los minutos perdidos que es la diferencia de

los datos anteriores mencionados.
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Tabla 62. Célculo de minutos perdidos post-test

MINUTOS
MINUTOS MINUTOS
EMPLEADOS EN EL
PROGRAMADOS SERVICIO PERDIDOS
A R AB
TOTAL 49920 40740 9180

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 63. Costo minutos perdidos (Pos-test Setiembre 2022

MINUTOS COSTO COSTO
MINUTOS
TOTAL COSTO DE| EMPLEADAS |UNITARIO PERDIDAS MINUTOS
PRODUCCION EN EL X MINUTO PERDIDOS
SERVICIO
A B AXB
S/ 17,353.17 40740 S/ 0.43 9180 S/ 3,910

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 64. Célculo de valor actual neto (VAN) y tasa interna de retorno (TIR)

Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes3 | Mes4 | Mes5 Mes 6 Mes7 | Mes 8 Mes9 [ Mes 10| Mes 11 | Mes 12
COSTOS DE HORAS PERDIDAS PRE-
TEST 5,338 5,338 5,338 | 5,338 5,338 5,338 5,338 5,338 5,338 5,338 5,338 5,338
COSTOS DE HORAS PERDIDAS POST-
TEST 3,910 3,910 3,910 3,910 3,910 3,910 3,910 3,910 3,910 3,910 3,910 3,910
Beneficio 1,428 1,428 1,428 | 1,428 1,428 1,428 1,428 1,428 1,428 1,428 1,428 1,428
PRESUPUESTO MONETARIO 7,086
PRESUPUESTO NO MONETARIO 6,190
TOTALES NETOS -13,276 1,428 1,428 1,428 | 1,428 1,428 1,428 1,428 1,428 1,428 1,428 1,428 1,428
SALDO ACTUALIZADO -13,276 1,407 1,386 1,365| 1,345 1,325 1,306 1,286 1,267 1,249 1,230 1,212 1,194
SALDO ACTUALIZADO ACUMULADO -13,276 -11,869 -10,484 -9,118 | -7,773| -6,448 -5,142 | -3,856| -2,588 -1,340 -110 1,102 2,297
Calculo del VAN 2,296.52 PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION (PRI) | 10.1 | Meses
Costo de Oportunidad del capital (COK) 2%| Mes
[Célculo de laTIR 416% | Mes
|Cé|cu|o del ratio Beneficio / Costo 1.17

Fuente: Elaboracion propia

Los datos que se observan, estan en una proyeccion de 12 meses, en la cual se percibe una disminucién en los costos, el cual

fue el resultado de la produccion. Se considera una tasa de interés de 2% mensual, con esto se consigue el VAN de

S/.2296.52, que, segun los criterios al ser mayor a cero, significaria una inversion que generara beneficio. Para calcular el VAN

se utilizé la siguiente formula:

VAN =

FCNt
—Io. —
0 +t_21(1 T )
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Donde:

FCN: Flujo de caja neto-beneficios de periodo (t).

i: Tasa de descuento (tasa de interés o costo de capital
(COK)).lo: Inversion en el periodo cero.

n: Vida util del

proyecto.Regla de

decision:

Si el VAN > 0 = proyecto es rentable

Si el VAN < 0 = proyecto no es rentable

Si el VAN = 0 = proyecto indiferente

Donde vemos que el van es S/.2296.52, por loque es mayor a cero, siendo asi

viable.

para establecer el COK, lo que se toma de referencia, la tasa efectiva anual
(TEA) que es de 19.60% y fue recomendado por la economista de la empresa,
convirtiendo este dato a una tasa efectiva mensual (TEM). Asi mismo, el flujo

de caja es mensual y se desarrolla con la siguiente férmula:

1
TEM = ((1 + TEA) E] -1

1
TEM = ((1+19.60%) ) — 1
TEM = 1.5%

Luego se halla, la tasa interna de retorno (TIR), que determina la rentabilidad y la
viabilidad de un proyecto en forma porcentual. Para establecer si el proyecto es

rentable, se considerd los siguientes criterios:
Si el TIR es < cok, la inversion no genera beneficios, debe rechazarse.

Si el TIR es > cok, la inversion genera beneficios y puede ser aprobado
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Si el TIR = cok, la inversion no genera beneficios, debe rechazarse.

aplicando la formula del célculo TIR

FCTt

t=

0

se obtuvo como resultado un valor de 4.16% lo que significaria segun el criterio de
decisién es que al ser mayor que el costo de oportunidad, el proyecto debe
aprobarse.

Luego se ejecuta el calculo de costo — beneficio para poder comprobar si el informe

es viable:
0 Si B/C >1 El informe es factible, por tanto, sera aprobado.
o] Si B/C=1 El informe apenas obtendra una rentabilidad esperada, por lo cual

debe ser postergado.
Si B/C<1 El informe sera denegado.
Donde usara la siguiente formula

B_A_5/15572.52_17>1
c I S/13276

El ratio de Costo — Beneficio después de la implementacion resulta 1.7 y al ser
mayor que 1, esto explica que la realizacion del informe fue realizable y aceptada.

Ademads, se calcula el periodo de recuperacion de la inversion (PRI).

Donde se empled la siguiente formula:

fo—b
Ft

PRI=a+ (

a: Mes inmediato anterior a la recuperacién de la inversionlo: Inversion inicial

b: Flujo de efectivo acumulado de periodos anteriores
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Ft: Flujo neto de efectivo del afio en el que satisface la inversion

Dando como resultado 10.1 el cual nos indica que en ese periodo de tiempo

(meses) se recupera la inversién, en conclusion, dichos datos indican que el estudio

de Trabajo en la empresa CESETEC Los Olivos S.R.L, es rentable. Seguidamente

se realiza un cuadro comparativo sobre los resultados obtenidos antes de la

implementacién y después de la implementacién, asi como también la variacion que

existe
Tabla 65. Cuadro comparativo de resultados
MATRIZ DE COMPARACION
Categoria Pre test Post test % /\
Actvi 9
Estudio de ctvidades 54 51 5.9%
Act. Agregan valor 41 41 0.0%
metodos
Act. No agregan valor 13 10 30.0%
- - ; 5
Estudio de T!empo promodio .(mln) 440.62 399.79 10.2%
. Tiempo normal (min) 403.22 365.26 10.4%
tiempos - - -
Tiempo estandart (min) 463.73 420 10.4%
Estudio de % de actividades que agregan valor 75.9% 80.4% 5.9%
trabajo % de actividades que no agregan valor 24.1% 20% 23.0%
Tiempo estandart (min) 463.73 420 10.4%
Capacidad de produccién 82 97 18.3%
Eficacia 78.8% 93.3% 18.4%
Productividad Eficiencia 76.2% 81.6% 7.1%
Productividad 60.85% 77.2% 26.9%
Minutos perdidos 11894 9180 29.5%
Costos U. de produccion S/ 208.12 | S/ 178.90 16.3%
s Inversidn S/ 13,276.00
Anilisis - -
.. Costo minutos perdidos S/ 5,338.00 | S/ 3,910.00 36.5%
econémico
. . Beneficio / Costo 1.17
financiero
VAN (soles) S/ 2,296.52
TIR 4.16%

Fuente: Elaboracién propia

3.5 Métodos de andlisis de datos

Hernandez (2006), nos dice se da a través de un analisis cuantitativo y

preexperimental cuando las variables se expresan con valores numéricos a fin de

probar la hipotesis propuesta (p. 408). Por tal motivo este informe de investigacion
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es cuantitativo, preexperimental y se adquieren estadisticas que comprueban si la

hipotesis es cierta.
Analisis descriptivos

Salafranca, et al (2000) nos dice que el analisis descriptivo es ineludible ya que nos
facilita una primera aproximacion al contenido que nos puede revelar los datos.
Ademas, la exploracion de los datos se constituye como un paso imprescindible
antes de utilizar las técnicas de tipo inferencial. (p.21). En la presente investigacion
el método que se utilizara es de tipo aplicativo, es decir que los datos a recolectar
pasaran por el analisis descriptivo que seran realizados en tablas y figuras mediante
el programa estadistico SPSS, ademas se explicard la moda, media, mediana,

varianza, desviacion, etc.

Analisis Inferencial

Icart, Fuentelsaz y Pulp (2006), la estadistica inferencial es el contraste de
hipotesis, permitira verificar las hipétesis planteadas en la investigacion, aplicando
las diferentes pruebas estadisticas, la finalidad es aprobar o rechazar las hipotesis
y con esto tener una base para realizar las conclusiones del estudio. (p. 90). se hizo
la prueba de Shapiro solucion Wilk, puesto a que la cuantidad de cifras usados era

menor a 30.

3.6 Aspectos éticos.

El estudio plantea las siguientes clausulas éticas, las cuales se hallan en la
Resolucion del Consejo Universitario N°0262-2020/UCV. Segun el articulo 14,
luego de difundir la investigacion se realiza una licencia para garantizar la
originalidad del informe de investigacion y aceptar compromisos éticos y morales.
Articulo 15 de la politica anti plagio , se utilizara el software turnitin. El articulo 16
se basa en los derechos de autor, hace una declaracién de autenticidad, ademas
también se considera la carta de autorizacion de parte de la empresa CESETEC

Los Olivos S.R.L (ver anexo 1).
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IV. RESULTADOS

Analisis descriptivo

Se hace un analisis descriptivo a los logros conseguidos antes y después del
estudio de trabajo, para ello se analizar4d la variable dependiente con sus

dimensiones e indicadores.
Variable dependiente: Productividad

Para poder realizar un andlisis descriptivo se define lo siguiente: Segun Triola

(2018), sostiene que:

La media: se obtiene al sumar todos los valores de los datos y dividir el total por el

numero de los mismos.

La mediana: indica el valor intermedio, cuando los datos originales se presentan

en orden de magnitud creciente o decreciente.

Desviacion estandar: Es una medida que indica cuanto se desvian los valores de

datos de la media, expresada por s.

Asimetria: distribucion de datos donde es asimétrica si se alarga mas hacia un lado

gue hacia el otro.

Curtosis: Informa si los datos poseen una eminente o plana curva de distribucion

con relacién a la distribucién normal.
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Frecuencia

Tabla 66. Andlisis descriptivo de la productividad.

Descriptivos
Estadistico Errartip.

FRODUCTWIDAD_PRE  Media 6084624725 0305001432

Intervalo de confianza Limite inferior 5456462517

para la media al 95% Limite superior | 6712786933

Media recortada al 5% 5022058416

Mediana 5434353487

Varianza .024

Desv. tip. 1656208253

Minimo 5434359487

Maxirma 9661083533

Rango 4226724046

Amplitud intercuartil 0000000000

Asimetria 2.038 456

Curtosis 2.328 BBT
PRODUCTWIDAD_POS  Media 771935096 0339600701

Intervalo de confianza Limite inferior 701993022

para la media al 95% Limite superior B41877170

Media recortada al 5% 78175080

Mediana 875000000

Varianza .030

Desv. tip. 1731630603

Minirno 4921875

Maxirma 8750000

Rango 3828125

Amplitud intercuartil 3828125

Asimetria -1.105 456

Curtosis -.850 .Bav

Fuente: Elaboracion propia

La media de la productividad inicial 60.8% y luego de implementar el estudio del

trabajo es de 77.1% que da un incremento de 16.3%.

Tabla 67. Histograma de productividad pre y post-test

Fuente: Elaboracién propia

Histograma Histograma

259

20

5+

Iedia = BOB482472408 1882 207 Media = 7719351
Desviacian tipica = . Desviacion tipica = 1731631
1555206253122458 =08

N=28

Frecuencia

4000000 5000000 5000000 10000000
PRODUCTIVIDAD_POS

000000000000000% <

Z£000000000000009'—

0000000000000008 <

0000000000000000° |-

000000000000000Z 1=
o

PRODUCTIVIDAD_PRE

Los datos de la productividad en el pre test se hallan sesgados a la derecha y en el

post test estan sesgados a la izquierda.
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Frecuencia

Dimensién: Eficiencia.

