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Resumen

El objetivo de la presente investigacion, fue mejorar la productividad haciendo
uso del estudio del trabajo, se pudo determinar que el motivo principal por el cual
se tenia problemas en el flujo operativo y retrasos productivos, era debido a las
constantes demoras en el proceso de fabricacién de chasis, la cual no tenia un
procedimiento estandarizado. Para el diagndstico del proceso se contd con una
poblacion de 6 semanas antes de la aplicacion del estudio del trabajo, y de 6
semanas después de haber implementado el procedimiento ya estandarizado,
utilizando una muestra no probabilistica. El tipo de Investigacion es aplicada de
nivel experimental, donde la variable independiente es el “Estudio del Trabajo” y

la dependiente, “La Productividad”.

Durante el Andlisis Descriptivo se pudo corroborar el aumento de medias de la
eficiencia en 18.5%, en la eficacia de 13.55% y de la productividad de 25.4%. En
el Analisis Inferencial realizado con el programa SPSS Statics 21.0, se pudo
sostener y afirmar la hipétesis general, demostrando que el Estudio del trabajo
mejoro la productividad del area de producciéon en una empresa metalmecanica
en Lima, 2022.

Palabras clave: Estudio de trabajo, productividad, eficacia, eficiencia.
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Abstract

The objective of the present investigation was to improve productivity using the
work study it was possible to determine that the main reason for which there were
problems in the operational flow and production delays, was due to the constant
delays in the manufacturing process. chassis, which did not have a standardized
procedure. For the diagnosis of the process, there was a population of 6 weeks
before the application of the work study, and 6 weeks after having implemented
the already standardized procedure, using a non-probabilistic sample. The type
of Research is applied at an experimental level, where the independent variable

is "Work Study" and the dependent variable is "Productivity".

During the Descriptive Analysis it was possible to corroborate the mean increase
in efficiency by 18.5%, in effectiveness by 13.55% and in productivity by 25.4%.
In the Inferential Analysis carried out with the SPSS Statistics 21.0 program, it
was determined that the behavior of the data is parametric and when processing
the data by the T-Student test, the general hypothesis could be sustained,
demonstrating that the Work Study improved the productivity of the production

area in a metalworking company.

Keywords: Work Study, productivity, efficiency and effectiveness.



I. INTRODUCCION

El estudio del trabajo es uno de los medios que incrementa la productividad de una
planta o instalacion mediante en relacion a la produccion y recursos empleados, se
considera una de las herramientas de investigacion mas transparentes con que
cuenta la gerencia, por lo que es una excelente herramienta para corregir 0 mejorar
diferentes fallas organizacionales, porque al examinar un conjunto de problemas,
revela todas las demas funciones que repercuten en ellos. Normalmente, el estudio
de trabajo requiere poco desembolso de capital para maquinaria 0 equipo y su

aplicacion no requiere gastos excesivos. (Araujo Aceves, 2018).

A nivel internacional, la productividad laboral ha decrecido notablemente, sobre todo
en América Latina y el Caribe; mucho antes de la crisis econdmica y sanitaria
derivada de la pandemia Covid-19, ya existia evidencia de un estancamiento tanto
de la productividad total de factores como de la productividad laboral.
Especificamente en esta regién (Latinoamérica), existen brechas grandes de
productividad al interior de los paises entre empresas, grupos de trabajadores y

sectores productivos. (Organizacion Internacional del Trabajo, 2022).

En el Perq, el nivel de productividad laboral es bajo en lo que respecta a su nivel de
estabilidad macroecondémico. Segun la Organizacion Internacional del Trabajo
(OIT), la productividad laboral del Peru ocupa la posicion nimero 113 de un total de
185 paises. Es la mitad de la productividad laboral de Costa Rica o Uruguay, cinco
veces menos que Australia o Puerto Rico y una productividad muy por debajo de

Paraguay, Colombia y Ecuador. (Toyama Miyagusuku, 2022)

En la actualidad, las organizaciones industriales constantemente se enfrentan al
reto de encontrar mejoras dentro de sus procesos productivos con el propésito de
disminuir el costo de su produccion. El desarrollo de un pais esta intimamente
relacionado con su capacidad productiva, por lo que se entiende que la
productividad es uno de los principales problemas en la organizacion. Por tanto, si

nos enfocamos en las demandas del mercado, se tiene que aumentar el rendimiento



de la produccién; es decir, ser mas eficientes y efectivos en las actividades

realizadas.

La empresa metalmecanica en estudio, esta ubicada en Limay lleva trabajando mas
de 15 afios brindando al mercado productos y servicios de alta calidad a nivel
nacional e internacional. El problema de estudio, radica en la baja productividad que
existe en los procesos productivos, la cual significa que hay pérdidas econdémicas
considerables. Las razones de baja productividad en el area de produccién se
detallan en el diagrama de Ishikawa (Anexo N° 8), la matriz de Vester (Anexo N° 9)
y el gréfico de Pareto (Anexo N° 10) para priorizar cada problema que causa la baja
productividad, asimismo en el Anexo N° 12, se detalla el Diagrama de Operaciones
de Prensas Hidraulicas para identificar la Etapa 1, alin no estandarizada.

Planteamos solucionar el problema a través del Estudio del trabajo, debido a que
es un método diseflado para seleccionar, desarrollar y documentar todos los
métodos de desempefio laboral, estudiando todos los procesos para analizar sus
operaciones, el flujo de trabajo, equipos y maquinaria, y otros dispositivos de
ingenieria; teniendo en cuenta los factores ergonémicos y humanos, disefio de
lugares de trabajo, andlisis de movimiento, estandarizacion y mejora en las
operaciones logrando resultados favorables para optimizar los procesos del area
productiva, y asi aumentar la productividad total en las actividades o procesos

donde se apligue.(Niebel y Freivards, 2017)
En la aplicacion del estudio de trabajo, se obtuvieron los siguientes problemas:

- Problema General: ¢ Como el estudio de trabajo mejora la productividad en el
area de produccion de una empresa metalmecénica, Lima, 20227

- Problemas Especificos: (1) ¢Como el estudio de trabajo mejora la eficacia
en el area de produccion de una empresa metalmecanica, Lima, 20227 (2)
¢, Como el estudio de trabajo mejora la eficiencia en el area de produccion de

una empresa metalmecanica, Lima, 2022?



La presente investigacion tiene las siguientes justificaciones:

Justificacién cientifica:

Retrata la inquietud del investigador para trascender enfoques basados en
las teorias y sustentos cientificos que expliquen el problema, con el objetivo
de generar discusion y reflexion, en contraste con el conocimiento ya
existente. (Fernandez Bedoya, 2020, p.70)

Buscamos aportar conocimientos aplicados del Estudio del Trabajo en el
area de produccion, siendo de utilidad para préximas investigaciones,
relacionadas con el tema, pues nuestro estudio serd un antecedente
informativo y de colaboracién para nuevas investigaciones realizadas en la
industria metalmecénica.

Justificacion practica:

Se dice que existe una justificacion practica cuando el impulso y desarrollo
de la investigacion ayuda a resolver algun problema u ofrece alguna mejora
0 estrategia que afiance el sustento cientifico para mejoras de la
problemética, logrando contribuir con la solucién. (Fernandez Bedoya, 2020,
p.70)

La justificacion practica y de desarrollo es lograr el incremento de la
productividad de la empresa, para que el crecimiento de ésta pueda generar
mas empleo y a su vez ofrecer al mercado productos de buena calidad, en
buen tiempo y con forme a los estandares del cliente.

Justificacion metodolégica:

Se basa en la propuesta de una nueva metodologia 0 una estrategia que
pueda generar u obtener conocimiento confiable para el desarrollo de la
investigacion. La investigacion tiene justificacion metodoldgica cuando se
crea un instrumento que ayude a la recoleccion o al andlisis de la informacién,
para obtener una forma mas adecuada de estudiar las variables (Fernandez
Bedoya, 2020, p.71)

La justificacion metodoldgica de la investigacién propone el uso de nuevos

formatos de control de tiempo estandarizados, que pueden ser utilizados



para seguir recopilando informacién y obtener una base de datos de la
empresa, que pueda servir como comparativo para analizar el
comportamiento de la variabilidad de la productividad, ya sea para la misma

empresa o para otras de la misma industria.

Se establecioé también, el objetivo general y los objetivos especificos del presente

trabajo, los cuales se mencionan en el siguiente contexto:

- Objetivo General: Determinar la mejora de la productividad en el area de
produccién de una empresa metalmecanica (Lima, 2022) aplicando el estudio
del trabajo.

- Objetivos Especificos: (1) Determinar la mejora de la eficacia en el area de
produccion de una empresa metalmecénica (Lima, 2022) aplicando el estudio
del trabajo. (2) Determinar la mejora de la eficiencia en el area de produccion
de una empresa metalmecanica (Lima, 2022) aplicando el estudio de trabajo.

El planteamiento de la hipotesis en el trabajo de investigacion fueron las siguientes:

- Hipétesis General: La aplicacion del estudio de trabajo mejora la
productividad en el &rea de produccion de una empresa metalmecanica, Lima,
2022.

- Hipotesis Especificas: (1) La aplicacion del estudio de trabajo mejora la
eficacia en el area de produccién de una empresa metalmecanica, Lima, 2022.
(2) La aplicacion del estudio de trabajo mejora la eficiencia en el area de
produccién de una empresa metalmecanica, Lima, 2022.



II. MARCO TEORICO

Teniendo como referencia las siguientes investigaciones a nivel internacional:

A raiz de problemas de decrecimiento en la produccién de confeccién de prendas
de vestir de la empresa Andrei Garments Company, se decide hacer uso de
herramientas del Estudio del trabajo para mejorar la productividad y evaluar
nuevos tiempos estandares para las operaciones de cada linea productiva. Se
utilizaron procedimientos de recoleccion de datos directos, observacion directa,
filmaciones y entrevistas a los colaboradores. Posteriormente los datos fueron
evaluados mediante un diagrama de flujo; se utilizaron programas como Microsoft
Excel, Edraw max y Lucid Chart. Los autores demuestran que haciendo el Estudio
del trabajo se puede mejorar la productividad de Andrei Garments Company en
aproximadamente 30%, y las distancias recorridas disminuyen hasta un 46%,
recomendando a la empresa, aplicar los procedimientos propuestos para mejoras

de la misma. (Castro et al., 2022)

Espinoza Soto y Davila Laguna (2022), en su investigacion realizada, tuvieron
como objetivo principal el analizar diferentes experiencias de industrias
manufactureras internacionales, siendo influenciadas por el estudio del trabajo
en cuanto a la productividad. La investigacién realizada fue descriptiva y analitica,
la cual fue basada en una revision sistematica de la literatura cientifica de los
periodos 2012 al 2021. Utilizaron criterios de inclusion para utilizar recursos
relevantes para el Estudio del trabajo. Los resultados del analisis muestran que
el 76% de articulos revisados representan un 76% de articulos cuantitativos y un
64% explicativo y descriptivo, adicionalmente a ello, se incrementd la eficiencia,
minimizo la fatiga y se generd rentabilidad, se logré estandarizar tiempos e

innegablemente la mejora de la productividad.

Se llevé a cabo una investigacion con el proposito de mejorar la productividad en
una empresa fabricadora de calzado, ya que se habian detectado tiempos
muertos en la produccion. Para ello se realizaron estudios de tiempo con

cronometro y se evalud la secuencia de trabajo de cada proceso, hallandose la



productividad de cada operacion. A partir de las mejoras se logré incrementar la
productividad promedio de la linea, la productividad inicial era de 130 014
unidades con un tiempo estandar de 1879.42 minutos; disminuyendo el tiempo
estandar a 1795.165 minutos, para la misma unidad de produccion, logrando
aumentar un 38.77% de la productividad. Mediante el estudio se pudo demostrar
gue después de identificar de manera correcta cada uno de los procesos de los
productos, es apropiado utilizar herramientas del estudio del trabajo para mejoras
de la productividad de la empresa Facalsa. (Gomez Coello, 2021)

Los factores que intervienen o entorpecen la productividad, suelen ser diferentes
en cada sector de la industria, para demostrarlo realiza una investigacion en una
fabrica de cemento en Bolivia, para mejorar la productividad del sector de
despacho, utilizando el estudio de tiempos. Se aplicaron herramientas como
observacion directa, cronometraje, y entrevistas. La investigacion de alcance
relacional, se tiene como base a la productividad y los tiempos de operacion,
condiciones de trabajo y mantenimiento. Se concluye que los factores que
intervienen negativamente en la productividad si varian con respecto al rubro en
el que se desempefa la produccién, descartando asi la existencia de correlacién

entre la productividad y las condiciones de trabajo.(Mufioz Choque, 2021)

Diaz et al. (2021), realiza un articulo en el cual analiza los paradigmas de la
flexibilizacién laboral y lo cambios de produccién y organizacion del trabajo, asi
como los analisis tienen formas de medir, contrastar, y jerarquizar una gestion de
la productividad y las resultantes de la experiencia del trabajo. Estos procesos de
transformacién han impuesto la expulsion social y de desempleo. Todo el estudio
del trabajo transita en empleos de escasa proteccion social, hacia la inactividad

0 pocas expectativas del tipo de trabajo deseado.