Tabla 68. Eficiencia y su andlisis descriptivo

Descriptivos

Estadistico Error tip.

EFICIEMCIA_FPRE Media L, 7EB1 7392785 0174286533

Intervalo de confianza Lirmite inferior L, 72584420953

para la media al 95% Lirmite superior TOTE342618

Media recortada al 5% 7824497752

Mediana L, 72458212650

Warianza .oos

Desv. tip. ,OBE8690430

Minimo 7245812650

Maximo LHG661083533

Rango 2415270883

Amplitud intercuartil 0000000000

Asimetria 2.038 456

Curtosis 2.328 287
EFICIEMCIA_FPOS Media B161058 01940575

Intervalo de confianza Limite inferior TTE1389

parala media al 95% Limite superior BEEOT2T

Media recortada al 5% B217147

Mediana BTS50000

“Warianza 010

Desv. tip. 09895032

Minimo GB5625

Maximo 87500

Rango 21875

Amplitud intercuartil 21875

Asimetria -1.105 456

Curtosis -850 287

Fuente: Elaboracién propia

La media de la eficiencia inicial es 76.1% luego de implementar el estudio del

trabajo es de 77.6% lo que indica un incremento de 1.5%

Tabla 69. Histograma de la eficiencia del pre-test post-test.

Histograma

0000000000000009 4

000000000000000.

0000000000000008
0000000000000006 <

EFICIENCIA_PRE

B6AEEE66E666566G
BEAEEEEEE6EE6660" |

Fuente: Elaboracién propia

Wedia = 7617392785435778
Desviacion tipica = .
D888800430365023

Histograma

204

Frecuencia

T
60000

T
70000

T
.B0000

T
80000

EFICIENCIA_POS

Los datos de la eficiencia antes de aplicar el estudio se hallan sesgados a la

derechay en el post test sesgados a la izquierda.

T
1.00000

Media= 81611
Desviacion tipica = 09895
=26
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Frecuencia

Dimensién: Eficacia.

Tabla 70. Eficacia y su andlisis descriptivo.

Descriptivos
Estadistico | Errortip.
EFICACIA_PRE  Media 7885 01804
Intervalo de confianza Lirnite inferior 7513
parala media al 95% Limite superior 8256
Media recortada al 5% 77es
Mediana 7500
Warianza 008
Desv. tip. 081849
Minimo 75
Maxirmo 1.00
Rango 25
Amplitud intercuartil .00
Asimetria 2.038 456
Curtosis 2.328 .8a7
EFICACIA_POS  Media 8327 02214
Intervalo de confianza Lirnite inferior _BEYO
parala media al 95% Limite superior 8784
Media recortada al 5% B3e
Mediana 1.0000
Varianza 013
Desv. tip. 1308
Minimo i
Maximo 1.00
Rango 2
Amplitud intercuartil 2
Asimetria -1.105 456
Curtosis -.850 .BE7Y

Fuente: Elaboracion propia

La media de la eficacia inicial 78.8% y final luego de aplicado el estudio del trabajo

es de 93.2% es decir hubo una diferencia mejora de 14.4%.

Tabla 71. Histograma de la eficacia del pre y post-test

259

Media = 79

Histograma
=
07 T T T T T
&0 0 80 a0 1.00 110
EFICACIA_PRE

Desviacién tipica = 092
M=26

Frecuencia

Histograma

20

5

60

Fuente: Elaboracion propia

EFICACIA_POS

Wedia = 93
Desviacion tipica = 113
N=26
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Los datos de la eficacia antes de aplicar el estudio se encuentran sesgados a la

derechay en el post test sesgados a la izquierda.
Analisis inferencial

Salazar y Del Castillo (2018), nos indican que la estadistica inferencial es un campo
de la estadistica con propésito de conseguir conclusiones generalizadas de una
poblacion especificas por medio de la muestra que se ha conseguido de la
poblacion, o sea, por medio del valor de los estadisticos que han sido conseguidos,
se puede saber los valores de los parametros. De esta forma llegar a la conclusién
gue la estadistica inferencial desarrolla un andlisis a una poblacién, valiéndose de
los datos y resultados que se han conseguido de una muestra (p.14).

Con objeto de realizar un contraste de la hipoétesis general y especifica mediante
estadigrafos de comparacion de medias, con el propésito de demostrar el
crecimiento de la productividad. Por lo cual, que el primer paso del andlisis
inferencial es realizar la prueba de normalidad a la muestra. En este aspecto,
siguiendo el criterio mostrado en la tabla 43, se demostr6 que debido a que la
muestra de la presente investigacion esta constituida por el nivel de operatividad de

26 dias se analizara la prueba de Shappiro Wilk.

Tabla 72. Tipos de muestras

¢QUE TIPO DE
TIPO DE MUESTRA |DESCRIPCION| ESTADIGRAFO SE
USARA?
Cantidad de
Muestra grande datos mayores | Kolmogorov Smirnov
a 30
Cantidad de
Muestra pequenfia datos menores Shappiro Wilk
o iguales a 30

Fuente: Elaboracién propia
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Andlisis de la hipétesis general

Ha: El estudio del trabajo mejora la productividad en servicio técnico de la empresa
CESTEC Los Olivos S.R.L. Puente Piedra, 2022.

Para comparar la hipotesis general, si los datos de la variable productividad inicial
y final presentan una postura no paramétrico o paramétrico, precisamente, debido
a que la muestra es inferior a 30 dias, se procedera a efectuar el andlisis de

normalidad por medio del estadigrafo Shapiro-Wilk.
Regla de decision:
Si pvaior < 0.05, la distribucién no es normal (No paramétrico)

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

Tabla 73. Pruebas de normalidad de la operatividad

Pruehas de normalidad

Kolmogorow-Smirnay? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
FRODUCTIVIDAD_FRE 508 26 000 436 26 000
FRODUCTIVIDAD_FOS A&E 26 000 BAT 26 000

a. Correccidn de la significacidn de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 74 nos indica la importancia de la productividad inicial y después con un
0.000 (no paramétrico), de modo que, para contrastar la hipotesis general se

realizara la prueba Wilcoxon, a continuacion.
Contrastaciéon de hipotesis general

Ho: El estudio de trabajo no mejora la productividad en el servicio técnico en la
empresa CESETEC, Los olivos SRL. Puente Piedra 2022.

Ha: El estudio de trabajo mejora la productividad en el servicio técnico en la
empresa CESETEC, Los olivos SRL. Puente Piedra 2022.
Regla de decision:
Ho: Mpra 2 HPd
Ha: Mpa < Hpd
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Donde:

- Ma: Productividad antes del estudio de trabajo

- Ma: Productividad después del estudio de trabajo

Tabla 74. Comparacién de medias de la productividad antes y después con Wilcoxon

Estadisticos descriptivos

Desviacion
Media tipica Minimao Maximao
FRODUCTMNIDAD_PRE 26 G0346247245 1665208253 h434359487 J661083533
FRODUCTMNIDAD_POS 26 71935096 731630603 A9218745 AB7a0000

1.20

1.00

.80

.60

.40

.20

.00

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 75. Estadisticos descriptivos productividad

I7

.61

Media

B PRODUCTIVIDAD_PRE

Estadisticos descriptivos

.16

.54
49

17

]

Desviacion tipica Minimo

Fuente: Elaboracién propia

OPRODUCTIVIDAD_POS

97

Maximo

De la tabla 76, se prueba que la media de la productividad inicial es inferior a la

media de la productividad final, teniendo como valores (0.6084) (0.7719), en

consecuencia, no se cumple Ho: yPa = pPd, en tal razén se deniega la hipotesis

nula de que el estudio de trabajo no mejora la productividad, y se aprueba la

hipotesis alterna, por la cual queda demostrado que el estudio de trabajo mejora la

productividad en el servicio técnico en la empresa CESETEC, Los olivos SRL. A fin

de determinar que esto sea correcto, procederemos al andlisis a través de la

significancia de los resultados de la aplicacién de la prueba de Wilcoxon a ambas

productividades tanto del pre test como del post test.

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

- Si pvalor > 0.05, se acepta la hipotesis nula

Tabla 76. Andlisis de la significancia de la operatividad con Wilcoxon

Estadisticos de contraste®

PRODUCTM
DAD_POS -
PRODUCTM
DAD_PRE
z -2.735"
Sig. asintét. (bilateral) 006

a.Prueba dea los rangos con
signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos
negativos.

Fuente: Elaboracién propia
En la tabla 77, se puede observar que el valor de la significancia es de 0.06 siendo
mayor a los parametros se divide entre 2 dando como resultado 0.03 ya que es
menos de 0.05, se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipétesis alterna.
Analisis de la primera hipétesis especifica: Eficiencia
H.a El estudio del trabajo mejora la eficiencia en el servicio técnico en la empresa

CESETEC, Los Olivos SRL, Puente Piedra, 2022

A fin de contrastar la primera hipétesis especifica, se debe establecer si los datos
logrados de la dimensién eficiencia inicial y final tienen una postura no paramétrico
0 paramétrico, precisamente, dado que es una muestra menor a 30 dias, se

procederda a realizar el analisis de normalidad a través del estadigrafo Shapiro-Wilk.
Regla de decision:
Si pvalor < 0.05, la distribucidén no es normal (No paramétrico)

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

Tabla 77. Prueba de normalidad de la eficiencia de Shapiro-Wilk

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico ] Sig. Estadistico ] Sig.
EFICIEMCIA_PRE 608 26 .000 436 26 000
EFICIEMCIA_POS A55 26 .000 BAT 26 000

a. Correccidn de |a significacidn de Lilliefors
Fuente: Elaboracion propia
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La tabla 78, nos muestra la significancia de la eficiencia al inicio y después con
0.000 (no paramétrico), por tanto, para contrastar la hipotesis general se utilizara la

prueba Wilcoxon, que se emplea a continuacion.

Ho: El estudio del trabajo no mejora la eficiencia en el servicio técnico en la empresa
CESETEC, Los Olivos SRL.

Ha: El estudio del trabajo mejora la eficiencia en el servicio técnico en la empresa
CESETEC, Los Olivos SRL.

Regla de decision:
Ho: Mpra 2 Uprd
Ha: Hpa < HPd

Donde:

- Ma: Eficiencia antes del estudio del trabajo

- Ma: Eficiencia después del estudio del trabajo

Tabla 78. Comparacién de medias de la eficiencia antes y después con Wilcoxon

Estadisticos descriptivos

Desviacian
M Media tipica Minimao Maximo
EFICIEMCIA_PRE 26 TE17392785 08336590430 7245812650 BEE1083533
EFICIEMCIA_POS 26 21610568 088595032 BEE25 .B7a00

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 79. Estadisticos descriptivos eficiencia

Estadisticos descriptivos

1.20
97
1.00 8
.82 -
.80 76— A2
.66

.60
A0
.20 09 .10
0 |

Media Desviacion tipica Minimo Maximo

W EFICIENCIA_PRE

OEFICIEENCIA_POS

Fuente: Elaboracién propia
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De la tabla 80, se prueba que la media de la eficiencia inicial es inferior a la
eficiencia de la media final, teniendo como valores (0.7617) y (0.8161), en
consecuencia no se cumple Ho: yPa = yPd, en tal razén se deniega la hipotesis
nula de que el estudio de trabajo no mejora la eficiencia en el servicio técnico y se
aprueba la hipétesis de investigacion alterna, por la cual queda demostrado que el
estudio de trabajo mejora la eficiencia en el servicio técnico en la empresa
CESETEC, Los Olivos SRL. Puente Piedra, 2022.

A fin de determinar que el andlisis sea el adecuado, realizaremos el analisis
mediante la significancia de los resultados de la aplicacidon de la prueba de Wilcoxon
a ambas eficiencias tanto del pre test como del post test.

Regla de decision:

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

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

Tabla 80. Estadisticos de prueba Wilcoxon para la variable eficiencia

Estadisticos de contraste®
EFICIENCIA_
POS -
EFICIEMNCIA_
PRE
z -2.735°
Sig. asintdt. (bilateral) 008

a. Prueba de los rangos con
signo de Wilcoxon

h. Basado enlos rangos
negativos.
Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 81, se puede observar que el valor de la significancia es de 0.06 el cual
es mayor que 0.05 por lo cual se divide entre 2 dando como resultado 0.03, por

consiguiente, se deniega la hipétesis nula y se aprueba la hipotesis alterna.

Andlisis de la segunda hipotesis especifica: Eficacia
H.2 El estudio del trabajo mejora la eficacia en el servicio técnico de la empresa
CESETEC, Los Olivos SRL, Puente Piedra 2022
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Para contrastar la segunda hipétesis especifica, se debe establecer si los datos
conseguidos de la dimension eficacia inicial y final tienen una postura no
parameétrico o parameétrico, debido a que la muestra es menos a 30 dias, se

procedera a realizar el analisis de normalidad mediante el estadigrafo Shapiro Wilk
Regla de decision:
Si pvaior < 0.05, la distribucién no es normal (No paramétrico)

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

Tabla 81. Prueba de normalidad de la eficacia de Shapiro Wilk

Pruehas de normalidad

Kaolmogorov-Smirnoy?® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico ql Sig.
EFICACIA_PRE 508 26 000 436 26 .000
EFICACIA_POS 455 26 000 557 26 .000

a. Correccion de la significacian de Lilliefors
Fuente: Elaboracién propia

La tabla 82, nos indica la significancia de la eficacia antes y después es 0.000 (no
parameétrico), ambos valores son menos que 0.05, entonces, para contrastar la

hipétesis general se usara la prueba Wilcoxon, que se emplea a continuacion

Ho: El estudio de trabajo no mejora la eficacia en el servicio técnico en la empresa
CESETEC, Los Olivos SRL

Ha: El estudio del trabajo mejora la eficacia en el servicio técnico en la empresa
CESETEC, Los Olivos SRL

Regla de decision:
Ho: Mpa 2 HPd
Ha: Hpa < Hrd

Donde:

- Ma: Eficacia antes del estudio del trabajo

- Ma: Eficacia después del estudio del trabajo
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Tabla 82. Comparacion de medias de la eficacia antes y después con la prueba Wilcoxon

Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Media tipica Minimao Maximo
EFICACIA_PRE 26 .TEB5 091498 75 1.00
EFICACIA_POS 26 B327 1308 75 1.00

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 83. Estadisticos descriptivos eficacia

Estadisticos descriptivos

1.20
1.00 1.00

1.00 93

.79
20 75 .75
.60
40
.20 09 11
0 C 1

Media Desviacion tipica Minimo Maximo

m EFICACIA_PRE OEFICACIA_POS

Fuente: Elaboracién propia

De la tabla 84, se demuestra que la media de la eficacia inicial es inferior a media
de la eficacia final, teniendo como valores (0.7885 ) y (0.9327), por tal razén no se
cumple Ho: yPa = pPd, entonces se deniega la hipétesis nula que el estudio de
trabajo no mejora la eficacia en el servicio técnico, y se aprueba la hipétesis alterna,
por la cual queda comprobado que el estudio de trabajo mejora la eficacia en el

servicio técnico en la empresa CESETEC, Los Olivos SRL.

Para afirmar que el andlisis es el correcto, procederemos al andlisis mediante la
significancia de los resultados de la aplicacién de la prueba de Wilcoxon a ambas

eficacias tanto del pre test como del post test.
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Regla de decision:

Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipétesis nula

Si pvalor > 0.05, se acepta la hipotesis nula

Tabla 84. Estadisticos de prueba Wilcoxon para la variable eficacia

Estadisticos de contraste®
EFICACIA_FPOS -
EFICACIA_PRE
i -3.63gP
Sig. asintot. (hilateral) 000

a. Prueha de los rangos con signo

de Wilcoxon

b. Basado en los rangos negativos.

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 85, logra identificar que el valor de la significancia es de 0.000 siendo

menor que 0.05, por tal motivo, se rechaza la hipétesis nula y se acepta
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V. DISCUSIONES

En la investigaciéon que se realiz0, estudio del trabajo para mejorar la productividad
en el servicio técnico de la empresa CESETEC Los Olivos S.R.L, se cumplié con
los objetivos planteados, a través del estudio de trabajo, se observé una reduccion
de tiempos y actividades que no agregaban valor y el costo unitario variable del
producto, todo esto incremento la eficiencia, eficacia, y en consecuencia la

productividad.

Con relacién a los resultados de la productividad, se identificé que la media de la
productividad antes era 60.85% y media de la productividad después 77.2%
aumentando un 26.9%.en la productividad, ademas la hipodtesis general de la
investigacion fue aprobada con un nivel de significancia es menor de 0,05. Esta
mejora es respaldada por Tuesta, Chihuala y Calla (2020), en su investigacion
titulada “Incremento de la productividad en una empresa conservera de pescado”.
Tuvo como objetivo aplicar la ingenieria de métodos para incrementar la
productividad del proceso de envasado en una empresa de conserva de pescado.
Donde emplearon diagrama de Pareto e Ishikawa, cursograma analitico del
operario, diagrama de recorrido y hojas de andlisis de tiempo que permitieron
determinar los tiempos estandares, todo esto dio como resultado una mejora en la
productividad de 48.2% a 73.3% ademas también se mejoro6 el tiempo estandar de
645.33 min a 463.45 min. Siendo este un amento en la productividad de 34.2% y el
tiempo estandar en 28.18%, que haciendo comparacién con nuestros resultados
tenemos porcentajes similares. Ademas Meza, Valdiviezo y Gutiérrez (2019), en su
investigacion titulada “Aplicacién de la mejora de métodos de trabajo para
incrementar la productividad en la produccion del filete de anchoas”, donde tuvo
como objetivo emplear el estudio de métodos para incrementar la productividad en
el proceso de filetes de anchoas, se emplearon instrumentos como tabla de tiempos,
diagrama de operaciones y tablas estadisticas, los cuales tuvieron como resultado
una productividad inicial en la mano de obra de 3.67 kg/hh y posteriormente 3.91
kg/hh de igual forma en la productividad de la materia prima que inicio en 75% y
paso a 79%, Siendo estos una mejora en la mano de obra en un 6.45% y en la
materia prima de 5.3%, que haciendo comparacion con nuestros resultados nuestra

productividad es mayor a la obtenida por los investigadores mencionados. Asi



mismo Su y Quiliche (2018), en su investigacion titulada “Estudio de tiempos y
movimientos para mejorar la productividad de una empresa pesquera”, donde tuvo
como objetivo aplicar nuevos meétodos de trabajo para aumentar la productividad
de dicha empresa. Donde utilizaron instrumentos como tabla de tiempos, tabla de
produccion diagrama bimanual, los cuales dieron una productividad inicial en el area
de corte de 63% a 72%, el nuevo método también incrementd la productividad de
la materia prima de 29.19 cajas/toneladas a 31.48 cajas/toneladas, asi también se
redujo el tiempo estandar de 37.78 min/panera a 22.60 min/panera y la produccion
del area de corte se incrementé de 3540 a 4762 paneras/dia. Siendo estos una
mejora de la productividad en el area de corte en un 14.3%, productividad en
materia prima en 7.8%, ademas de una mejora en estandar de 40.2% y finalmente
la produccion en un 34.52%, que haciendo comparacién con nuestros resultados
tenemos porcentajes similares. Luego, Clinton, et al (2018), en su investigacion
titulada “Estudio del trabajo para mejorar la productividad de una empresa que
brinda servicios a operadores de telefonia celular”. El objetivo de la investigacion
fue determinar como la aplicacion del estudio del trabajo mejora la productividad en
el &rea de fabricacion de los soportes de las estructuras metalicas de las antenas
de los sistemas de telefonia celular en la empresa Ingenieria Celular Andina (Ica
S.A), donde se utilizaron Los instrumentos como tabla de tiempos, diagrama de
operaciones, analiticos y tabla de comparaciones, donde tuvieron una productividad
inicial de 15.62% Yy luego 41.56% de la misma forma el tiempo estandar antes
942,34 minutos después 534.93 minutos, Siendo estos una mejora de la
productividad de 166% y tiempo estandar de 43%, que haciendo comparacion con
nuestros resultados tenemos que hay diferencia notable. Por otro lado, Escalante
(2021), en su articulo de investigacion titulado “Modelo de balance de linea para
mejorar la productividad en una empresa de procesamiento de vidrio templado”,
gue tuvo como objetivo implementar un balance de linea para incrementar la
productividad en la empresa de procesamiento de vidrio templado, donde utilizaron
instrumentos como la recopilacion de datos mediante la observacion, tablas de
produccion y tablas de comparaciones, dando una productividad inicial de 84%
luego a 95 %, siendo esto una mejora en la productividad de 13.1%, que haciendo

comparacion con nuestros resultados tenemos porcentajes similares.
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El primer objetivo especifico fue determinar como el estudio del trabajo se mejora
la eficiencia en el servicio técnico en la empresa CESETEC Los Olivos S.R.L, la
eficiencia en la empresa, presentaba una media de la eficiencia Antes de 76.2% y
una media de la eficiencia Después de 81.6%, siendo esto un incremento de 7.09%,
a consecuencia de la aplicacion del estudio del trabajo. ademas, la hipotesis
especifica de la investigacion fue aceptada con un nivel de significancia menor de
0,05 la cual se obtuvo a través de Wilcoxon. Como respaldo Tuesta, Chihuala y
Calla (2020), en su investigacion titulada “Incremento de la productividad en una
empresa conservera de pescado”. Tuvo como objetivo aplicar la ingenieria de
métodos para incrementar la productividad del proceso de envasado en una
empresa de conserva de pescado. Donde tuvo una eficiencia inicial de 70.40%
luego 80.40%, siendo este un incremento de 14.10%, que haciendo comparacion
con nuestros resultados estos son superiores. Mientas que Su y Quiliche (2018), en
su investigacion titulada “Estudio de tiempos y movimientos para mejorar la
productividad de una empresa pesquera”. Tuvo como objetivo aplicar nuevos
métodos de trabajo para aumentar la productividad de dicha empresa, donde se
tuvo una eficiencia inicial de la produccion de 61.30% a 66.73%, siendo esto un
incremento del 8.9%, que haciendo comparacion con nuestros resultados estos son
similares. De igual forma Meza, Valdiviezo y Gutiérrez (2019), en su investigacion
titulada “Aplicacion de la mejora de métodos de trabajo para incrementar la
productividad en la produccién del filete de anchoas”. Tuvo como objetivo emplear
el estudio de métodos para incrementar la productividad en el proceso de filetes de
anchoas. ultimo la eficiencia de la produccion de 50.68% a 61.39%. produccién
mejoro en 21.13%. Siendo esto mayor a nuestro resultado obtenido. ElI segundo
objetivo especifico fue determinar como el estudio del trabajo mejora la eficacia del
servicio técnico en la empresa CESETEC Los olivos S.R.L. la eficiencia en la
empresa, presentaba una media de la eficiencia Antes de 78.8% y una media de la
eficiencia después de 93.3%, siendo esto un incremento de 18.8%, a consecuencia
de la aplicacion del estudio del trabajo. ademas, la hipotesis especifica de la
investigacion fue aceptada con un nivel de significancia menor de 0,05 la cual se
obtuvo a través de Wilcoxon. Como respaldo Ur et al (2019). "Productivity
Improvement Through Time Study Approach: A Case Study from an Apparel

Manufacturing Industry of Pakistan". Tuvo como objetivo mejorar la productividad
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en la linea de produccion de prendas de vestir en una fabrica de ropa, donde la
eficacia aumento 25%, que haciendo comparacion con nuestros resultados estos
son similares. Otro investigador Tuesta, Chihuala y Calla (2020), en su investigacion
titulada “Incremento de la productividad en una empresa conservera de pescado”.
Tuvo como objetivo aplicar la ingenieria de métodos para incrementar la
productividad del proceso de envasado en una empresa de conserva de pescado,
donde se tuvo una eficacia inicial de 68.5% a 91.2%, siendo esto una mejora en la
eficacia de 33.10%, de igual forma Clinton, et al (2018), en su investigacion titulada
“‘Estudio del trabajo para mejorar la productividad de una empresa que brinda
servicios a operadores de telefonia celular”. El objetivo de la investigacion fue
determinar como la aplicacion del estudio del trabajo mejora la productividad en el
area de fabricacion de los soportes de las estructuras metalicas de las antenas de
los sistemas de telefonia celular en la empresa Ingenieria Celular Andina (Ica S.A),
donde se tuvo una eficacia inicial de 26% y final de 51%, siendo esto un crecimiento

de 96%, que comparando con nuestros resultados hay una diferencia notable.
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VI. CONCLUSIONES

1. Como primera conclusion con respecto al objetivo general se tiene que el
estudio del trabajo mejoro la productividad en el servicio técnico de la empresa
CESETEC Los Olivos S.R.L, por lo tanto, los resultados conseguidos
estadisticamente de los datos estudiados de los 26 dias de produccion de
mantenimiento de lavadoras pre test y post test evidencio que la media de la
productividad pre-test era de 60.85% y el pos-test 77.2% alcanzando un indice
de mejora de 26.87%. También, el valor de significancia que se obtuvo a través
la prueba de Wilcoxon fue de 0.000, por consiguiente, se aprueba la hipétesis

de estudio.