Tinh, Husain y Van (2021) realizan una investigacién en la cual busca mejorar el
S.M.V (Valor de minuto estandar) en una produccion de prendas, aplicando el
estudio del trabajo, con el fin de conocer el nimero Optimo de operarios y
ayudantes, tipo de maquinas y la capacidad individual de cada uno; teniendo



como herramientas los registros de tiempo de cada proceso. Se concluye que la
produccion de textiles del Grupo A, con la mejora aplicada, obtiene como
resultado un puntaje acumulado del 62% para el rendimiento general, mientras
del Grupo B, solo logra una puntuacién del 48%, aportando conocimiento a la
industria textil acerca de su administracion, planificacion de la produccion y

sistema de adquisiciones de la produccion.

Cuevas Arteaga et al. (2020), recalca la importancia de desarrollar un estudio de
movimientos y tiempos en cualquier tipo de empresa, ya sea industrial o en
centros de investigacion. Se presentaron estrategias que permitieron la mejora
de la eficiencia en un proceso cualquiera, siendo éste, necesario para elaborar
cualquier producto u obtener un resultado de una investigacion. Arteaga detalla
los requerimientos para que el estudio se aplique correctamente y cOmo se
relaciona con la productividad. Concluyendo que el estudio de movimientos y
tiempos son relevantes para aquellas entidades que estan dentro del circulo
competitivo, y desean minimizar costos mediante la estandarizacion de sus

procesos o actividades.

Wahid y Daud (2020), realiza estudios en una pequefia empresa dedicada a la
produccion de salsa de soya, en la que incorpora estrategias para mejorar la
productividad. Se logr6 optimizar las distancias de viaje en un 26.5%, gracias a
qgué la distribucion y el disefio de la planta fue modificado, para mejorar los
recorridos y el flujo de trabajo, beneficiando la seguridad ocupacional, espacio y
condiciones de trabajo. Se pudo comprobar que la productividad en las pequefias
y medianas empresas también pueden ser beneficiadas con el Estudio del
Trabajo; considerando la importancia de éstas para la economia de Malasia, ya

gue el sector de las PYME constituye un 38.3% de la productividad interna bruta.

Pulido, Ruiz y Ortiz (2020), publicaron una investigacion en la cual monitorearon
eventos no deseados que retrasan o afectan la calidad y la consecutividad de los
procesos productivos, se propone como estrategia el combinar el uso de la norma

de gestion de riesgos 31000 con las herramientas estadisticas de calidad,



validandola en un proceso de envasado de productos lacteos; en la investigacion
se concluye que el disefio metodoldgico que se propuso, es absolutamente

flexible para ser a todo tipo de fabricacion en el que se desee aplicar.

Andrade, Del Rio y Alvear (2019) , en su trabajo de investigacion con el fin de
incrementar la eficiencia en una empresa de produccién de calzado utilizando
herramientas de ingenieria como, el diagrama de Ishikawa y el método de las 6
M para determinar cual es la causa de la poca productividad, luego se estandarizé
los procesos y actividades con el uso del Diagrama de Operaciones del Proceso,
desarrollando un estudio de tiempo por cronédmetro, pudiendo establecer tiempos
estandares para las operaciones del rea productiva. Los resultados mostraron
el incremento de la produccion en un 5,49% demostrando una vez mas que el

estudio del trabajo puede mejorar la productividad en las industrias.

Akkoni, Kulkarniand y Gaitonde (2019), realizaron una investigaciéon con el
propdsito de incrementar la productividad del area de ensamblaje en una
produccion de valvulas, a través de la 6ptima utilizacién de recursos humanos y
el capital; obteniendo como resultados, la reduccién del tiempo de produccién de
valvulas en un 16%, y el decremento de costos de mano de obra en un 33%,
logrando afirmar que, el estudio del trabajo logré6 mejorar la productividad de la

fabricacion de valvulas en la empresa Micon.

En su investigacion realizada en Pakistan a una fabrica de prendas de vestir,
realizan el Estudio del trabajo para fines de mejorar la productividad, contando
con una poblacion de 350 maquinas de coser en una empresa que confecciona
prendas de vestir, se realizaron estudios con crondémetros, explorando las
pérdidas de tiempo existentes en el proceso de produccion causadas por las
anomalias del trabajo y excesivos transportes. Logrando mejoras en la secuencia
de actividades, volver a asignar las tareas a las estaciones de trabajo y balanceo
de lineas en tiempos de ciclo predeterminados. La linea de produccién logro
mejorar un 36% en la productividad, gracias al Estudio del Trabajo.(Ur Rehman
et al., 2019)



Bogatyreva et al. (2019), en una investigacion realizada con el objetivo de estimar
la eficiencia en el uso del tiempo de trabajo, tomandolo como un factor de
incremento sostenible a la productividad laboral. Se realiza un analisis de la
eficiencia que tiene el tiempo de trabajo empleado para cada operacion, tanto en
la etapa preliminar, etapa final y los tiempos de mantenimiento del area de
trabajo; todo con el fin de racionalizarlo y lograr minimizar aquellos costos
improductivos. Bogotyreva y sus compafieros de investigacion se vieron en la
necesidad de resolver tareas como la evaluacién de la eficiencia del tiempo y
reservas empleando herramientas como diagramas de flujos, también se
realizaron calculos de indicadores de tiempo y se analizo la estructura del trabajo
del tiempo preparatorio-final mas el tiempo de mantenimiento del area.
Finalizado el estudio, concluyen que es necesario realizar estudios y tomar las
medidas propuestas para aumentar la productividad laboral del personal y del
rendimiento general de la empresa, siendo necesario desarrollar un sistema
integrado de gestién del tiempo para aumentar la productividad laboral en las

empresas modernas de Rusia.

Trinidad Venancio & Valentin Zufiga (2019), realizaron una investigacion con el
objetivo mejorar la productividad de una empresa textil dedicada a la confeccién
de carteras de cuero sintético, a través del Estudio del trabajo. La investigacion
del proyecto tuvo como poblacién las tomas de tiempos realizadas durante el mes
de setiembre de 2019, sumando a esta informacion datos histéricos de la
empresa desde el mes de enero; toda esta informacién fue procesada y analizada
en el pre test, siendo la muestra igual a la poblacién, y el muestreo no
probabilistico. Se utilizaron herramientas como hojas de control de tiempo,
formatos de célculos de tiempo, mediciones de tiempo estandar entre otros
formatos, también los diagramas DAP. Diagrama Bimanual, fichas de estimacion
de eficacia, eficiencia y productividad. Como resultados en el estudio, se logré
incrementar el 17.65% de productividad en la empresa textil de carteras de cuero

sintético, gracias a la aplicacién del Estudio del Trabajo.



Malashree et al. (2018), proponen un método utilizando técnicas de estudio del
trabajo y ergonomia para la mejora de la productividad en una empresa dedicada
a la fabricacion de persianas enrollables, debido a la fatiga de los trabajadores y
la poca eficiencia de los procedimientos de trabajo. Se logra mejorar el proceso
existente al reducir el nUmero de estaciones de trabajo, reducir transportes y
combinar operaciones, disminuyendo el tiempo estandar de 110 minutos a 102

minutos para cada ciclo de trabajo, mejorando la productividad en un 7.27%.

Adeyemi et al. (2018), en una investigacion a una fabrica de produccién de agua
portétil, evalian los niveles de enfoques al estudio del trabajo para una empresa
de produccion y distribucion de agua portétil al suroeste de Nigeria. Se dedicaron
a medir las tendencias de la productividad, para evaluar su crecimiento, tomando
registros de 4 afios y 50 empleados, usaron herramientas como cuestionarios,
para identificar las principales causas del rendimiento de los colaboradores,
estratificAndolos en deslealtad, remuneracién baja, falta de capacitaciones e
inseguridad del area de trabajo. Al finalizar la investigacién lograron concluir que
los factores relacionados con los trabajadores no fueron significativos; sin
embargo, los elementos factoriales como las técnicas ergonémicas del estudio
del trabajo combatieron de tal manera la baja tendencia de la productividad,

logrando mejorarse.

Gbomez Giraldo y Lopez Rivera (2018), en su articulo publicado como herramienta
de apoyo al aprendizaje del Estudio del trabajo enfocado en la estandarizacién
de tiempos, implementan un disefio ludico de competencias de trabajo enfocado
en la planeacion y ejecucion de técnicas para obtener los objetivos planeados,
para fortalecer la capacidad de analisis enfrentado a la autonomia de los posibles
escenarios reales. El disefio presentado apoya el fortalecimiento de las
competencias de los estudiantes de Ingenieria Industrial, concretamente en la
estandarizacion de tiempos, enmarcado al estudio del trabajo. Se aplican
conceptos en funcidén a generar nuevos conocimientos y la capacidad de analisis

frente al tema estudiado contribuyendo a un aprendizaje significativo.
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En una investigacion realizada con el objetivo de aumentar la productividad de
una industria manufacturera dedicada a la fabricacion de componentes de chapa,
ciclones, sistema de humidificacion, entre otros, aplic6 métodos de estudio del
trabajo para mejorar el recorrido de actividades de la industria, ademas de
ratificar problemas asociados con el proceso de produccion. El empleo de dichas
técnicas mejoré la produccion por reduccién de tiempo y la disminucion de
operaciones en los procesos, logrando asi el incremento en la tasa de
produccién. Se desarrollé una nueva plantila que ayuda a aumentar la
productividad en un 11%, demostrando que el Estudio del trabajo pudo mejorar

la cadena productiva de la empresa estudiada. (Shantideo, Achal, 2018)

Espinosa, Loera y Antonyan (2017), estudian el sector de la construccion con el
fin de encontrar la metodologia 6ptima para evaluar la productividad de las
respectivas actividades del sector de construccion, para mejorar la gestion de
proyectos de construccién y por ende los costos asociados, siendo asi mas
eficientes y eficaces. Se evaluaron dos organizaciones empresariales mexicanas
por un tiempo exacto de dos afios y se proceso la informacion con la aplicacion
del Cuadro de Control Integrado y se obtuvieron operaciones mas homogéneas,
logrando asi reducir las causas especiales de variacién y contrarrestando la
variabilidad que caracteriza dicho proceso. Si modifican los valores del valor
planificado (PV) en un proyecto, la productividad mejorard como resultado de una
menor incertidumbre en el control del proyecto. Para determinar el valor del PV
en un proyecto, los estdndares de productividad, se sumaron suplementos,
preparacion, elementos de administracion y elementos no usuales, siendo este
valor de 72.19. La consecuencia de no estandarizar los datos del valor planificado
es que afectara la productividad del desarrollo del proyecto, debido a que las
inversiones seran mayores a las presentadas en el comienzo. Concluyen que la
consecuencia de no estandarizar los datos del valor planificado afectara la

productividad, debido a que la inversion del inicio seréa alterada.

Antoniolli et al. (2017), en un articulo de revista desarrollan una investigacion en

una empresa de sector automotriz, que produce componentes para sistemas de
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aire acondicionado, teniendo como objetivo estandarizar los tiempos de las
operaciones, eliminando los tiempos muertos y operaciones que no generen valor
y disminuyendo el numero de actividades. Se logré adaptar los objetivos de
produccion y los tiempos de produccion a la capacidad de la linea, incrementando
asi la productividad y la eficiencia tanto de las maquinas como del desempefio
del trabajador, teniendo como resultado elevar el promedio general OEE (Overall

Equipment Effectivity) en un 16%.

Segun, Grecco Pizarro (2017), en una investigacion realizada en un taller de
vidrios, aplican herramientas de analisis propias del Estudio del trabajo, con el
objetivo de identificar oportunidades para mejorar el area operacional de la
empresa, a partir del diagndéstico se logré identificar diferentes oportunidades de
mejora, los cuales serian evaluados y seleccionados conocer el alcance que
podria tener el estudio. Se presentd una mayor eficacia para la creacion de
alternativas de mejora; entre estas oportunidades, la redistribuciéon de la planta
representaba el 64% de la problematica. JustificAndose el proyecto a que los
costos de inversidn serian retribuidos en el aumento de calidad y productividad

del estudio.

Forero y Moore (2016), Debido a los altos costos de financiacion en las
investigaciones, es mas importante centrarse en la eficiencia y la productividad
para lograr investigaciones relevantes y ser de alta competencia. Hay varios
factores que se sabe que afectan a la productividad de la investigacion, siendo
alguno de ellos, los que implican grandes inversiones financieras y otros estan
relacionados con los estilos de trabajo. Los recursos econémicos se dedican a la
ensefianza de habilidades técnicas de investigacidon en los programas de
doctorado, pero pocos cursos estan orientados a la consideracion de los
elementos clave necesarios para la productividad cientifica. Dado que la tutoria
académica puede ser util en todos los niveles de experiencia. Entre las
conclusiones se tuvieron que, se recomienda el uso de una agenda organizada y
predeterminada para las tareas de ejecucion a realizar como una estrategia para

la organizacion del tiempo de investigacion, ser evidente en las actividades
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diarias evitando dedicar demasiado tiempo en otras tareas, como administrativas
y ser capaz de lograr un trabajo arduo y constante a temas propios de la

investigacion.

Pérez Toledo (2016), en el articulo publicado a cerca del Estudio del Trabajo y
los trabajadores, en el cual se realiza un comparativo a cerca de los conceptos
en el cambio del tiempo y como repercutan en los trabajadores, haciendo que el
Estudio del trabajo tenga un modelo, sistema o procedimiento estandarizado para
cada tipo de proceso productivo, teniendo en cuenta el esfuerzo y rendimiento
del trabajador, tomando medidas en cuanto al tipo de trabajo que se realizay en

cuanto a su género.
Teniendo como referencia las siguientes investigaciones a nivel nacional:

Olivares (2021), aplica el estudio del trabajo con el objetivo de optimizar la
relacion entre ingresos y egresos en la fabricacién de escaleras metalicas de la
empresa Servimant Industrial S.A.C. Se hizo uso de herramientas como los
diagramas DAP, camara fotogréafica, cronGmetro y tarjeta de recopilacién en el
area de trabajo. Olivares logré optimizar la productividad un 24.7%, dando validez
a su hipétesis, potenciando cuantiosamente la fabricacién de las escaleras

gracias a los métodos de trabajo y uso idéneo de los recursos.

Morales Asalde y Huaman Rubio (2020), realizaron un estudio para una empresa
del rubro cosmético, el cual se dedicaba a la fabricacion de talcos. Se tuvo como
objetivo el encontrar soluciones para lograr aumentar la productividad,
especificamente del area de envasado de talcos. El tipo de investigacion
realizada es experimental-aplicada. Se disefia e implementa un sistema
mecanizado para la fijaciéon de las tapas de los frascos. Como resultados
mediante el analisis estadistico se pudo comprobar que la aplicaciéon del Estudio
del trabajo mejora la eficiencia, eficacia y por ende la productividad, siendo ésta
altima incrementada en 35.2%, ya que el valor de significancia de 0.000, dando

aceptacién a la hipotesis general.
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Rivera Exebio et al. (2019), aplico el Estudio del Trabajo para mejoras de la
productividad en la empresa Derco Center S.A, dedicada al servicio técnico. El
tipo de investigacion es aplicada- cuasi experimental. La poblacion del estudio
estuvo conforma por el niumero de servicios de mantenimiento diarios, durante
un mes, siendo la muestra igual a la poblacion. Se utilizaron instrumentos como
formatos de recoleccién de datos y el cronometro. Como resultados se logro
incrementar la productividad en 43.04%, la eficiencia en 19.06% y finalmente la
eficacia en 20.23%. Rivera concluye y afirma mediante su estudio que la
aplicacion del Estudio del trabajo si logra mejorar la productividad de la empresa

de servicio técnico Derco Center S.A.

Del Rio y Benites (2019), realiza una investigacion en la que aplica el estudio del
trabajo en el proceso de soldadura en la empresa Sima Chimbote Metal
Mecanica, teniendo como objetivo principal el determinar la situacion actual del
proceso de soldadura, teniendo como poblacion a 12 soldadores del area
operativa, y haciendo uso de la totalidad de la poblacién como muestra para el
estudio, que mediante herramientas como los diagramas DOP y DAP, uso de
medicion de tiempo con cronémetro y el diagrama de Ishikawa para el
diagnéstico; se determina que la empresa emplea en el proceso GMAW un
tiempo de 3 dias, 7 horas y 24 min, siendo un total de 774.21 soles de mano de
obra, para el proceso FCAW, 2 dias, 5 horas y 6 min, teniendo un costo de 559.08
soles y en materiales un costo de 878.65 soles para el soldado de una viga,
teniendo como conclusion el ahorro de 10 horas y 15 min, equivalentes a 215.13
soles de mano de obra y 97.52 soles en materiales. La productividad incremento

en un 30%.

Céspedes Espinoza (2019), en una investigacion realizada a la empresa
Panivilla, de tipo Aplicada, Pre experimental, con una poblacion de 32 operarios
y una muestra igual a la poblacién, se tuvo como objetivo el incrementar la
productividad realizando metodologias del Estudio del trabajo. Con el estudio de
tiempos se logré determinar el tiempo estandar y a base de los indicadores de

produccion se logré estandarizar el proceso. Como resultados se logré
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incrementar la productividad, siendo en el 2017, la produccion de 117 turrones
por operario y para el 2018, 136 turrones por operario, aproximadamente,
aumentando un 16.24% la productividad. Por lo que el autor concluye que la
aplicacion del Estudio del Trabajo si logra incrementar la productividad de mano

de obra en el proceso de elaboracion de turrones, en la empresa Panivilla.

Aguilar Ojeda (2018), en su investigacion realizada con la empresa Silicon
Techonology SAC, tuvo como obijetivo aplicar el Estudio del trabajo para mejorar
la productividad, siendo la investigacion de tipo aplicada y de disefio cuasi —
experimental. La poblacion del estudio fue 24 dias laborales, y se tuvo el mes de
febrero para la recoleccion de datos del pre test y el mes de mayo para el post
test. En los resultados se aprobaron las hipotesis alternas en ambas dimensiones
de la productividad y por ende también en la misma, siendo los datos los
siguientes: la eficiencia incrementd de 66.47 a 76.71%, la eficacia en 79.39% a
86.47% y la productividad 52.77% a 66.33%. Se concluye que las herramientas
de Estudio del trabajo si logran mejorar la productividad de la empresa Silicon
Technology SAC.

Al realizarse una investigacion, en la cual estudian una linea de fabricacion de
soportes de estructuras metdlicas de las antenas utilizadas por los sistemas de
telefonia, se hace uso de observaciones visuales, control de tiempos con
cronémetro y registros de producciéon. Durante el estudio se pudieron identificar
actividades improductivas, para ellos se establecié un tiempo estandar para cada
operacion, logrando mejorar los plazos de entrega para las érdenes de servicio
generadas por la empresa Ingenieria Celular Andina. Belcer y Rodriguez
concluyen que gracias el Estudio del trabajo la eficiencia aument6é un 21%, la

eficacia en un 25% y la productividad en casi 26%. (Diaz, Padilla y Alegre, 2018)

Su Ramirez, Quiliche Castellares (2018), realiz6 una investigacibn en una
empresa pesquera, con el fin de encontrar el método de trabajo mas eficiente en
una de las operaciones de envasado de anchoveta, el cual fue identificado como

corte y pesado de paneras, las cuales pesan aproximadamente 8 kg de
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anchoveta, y siendo éste un proceso repetitivo entre todos los trabajadores. Se
identifico que el problema que ocasionaba la baja productividad era debido a los
transportes y al tiempo de espera que habia, pues solo este tiempo ocupaba el
15% del tiempo total, es por eso que se opta por mejorar el método de trabajo.
Se utilizaron estudios de tiempos y un diagrama bimanual para determinar el
tiempo estandar y los movimientos necesarios que debia realizar cada trabajador,
aumentando el 40.18% de eficacia, se elimino tiempos de demoras al 100% y se
aumento la productividad en un 12.5%, comprobando la eficiencia del Estudio del

Trabajo para la pesquera en Chimbote.
BASES TEORICAS
Estudio del trabajo:

Niebel y Freivards (2017), define estudio del trabajo a algunas técnicas o métodos
en las que se busca obtener una mejora de la productividad, con una forma
estandarizada que permita mejores resultados del trabajador y el conocimiento

del tiempo estandar que debe emplear. (p. 10)

Araujo Aceves (2018), el estudio del trabajo se compone por dos conceptos
basicos, los cuales son el estudio de métodos y el estudio de tiempos, para que,
ligados y relacionados, logren reducir el contenido de trabajo de la operacion en
estudio en busqueda de una perfeccionada metodologia.(p. 2)

Ingenieria de Métodos:

Niebel y Freivards (2017) la ingenieria de métodos es el analisis de movimientos
realizados por el cuerpo humano al realizar determinada actividad, con el fin de
mejorar la operacion con la sustraccion de movimientos que no son necesarios,
la minimizacion de los necesarios y el establecer pasos especificos que logren el
resultado mas eficiente de dicha operacion, en otras palabras, lograr la

simplificacion del trabajo. (pag. 75)

También se define como el estudio de métodos a la aplicacién de técnicas que

buscan obtener la forma mas adecuada para realizar un proceso, sin importar el
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tipo de actividad que se vaya a realizar, se usa como un medio para desarrollar
y aplicar métodos de reduccién de costos mas simples y efectivos. (Araujo
Aceves, 2018).

Estudio de Tiempos:

Niebel y Freivards (2017), el estudio de tiempos es un método de medicion del
trabajo que registra el tiempo y la velocidad del trabajo realizado en condiciones
especificas de acuerdo con los elementos de una tarea definida y analiza los
datos para determinar el tiempo requerido para efectuar la tarea segiin una norma

de ejecucion predeterminada. (p. 23)
Suplementos del Estudio de Tiempos:

(Cuevas Arteaga et al. 2020, p. 92) indica que, asi como en la etapa de valoracién
del ritmo de trabajo, esta fase que corresponde a la determinacion de
suplementos es muy delicada en el estudio de tiempos, porgque en esta etapa el
analista necesita el méas alto grado de objetividad y un claro sentido de justicia.
Los suplementos se pueden clasificar solo en:

- Suplementos fijos o0 constantes: Practicamente cubren las
necesidades individuales de 5% para hombre y 7% para mujeres.
Ademas, también incluye un porcentaje referencial de fatiga, que un
operador considera cuando se lleva a cabo una tarea en las condiciones
idoneas, generalmente estimado en 4% para hombres y mujeres.

- Suplementos variables: Es utilizado solamente cuando la calidad de
trabajo no son las correctas o necesarias y no se puede mejorar.

Productividad:

Para Mufioz Choque (2021, p. 53), la productividad es una forma de deducir la
eficiencia en nuestro trabajo, el capital humano que produce y convierte en valor
econdémico. Cuanto mas productivos somos, quiere decir que mas podemos

producir con la misma cantidad de capital y trabajo.
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Niebel y Freivards (2017), la productividad es el grado de desempefio con el que
se utilizan los recursos que se encuentran disponibles para lograr metas

predeterminadas.
Algunas formulas para la medicién de la productividad:

a) Productividad total = Salida total/ entrada total

b) Productividad total = Ventas / Mano de obra

€¢) Mano de obra = Unidades producidas / nimero de trabajadores
d) Mano de obra = Unidades producidas / costo hora hombre

e) Mano de obra = Unidades producidas / horas hombre
Eficiencia (Dimension)

(Mufioz Choque, 2021) menciona que tanto la eficiencia como la eficacia,
necesita cumplir con las metas trazadas en la empresa, pero la eficiencia lo
realiza de una forma mas rapida sin importar nada mas, solo tienen en mente en

ahorrar recursos humanos, financieros, entre otros. (p. 61)
Eficacia (Dimension)

Parra, Murrieta y Cortes (2020), define eficacia como la capacidad para lograr
metas y objetivos predeterminados, haciendo uso de los recursos que estén a la

mano, en el tiempo determinado, cantidad, lugar y calidad.