2. También se concluyé con relacion al objetivo especifico 1, que mediante el
estudio del trabajo se mejoro la eficiencia en el servicio técnico en la empresa
CESETEC Los Olivos S.R.L, por lo tanto, los resultados conseguidos
estadisticamente de los datos estudiados de los 26 dias de produccion de
mantenimiento de lavadoras pre test y post test evidencio que la media de la
eficiencia pre-test era de 76.2% Yy el pos-test 81.6% alcanzaron un indice de
mejora de 7.1%. También, el valor de significancia que se obtuvo a través de
la prueba de Wilcoxon fue de 0.000, por consiguiente, se aprueba la hipotesis

de estudio.

3. A simismo se determiné en relacién al objetivo especifico 2, que el estudio del
trabajo mejoroé la eficacia en el servicio técnico en la empresa CESETEC Los
Olivos S.R.L, por lo tanto, los resultados conseguidos estadisticamente de los
datos estudiados en los 26 dias de produccién de mantenimiento de lavadoras
pre test y post test evidencio que la media de la eficacia pre-test era de 78.8%
posteriormente pos-test 93.3% alcanzando una indice mejora de 18.4%. de
igual forma el valor de significancia se obtuvo mediante la prueba de Wilcoxon

el cual fue de 0.000, por consiguiente, se acepta la hipétesis de estudio.
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VIl. RECOMENDACIONES

Después de demostrar el incremento de la productividad a través del estudio de

trabajo, métodos y tiempos, se procede a realizar las siguientes sugerencias:

1.

Se aconseja continuar con el método empleado debido que se minimiza los
tiempos improductivos y hace frente a las causas que la originan, con
intencion de adquirir una capacidad de produccién superior y suprimir
actividades que no agregan ningun valor en el mantenimiento de lavadoras

automaticas.

Debido a que, la productividad depende la cooperacion de todos, se sugiere
tener un trato mas efectivo entre los técnicos y las demas areas, de modo

gue no tengan percances en la produccion o que alteren en el clima laboral.

Lo que se refiere a eficiencia se aconseja que los técnicos entiendan bien el
diagrama de actividades de esta forma efectuar el método presente con el
fin de sacar el provecho maximo de los minutos libres en el dia, de esta
manera evitar los tiempos muertos y que los técnicos trabajen a un ritmo

parcial.

Seguidamente, con relacion a la eficacia se sugiere alcanzar la produccién
trazada, por lo cual se sugiere perfeccionar el ritmo de trabajo actual y se
debe realizar controles de las operaciones de manera mas minuciosa

teniendo en cuenta el manual, con el fin de prevenir servicios no conformes.

Por ultimo, se sugiere que las herramientas del estudio del trabajo se utilicen
en todas las &reas de la empresa, debido que es un método facil de utilizar

y con resultados positivos.
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ANEXO

Anexo 1: Carta de autorizacion del Gerente General

CESETEE

OPORTETECNICO

Puente Piedra, 11 de abril del 2022

Yo Luis Enrique Gerénimo Condori, en calidad de Gerente General de la
empresa CESETEC Los Olivos S.R.L con RUC 20602521711 doy la
constancia de autorizacion al sefior JUNIOR SALAZAR SANTOS con DNI
N° 4558225 para que realice levantamiento de informacién respecto al
servicio de mantenimiento de lavadoras automaticas bajo mi supervision,
para que realice la investigacion con el titulo “Estudio del trabajo para
mejorar la productividad del servicio técnico de la empresa CESETEC
Los Olivos S.R.L. 2022, Puente Piedra” con la cual optara grado de Ing.
Industrial en la Universidad Cesar Vallejo de sede Lima Norte aportando a
la empresa una mejora en la productividad en el servicio de mantenimiento
de lavadoras automaticas en la empresa.

Se extiende el documento para fines necesarios del caso

Se aprueba el proyecto de investigacion (Tesis) se realiza desde 11 de
abril 2022 hasta 30 de diciembre 2022

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 2: Matriz de Operacionalizacion

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINION DIMENSIONES INDICADOR ESCALA
OPERACIONAL
INDEPEDINTE El estudio de Razoén
Estudio de trabajo Kanawaty (1996), el estudio del trabajo analiza trabajo ¢l es estudio | TA — TAI < 100%
z z . = 0
de qué manera se estd ejecutando una que nos va ayudar a ' TA
actividad segun el andlisis determinara si se mejorar las | Estudio de IA: Indice de actividades
tiene que simplificar o modificar el método actividades de una | métodos TA: Total de actividades
operativo para reducir el trabajo mal realizado manera eficaz y TAI: Total de actividades improductivas
0 excesivo, o el uso indebido de recursos, para eficiente  utilizando Tiempo estandar
esto se tiene que establecer el tiempo normal. el estudio de TS=Tn x (1+S)
Esta herramienta puede reducir en tiempo de tiempos y el estudio Estudio de tiempos | TS: Tiempo estandar
- 0 -
las actividades en un 20%, atreves del de métodos Tn: Tiempo normal
reordenamiento de las actividades y sin gastos S: Suplementos
innecesarios. (p.9).
DEPENDIENTE ANAYA, (2016) La productividad se podria La Eficiencia MES Razoén
) . ) o Eficiencia = —— x100%
Productividad determinar como la relacion entre la salida de | productividad es un Mp
produccién o servicios obtenidos con relacion a | indicador que mide ) o
o MES: Minutos empleadas en el servicio
los recursos empleados en este, por lo tanto, se | la eficiencia y la ) o
o o MP: Minutos programadas en el servicio
puede hablar de productividad de las|eficacia de procesos
instalaciones, maquinas, equipos, asi como su _
B Eficacia 08 realizados
relacién con la mano de obra (p.178) Eficacia =——————————x 100%
05 programados

OS: Ordenes de servicio

Fuente Elaboracién propia




Anexo 3: Aprobacién de juicio de expertos

WUCV
=
FSCUELA OF FOIssARO
CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO
» VARIABLE / DIMENSION

ncial | Claridad Sugerencias
Variable indepsndente Fstudio de! 1rabajp

Si_| No | st | No | SI |
Dwmensién 1: Estudio de métodos

B

[ ey 100% TLTM‘:M %4
TA TAL Total de actividades moproductives

Dmension 2 Estado de tiempos

estandar TS: Ternpo esthndar
2 | TS Tn Twrngo norrmat <
$: Suplermentos

ol
H

[ Ne_|'Si |'No | "SI |
Vaiotie Grperclerin, Prodsctaded ! »

Omensitn 1: Eficiencia

Efictencia = El 100%  MES-Min. empleats s ol service 3
MP: Min. sroeramadn >~ ¥

A W o serico
Dimension 2 Eficacia
AT £ ot

realizados X P
‘. Eﬂwdd-mxlm 08: Ordenes de servicio

Observaciones (pracisar si hay suficiencia):_ <> L Teln

Opinién do aplicabilidsd:  Aplicable [ <] Aplicable WI 1 NOMI ]

Apellidos y nombres del jusz w@... «Q}...

o 673/
Wum,ﬁ" 7"’"‘614 A/ /a"%”“"‘

Mum-%‘ / 4 L0025 det 2019

“Refevancia: £1 bom o3 apropiado para 8 comporente 0
ool consiuc

Claridad: S6 etinde s $a234 akguna ol eancadd del b, ¢5 ‘ ga(s
CONCis0, wack y drectt

R TS TR
] ‘del Experto Informante.
Nota: Sufcencia, se dice suficiencia cuandd kos Roms planieados
300 Sferes pra medr s dmensidn |

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 3: Aprobacién de juicio de expertos

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE ESTANDARIZACION DE PROCESOS Y PRODUCTIVIDAD
N° | VARIABLE | DIMENSION W Melevanciat | Claridad’ Sug i

Variatie ingepeadmate: Estudio dol trabaio. St No |'si [ No | Si [ We

ekl

Dimensitn 1 Estudio de métodos

1 TA —TAl IA: Indice de activadades
1A= x 1009% TA: Total de actividades
TA TAL Tetal de actividades unproductives

Dimenan Z Extudio de tiemp

2 Tiempo estandar TS: Tmmpo estandar /
S

TS = Tnx(1+S5) T Teormpo norened
$: Suplemmer vos

%
W

Omensién 1 Eficiencia

N 2 1A%
7

Cimension 2 Eficacia b

o | Eficacia = 2020 x 1009%  OS: Ordencs de servicio |/

Ob ] ('p- 4 sl hay suficl ia) Ha~{

Opinién de aplicabllidad: Aplicable mvo: A

Apellidos y nombres del juez vali t_.od % 'Mz IJM Al e
. ’

Especialidad del validad auae . e 7 p

¥ cha £} Bem cor de ol P00 ledeioo formuland

IRels €l o os JO para repr 2 componets o

Emonsiin espocifica del consirucio
ICtaridad: Se entiende sin cifouliad signa & enueciado deol Jem, es
CONCIS0, GXacio y Areco

Nota: Suficienca, 50 doo sufickncia ceando los oms plandeados
e sulicenlos para med B dieensidn

Firma del Experto Informante.

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 3: Aprobacion de juicio de expertos.

{1 UV
ESOLELA OF FOSTORADD
CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE LAV, C
o P IS HTH MENIO QUL MDEL A ol £ eTAoAS2ApoN o PROCESCR F SRODUCTIOD

Variable e 3 si No Si No No

1 TA - TAI IA: Indice de actividades
A= x100% TA: Total de actividades
il T4 TAL Total de actividades impeoductivas

7

Dimensibn 2: Estudio de ticmpos

Tiempo extandar TS: Nenmpo estandse

TS =Tnx(1+5) T Tormpo normat

S: Suplementos /
51|

7

Vi -
Dimension - Eficiencia

MES 2
Efrctoncia » —— » 100% MES: Min, empleatas on ol service
3 ot MP: Min, soomramados /
Dimensidn 2: Eficacia

oy
« | Eficacta = g"‘"‘““l x 100%  OS: Ordencs de servicio

NI
NI

3
Ob (precisar si hay sufick =7/ HAy

Opinién de aplicabilidad:  Aplicable Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ )
Apellidos y nombres del juez Mg: CARBIOMN IV OSe LIS

Especialidad del validad ZNE ZTNDIS TRIAL //ECIJ\I{&MIJ‘M” MAci s TEE.

ON:... D2 YL 712
N Docrp R

2 .. S et .del 9
—g'—' (] L0 Sodrico o 201
Ry 190 3 ApIOCiado Para reprosentar & components o
dimensitn especifica del construcio
mamnmmumuln.u
CONCRsO, Exacto y drec
Nota: Suficioncia, se SUTCANCa Cuando 1os lemi plirteados S L
800 suficionies para medr 13 dmensiin

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 5: Certificado de calibracion

CILAD S.A.C
ASEGURAMIENTO
‘ e METROLOGICO
INDUSTRIAS & LABORATORIOS AL DIA S.A.C.
Empresa de Servicios Metrolégicos
( 3
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LW 2300-2022
FECHA DE EMISION: 2022-04-29

PAGINA:  1de2
EXP: ILD- ~ 8433-2022

LABORATORIO DE ENSAYO Y CALIBRACION sy e ¥R
Nacional de Metrologla

CON PATRONES TRAZABLES AL
DM-INACAL, AL NIST, ENAC, DKD, CENAM- (&=

INACAL

\

1."SOLICITANTE CESETEC LOS OLIVOS S.RL.
DIRECCION . AV. SALAVERRY NRO. 575 DPTO. 807 (FRENTE A CAMPO MARTE)
MARTE) LIMA - LIMA - JESUS MARIA
‘2, INSTRUMENTO DE MEDICION ; CRONOMETRO
ALCANCE; DE INDICACION : 9 h, 59 min 59,99 s
RESOLUCION : 1/100's
MARCA : SPORTLINE
MODELO ) 2 228
N° DE SERIE : NO INDICA
IDENTIFICACION 5 NO INDICA
UBICACION s CAMPO
3. FECHA Y LUGAR DE MED]
La calibracion se efectud el ?2 en el laboratorio de INLAD S.A.C.

e mPaﬁ{, gD datmaes trazables, - en bas'; dT ;

La calibracion se S Slgulemes condiciones ambientales: S
Temperatura Ambiental 6°C _ Humedad Relativa: 50 % H.R.
Los resultados de las mediciones: efeduadas se muestran en la pagina 02 del presents
La incertidumbre de ! icion“se ha detetmmado con un factor de cobertura k = 2
de ccni' anza 95%9 mé&am@me : : - %

il

6. OBSERVACIONES
identificaciéon se “ha * colocado 'una ' etiqueta autoadhesiva con la indicacion

Con fines  de
"CALIBRADO".
La -periodicidad - de la -calibracién esta -en funcién del uso, conservacién y mantenimiento del

instrumento de medicion o reglamentos vigentes.
Los resultados se refieren Unicamente al instrumento ensayado en el momento de la calibracion

\\“\umunxh o
W or0 CETq v,

”/4

W ' é’Q
Ing. ReGer Jhared Cueva D: F3
/?;E de Metrologia 25 INLAD:
Zn <
at
%%, Vego e /
"’r ENTO Mf‘p"
R ITTT

\
Urb. 28 de Julio Mz. V1 Lt 17 - alt. Cdra. 15 de Angélica Gamarra - Los Olivos - Lima / Av. Universitaria 2786 Mz. G Lt. 43 2do. Piso Los Olivos - Lima
@ (01) 3453301 / (01) 3076350, D 939295001 — 947030094-920268526 @ INLAD

)
B metrologia@inladsac.com/ ventas@inladsac.com / laboratorios.al.dia@gmail.com @ www.inladsac.com

| Fuente: Elaboracién propia



Anexo 5: Certificado de calibracion

' '
'

o WROS.H.C
ASEGURAMIENTO
() METROLOGICO

’

LABORATORIO DE ENSAYO Y CALIBRACION S=21 NI'Y |
CON PATRONES TRAZABLES AL~ "seorsioe teweiess

o - ST, ENAC, DKD, Al (€
INDUSTRIAS & LABORATORIOS AL DIA S.A.C. ENRHAGHL, AL IMGT,ENAG, DD, CENAN E
INACAL

Empresa de Servicios Metrolégicos AR s
7~ o
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LW 2300-2022

PAGINA: 2de?

TABLA DE RESULTADOS

sl

o y,
SRS O

¥ .

Urb. 28 de Julio Mz. V1 Lt 17 - alt. Cdra. 15 de Angélica Gamarra - Los Olivos - Lima / Av. Universitaria 2786 Mz. G Lt. 43 2do. Piso Los Olivos - Lima
@ (01) 3453301 / (01) 3076350, Q 939295001 - 947030094-920268526 @ INLAD

B metrologia@inladsac.com/ ventas@inladsac.com / laboratorios.al.dia@gmail.com @ www.inladsac.com

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 6: 10 primero puestos segun el informe de la world economic férum

PAIS 2022
Dinamarca 1
Suiza
Singapur
Suecia
Hong Kong
Paises bajos
Taiwan, China
Finlandia
Noruega
EE.UU

Fuente: Centro de Desarrollo industrial 2022
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Anexo 7: Cuadro estadistico del informe de competitividad en el afio 2022

Rarking Puntos  VEMECKN  Variaciin Raning Puntos  VArecion Variacion
2022 X0 En posicion en purttos: i rr] en paskckin en puntas
20722071 2072202 AP0 X0T2-207
Dinamarca 1 100 e 13 & | Thalland n Ea7 5 8 -39 ¥
‘Sulza 2 283 -l 11w Japan 3 G465 -3 & -4 v
Singapur 3 o1 18 24 & | Letonla 5 B 1@ | 22 &
‘suecla & -t 28 10 Espaina 36 652 ae 25 &
Hong Kiong E g 2@ 14 & Indla i BEO - ] HA
Holanda B he e 28 2w Eslavenla e} BED 28 27 &
Tahwan ) Bal 1@ 05 & Hungria a8 869 e L2 &
Fintandia B |30 EN 40 & Chipre 40 B53 T & 2T *
Naruega B Qo -1@ 15 W Italla &1 B5.0 o 19 &
Estados Unidos o g [+] 0B a Portugal 42 845 -G . OB w
Irlanda n E0s 28 25 & Kazafisian &3 BL2 -E - 24w
Emiratos Arabes Unidas 12 By -8 08w Indonesla £ a3 T . 4w
Luxemburga 2 ETE 1 ® -07w | Chile 45 614 el 00 &
Canada % "2 (4] 07 & Croacla 48 573 ne W2 &
Alemania L BET [+] 1B & Grecla 47 813 -1 09 &
Istandla e BEL 5@ B1 & Filipinas 48 BL7 LB 2B
China w 2o -l . 00 A& Eslovaquia 49 BE 1. 10 &
Calar L= e -1 » 08 & Poionia 50 B34 -1 -1B =
Australia 19 E2E 18 54 A& Rumania 5 a2 -3 1B w
Austria i) B4 -1 02w Turguia a2 BLs - -0 w
Bélghca b ma ie A4 a Buigaria 53 Els o 05 &
" m | mo | ae | s || s e
Reing Linksa it} TBE 5 @ 30w MEEICo 55 280 o 04 a
Arabla Saudita 2% TEE Ew® a4 a Jardania 5B 458 T8 £7 -
lsragl .3} TET 28 an a Colombia 57 459 -1 -08
Repablica Checa 5 Hsa BE W 24 a Botsuana 58 453 29 B4 o
Corea del Sur o BB i 13w Brasll =22] 4L 2. 07 -
Francla bz} ThZ 1@ 29 a Sudarrica B0 443 1. B0 &
Lituanis bz} T4 i@ A2 & Mongolla 81 3Gz 19 38 v
Bareln 0 03 - - Argentina 82 8.2 T8 | s .
Muewa Zalanda kel m -ne B0 Vanemela L] 20 1. 01
tdalasia az @a T8 61 ¥
Donde: ® Retroceds en posiclones ®  Avanraen poslclones Se mantiens en la misma posicion

Fuente: Foro econémico mundial



Anexo 8: Cuadro estadistico del informe de competitividad en Latinoamérica 2022

Ranking Desampafio Eficiancia Eficlencia
Ganeral Economico dal Gobiarno de Magocios

Infraestructura

B4 507

49,6 36.0

49.0 431
Colombla 459 (570 428 (450 348 (500 394 (500 358 (58]
Brasll 448 (590 486 (48} 203 (B0 418 (5D 38 (53
Argentina 32 (B w9 (5N 102 (BN W3 (ED KT (5L
Venezuela 220 (B3 0.0 83} 18.6 (62 4 623 14.0 (3

Fuente: Foro econémico mundial

Anexo 9: Cuadro estadistico de crecimiento econémico

Julio

2021 2022 Miles %

Total 3618 3883 265 73
Agropecuario 408 421 13 32
Pesca 21 21 0 22
Mineria 110 115 5 49
Manufactura 459 472 13 28
Electricidad 14 16 2 133
Construccion 240 233 -7 -2,9
Comercio 616 660 43 74
Servicios 1739 1927 188 10,8

1/ Incluye procesamiento y conservacion de frutas y vegetales.
Fuente: SUNAT.

Fuente: ademas El banco central de reserva del Peri (BCRP)

Anexo 10: Cuadro sector servicio

— Frev—
oo | Erwoduio | suiaoenzs

Econamia Total 100,00 3,44 354 5,51
Di-Otras Impuestos a los Productos 829 122 4,87 BT
Total Industrias {Produccion) 91,1 312 341 5,26

Agropecuarno 597 -16d 435 640
Pesca D74 15,07 21,45 AT02
Mineria e Hidrocarburos 14,36 299 a1 070
Manutactura 16,52 569 2m 426
Eleckicidad, Gas y Agua 172 305 am 379
Caonsbnuocion 510 602 1,64 Jar
Camercio 10,18 247 419 5,60
Transporie, Almacenamienio, Comeo y Mensajeria 4587 10,86 1293 16,71
Alpjamiendo y Restauranies pt ) 2510 4473 5489
Telecomunicaciones y Oiros Servicios de Informacian 265 -284 239 450
Financiaro'y Seguros 322 83 63 443
Sesvicios Prestados a Empresas 424 13 244 604
Administracion Plilica, Defensa y ofros 423 3m 349 342

Otros Sarvicios 2( 1489 595 527 0%




Fuente: INEI

Anexo 11: Lista de causas principales

N° Causas principales

P1 Poca iluminacion en el area de trabajo
P2 Suciedad en el rea

P3 Existencia de material en desuso

P4 Repuestos no disponibles

P5 Repuestos de baja calidad

P6 Desperfecto en maquinarias y equipos
P7 Tiempos improductivos

P8 Tardanza de los trabajadores

P9 Desconocimiento técnico del personal
P10 Métodos no estandarizados

P11 Kardex desactualizado

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 12: Diagrama de Ishikawa de las causas de la baja productividad

Medio ambiente Mano de obra Método
Poca iluminacién dD;scgrr;%c;i;Tiento técnic Métodos no
en el_area de p estandarizados
trabajo Tardanza de los -
trabajadores
Suciedad en el area
de trabajo
————
Existencia de
material en desuso Tiempos improductivos
O
.
Repuestos no
disponibles =™ =
Kardex
. desactualizado
Repuestos de baja Desperfecto en
calidad magquinarias y
-~ equipos
—_
Materiales Maquinaria Medicién