Niebel y Freivards (2017), la eficacia cumple los objetivos encomendados por una
organizacion mientras se cumpla el plan estratégico de su compafiia durante un

plazo definido. (p. 38).
Diagrama de Operaciones (DOP)

Niebel y Freivards (2017) El Diagrama de Operaciones del proceso es una
representacion grafica de los pasos a seguir en toda una serie de inspecciones y

operaciones. (p.42)
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ESTRUCTURA DEL DOP:
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Figura 1. Estructura del DOP
Fuente: Kanawaty 1996, Introduccion al Estudio de Trabajo, 4ta Edicion Ginebra

Diagrama de Andlisis de Procesos (DAP):

Segun Cuevas Arteaga et al. (2020, p.92), menciond que es una representacion
gréfica de la serie de actividades de un proceso, los cuales son clasificados en

transporte, esperas, inspecciones, almacenamiento y operaciones.
Proceso:

El proceso representa los pasos basicos o la secuencia de actividades con que
una empresa concibe, desarrolla el disefio y comercializacién de un producto.
(Parra, Murrieta y Cortes, 2020)

Procedimiento:

Los procedimientos incluyen una descripcion detallada de cada paso a seguir en
el proceso con el fin de garantizar que se minimicen los errores. (Parra, Murrieta
y Cortes, 2020)
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3.1.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion: Aplicada

Baena Paz (2017, p.18) define que se enfoca en las probabilidades concretas
de emplear las teorias generales en la practica y dispone los esfuerzos para
llevar a cabo los problemas en individuos y la sociedad. Por lo que el tipo de
nuestra investigacion es aplicada, ya que solucion6 un problema encontrado
en el area, el cual estaba ocasionando deficiencia y baja productividad.

3.1.2. Disefio de investigacion: Pre Experimental

Hernandez Sampieri, Mendoza Torres (2018, p.163) indican que este disefio
en un grupo se tiene un nivel mindsculo de control, el cual se encuentra
dividido en 2: El estudio de caso de una sola medicién, que consiste en dar al
conjunto un tratamiento, posteriormente utilizar medidas de una o mas
variables y examinar el nivel del grupo vy, el pre — prueba, post - prueba de un
solo conjunto, el cual consiste en realizar la prueba antes del tratamiento
experimental, luego realizar el tratamiento y por ultimo la prueba post -
tratamiento. Por lo que el disefio de investigacion es pre -experimental, puesto
gue se evalu6 el impacto del Estudio de Trabajo sobre la productividad,
analizando la productividad antes y después de la implementacién de la mejora

del proceso.

Segln su nivel: Explicativa y descriptiva

Hernandez y Mendoza (2018, p. 111) hacen énfasis en que un enfoque
explicativo tiene como fin hallar la raiz o causa del acontecimiento, el problema
o el fenbmeno estudiado. Por lo que el presente trabajo es explicativo y
descriptivo pues se ha detallado y determinado el aumento de la productividad
con la aplicacion de la metodologia que hemos planteado.
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Segun su enfoque: Cuantitativa

Herndndez y Mendoza (2018, p. 13) indican que este describe, expone,
demuestra o confirma y es capaz de pronosticar los fendmenos formando y
probando asi teorias. Por lo que nuestra investigacion es cuantitativa, porque
se consiguieron valores que definieron nuestros indicadores y cumplimiento

de los objetivos planteados.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variables:

Hernandez Sampieri, Mendoza Torres (2018), sefalaron que el concepto de
variable siempre esta relacionado con la hipétesis de investigacion. Una variable
llegaria a ser una propiedad que puede tener diferentes valores en una coleccion
dada, y es probable que se midan sus cambios. En general, una investigacion
debe realizar sus conceptos principales en variables, y el nivel de medicion y la
potencia de la prueba realizada siempre dependeran de esta definicion operativa.
Es todo lo que debe medirse, probarse y estudiarse en un estudio o investigacion,
es también un término de clasificacion. Pues toma diferentes valores los cuales
pueden ser cuantitativos o cualitativos. Las variables identificadas en este trabajo

se enumeran a continuacion segun sus funciones:
- Variable independiente (x)

Para Hernandez Sampieri y Mendoza Torres (2018), las variables independientes
son consideradas como causas supuestas que el experimentador cambia o
manipula a su voluntad para ver si sus modificaciones afectan o no cambios en
la o las otras variables. Se denota con la letra X. La variable dependiente en el
presente trabajo es el estudio de trabajo. (p. 153).

- Variable dependiente (Y)

Para Hernandez Sampieri y Mendoza Torres (2018), la variable dependiente es

representada por el resultado, efecto o fenébmeno en estudio dentro de un marco
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hipotético. Se designa como la letra Y. La variable dependiente en el presente

trabajo es la productividad. (p. 153).
Operacionalizacion:

Herndndez Sampieri y Mendoza Torres (2018), denota operacionalizacion como
el proceso de transformar variables tedricas complejas en variables empiricas,

gue son directamente observables y, por lo tanto, medibles. (p. 26)
Teoria conceptual:

Hernandez Sampieri y Mendoza Torres (2018), los investigadores pueden
abstraer de un solo especifico a general instancia y comenzar a entender como

se relacionan las variables y como operan los fenémenos. (p. 38)
Teoria operacional:

Herndndez Sampieri, Mendoza Torres (2018), Los investigadores deben definir
los eventos en forma observable, términos para operar con la realidad que es

necesaria para hacer las investigaciones. (p.38)
Estudio del Trabajo

Teoria conceptual: es la evaluacion sistematica de los métodos para desarrollar
distintos trabajos orientado a la mejora y uso de recursos para implantar las
normas que aseguren el desempefio de acuerdo con las normas utilizadas.
(Parra, Murrieta y Cortes, 2020).

Teoria Operacional: es la aplicacion de las herramientas correctas con el fin de

realizar el trabajo en el menor tiempo posible. (Parra, Murrieta y Cortes, 2020)
Productividad

Teoria Conceptual: Es el resultado de la divisién del producto (ya sean, bienes
y/o servicios) por uno o demas insumos (gestién, capital, etc.). La productividad
(cociente) aumentara a medida que aumente el numerador) produccién) o se

reduzca el denominador. (Araujo Aceves, 2018)
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Teoria Operacional: Esta medida en base a la eficiencia y la eficacia, logrando
reducir de manera 6ptima posible, los procesos eliminando tareas improductivas.
El instrumento que mide la productividad en el presente trabajo es la hoja de
registro de productividad. (Araujo Aceves, 2018)

Dimensiones

Se conoce como dimension a una parte o un componente de la variable en

estudio. En el presente trabajo, las dimensiones son las siguientes:
Estudio de Métodos

Para Niebel, Freivards (2017), el estudio de métodos es un conjunto de técnicas
enfocadas en incrementar la productividad del trabajo mediante la disminucion o
eliminacion de todos aquellos desperdicios de tiempo, materiales y sobre
esfuerzos. Ademas de ello estandariza métodos que propongan un trabajo mas
sencillo, incrementando también el porcentaje de ganancias y la calidad del

producto. (p.1-2)

(Total de act.—Total de act. que no agregan valor)
(Total de actividades) x 100%

Indice de Act. =

Estudio de Tiempos

Cruelles Ruiz (2016, p.273), define el estudio de tiempos como una manera o
técnica de medicién del trabajo utilizada para el registro del tiempo de trabajo y
las actividades realizadas en condiciones especificas de acuerdo con las
actividades de una tarea determinada, con el propésito de analizar los datos y
poder calcular el tiempo que se requiere para completar la tarea en funcién al

método de ejecucién dado.

Te=Tnx(1+5s)
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Ddénde se tiene:

Te = Tiempo estandar
Tn = Tiempo normal

S = Suplemento
Las siguientes dimensiones son en cuanto a la productividad:
Eficiencia

Niebel, Freivards (2017), menciona que la eficiencia saca provecho a los bienes

de la empresa, ya sean personas, materias primas, tecnologia, maquinaria, etc.
(p.21).

(Tiempo real — Tiempo programado)
1 - : x 100%
(Tiempo programado) x 100%

Eficacia

Niebel, Freivards (2017), hace referencia de que la eficacia se mide en cuanto al
grado de cumplimiento a las metas, tareas ya asignadas previamente, estandares

de cumplimiento, etc. (p.19)

(Produccion real)

Produccion programada) x 100%

Indicadores

(Hernandez Sampieri, Mendoza Torres, 2019), los indicadores se definen como
correlaciones entre variables que permite observar aspectos de una situacion y
compararlos con los objetivos y metas planteadas. La comparacion sirve para
observar la situacion y el desarrollo de la situacion o anomalias que se

observaron.
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3.3. Poblacién, muestra, muestreo y unidad de analisis

3.3.1 Poblacion

Una poblacion vendria siendo un conjunto de elementos sobre los cuales se

desea realizar una inferencia. (Hernandez Sampieri, Mendoza Torres, 2019)
Se establecid para presente trabajo, una poblaciéon conformada por:

- 12 registros de control de tiempo en el proceso de Fabricacion y armado
de chasis de prensas hidraulicas, correspondientes a las 12 semanas del
25/07/2022 al 17/10/2022 para el Pre — Test.

- 12 registros de control de tiempo en el proceso de Fabricacion y armado
de chasis de prensas hidraulicas, correspondientes a las 12 semanas del
07/11/2022 al 30/01/2022 para el Post - Test.

N = 12
- PreTest:

n =12
- Post Test:

n = 12

e Criterios deinclusioén

Considerando los registros de dias habiles: lunes a sabado durante una
jornada laboral de 8 horas diarias de 9:00 a 13:00 y de 15:00 a 19:00.

e Criterios de exclusién
Se excluyen los domingos.

Se excluyen los registros de control de tiempo en el proceso de Fabricacion
y armado de chasis de prensas hidraulicas, del periodo correspondiente a
la fecha del 18/10/2022 al 05/11/2022, el cual fue el tiempo de la

intervencion de la manipulacion de la variable independiente.
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3.4.

3.3.2 Muestra

Baena Paz (2017), la muestra es parte del total de elementos o un subconjunto
de una poblacion que se ha seleccionado para ser analizada conforme a la

caracteristica en comuan que conllevan. (p.151).

La presente investigacion se trabajé con una muestra censal, por lo que la

muestra es igual a la poblacion.
3.3.3 Muestreo censal

Debido a que el tamafio de la poblacion es relativamente pequefio, se trabaj6 con
la poblacion completa y no se necesitara realizar un muestreo probabilistico.
Comunmente este tipo de muestreo se conoce como muestreo censal, pues se
utiliza la cantidad completa de la poblacién y es necesario averiguar la totalidad

de la poblacion. (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018).
Unidad de anélisis

Hernandez y Mendoza (2018), es la entidad donde se extrae la informacién o

dato final. No siempre son los mismos, pero si lo son a menudo. (p.198).

En el presente trabajo, como unidad de analisis se contd cada registro de control

de tiempo Pre - Test y Post — Test

Técnicas e instrumentos para recoleccion de datos.

3.4.1. Técnicas

Hernandez Sampieri, Mendoza Torres (2019), indica que cada investigacion
cientifica tiene diferentes técnicas para obtener y recopilar datos e informacion,
de cada campo de estudio en el que se desempefie, dependiendo del tipo y

método de investigacion utilizado. (p. 254).

26



3.4.2.

En el presente trabajo se empled la observacién directa y la técnica de analisis

documentario.

Observacion directa: Se caracteriza por ser de tipo minucioso y puede analizar
la intencidn o propésito para un analisis y/o descripcion de la situacion actual
en la que estad trabajando el proceso estudiado. (Hernandez Sampieri,
Mendoza Torres, 2019)

Técnica de analisis documental: Esta técnica se caracteriza por hacer uso de
fuentes de investigacion, ya sean historiales, documentos institucionales o

personales, entre otros. (Hernandez Sampieri, Mendoza Torres, 2019, p.256)

Instrumentos

Herndndez Sampieri, Mendoza Torres (2018), llaman instrumentos a cualquier
tipo de herramienta que utiliza el investigador para registrar informacion

necesaria en lo que respecta a las variables obtenidas. (p.228).