Fuente: Elaboracién propia

Baja
productividad en
el mantenimiento

de lavadoras
automaticas




Anexo 13: Matriz de correlacién sobre las causas de la baja productividad

N° Causas principales P1|P2[P3|P4(P5|P6|P7(P8|P9(P10|P11{Puntaje|% Ponderado
P1 [Poca iluminacion en el area de trabajo  |P1 1/ 0of ol of 0j Ol O] O] O O 1 3.3%
P2 |Suciedad en el &rea P2 | 0 1 0] 0] of 0] 0] Of O O 1 3.3%
P3 [Existencia de material en desuso P3| 0] 0 1 0{ o[ 0[ 0] 0O 0O © 1 3.3%
P4 |Repuestos no disponibles P4] 0 0] 1 0l ojofofo of o 1 3.3%
P5 |Repuestos de baja calidad P5| 0] 0] 0] 0 00 0 01 0 O 1 3.3%
P6 |Desperfecto en maquinarias y equipos |P6 | 0] 1] 1/ 0] O 1101 0o 0 4 13.3%
P7 |Tiempos improductivos P7 | 1 1] 1] 0] 1] 1 00 0 1 6 20.0%
P8 |Tardanza de los trabajadores P8 | 1/ 0] 0] O] O] 0] O 0 0 0 1 3.3%
P9 |Desconocimiento técnico del personal |P9 | 1| 1| 1| 0] 0] 1| O 0 1 5 16.7%
P10|Métodos no estandarizados P10 1| 1) 1] 0] 1] 1] O 1 0 7 23.3%
P11|Kardex desactualizado P11 1/ 1) 0 0 0] O] O 0 0 2 6.7%

30 100%

Fuente: Elaboracion propia
Anexo 14: Tabla de analisis de Pareto de las causas de la baja productividad
Causas principales Puntaje Puntaje % Total % Totl
acumulado acumulado
P10 Métodos no estandarizados 7 7 23% 23%
P7 Tiempos improductivos 6 13 20% 43%
P9 Desconocimiento tecnico del personal 5 18 17% 60%
P6 Desperfecto de maquinaria y equipos 4 22 13% 73%
P11 Kardex desactualizado 2 25 7% 83%
P5 Repuestos de baja calidad 1 23 3% 77%
P4 Repuestos no disponibles 1 26 3% 87%
P2 Suciedad en el area 1 27 3% 90%
P8 Tardanza de los trabajadores 1 28 3% 93%
P3 Existencia de material en desuso 1 29 3% 97%
P1 Poca iluminacion en el &rea de trabajo 1 30 3% 100%
30 100%

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 15: Diagrama de Pareto con las causas principales

DIAGRAMA DE PARETO

0.0 100.0
90.0
80.0
70.0
60.0
50.0
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30.0
20.0
10.0

35

30 80.0 : : '

25

20

43.3
15
10 233
5
L
P10 P7 P9 P6 P11 P5 P4 P2 P8 P3 P1
I Puntaje  ==O==9% Puntaje acumulado
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 16: Estratificacion de las causas por areas
CAUSAS QUE ORIGINAN BAJA p
PRODUCTIVIDAD PUNTAJE AREAS

Tiempos improductivos 6
Métodos no estandarizados 7
Poca iluminacién en el 4rea de trabajo 1 MANTENIMIENTO 20%
Existencia de material en desuso 1 DE LAVADORAS
Suciedad en el area 1
Desperfecto en maquinarias y equipos 4
Kardex desactualizado 2
Repuestos no disponibles 1 LOGISTICA 4%
Repuestos de baja calidad 1
Tardanza (lzlellos trapajgdores 1 ADMINISTRACION 6%
Desconocimiento técnico del personal 5

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 17: Diagrama de Estratificacion

DIAGRAMA DE ESTRATIFICACION

Nareniierto

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 18: Alternativas de solucion

CRITERIOS
ALTERNATIVAS ECONOMICO [APRENDIZAJE |FACILIDAD |DURABILIDAD|EFECTVIDAD| TOTAL
5S 1 2 2 4 4 13
LEAN MANUFACTURING 1 2 1 3 3 10
ESTUDIO DEL TRABAJO 5 4 5 3 4 21
Fuente: Elaboracién propia
Anexo 19: Matriz de coherencia
PROBLEMAS | OBJETIVOS | HIPOTESIS
GENERALES
¢,De que manera el estudio del | Determinar como el estudio | El estudio del trabajo
trabajo mejorara la | del trabajo mejora la | mejora la productividad
productividad del servicio | productividad del servicio | del servicio técnico en la
técnico en la empresa |técnico en la empresa | empresa CESETEC Los

CESETEC Los olivos S.R.L.?

CESETEC Los olivos S.R.L

olivos S.R.L

ESPECIFICOS

¢De qué manera el estudio del
trabajo mejorara la eficiencia
del servicio técnico en la
empresa CESETEC Los
olivos S.R.L?

Determinar como el estudio
del trabajo mejora la
eficiencia del servicio técnico
en la empresa CESETEC
Los olivos S.R.L

El estudio del trabajo
mejora la eficiencia del
servicio técnico en la
empresa CESETEC Los
olivos S.R.L

¢De qué manera el estudio del
trabajo mejorara la eficacia
del servicio técnico en la
empresa CESETEC Los
olivos S.R.L.?

Determinar como el estudio
del trabajo mejora la eficacia
del servicio técnico en la
empresa CESETEC Los
olivos S.R.L

El estudio del
mejora la eficacia del
servicio técnico en la
empresa CESETEC Los
olivos S.R.L

trabajo

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 20: Matriz de articulos cientificos seleccionados

. FUENTE TIPO DE FACTORES .
TITULO DEL ARTICULO . OBJETIVO ENFOQUE CONCLUSIONES PAIS
(AUTOR Y ANO) INV. Q RELEVANTES
Estudio de tiempos como Estudiar los tiempos de las ) ;
. . . Se concluyo El tiempo estandar para las
base para trazar presentaciones mas vendidas de la . .
estrategias orientadas al ALFARO, planta de produccién de Deli helados presentaciones de CR, CTP y Litro para el sabor
. o ANDRE Y - . . " | Aplicaday o Tabla de tiempos y vainilla fue de 50.2 s/CR, 40.1 s/CTP y 13.7 .
incremento de la eficiencia con la finalidad de identificar los T Cuantitativo s . e Perd
. MOORE ; Explicativo tablas de produccion. | s/Litro. En esta distribucion, el cuello de botella
del proceso de batido de cuellos de botella y implantar ; .
. ROSA(2020) . . para todas las presentaciones analizadas fue
una planta de produccién estrategias que reduzcan los tiempos -
. encontrada en la actividad de llenado.
de helados de procesamiento
Se concluyo que con la nueva distribucién en
planta propuesto se logra mejorar la linea de
. . . produccion, logrando obtener un proceso mas
Mejoramiento de la linea . . .
de produccién en la eficiente y consecutivo a su vez se mejora las
fabricacion de pallets TAIPE, LUIS Y | Mejorar la linea de produccion en la Observacion directa, | condiciones de trabajo, debido a que se reducen
mediante el estEdio de RIVAS DANNY | fabricacion de los pallets mediante el | Aplicada Cuantitativo | entrevistas, Fichas y | las distancias que existen entre las diferentes Espafia
) . (2021) estudio de trabajo tratamiento de datos | etapas detectadas anteriormente, por ende, se
trabajo en Tropical Pallets )
SA reduce el tiempo que se toma para transportar el
o material y que esto nos da opcién a producir méas
unidades en los tiempos requeridos o0 a su vez
producir los 250 pallets en menos tiempo
Aplicacion de la mejora de MEZA. HEIDY
métodos de trabajo para VAL5IV|ESO ' Aplicar la mejora de métodos de Tabla de tiempos, Se concluy6 que la aplicacion de la mejora de
incrementar la ! trabajo para incrementar la . o diagrama de métodos del trabajo incrementé la productividad .
L BRIGGITTE Y p Aplicada Cuantitativo . Perd
productividad en la GUTIERREZ productividad en el proceso de filetes operaciones y tablas | del proceso de filete de anchoas en la empresa
i6n del fil . ! nch isti
produccion del filete de ELIAS (2019) de anchoas estadisticas pesquera
anchoas
Estudio de Tiempos y ANDRADE, Identificar inconvenientes de Diagrama de
Movimientos para ADRIAN, DEL | produccion aplicando un estudio de Ishikawa, diagrama de| Se concluyo que el uso de técnicas de gestion
Incrementar la Eficiencia | RIO, CESARY | tiempos y movimientos en la linea de | Aplicada Cuantitativo operaciones, productiva incrementa la productividad en 5.04% | ECUADOR
en una Empresa de ALVEAR, calzado ejecutivo en una empresa diagrama bimanual y | y la eficiencia en los procesos de produccion
Produccion de Calzado | DAISSY (2019) | ecuatoriana de produccion de calzado tablas de tiempos

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 21. Matriz de articulos cientificos seleccionados

‘ FUENTE TIPO DE FACTORES p
TITULO DEL ARTICULO . OBJETIVO CONCLUSIONES
(AUTOR Y ANO) INV. ENFOQUE RELEVANTES PAIS
Study of times and the Se concluyo que el tiempo estandar con la
increase in productivity in CASTILLO, medir la relacion entre el estudio de Tabla de tiempos, S 4 q P .
L < . L . . poblacién de Végueta fue 9,23 hrs-st mientras
the conditioning area of JORDAN y tiempos y la productividad en el area A - diagramas de P .
- T Descriptivo cuantitativo T que la poblacion de Casma fue de 8,21 hrs-st. A Pera
the frozen mango process.| ARIAS, JOSE | de acondicionado, durante el proceso operacion y tabla de S .
. su vez se elimind las mermas y se aumento el
Company agro packers (2019) de mango congelado comparaciones i
s.a.c numero de contenedores despachados
Estudio de tiempos y . . . . . .
. . SU, YASURI, |determinar nuevos métodos de trabajo Tabla de tiempos, Se concluy6 que establecer un método de
movimientos para mejorar R - s — . . . . .
L QUILICHE Y para incrementar la productividad de Explicativa Cuantitativo tabla de produccién trabajo ayuda a tener mejores tiempos, el cual Perta
la productividad de una X X R X L
RUTH (2018) dicha empresa diagrama bimanual mejora la productividad de la empresa
empresa pesquera
BARCIA,
. . KLEBER, Mejorar la capacidad de produccién y Tabla de tiempos, . . L
Mejoramiento de la L . . . . Se puede concluir que la aplicacion correcta de
L ZAMBRANO, |productividad del area de litobarnizado, . . diagrama de X . .
productividad en un . R . Aplicada Cuantitativo . la herramienta de estudio de tiempos y Ecuador
de litobarnizad JORGE Y aplicando el estudio de tiempos y operaciones y tablas imient tal ductividad
proceso de litobarnizado GONZALEZ, movimientos estadisticas movimientos aumenta la productividas
VICTOR (2017)
Modelo de Gestion de la
Produccioén para la
Evaluacién de la Mediciéon . . . L - .
Analizar e implementar un modelo de La observacion para la|Como conclusion se puede sefialar que mediante
Postura-Base del CHACARA, estion que permite mejorar el area de recoleccioén de datos una reorganizaciéon de los puestos de trabajo
Operador y Redisefio del KATHERINE. |[9 d - P © Experimental | Cuantitativo . ! . "9 P o ! Pera
A R produccioén logrando incrementar la Layout y métodos mas eficientes se puede lograr variaciones con
Area de Trabajo para [et.all] (2021) L - . . - X
. " productividad ergonémicos un impacto positivo dentro de las areas aplicadas
Mejorar la Productividad
Laboral en una PYME
Manufacturera
Analizar e implementar un modelo de
Modelo de balance de P .
B R balance de linea para poder
linea para mejorar la . . I, . .
L incrementar la productividad en una La recopilacion de En conclusién, se logra una mejora dentro de la
productividad en una ESCALANTE, . X . - R K K . . .
empresa dedicada a al procesamiento | Experimental | Cuantitativo datos mediante la empresa mediante la aplicacion de métodos de Pert
empresa de OMAR. (2021) . . R L . L
R . de vidrio, ademas lograr reducir los observacion ingenieria
procesamiento de vidrio R .
tiempos en los procesos a partir de
templado . K R
herramientas de mejora continua
Modelo de gestion de la En conclusién, mediante la aplicacion de
produccioén para el HUALLPA Incrementar la productividad logrando métodos de ingeniera y un redisefio de la planta
aumento de la - ! reducir actividades que no agregan . L Layout y la se logra reducir el porcentaje de las actividades .
s JUNIOR. [et,all] - L, Experimental Cuantitativo . - Peru
productividad en las (2019) valor y tiempos en la produccion de recoleccion de datos | que no agregan valor por lo que se reflejé en un

PYMES de panaderia en
Pera

una empresa de panaderia

incremento en la capacidad productiva de la
empresa panadera

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 22: Simbolos empleados en los diagramas

Actividad Ejpmpio
OPERACION M
S 2
~
Clavar Agujaraar
TRANSPORTE ( < k&
Por carro Por nparejo A mano

et o

INSPECCION

Control de camtidad
ylo de calidsd

Lectura de indicador

Lectura o& un documano

ESPERA

A=

Matarial en espera
de ser procesado

Trabejador en espera
de ascensor

Documentos en espara
de clasificackdn

Almacena-
miento

n granel

-
et

Dapdsito
dé productos terminados

Archivo

Fuente: KANAWATY George. Introduccion al estudio de trabajo 4ta Ed. Suiza.




Anexo 23: Ejemplo de diagrama analitico

DAGRAMA ANALITICO
. Actuzl Resumen
Metodo
I—— Propuesto Actividad Artual | Propuesta | Economia
Desmontar, limpiar : .
o F ¥ Empiaza Oparacicn .‘ =
Actividad: desengrasar antesde la
inzpeccicn Termina Transporte * 21
Objeto Moteres de autobls usados Operario Equipo Espera . 3
Lugar Taller de dezengraze Inspeccidn - 1
Operariols) Almacenamiento ' 1
Elaborado po Fecha Distancia (m) 237.5
Aprobado pon Fecha Tiempa (min - hombrea)
o o, Cantidad Dizstancia | Tiempo e Simbolo Obs i ~
Escripoion antida () {min) K . | . - ' SErvaciones
En almacén de moteres usados 1 | -
Maoter recogido et Con gria eléctrica
Transportado hasta gria siguiente 24 L ] Con grua electrica
Descargado en tierra L
Recogide L Con gria eléctrica
Transportado hasta taller de desmontaje 30 L Con griia eléctrica
[
Dezcargado en tierra
Desmontado ?‘/
Fiezas principales limpiadas y extendidas t
Inzpeccionado estado de las piszas; consignar ] ®
loobservado }
Figzas llevadas 3 jaula de desengrase 3 1
Cargadas para llevar a desengraszar i
Tranzportadas hasta desengrasadora 1,5 r Con gria de manc
Descargadas en desengrasadora -
Desengrasadas .(
Sacadas de desengrasadora p Con gria de mano
Tranzportadas desde desengrasadora ] i Con grua de manso
Descargadas entigrra b
Drejadas enfriar
Transportadas hasta bancos de limpieza 12 /’/ Amano
Limpiadas a fondo
Colocadas ya limpias en una caja ] \\_ Amano
Ezperartransporte \}
Cargadas en carrillo las piezas; salvo bloque y .,‘"
culatas de cilindros
Transporiadas hasta departamento de L ] En cartillo
inspeccién de motores TE
Descargadas y extendidas en mesa de -
inspeccion de motores
Bloque y culatas de cilindros cargados an al -
carrillo
% B L
Transportadas hasta departamento de y En carrille
inspeccien de motores 76 |
De=zcargados en tierra .\\
Depositados provizsionalmente en espera de \h
inspeccién

Fuente: Ingenieria industrial on line. Técnicas de registro de la informacién



Anexo 24: Ejemplo de diagrama bimanual

DIAGRAMA BIMANUAL

. Actual , )
Metodo Disposicion del lugar de trabajo
B Fropuestq
o B Cortar trozos de tubo de vidrio |Empieza
peracion — TUBD DE VIDRID {5 CH
del1,5cm Termina
Objeto Tubo devidricde 3 mm de ¢ v 1 metro de longitud
B3 MM : e
Lugar Talleres generales _\‘H = PLANTILLA
Cperariols)
Elaborado ]
por Fecha POSICION PARA MARCAR
Aprobado
por Fecha
o o Simbolo Simbolo o
Descripcion de la mano izquierda . . . ' . ’ . ' Descripcion de la mano derecha
Sostiene tubo Y Recogelima
="
Hasta plantilla ,;'"* = Sostiene lima
. A e .
Mete tubo en plantilla il =l Lleva lima hasta tubo
| =]
Empuja hasta el fondo e _#_F,.F}' Sostiene lima
Sostiene tuba ] Muesca tube con lima
=] -\-‘-""‘--\_\_
Retira un poco tubo . i Sostiene lima
| I
Hace girartubo 120°/180° . |~ Sostiene lima
_.__..-"'
Empuja hasta el fondo e ;’“ Acercalima a tubo
. =
Zostiene tubo ] '-\.HR‘ Muesca tubo
Retira tubo o 1 Pone lima en mesa
I
Pasatubo a la derecha % Fa a hasta tubo
Iy
[iobla tubo para partirlo '{: ¥ Diobla tubo
. ~ 1
Sostiene tubo ] . Suelta trozo cortado
Corre a otra parte del tubo | e Wa hastalima
Total gl 2| -]14|5&5|5]-]4
Tiempo de inactividad

Fuente: Ingenieria industrial online: Diagrama bimanual




Anexo 25: Modelo de diagrama de recorrido

Plano inclinado

; [ ew | [ o=

[j Bascula

Oficina
de recepcion

Lugar de desembalaje

Depdasito
Tabique de dasechos

S e s e s

E=stantes !
e i
Estantes l
ey —

Estantes
B

X

Pl Elh 2 —

= b2l e
Bnee = B = B

- _D]m.l: E e

3 - : ===
= e i Cxine |

e

Fuente: KANAWATY George. Introduccion al estudio de trabajo 4ta Ed.Suiza

Anexo 26: Ejemplo de diagrama de hilos

Fuente: KANAWATY George. Introduccion al estudio de trabajo 4ta Ed.Suiza



Anexo 27: Preguntas preliminares

PROPOSITO : ¢ Qué se hace en realidad ?* ‘ ELIMINAR
partes innecesarias
¢ Por qué hay que hacerlo? ) del trabajo.
| comBmvAR
LUGAR: . Dénde se hace? ; Por qué siempre que sea
s¢ hace alli? posible
u
SUCESION: ¢ Cuando se hace? ;Por qué )}  ORDENAR
se hace en ese momento? de nuevo
la sucesion de las
PERSONA : ¢ Quién lo hace? ; Por qué operaciones para
lo hace esa persona? mejores obtener
/ resultados.
MEDIOS: ¢, Como se hace? ; Por qué SIMPLIFICAR
se hace de ese modo? la operacion.

Fuente: KANAWATY George. Introduccion al estudio de trabajo 4ta Ed.Suiza

Anexo 28: Acciones a seguir para un nuevo método

£ Cuanto valor anadido resulta al realizar este movimiento?

¢ Como pueden los mowmientos de busqueda, colocar, ordenar,
seleccionar, reducirse a fraves de la organizacion del trabajo v
aplicacion de las 557

LComo pueden las herramientas v partes acomodarse para hacer el
movimiento mas natural?

£ Cuanta superficie o area de trabajo se necesita para el proceso?

¢ Qué barreras se pueden quitar para hacer el movimiento mas

sequro y mas natural?

¢ Como pueden pueden utihzarse ambas manos eficazmente para
evar 3 cabo este proceso?

¢ Camo podria llevarse a cabo otro movimiento al misma tiempo?
£ Cdmo pueden trabajar las dos manos con movimientos suaves y
naturales sin interferencia?

¢ Camo podria un mecanismo de resorte utiizarse para mantener en
pasicion la parte?

£ Camo podria un mecanismo de palanca ulilizarse para realizar
multiples tareas al mismo bempa?

¢ Que operaciones se podria hacer en el camino de retomo de este
NIMCESNT

£ Qué otras partes del cuerpo podria utilizarse (pies, etc)?

Eliminar

Combinar

Fuente: Pymesycalidad20. Como eliminar combinar reorganizar y simplificar actividades en los
procesos



Anexo 29: Acciones a seguir para un nuevo método

A Cual s la secuencia correcla de movimientos para una mejor
seqguridad. eficiencia, o flujg?
£ Que cambios en la secuencia de frabajo podria mejorar el proceso?

£ Qué elementas de movimiento podran reorganizarse para
simplificar?

¢ Cudles son algunas otras maneras de llevar a cabo &l mismo
proceso?

A Como podna reducirse pasos o movimientos reorganizando e lugar
de trabajo?

£ Con queé otras parles del cuerpo podria realizar este mismo
movimiento?

£ Que pasana siotra parte se utiliza en su lugar (a la izguierda en vez
de ala derecha, a la derecha en lugar de izquierda) para realizar este
miovimiento?

£ Como pueden las fuerzas naturales (gravedad, |a inercia, la fuerza
de reaccién, etc) utilizarse para simplificar el movimienta?

£ Como movimientos muliples pusden simplficar con el uso de
herramientas especiales o dispositivos?

£ Qué dispositivos se pueden utilizar para hacer girar o hacer
movimientos giratorios mas faciles?

¢ Qué ajustes son necesarios para mejorar |a altura y postura de
rabajo?

ganizar

Reor

Simplificar

Fuente: Pymesycalidad20.

Anexo 30: Tabla de datos re-test (mayo de 2022)

CACULO DE LA EFICIENCIA, EFICACIA Y PRODUCTIVIDAD - PROCESO DE MANTENIMIENTO DE LAVADORAS

AUTOMATICAS
EMPRESA CESETEC LOS OLIVOS S.R.L METODO RE-TEST | MAYO
EIID‘SBPOOF;A Junior Salazar Santos PROCESO Mantenimiento de lavadoras automaticas
EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD
DIAS HORAS EMPES EDAASS EN 0s os i
TRABAJA | PROGRAMADAS |~ orot <\ - |PROGRA | REALIZA | fficiencia =— x 100% Sfieacia= O realzades EFICIENCIA X
DOS (min) (min) MADOS | DOS HP 05 programados EFICACIA
02/05/2022 1920 1391 4 3 72% 75% 54%
03/05/2022 1920 1391 4 3 72% 75% 54%
04/05/2022 1920 1391 4 3 72% 75% 54%
05/05/2022 1920 1391 4 3 72% 75% 54%
06/05/2022 1920 1855 4 4 97% 100% 97%
07/05/2022 1920 1391 4 3 2% 75% 54%
09/05/2022 1920 1391 4 3 72% 75% 54%
10/05/2022 1920 1391 4 3 72% 75% 54%
11/05/2022 1920 1391 4 3 72% 75% 54%
12/05/2022 1920 1391 4 3 72% 75% 54%
13/05/2022 1920 1855 4 4 97% 100% 97%
14/05/2022 1920 1391 4 3 72% 75% 54%
16/05/2022 1920 1391 4 3 72% 75% 54%
17/05/2022 1920 1391 4 3 72% 75% 54%
18/05/2022 1920 1391 4 3 72% 75% 54%
19/05/2022 1920 1855 4 4 97% 100% 97%
20/05/2022 1920 1391 4 3 2% 75% 54%
21/05/2022 1920 1391 4 3 72% 75% 54%
23/05/2022 1920 1391 4 3 72% 75% 54%
24/05/2022 1920 1391 4 3 2% 75% 54%
25/05/2022 1920 1391 4 3 72% 75% 54%
26/05/2022 1920 1391 4 3 72% 75% 54%
27/05/2022 1920 1855 4 4 97% 100% 97%
28/05/2022 1920 1391 4 3 72% 75% 54%
30/05/2024 1920 1391 4 3 72% 75% 54%
31/05/2024 1920 1391 4 3 72% 75% 54%
TOTAL 49920 38026 104 82 76.2% 78.8% 60.85%

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 31: Analisis de confiabilidad