Para el proyecto de investigacion se usaron los instrumentos de a continuacion:

Instrumentos para la observacion directa:

Cron6metro, sera utilizado para medir y controlar los tiempos de las
operaciones del &rea productiva que sera objeto de estudio.

Registros de control de tiempo, se usaran para los datos de tiempo registrados
en el proceso de estudio.

Camara de fotos, se usara para sacar evidencias relevantes para el proceso
estudiado.

Instrumentos para latécnica de analisis documental:

Registros semanales de control de tiempos en el proceso de fabricacién.
Ishikawa

Diagrama de Pareto

Diagrama de Operaciones del Proceso (DOP)

Diagrama Analitico del Proceso (DAP)

Histogramas
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3.4.3.

Los instrumentos que fueron usados en la recoleccion de datos para el DOP,
DAP y la toma de tiempos, se encuentran ellos Anexos N° 4, N°5 y N°6,
respectivamente.

Validez y confiabilidad de los instrumentos de medicion

Hernandez Sampieri, Mendoza Torres (2018), sefiala que toda medicion
realizada debe ser confiable y valida; es por ello que la confiabilidad de cualquier
instrumento de medicion esté referido al grado en que éste se vea constante o
repetido al mismo objeto o sujeto, al que se refieren, y se obtengan resultados
iguales, pues de ser éstos inconsistentes, la herramienta de medicion no sera de

confianza. (p.242).

En el presente trabajo se realizd, mediante un juicio de expertos, la validez de
contenido que se encuentra en el Anexo N°7, los cuales validaron los

instrumentos que fueron empleados.

Validez:

Parra, Murrieta, Cortes (2020), indica que cualquier instrumento de medicién
tiene validez siempre que mide aquello para lo que se ha destinado. La validez
expresa el grado en que se puede extraer conclusiones de los resultados

obtenidos.

Tabla 1. Validez de contenido evaluado por juicio de expertos

INDICADORES OPINION
EXPERTOS PERTINENTE RELEVANCIA CLARIDAD APLICABLE

SI NO Sl NO S| NO Sl NO
Ing. Orbegoso Fajardo,

X X X X
Lisette Milagros
Ing. Del Castillo Villacorta, X X X X
Henry Joseph
RESULTADO Sl Sl Sl Sl

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.

Confiabilidad:

Parra, Murrieta, Cortes (2020), define confiabilidad haciendo referencia a un
cuestionario, éste debe ser consistente en las calificaciones obtenidas por los
Mismos sujetos, siempre que se examine en distintas condiciones y utilizando los

mismos cuestionarios. (p. 214).

Este proyecto de investigacion cuenta con una confiabilidad del instrumento, cuyo
porcentaje es de +/- 99,997685%. El instrumento de medicion es un CASIO HS-

3y fue calibrado con la misma entidad donde fue adquirido el producto.

Procedimientos

Para, Parra, Murrieta Dominguez, Cortes Herrera (2020), los procedimientos se
desarrollan en un proceso ciclico y secuencial, el cual inicia con la identificacién
de un problema o tema que se requiera estudiar y/o dar solucién. Estos temas se
estudian e investigan detalladamente en un departamento de analisis y, los datos
son recopilados, analizados, interpretados y validados, credndose asi un caso.
(p. 229).

PRIMERA FASE: Identificacion del problema

Para identificar correctamente la problematica en la presente investigacion, se
emplearon diferentes herramientas de ingenieria y métodos para identificar las
causas de los problemas, el cual es la baja productividad en una empresa
metalmecanica, Para el primer punto se desarrollé un diagrama de Ishikawa,
luego se desarrollé la matriz de Vester para evaluar las causas ya identificadas,
cada una con su respectiva ponderacion, para finalmente evaluar y confirmarlo
con el Diagrama de Pareto. Posteriormente a ellos se evaluaron posibles
soluciones, mediante una matriz de priorizacion, la cual tuvo como un resultado
viable a nuestra investigacion, permitiéndonos aumentar la productividad en la

fabricacion de prensas metalicas.
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SEGUNDA FASE: Recoleccion y procesamiento de datos

Se recopil6 la informacion previa a la aplicacion, luego, la aplicacion se desarrolld
mediante el procedimiento sisteméatico para realizar el estudio de métodos (cuyas
etapas son: seleccionar, registrar, examinar, idear, definir, implantar y mantener),
finalmente se recopil6 la informacion posterior a la aplicacion dada, con el fin de
demostrar una mejoria en la productividad aplicando el método mencionado
previamente. La informacion recopilada, se agrego al programa estadistico SPSS
version 26, el cual sirvio para realizar un analisis inferencial y descriptivo para

comprobar las hipétesis planteadas.

TERCERA FASE: Discusion y conclusiones

En la tercera fase se compararon y discutieron los resultados obtenidos del
proyecto de tesis con otras investigaciones del mismo tipo, para asi poder
culminar la investigacion detallando las respectivas conclusiones vy

recomendaciones.
3.5.1. Desarrollo de la propuesta

Iniciamos proporcionando informacién general de cdmo esta la empresa
metalmecanica actualmente, antes de aplicar las mejoras en las causas o

problemas que generan una baja productividad en el &rea de produccion.
3.5.1.1. Generalidades de la Empresa

Empresa metalmecanica fundada en 1992 y trabajando de manera formal desde
el 2006. Actualmente esta ubicado en Los Olivos, Lima; elaborando méaquinas
industriales como: molinos mezcladores de caucho, prensas hidraulicas para

caucho, laminadores para caucho, guillotinas para caucho y maquina extruder.

3.5.1.2. Descripcion general de la empresa

Direccion legal: Asoc. Alameda de Villasol Mz. H2 Lt. 27
Distrito: Los Olivos

Provincia: Lima

Departamento: Lima
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Figura 2. Ubicacion de la empresa metalmecéanica
Fuente: Google Maps

3.5.1.3. Mision, Vision y Valores:

Mision: Nuestra mision es satisfacer a nuestros clientes, siendo un
proveedor de servicios y maquinarias de alta calidad, buscando siempre la mayor
productividad, desarrollando y capacitando al personal con la finalidad de
alcanzar la excelencia de nuestros servicios, utilizando la mejora continua como
una herramienta de evolucidon constante y asi contribuir con el crecimiento

industrial en la nacion.

Visién: Industria Mecanica Ocafia SAC, siguiendo con el camino recorrido
hace mas de 15 afios, proyecta a consolidarse como una empresa referente en
el mercado Industrial en disefio, construccién y mantenimiento de maquinarias
para la industria del caucho, tomando importancia y reconocimiento a nivel
nacional e internacional a través de trabajadores capacitados, competentes e

identificados con los valores de la empresa.
Valores:

Compromiso, ser capaces de satisfacer y superar las exigencias de los

clientes, con maquinarias de calidad.
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- Trabajo en equipo, dentro de la empresa todos trabajamos unidos y en
coordinacion para un buen desarrollo.

- Somos objetivos, las actividades laborales se daran en torno a un objetivo en

comun, el cual establece el propésito que impulsa la empresa.

3.5.1.4. Estructura de la empresa

A continuacioén, se representa mediante un organigrama, como esta constituida

corporativamente la empresa metalmecéanica en la actualidad.

Gerencia General

I l l |

Jefe de Gerencia de Gerencia de Gerencia de Gerencia de
Produccion Logistica Finanzas RR. HH. Marketing

Supervisor Gerencia de Gerencia de

de Produccion | Contabilidad B Ventas
Gerencia de . | Gerencia de

Tesoreria Marketing
. | Gerencia de
Exportaciones

Figura 3. Organigrama corporativo
Fuente: Elaboracion propia

3.5.1.5. Productos de la empresa

Actualmente, se producen las siguientes maquinas: Prensas hidraulicas para
caucho, molino mezclador de caucho, laminadores para caucho, maquina
extruder y guillotina para caucho; en donde el 70% de las ventas corresponde a

las prensas hidraulicas para la industria del caucho.
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3.5.1.6. Mapa de procesos

A continuacion, se muestra la interaccion de los procesos productivos en la empresa metalmecanica, la cual esta

dividido en 3 grupos: Procesos estratégicos, soporte y procesos operativos.
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Figura 4. Mapa de procesos
Fuente: Elaboracién propia
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3.5.1.7. Actividades en el proceso de chasis de prensas hidraulicas

PLANCHA DE ACERO SAE 1045
- Elaboracion de planos: Aqui es donde se sacan las medidas requeridas para
ser usadas en los siguientes procesos.
- Habilitado de material: Un personal en produccion debe buscar el material y,
en caso no lo encuentre, se procede a informar al jefe de produccion para que
gestione, en conjunto con el area de logistica, la compra y entrega inmediata del
material solicitado.
- Medicién y corte de ventanas: Se verifica si las 2 planchas a cortar estén a
escuadra, luego se procede a trazar las de acuerdo al plano, posteriormente se
verifica que las medidas estén correctas. Se perfora 4 agujeros en cada plancha
para el corte de la ventana y se cortan usando un carrito de oxicorte, finalmente
se esmerila los bordes de las planchas cortadas, que ahora pasarian a llamarse
cara delantera y trasera del chasis de la prensa hidraulica.
- Perforacién para topes: Se procede a marcar sobre la cara delantera las
distancias para: los topes o soporte de los platos calefactores, el soporte de la
mesa y el soporte de la lampara. En la cara trasera, solo se marcan las distancias
para los topes de los platos calefactores y en la parte inferior, la salida del niple
del pistén hidraulico. Posteriormente se hacen agujeros en las partes marcadas
a la medida correspondiente.
- Mediciony corte de venas superiores e inferiores: En este punto el operario
procede a trazar las medidas para las venas superiores (refuerzos que van en la
parte superior e inferior del chasis de la prensa), una vez trazadas y verificadas,
se corta usando un carrito de oxicorte, luego se esmerila los bordes de las venas.
- Mandrinado de venas superiores e inferiores: Las seis venas cortadas
previamente se apilan y se alinean a escuadra, se apuntala en tres lados y luego

se rectifica con el uso de una mandrinadora.
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- Alineacion y apuntalado de venas superiores e inferiores: En esta
actividad, se procede a marcar en la cara delantera, las distancias entre venas y
posteriormente se alinean las venas con la ventana y, asi mismo, deben estar a
escuadra con la cara delantera, para finalmente apuntalarlas.

- Alineacion y apuntalado de caras laterales: Se colocan las caras laterales
sobre la cara delantera del chasis (donde ya estdn apuntaladas las venas
superiores e inferiores), se verifica que esté a escuadra con la cara delantera y
se procede a realizar el apuntalado. Este proceso se realiza 4 veces, ya que son
2 latas plegadas por cada cara lateral.

- Alineacion y soldeo de ventanas con caras laterales: En esta actividad, se
procede a colocar la cara trasera del chasis encima de las venas y caras laterales
apuntaladas, se alinea con la cara delantera y se verifica que esté a escuadra,
para finalmente realizar el apuntalado y soldeo exterior del chasis.

- Alineacion y soldeo de soporte para tanque hidraulico: El soporte para el
tanque hidraulico se alinea en su posicién, se verifica que esté a escuadra y se
apuntala. Finalmente se realiza el soldeo respectivo.

- Medicién y corte de soporte de pistén hidraulico: Se procede a buscar el
material a cortar, posteriormente se trazan las medias correspondientes segun el
plano, con el uso de un carrito de oxicorte se corta la plancha. Luego se hace un
agujero a la distancia segun el plano para el corte del interior y se corta el circulo
interno usando una cafa de oxicorte. Finalmente se esmerila.

- Alineaciony soldeo de soporte de piston hidraulico: El chasis de la prensa
se voltea de forma vertical y se coloca el soporte del pistén hidraulico, luego se
mide que en los cuatro lados del interior de la ventana tenga la misma altura para
posteriormente realizar el apuntalado, uniendo el soporte con el chasis.

- Medicion y corte de venas para piston hidraulico: Se busca material para
el corte de venas que van debajo del soporte del pistdn hidraulico, se traza las
medidas correspondientes y se cortan usando un carrito de oxicorte. Finalmente

se limpian las venas.
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- Soldeo de venas para piston hidraulico: Se coloca el chasis de forma
horizontal para colocar las venas cortadas previamente en la posicion donde
corresponda, se apuntala y se sueldan las 2 venas. Luego se voltea la prensa
180° para colocar otras 2 venas, apuntalarlas y realizar el soldeo
correspondiente.

- Soldeo de tubo de izaje: El tubo de izaje se coloca en su posicion, luego se
verifica que esté a la distancia correcta. Se apuntala y se suelda.

- Medicion y corte de patas: Se procede a buscar el material para las patas
(soporte del chasis que va en la parte inferior, sirve de sostén y da estabilidad al
chasis en superficies no planas). Se traza las medidas correspondientes y se
corta usando el carrito de oxicorte. Luego se limpian las piezas que se usaran en
las patas del chasis de la prensa.

- Alineacion y soldeo de patas: Se coloca la prensa en forma vertical sobre
una superficie totalmente plana y a nivel, luego se coloca la plancha para
proceder al armado de las patas, se coloca a escuadra con el chasis y se procede
a realizar el apuntalado, para luego seguir con el soldeo. Lo mismo se hace para
cada pata del chasis y finalmente se esmerila.

- Esmerilado general del chasis: Se procede a esmerilar todo el chasis: toda
la cara trasera y delantera, y las partes externas donde se ve la soldadura.

- Limpieza y pintado de chasis: Se limpia todo el chasis con gasolina para
seguir con la primera capa de pintado color base. Luego se agrega masilla en las
partes donde hay desperfectos. Posteriormente se lija en las zonas donde se
agreg6 masilla para finalmente volverlo a limpiar con gasolina. Se vuelve a pintar

base y se agrega 2 capas de la pintura con el color correspondiente.

PLANCHA DE ¥4+ DE ESPESOR
- Elaboracion de planos: Se procede sacar medidas elaborando los planos
correspondientes al material a usar.
- Habilitado de material: Un personal en produccion busca el material y, en

caso no lo encuentre, se procede a informar al jefe de produccion para que
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gestione, en conjunto con el area de logistica, la compra y entrega inmediata del
material solicitado.

- Medicidn, corte y plegado de caras laterales: Este proceso, un tercero a la
empresa, lo realiza como un servicio.

- Medicion y perforacion en caras laterales: En este proceso se trazan las
medidas correspondientes para luego realizar los agujeros mediante un taladro
imantado. Luego se avellana y se esmerila.

- Medicion, corte y plegado de soporte para tanque hidraulico: Este
proceso, un tercero a la empresa, lo realiza como un servicio.

- Medicion y perforacion en soporte para tanque hidraulico: En este
proceso se trazan las medidas correspondientes para luego realizar los agujeros

usando un taladro imantado. Luego se avellana y se esmerila.

TUBO DE 3 PULGADAS
- Habilitado de material: Un personal en produccion busca el material y, en
caso no lo encuentre, se procede a informar al jefe de produccién para que
gestione, en conjunto con el area de logistica, la compra y entrega inmediata del
material solicitado.
- Medicion y corte de tubo de izaje: Se realiza la medicion del tubo a cortar,

se marca la medida y se corta usando una tronzadora.
3.5.1.8. Recursos Humanos

En el proceso de Fabricacion y armado de chasis de prensa hidraulica, se
contaron con 1 ayudante de produccion y un técnico de produccion. El trabajo del
ayudante de produccién consiste directamente en apoyar a los técnicos de
produccion en donde se requiera de ayuda. Mientras que, un técnico de
produccion, es capaz de realizar cualquier actividad de los procesos productivos
(soldeo, rectificado, operar el montacarga, oxicorte, masillado, pintado,

esmerilado, etc.).
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Tabla 2. Costo total de personal de Proceso de Fabricacién y armado de chasis

COSTO HORAS
MANO DE CANTIDAD UNITARIO TRABAJADAS COSTO TOTAL

OBRA DIRECTA X HORA AL DIA DIARIO

Ayudante de 1 $/9.00 8 s/ 72.00
produccién

Técnico de 1 s/ 16.00 8 s/ 128.00
produccién

Fuente: Elaboracion propia
3.5.1.9. Diagrama de proceso de operaciones PREVIO

A continuacién, se muestra el diagrama de operaciones en la etapa de Chasis de
prensa hidraulica de la empresa metalmecanica donde se realiza el presente

proyecto.
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EMPRESA METALMECANICA AREA PRODUCCCION

METODO PRE - TEST POST - TEST ETAPA CHASIS
ELABORADO POR CERRRBE ARG ANENICS LSS PRODUCTO PRENRAS
FOURNIER PAIS MARIA DE LOS ANGELES HIDRAULICAS
TUBO DE 3 PULGADAS PLANCHA DE 1/4 DE ESPESOR PLANCHA ACERO SAE 1045

Habilitado de material Habilitado de material

@ Habilitado de material

- Medicion y corte de
14

N= /) eiedeizje

Medicion, corte y plegado

Jé caras laterales Medicion y corte de ventanas

Medicién y perforacién »
encaras leteralis Perforacion para topes
Medicidn, corte y plegado de

soporte para tanque hidrdulico

Medicion y corte de venas
superiores e inferiores

Mandrinado de venas
superiores e inferiores

Medicién y perforacién en
soporte para tanque hidaulico

Alineacion y apuntalado de

Caras latersles venas superiores e inferiores

Alineacién y apuntalado
de caras laterales

Alineacién y soldeo de
ventanas con caras laterales

Soporte para tanque hidraulico

Alineacion y soldeo de
soporte para tanque hidréulico

Medicion y corte de
soporte de piston hidraulico

Alineacion y soldeo de soporte
de pistén hidraulico

Medicion y corte de venas
para piston hidraulico

Soldeo de venas
para pistén hidraulico

Eje de izaje

Soldeo de eje de izaje

: Medicion y corte de patas
SIMBOLO CANTIDAD TIEMPO

O 09 T0 horas

16 18.15 horas

Alineacion y soldeo de patas

Esmerilado general del chasis

@
NN

Limpieza y pintado de chasis

CHASIS DE PRENSA HIDRAULICA

Figura 5. Diagrama de operaciones del Chasis de Prensas hidraulicas Pre —
Test

Fuente: Elaboracién propia
En la figura No. 5, se sefiala que, para la fabricacion de chasis de prensas
hidraulicas, se realizan 9 operaciones y 16 operaciones haciendo un total de

28.55 horas.
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3.5.1.10. Diagrama analitico de procesos PREVIO

El diagrama analitico en el cual, se detalla cada una de las actividades realizadas
en el proceso de Chasis de prensas hidraulicas, se encuentra en el Anexo No.

13, debido a que es un diagrama muy extenso.

Tabla 3. Cuadro de resumen del DAP de Chasis de prensas hidraulicas Pre — Test

TIEMPO

ACTIVIDAD CANT. .
(min.)

OPERACION 112 1196

INSPECCION 16 46

DEMORA 6 136

O
|:> TRANSPORTE 75 335
D
V

ALMACENAIE 3 -

. TOTAL DE ACTIVIDADES 209
. DISTANCIA RECORRIDA (m.) 17109
. TIEMPO TOTAL (min.) 1713

T

uente: Elaboracién propia

En la Tabla No. 3 se muestra el cuadro de resumen del diagrama analitico de
procesos pre — test del chasis de prensas hidraulicas donde se compone de 209
actividades, las cuales se encuentran divididas por 112 operaciones, 75
transportes, 16 inspecciones, 6 demoras y 3 almacenajes. Donde se pudieron
analizar el Total de Actividades que no Agregan Valor (TANV) en el proceso

productivo, obteniendo asi un porcentaje de 46.41%.

97
TANV = ——x 100% = 46.419
V 209x 00% 6.41%

Estudio de tiempos

En la siguiente tabla No. 4, se muestran los tiempos que se tomaron durante 6

semanas en el proceso de chasis de prensas hidraulicas.
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Tabla 4. Toma de tiempos Pre — Test

MATERIA
PRIMA

N° ITEM

o
[y

02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14

SAE 1045

DE 1/2"

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

1045

DE 3"

PLANCHA DE ACERO TUBO PLANCHA DE ACERO 1" SAE PLANCHA DE ACERO PLANCHA DE ACERO 1"
1" SAE 1045

25

OPERACION

0O o0 0o o o o o0 0o 0O 0o o0 n o
O 0 N o U M R W O N QO R &

C10
C11
C12
C13
05
06
Ci4
o7
C15
Ci16
08
09

OPERACION

DESCRIPCION

HABILITADO DE MATERIAL
MEDICION Y CORTE DE VENTANAS
PERFORACION PARA TOPES
MEDICION Y CORTE DE VENAS SUPERIORES E INFERIORES
MANDRINADO DE VENAS SUPERIORES E INFERIORES
ALINEACION Y APUNTALADO DE VENAS SUP E INF
HABILITADO DE MATERIAL
MEDICION, CORTE Y PLEGADO DE CARAS LATERALES
MEDICION Y PERFORACION EN CARAS LATERALES
MEDICION, CORTE Y PLEGADO DE SOPORTE PARA TANQUE H
MEDICION Y PERFORACION EN SOPORTE PARA TANQUE H
ALINEACION Y APUNTALADO DE CARAS LATERALES
ALINEACION Y SOLDEO DE VENTANAS CON CARAS LAT.
ALINEACION Y SOLDEO DE SOPORTE PARA TANQUE H
MEDICION Y CORTE DE SOPORTE DE PISTON HIDRAULICO
ALINEACION Y SOLDEO DE SOPORTE DE PISTON HIDRAULICO
MEDICION Y CORTE DE VENAS PARA PISTON HIDRAULICO
SOLDEO DE VENAS PARA PISTON HIDRAULICO
HABILITADO DE MATERIAL
MEDICION Y CORTE DE TUBO DE IZAJE
SOLDEO DE TUBO DE IZAJE
MEDICION Y CORTE DE PATAS
ALINEACION Y SOLDEO DE PATAS
ESMERILADO GENERAL DEL CHASIS

LIMPIEZA Y PINTADO DE CHASIS

TIEMPO DE FABRICACION DE CHASIS DE PRENSA HIDRAULICA
(TIEMPO TOTAL MINUTOS)

TIEMPOS OBSERVADOS (min)

SEMANA N° 01
()] [q] ()] ()] ()]
(o] (o] (o] (o] (o]
o o o o o
L 94 g
N~ ~ N~ N~ N~
o o o o o
S~ S~ S~ S~ S~
n (o) N~ o0 [e))]
(gl (q\] (gl (gl N
12 13
172 170
85 11 68
102 103
91 94
12 40 62
18 16
127 117
45 20
80
26
36
83
21
71
41
58
47
6
9
34
77
92
45 54
233
1723

41
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24
83
23
42
84
26
76
41
52
30



TIEMPOS OBSERVADOS (min)

SEMANA N° 03 SEMANA N° 04

SEMANA N° 02

zzoz/80/0t
zzoz/s0/61
zzoz/80/81
cc0z/80/L1
€c0z/80/91

7T0z/80/ST
7eoz/80/¢€t

ceoz/8o/ct
cc0z/80/11
¢coz/80/01
Tcoz/80/6
TT0z/80/8
TT0z/80/9
TT0e/80/s
TT0z/80/v
zcoe/80/€
TT0T/80/t

720z/80/1

IN3LI N

17
168
73

15
130

13
166
80
91

16
160

15
167
84
96

36
81

02

83

03

60 47

101
88
60
13

99
94
59

04
05

94
65

20
63

62

48 40

64
13
113

06
07

10
125
44
86

14
114
48

15
114
20

100 27

08
09

47

29
72

49

75
28

41

87

75
21

10
11
12
13

28
34
83

26
36
72

22

39
79

40

78

75

17

25

24

19
71

19
73

14

77

79

72

15

44

47

48

46

47

16
17

56

24

30

53

53

52

54

56

56

52

53

26

18
19
20
21

10
33

12
36
77
93

12
37

11
36

71

12
35

35

40

74
88

75

74
86
105

22
23
24

88

89
20

102

101
232

106

79

70 160

160 68

234

140 77

25

1738

1697

1688

1694

1714

™
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TIEMPOS OBSERVADOS (min)

SEMANA N° 06 SEMANA N° 07

SEMANA N° 05

¢zoz/60/01
TT0z/60/6
€eoz/60/8
Teoz/60/L
TT0z/60/9
Teoz/60/s
zeoz/60/€
T20z/60/t
TT0z/60/1
ccoz/80/1€
¢c0z/80/0¢
€Toz/80/6t
ceoe/80/Le
€T0T/80/9t
€c0z/80/st
€eoe/80/ve