Correlaciones

PRE_TEST | RE_TEST

PRE_TEST Cormrelacién de Pearson 1 705

Sig. (hilateral) .0oo

N 26 26

RE_TEST Correlacion de Pearson 705 1
Sig. (hilateral) .0oo

M 26 26

** |acorrelacion es significativa al nivel 0,01 (hilateral).
Fuente: Elaboracion propia

Anexo 32: Localizacion de empresa CESETEC Los Olivos

N

Parque del R

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 33: Organigrama de la empresa CSETEC Los Olivos S.R.L

‘ GERENTE GENERAL ‘

|

LOGISTICA COORDINACION ‘ JEFE DE TALLER

ALMACEN TECNICOS DOMICILIO ‘ ‘ TECNICO LINEA BLA}ICA‘ ‘TEC.\IICO LINEA MARRON

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 34: Objeto de estudio

PSAMISUNG

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 35: Equipos y herramientas

MAQUINARIAYY EQUIPO IMAGEN CANTIDAD
Desarmadores 20
Comba 4
Llave ratchet y dados 4
Llave saca tuerca 4

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 36: Formato de orden de servicio

Taller: CESETEC LOS OLIVOS S.R.L. RUC: 20602521711
Direccion: Av. Mercurio Mz B. Lt. 26 Asoc Mercurio Puente Piedra QOCESETEC
Telefono: 4885177

Correo: saclo@cesetec.com SOLICITUD DE SERVICIO SERVICIO TECNICO AUTORIZADO

DATOS DEL CLIENTE

Nombre :
Dni o RUC: |  Telefono:

Direccion:
DATOS DEL PRODUCTO

Producto: Marca:
Modelo: Serie:
Falla Reportado:

Estado fisico de producto:

Accesosrios:
INFORME TECNICO

Informe Final:
Observaciones:
Repuestos Mano de Obra:
Codigo Descripcion Cantidad Precio Repuestos:
i 3 ’ i  |Movilidad:
Otros:
IGV:
Total:
ARA e U ESE5 POT €1 reempiazo ge repuesto o reparacion de prod o
1.-La garantia de la reparacion es por la misma falla o el mismo rep ) que se plazo, caso contrario no cubre la garantia por otras fallas u
otros repuestos que no se reemplazaron.
2.- El presup tiene una valides de 7 dias utiles desde a fecha que se efectue, dentro de este plazo el cliente de comunicar si aprueba o

idesaprueba el presupuestoindicado.

3.-5i el cliente acepta el presupuesto debera abobar el 50% del total para poder iniciar con la repracion.

4.- Si el presupuesto no fuera aceptado, debera recoger su producto en un plazo no mayor de 20 dias calendario, caso contrario el producto sera
declarado en abandono y se procedera a la destruccion, sin derecho a reclamo.

5.- Con respecto a la inormacion almacenada en este producto es responsabilidad del usuario realizar su respaldo del mismo; existe la posibilidad
que estos contenidos sean modificados y eliminados en el curso del servicio. En tal sentido, la empresa no se responsabilizza por los dafios y
perdidas de informacion que resulten del servicio.

ACEPTO LAS CONDICIONES EN EL PRESENTE DOCUMENTO

Tecnico Cliente Fecha: Cliente Fecha:
DNI: DNI:
(Recibi Conforme)

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 37: Cuestionario de conocimiento previo a la capacitacion

CUESTIONARIO DE CONOCIMIENTO

~ EXAMEN DE CONOCIMIENTOS

FECHA: o4 - Agorfe. 2022
L 0 -

1:Pz|.unos Y NOMBRES | /) 7, BT T

s <y AT 8. .Cémo realiza la limpieza del sarro de la tina centrifuga?
S e - ey

A o
e Com "‘f”‘)”(' , smwbar de  pepo-, APImY AL pHace

L pavo
1. (Cuénto tiempo demora en hacer un de ? 9. ;Conoce las partes de la lavadora?
5 horas 4 horas _Bfioras 7 horas si No Algufias
2. ¢Ha usado alguna vez un desarmador de impacto? 10. Lt Qué de realiza usted?
Algunas veces  Casi siempre Siempre Emwmdido | prasd o b oo do | porisbon de o ’14/411)‘4 s
3. .0 algan de de 2

si /u(
4. 2Qué herramientas usa para el de
A anvnador | Caw be , Weer 4 o Tada.

5. 2De dénde usted a 1a

acando L pamel | fopss Todo Lo paiSy de

?

aw koo

6. LQueé utiliza en ol de

Qudanamo, cgoan | dingante . | oyt cence

7. ¢Ha usado alguna vez una hidolavadora?

l;uné-_ Alsinanvaces: Oasl siempre Siempre

?

Fuente Elaboracién propia

Anexo 38: Técnico tomando examen de conocimiento

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 39: Registro de entrega de manuales

REGISTRO DE ENTREGA DEL MANUAL DE MANTENIMIENIMIENTO DE LAVADORAS
AUTOMATICAS

Jamion Lo omksy,

FECHA: O e As‘»& - 2022

N° Nombres y Apellidos Und. DNi Firma

! Sveea Evriguer  Homgy V563190, ﬁ/

" Vet Ug Fliaodn
btes Uncgo hiardro ¢S IU0 Sg A

3 Jae Ce€nen Prinsicco “4S76y325 ‘é

4 < 2 L
@WWSORQ&QYA 7 Cey loH1 2S00 %L//

5 4 / g

6

7

8

9

10

1"

12

13

14

15

16

17

Observaciones

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 40: Manual de procedimiento

| ELABORADO POR: | JUNIOR SALAZAR SANTOS

FECHA:

| AGOSTO 2022

|
]

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS:
MANTENIMIENTO DE LAVADORA
AUTOMATICA

VERSION 2022

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 40: Manual de procedimiento

‘ ELABORADO POR: JUNIOR SALAZAR SANTOS

FECHA:

| AGOSTO 2022

Objetivo General:

Eiaborar un manual de procedimiento del mantenimiento de lavadoras

automaticas.

VISUALIZACION

OPERACION

ACTIVIDAD

Verificar orden de
servicio

Se debe realizar la
recepcion de ordenes
de servicio mediante

correo eléctricos,

posterior ubicar la
lavadora a trabajar

Probar
funcionamiento

Se debe trasladar
lavadora al area de
mantenimiento,
seguidamente realizar
las pruebas de
funcionamiento que
debe ser 12a 13
minutos maximo

Retirar conexiones

Luego de realizar ias
pruebas de
funcionamiento se
procede a retirar
todas las conexiones

Retirar accesorios

Retirar todos los
accesorios para
posteriormente ser
remojados y lavados

Retirar bloque
superior

Se procede a
desarmar usando el
desarmador
inalambrico de esta
forma poder retirar
todo el blogue
superior

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 40: Manual de procedimiento

ELABORADO POR:

JUNIOR SALAZAR SANTOS FECHA:

AGOSTO 2022

Retirar tina

Se retira la tina
centrifuga utilizando el
desarmador de impacto
el cual facilita el retiro
de la tuerca que tiene
sujeto a esta

Remojar en quita sarro
las piezas

Todas las piezas
retiradas se remojan en
quita sarro de esta
manera facilitar la
limpieza

Lavar todas las piezas

Se lavan todas las
piezas de la lavadora
como tina, collarin,
paleta, etc. Se apoyara
con la hidro lavadora

Armado de tina
centrifuga

Se procede a realizar el
armado de todas las
piezas iniciando con la
tina centrifuga

Armado de bloque
superior

Se vuelve a colocar
todo el bloque superior
las cuales implica los
cableados y conexiones

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 40: Manual de procedimiento

ELABORADO POR:

JUNIOR SALAZAR SANTOS FECHA:

AGOSTO 2022

Colocacion de accesorios

Se colocan los accesorios
ya lavados y limpios*

Engrase de piezas

Se realiza engrase de
piezas como resortes, eje
mecénico o motor

Pruebas de
funcionamiento

Después de terminar el
ensamblado se tiene que
realizar las pruebas para
cerciorarse de que el
armado sea el correcto

Retirar conexiones

Se retira conexiones para
luego secar y embalar

Se seca toda la superficie
de la lavadora para que el
embalaje pueda pegar

Secar bien
Por Uitimo, se procede a
Embalar embalar y se traslada a

mantenimientos
terminados

Fuente: Elaboracion propia




Ver anexo 41: Registro de participantes a capacitaciones

" "CONTROL DE ASISTENCIA A CAPACITACIONES

Tema: PMS; i - Qu.)n.&yu-

~5 runuomm‘m \"b &

. S

Capacitador: 5= L elanen poakr.

Fecha: o /op | w22 Lugar: Justatmnes o (Esetcc
N° Nombres y Apellidos DNI Firma
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: C AW i Sal azey Y Coy S (O4(250D
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Fuente: Elaboracién propia




Anexo 42: Reporte fotografico de capacitaciones

REPORTE FOTOGRAFICO DE CAPACITACIONES

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 43: Reporte fotografico de capacitaciones

REPORTE FOTOGRAFICO DE CAPACITACIONES

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 44: Diapositivas de capacitaciones

DIAPOSITIVAS DE CAPACITACIONES

PARTES DE UNA LAVADORA

CESETEC LOS
OLIVOS S.R.L

2022

ACCESORIOS DE UNA LAVADORA ACCESORIOS DE UNA LAVADORA

Filtro sirapa peiuca

Loz Shos alraps pelsa ayudan atrepar s
IMpUrEZas quA PUETEN EnSLCIF O Manchar
1a mpa Scemas da aWrEPSr 135 POIUSAS GuS
se desoranda co @igunas prencas al
momento dal prozesa da Kvado anjuague y
cantrifugado

Filtro de bomba de agus

La funcidn princpal s retaner todos ls
costicuca con el tn Sa gqua no feguen
hasta s haices da 1a bombs 46 agua y
pusdan dafiana, estas paricuias puscen
3ar oB{ElDs QU fe CesprEncen Ge 1A fopa
€omG Dotnes. femoe © Nahilas, Manedas.
o

ACCESORIOS DE UNA LAVADORA ACCESORIOS DE UNA
LAVADORA

BANDEJA DE ENTE

L3 funciéo pincipal 0o esta @5 reoapGNar
o datarganto y 8l sUaVZaNte PAra que con
©f ingrezo del agua pueda mezckrse Con
ias prandas puestas dontro 13 vadors.

2
Fuente: Elaboracién propia

Anexo 45: Herramientas compradas

MAQUINARIAY EQUIPO IMAGEN CANTIDAD
Desarmadores
. . 4
inalambricos
Hidrolavadora 4
Destornillador de a
impacto

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 45: Evaluacion fina

~ EXAMENFINAL l
_ALWA N Me\onfi&o OCQAO \,}ara\ag )
FECHA: , rE {09 /Z’L 7 .1

/ ™
1)  ¢Cuéntas operaciones tiene el proceso? // 7Z //’

16 y Y/

vz

2) ¢ Cémo se debe realizar la operaci6n “verificar orden de servicio”?

Tece P cish & la oden

X

MEOIANTE,  EL (CRREQ  ELCTROMLCD

3) Después de la i “probar i i Lqué
continua?

)

ekiar  Gnexiones 9

4) Antes de la operacion “lavar todas las piezas” ;qué operacion antecede?
remo oK en ‘fu\“u&rro Z'

5) ¢ Qué implica en la operacién “armado del blogue superior”?

-

~

6) Enla ion de ios” ¢ como se deben de colocar?

Se dbe do Gowr ya (mpies /7

A

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 45: Evaluacion final

7) ¢Qué piezas se enla i6 de piezas”?

esortes vy moker ?/

8)  ¢En qué operacion se cerciora, que el armado sea el correcto?
N precka  de (:ur\cm(\o.'m\qx\l-o
-
9) Antes de la operacion “secar” ;qué operacion se realiza?

ac  che ‘as wnexipnes L/

10) ;Cuadl es la Gltima operacion y que se realiza?

Emnbalar la \cugolom Y (o levamos

en mafenimientos Herminado

Fuente: Elaboracién propia
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