7eoe/80/¢e

7e0e/80/te

IN3LI N

16

13
171
85

13
173
80
107
40

16

171

14

143 25

166
77

02

82

50 28

03

93
87

106
91

107
89

104
90
52

04
05

54
63

57

65

64
17
121
45

06
07

15
118

17

14
113
38
75

18
129
39
84
27
41

125
43

08
09

49

86
21

78
24
41

83

10
11
12
13

22
36
60

27

44
85

36
84
18
76

76

24
25

73

22
79

23
77

17

14

73

29
43

50

15

43

43

43

47

16
17

45

57

58

58

52

54

51

50

55

18
19
20
21

10
34

10
37

13
36
76
89
107

12
33

77
89

72

76

37

22
23
24

93

94

91

98
212

105
232

80 23

102
226

150 68

218

25

1714

1717

1733

1701

TTM 1726
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TIEMPOS OBSERVADOS (min)

SEMANA N° 09 SEMANA N° 10

SEMANA N° 08

ceoe/ot/1
€c0z/60/0€
€e0z/60/6¢
€C0z/60/8t
ceoz/60/Le
€T0z/60/9t
€eoz/60/ve
ceoz/60/gt
ceoz/60/te
ce0z/60/1t
€zoz/60/0t
ceoz/60/61
ceoz/60/L1
€C0z/60/91
€C0z/60/ST
ceoe/60/v1
ceoz/60/€1

zeoe/60/Tt

IN3LI N

16

15
162
77
99
85

14
159
85

15

16
161
72

125 53

56 116

02

85

76

03

108
98

107
96

100

95

102

04
05

93

54
16
58

65

67

68

14

61

06
07

14
118
43

16
127
49

14
116

50
41

117

08
09

43

41

75
24
32
79
21

81

74
22
34
74
20
72

83

76
29
37

10
11
12
13

31

23
39

82

41

82

78
21

22

22

14

68
43

77

71

82

15

40

47

49

49

16
17

51

51

57

58

62
59

52

52

50

53

18
19
20
21

11
31

13

12
36
74
86

12
42

11
31

32
71

83

70

72

22
23
24

90

85

85

89

104

95

97

98
226

115

224

198 34

214

103 127

25

1704

1706

1702

1707

1717

™
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TIEMPOS OBSERVADOS (min)

SEMANA N° 11

(SOLNNIW)
0I1a3nN0Yd

o
L

SEMANA N° 12

ceoz/ot/L1
ceoz/ot/st
ceoz/ot/vt
ceoz/ot/et
ceoz/ot/et
ceoz/ot/11
ceoz/ot/ot
ceoz/ot/s
ceoe/ot/L
ceoe/ot/9
ceoe/ot/s
ceoz/ot/y

zeoz/ot/¢

IN3LI N

14
172

17

14
169
76
99

168
80

168
82

02

80
99
82

03

101
90
60

97
85

04
05

88
56

55

52

06
07

15
120
45

16
124

14
122

14
125

08
09

48

47

46

80

80
25

83

84
25
36

10
11
12
13
14

25

26
39
82

38
80

37

79

83

21

19
69
49

23
44

17

75

39
41

72

15
16
17
18
19
20
21

45

46

55

53

59

57

53

50

58

51

51

11
35

11
36

75

10
35
80
95

11
33
74
89

38
78

75
90

22
23
24

98
91

94

103

58

55

109

106

227

103 132

221

237

111 128

25

1713

1705

1740

1730

1705

™

Fuente: Elaboracion Propia
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En la tabla No. 4, se muestra que se realizd la toma de tiempos desde el 25 de
julio hasta el 17 de octubre del 2022, haciendo un total de 72 dias y 132 minutos
del dia 1 la treceava semana, ya que es el tiempo que se requeria para completar
el ultimo chasis de prensa hidraulica.

Al ejecutar el cronometraje y conseguir los tiempos promedio de cada una de las
operaciones realizadas, se realiza el estudio de tiempos. Teniendo en cuenta la
tabla adicional de Westinghouse (Anexo N°14), se calific6 al operador
mediante este sistema Westinghouse, detallado en el Anexo N°15.
Adicionalmente se calcularon los tiempos por suplementos usando un Sistema
de suplemento por descanso (Anexo N°16) para cada una de las actividades
que se menciond anteriormente en la etapa de Fabricacion y armado de chasis
de prensas hidraulicas, establecion la valoracién con el Factor de Holgura

detallado en el Anexo N°17.

Como resultante se consigue el Calculo de Tiempo Estandar del Pre- Test, se
ubicado en el Anexo N°18, en donde se muestra que, para la fabricacion y
armado de chasis de prensas hidraulicas, se obtiene como tiempo estandar
2070.84 minutos.

3.5.1.11. Jornada Laboral

Actualmente en la etapa de Fabricacion y armado de chasis, se cuentan con
turnos de 8 horas de lunes a sabado, en horario diurno, desde las 09:00 hasta
las 19:00 con un descanso de 2 horas por almuerzo que van desde las 13:00
hasta las 15:00

Ya habiendo obtenido el tiempo estandar, se procede a hallar la capacidad de
produccion del proceso de Fabricacion y armado de chasis de prensas
hidraulicas”.

c (N° operarios x horas trabajadas)
P1=

(Tiempo estandar)
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Donde:

Cp, = Capacidad productiva Pre — Test
N° Operarios = Grupo de (Técnico y asistente de produccion)
Horas trabajadas = Total de horas trabajadas durante una semana

Tabla 5. Capacidad de produccién PRE-TEST

N° HORAS TRABAJADAS  TIEMPO ESTANDAR CAPACIDAD DE
TRABAJADORES (min) (min) PRODUCCION
2 2880 2052.32 2.78

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla No. 5, la capacidad productiva en una semana es de 2.78 unidades
de chasis. Ahora con la informacién obtenida, procederemos a calcular la

produccion programada:

Pp; = Fv; xCp,
Donde:
Pp; = Produccion programada Pre — Test

Fv,; = Factor de valoracion

Cp, = Capacidad productiva Pre — Test

Tabla 6. Tabla de Valoracion

MOTIVO VALOR
% Ausentismo o tardanza -10%
% Recursos - montacargas -10%
FACTOR DE VALORACION 80%

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla No. 6, consideramos que el Ausentismo del personal y tardanza,
representan un 10%, debido a que el grupo de trabajo destinado a la fabricacion
del chasis es el Gnico, y en caso de ausentismo o tardanza, se veria afectado el
flujo productivo de otras operaciones. Por otro lado, la falta de recursos como el
del montacargas, se considera también de 10%, ya que es vital en el momento

de habilitar materiales. Es asi como obtenemos un Factor de Valoracion de 80%

Tabla 7. Célculo de Produccién Programada Pre — Test

CAPACIDAD DE p PRODUCCION
PRODUCCION FACTOR DE VALORACION PROGRAMADA
2.81 80% 2.25

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla No. 7, se obtiene que la produccién programada para la etapa de
fabricacion y armado de chasis para prensas hidraulicas, es de 2.23 unidades por

semana.

Pp; = 2.23 unidades

Para el célculo del tiempo programado, se identifica el tiempo programado para
cada chasis, haciendo uso de las siguientes formulas.

Formula 1:

TPsemanar = N° dias semanales x N° horas diarias x 60 min

dias 8h 60 min

— =2 in.
sem x dia x hora 880 min

TPsemanar = 6

Formula 2:

1 und x TPsemanai
Pp,
1 und x 2880 min.)

Tppor unidad = 223 und. = 1294 min.

TPpor unidad =
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Con los datos obtenidos, se determinan los porcentajes de eficiencia, eficacia y

productividad del proceso estudiado.

Tabla 8. Célculo de la eficacia PRE TEST

TIEMPO REAL (min)
PROD

N° % % % % PROD %
AVANCE AVANCE
REGISTRO AVANCE AVANCE AVANCE " _ = "_ o~ UE'L\'D PROGRAM EFICACIA
UNIDAD UNIDAD UNIDAD o (unid)
#1 #2 #3 ?
N°1 100.00% 67.39% 167.39%  1.67 2.25 225% 74.55%

N° 2 32.61% 100.00% 39.10% 171.71% 1.72 2.25 225% 76.48%
N°3 60.90% 100.00% 7.77% 168.67% 1.69 2.25 225% 75.12%
N° 4 92.23%  73.58% 165.81% 1.66 2.25 225% 73.85%
N°5 26.42% 100.00% 40.85% 167.27% 1.67 2.25 225% 74.50%
N°6 59.15% 100.00% 159.15% 1.59 2.25 225% 70.88%
N°®7 100.00% 64.65% - 164.65% 1.65 2.25 225% 73.33%
N°8 35.35% 100.00% 31.73% 167.08% 1.67 2.25 225% 74.41%
N°9 68.27%  98.01% - 166.28% 1.66 2.25 225% 74.06%
N° 10 1.99% 100.00% 63.40% 165.39% 1.65 2.25 225% 73.66%
N°11 36.60% 100.00% 28.79% 165.39% 1.65 2.25 225% 73.66%

N° 12 71.21%  92.26% - 163.47%  1.63 2.25 225% 72.81%
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9. Calculo de la eficiencia Pre — Test

TIEMPO REAL (min)

o TIEMPO TIEMPO o
N TIEMPO  TIEMPO  TIEMPO TIEMPO PROGRAMADO PROGRAMADO %
REGISTRO  REAL REAL REAL REAL SEMANAL X UNIDAD EFICIENCIA
UNIDAD UNIDAD UNIDAD PROM
#1 #2 #3
N°1 1723 - - 1723 2880.00 1283 65.67%
N°2 1714 1694 - 1704 2880.00 1283 67.16%
N°3 1688 1697 - 1693 2880.00 1283 68.05%
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N° 4
N°5
N°6
N°®7
N°8
N°9
N° 10
N°11

N° 12

Fuente: Elaboracion propia

1738

1726

1733

1714

1717

1702

1706

1705

1740

1701

1717

1707
1704
1730

1705

1738

1714

1725

1714

1712

1702

1705

1718

1723

2880.00

2880.00

2880.00

2880.00

2880.00

2880.00

2880.00

2880.00

2880.00

Tabla 10. Calculo de la productividad Pre -Test

Fuente: Elaboracion propia

N° REGISTRO

N°1
N°2
N°3
N° 4
N°5
N°6
N°7
N°8
N°9
N° 10
N°11

N° 12

EFICIENCIA
PRE TEST

65.67%

67.16%

68.05%

64.50%

66.41%

65.52%

66.38%

66.53%

67.31%

67.08%

66.10%

65.71%

1283

1283

1283

1283

1283

1283

1283

1283

1283

EFICACIA PRE PRODUCTIVIDAD
PRE TEST

TEST

74.55%

76.48%

75.12%

73.85%

74.50%

70.88%

73.33%

74.41%

74.06%

73.66%

73.66%

72.81%

48.96%

51.36%

51.12%

47.64%

49.48%

46.44%

48.68%

49.51%

49.85%

49.41%

48.69%

47.84%

64.50%
66.41%
65.52%
66.38%
66.53%
67.31%
67.08%
66.10%

65.71%
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Tabla 11. Resumen del célculo de la eficiencia, eficacia y productividad Pre — Test

N° REGISTRO

REGISTRO

REGISTRO

REGISTRO

REGISTRO

REGISTRO

REGISTRO

REGISTRO

REGISTRO

REGISTRO

N° 1

N° 2

REGISTRO N°

10

REGISTRO N°

11

REGISTRO N°

12

PROMEDIO

Fuente: Elaboracion propia

EFICACIA

74.55%
76.48%
75.12%
73.85%
74.50%
70.88%
73.33%
74.41%

74.06%

73.66%

73.66%

72.81%

73.94%

65.67%
67.16%
68.05%
64.50%
66.41%
65.52%
66.38%
66.53%

67.31%

67.08%

66.10%

65.71%

66.37%

EFICIENCIA PRODUCTIVIDAD

48.96%
51.36%
51.12%
47.64%
49.48%
46.44%
48.68%
49.51%

49.85%

49.41%

48.69%

47.84%

49.08%

Como se puede observar en la Tabla No. 11, se calculd la productividad de los

datos pre — test, obteniendo como eficiencia un 66.37%, la eficacia un 73.94% y

una productividad de 49.08% en la toma Pre — Test.
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PRODUCTIVIDAD PRE - TEST

. EFICACIA EFICIENCIA  =====PRODUCTIVIDAD =

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%

Figura 6: Gréfico de Productividad Pre - Test
Fuente: Elaboracion propia
En la Figura No. 6, se puede observar el comportamiento que tiene la

productividad con respecto a la eficiencia y eficacia, en el andlisis del PRE TEST.
3.5.2. Propuesta de Mejora

Ya aplicadas las distintas herramientas de ingenieria, tales como el Diagrama de
Ishikawa, Pareto, Matriz de Vester, cuadro de tabulacibn de datos, se
identificaron las causas de baja productividad, donde la Etapa 1 no
estandarizada, actividades no planificadas y falta de COLPA generan una baja
productividad que se toma en cuenta durante el proceso , es por ello que la
alternativa de solucion para la problematica es el estudio de trabajo, ya que es
una metodologia encargada de encontrar la mejor alternativa para poder realizar
un trabajo, de esta forma mejora la eficacia, eficiencia y productividad, de la
misma manera, nos ayuda a establecer un tiempo estandar para desarrollar las

operaciones.
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Implementacion de la propuesta:

Para la implementacion del estudio del trabajo se realizaron las 8 etapas de la

metodologia, donde se detalla a continuacion:

1- Seleccionar

Se analizaron cada una de las actividades del proceso, donde se comprobé que,

por cada chasis de prensa hidraulica, se demoraba 28.55 horas.

Tabla 12. Tabla de Etapa de Chasis de prensas hidraulicas (tiempo)

W 0 N O U B W N R

N B B R B R B R R R R
© VW ® N o U A W N R O

Habilitado de material
Medicién y corte de ventanas
Perforacidn para topes
Medicién y corte de venas superiores e inferiores
Mandrinado de venas superiores e inferiores
Alineacidn y apuntalado de venas superiores e inferiores
(1) Habilitado de material
(1) Mediciodn, corte y plegado de caras laterales
(1) Medicién y perforacién en caras laterales
(1) Medicidn, corte y plegado de soporte para tanque hidraulico
(1) Medicién y perforacién en soporte para tanque hidrdulico
Alineacion y apuntalado de caras laterales
Alineacidn y soldeo de ventanas con caras laterales
Alineacidn y soldeo de soporte para tanque hidraulico
Medicion y corte de soporte de pistén hidraulico
Alineacidn y soldeo de soporte de pistdon hidraulico
Medicion y corte de venas para pistén hidraulico
Soldeo de venas para piston hidraulico
(2) Habilitado de material

(2) Medicién y corte de eje de izaje

15
168
80
101
90
60
15
120
45
80
25
38
80
21
75
45
55
53

11
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21 Soldeo de eje de izaje 35

22 Medicién y corte de patas 75
23 Alineacidn y soldeo de patas 90
24 Esmerilado general del chasis 103
25 Limpieza y pintado de chasis 227
Tiempo total 1713

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla No. 12 se muestra que el mayor tiempo usado en el proceso es la
Limpieza y pintado de chasis, con un tiempo de 227 minutos, asimismo Medicion
y corte de ventanas con 168 minutos, la medicion, corte y plegado de caras
laterales con 120 minutos y el Esmerilado general del chasis con 103 minutos.

2- Registrar

Se registraron cada una de las actividades de la etapa del Chasis de prensas
hidraulicas mediante un DAP donde se analizan aquellas actividades que

agregan y agregan valor, la cual se encuentra en ANEXOS.

El anexo No. 15 se encuentra compuesto 209 actividades, las cuales se
encuentran divididas por 112 operaciones, 75 transportes, 16 inspecciones, 6
demoras y 3 almacenajes. Donde se tienen 97 actividades que no agregan valor,
obteniendo asi un porcentaje de actividades que agregan valor de un 53.59%.

1A = (112/209) x 100% = 53.59%

3- Examinar

Se aplica la técnica del interrogatorio, luego de registrar cada una de las

actividades del proceso.
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Tabla 13. Técnica de interrogatorio — Etapa EXAMINAR

NO
ITE

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

oP
ER
ACI

7z

ON

o1

C1

02

c2

03

c3

04

Cc4

c5

Cé

c7

C8

OPERACION

Habilitado de material

Medicidn y corte de
ventanas

Perforacion para topes

Medicién y corte de
venas superiores e
inferiores

Mandrinado de venas
superiores e inferiores

Alineacidny
apuntalado de venas
superiores e inferiores

Habilitado de material

Medicién, corte y
plegado de caras
laterales

Medicién y perforacion
en caras laterales

Medicién, corte y
plegado de soporte
para tanque hidraulico

Medicién y perforacion
en soporte para
tanque hidraulico
Alineacidny
apuntalado de caras
laterales

QUE SE HACE

Se transportan las 2 planchas
de acero del segundo local,
al principal
Se trazan las lineas, perfora
agujeros y corta las ventanas
de las planchas
Se trazan las lineas y
perforan agujeros para los
topes de los platos
Se trazas las lineas donde se
aplicard el oxicorte para las
venas sup. e inf.

Se rectifica los costados de
las venas cortadas

Se alinea a escuadra con la
cara delantera del chasis y se
apuntala
Se transportan las planchas
de 1/2" del segundo local, al
taller principal
Se transporta el material
habilitado a realizar el
servicio de medicidn, corte y
plegado

Se traza las medidas y se
perfora en las caras laterales

Se transporta el material
habilitado a realizar el
servicio de medicidn, corte y
plegado
Se traza las medidas y se
perfora en el soporte para
tanque hidraulico

Se alinea las caras laterales
con la cara delantera del

POR QUE SE HACE

Porque en el local principal
se realiza el proceso del
chasis
Porque el Unico método
actual es mediante el
proceso de oxicorte
Porque ahi se colocaran los
topes que sirven para sujetar
los platos
Porque el Unico método
actual es mediante el
proceso de oxicorte
Para que pueda alinearse a
escuadra con la cara
delantera y ventana del
chasis
Porque debe coincidir con las
medidas de la cara posterior
del chasis
Porque en el local principal
se realiza el proceso del
chasis
Porque actualmente no
contamos con una plegadora
y el servicio lo hace todo
junto.

Porque esos agujeros son
para sostener el plato
superior
Porque actualmente no
contamos con una plegadora
y el servicio lo hace todo
junto.

Porque esos agujeros son
para sostener el plato
superior

Porque debe coincidir con las
medidas de la cara posterior
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13 (9
14 C10
15 C11
16 Ci12
17 C13
18 05
19 06
20 Ci14
21 07
22 C15
23 Cile
24 | 08
25 09
Fuente

Alineacion y soldeo de
ventanas con caras
laterales

Alineacion y soldeo de
soporte para tanque
hidraulico

Medicidn y corte de
soporte de pistén
hidraulico

Alineacidn y soldeo de
soporte de pistén
hidraulico

Medicién y corte de
venas para piston
hidraulico

Soldeo de venas para
piston hidraulico

Habilitado de material

Medicién y corte de
tubo de izaje

Soldeo de tubo de izaje

Medicién y corte de
patas

Alineacidn y soldeo de
patas

Esmerilado general del
chasis

Limpieza y pintado de
chasis

: Elaboracion propia

chasis, para luego
apuntalarlo

Se alinea la cara posterior
con la delantera, para
apuntalar y soldar las caras
laterales
Se apuntala y suelda el
soporte para tanque
hidraulico en la posicién
donde debe
Se traza las lineas para
posteriormente cortar con el
carrito y cafia de oxicorte
Se alinea el soporte del
piston hidraulico con el
chasis, para posteriormente
soldarlo
Se traza las lineas y corta las
venas para el pistén
hidrdulico
Se coloca las venas en su
posicién y se sueldan en la
ubicacién donde
corresponde

Se busca el tubo de 3" en el
segundo local

Se corta el tubo encontrado
a la medida especifica

Se apuntala y suelda el tubo
de izaje
Se trazan las lineas y se corta
con el carrito de oxicorte el
material para las patas
Se alinea el chasis en una
superficie nivelada para
posteriormente, soldar las
patas
Se esmerila todo el chasis
hasta que quede liso
Se limpia con gasolina y se
realiza el pintado completo
del chasis

del chasis y de esta forma, el
chasis quede pre-armado

Porque de esta forma, el
soporte queda fijo al chasis

Porque sobre el soporte se
colocara el pistdn hidraulico

Porque es necesario que esté
alineado y nivelado para
evitar futuras fallas en la

prensa

Porque es necesario tener un
soporte en el piston
hidraulico y éste, esté
reforzado

Porque la prensa hidraulica
debe tener un tubo de donde
izar, al momento de ser
transportado a la ubicacién
del cliente

Porque es necesario que la
prensa tenga un sostén que
sirva de equilibrio

Porque es necesario que el
chasis quede bien pintado,
sin imperfecciones por la
soldadura
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4-

Establecer

En esta etapa se realiza la misma técnica que en la etapa anterior, con el

propoésito de determinar una nueva metodologia de trabajo en la etapa de

Fabricacion y armado de chasis de prensas hidraulicas.

Tabla 14. Técnica de interrogatorio — Etapa ESTABLECER

NO
ITE

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

oP
ER
ACI

7

ON

01

C1

02

c2

03

c3

04

c4

c5

Cé

OPERACION

Habilitado de material

Medicidn y corte de
ventanas

Perforacion para topes

Medicién y corte de
venas superiores e
inferiores

Mandrinado de venas
superiores e inferiores
Alineaciony
apuntalado de venas
superiores e inferiores

Habilitado de material

Medicidn, corte y
plegado de caras
laterales
Medicién y perforacidn
en caras laterales

Medicidn, corte y
plegado de soporte
para tanque hidraulico

COMO DEBERIA HACERSE

Habilitar el material para
todos los cortes que involucra
realizar la etapa del chasis

Mantener

Mantener

Debido al tiempo y costos que
genera realizar cortes
pequefios, deberia hacerlo un
tercero

Mantener

Mantener

Eliminar este proceso, ya que
se habilitd y se envid con un
tercero en la operacion N° 1
Logistica debe coordinar con
los terceros para que recojan
la MPS1 y realicen el servicio

Mantener

No es necesario el plegado ya
gue va soldado, deberia
realizarse en el mismo taller
principal

QUE DEBERIA HACERSE

Aplicar la propuesta sugerida

Proceso Actual

Proceso Actual

Aplicar la propuesta sugerida

Proceso Actual

Proceso Actual

Aplicar la propuesta sugerida

Aplicar la propuesta sugerida

Proceso Actual

Aplicar la propuesta sugerida
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Medicidn y perforacién

11 C7 en soporte para Mantener Proceso Actual
tanque hidraulico
Alineaciény
12 C8 apuntalado de caras Mantener Proceso Actual
laterales
Alineacion y soldeo de
13 C9 ventanas con caras Mantener Proceso Actual
laterales
Alineacidn y soldeo de
14 C10 soporte paratanque Mantener Proceso Actual
hidraulico
Medicién y corte de | Trabajar todos los procesos de
15 C11 soporte de piston trazado y corte para evitar  Aplicar la propuesta sugerida
hidraulico reproceso y act. improductivas
Alineacidn y soldeo de
16 C12 soporte de piston Mantener Proceso Actual
hidraulico

Debido al tiempo y costos que
genera realizar cortes
pequefios, deberia hacerlo un

Medicién y corte de

17 C13 venas para pistén Aplicar la propuesta sugerida

hidraulico
tercero
[
18 05 S0 d.eo, de yerlas.para Mantener Proceso Actual
piston hidraulico
19 06 Habilitado de material Mantener Proceso Actual
Medicig
20 Ci14 edicion y ?or'te de Mantener Proceso Actual
tubo de izaje
|

21 07 S0 deo'de'tubo de Mantener Proceso Actual

izaje
22 C15 Medicion y corte de Mantener Proceso Actual

patas
23 C16 Alineacion y soldeo de Mantener Proceso Actual

patas

Debido al tiempo y costos que
Esmerilado general del enera realizar cortes . .

24 08 ! g' & o IZ, ¢ Aplicar la propuesta sugerida

chasis pequefios, deberia hacerlo un

tercero

25 09 Limpieza y pintado de Mantener Proceso Actual

chasis
Fuente: Elaboracion propia
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5- Evaluar

Luego de determinar las mejoras en base a la técnica del interrogatorio, se evalla
la etapa de Chasis de prensas hidraulicas PRE y POST — TEST, con el propésito

de analizar la nueva metodologia que se ha implementado.
Evaluacion de los resultados de las dimensiones

e Estudio de métodos: A continuacion, se muestra el nuevo diagrama de
operaciones y el diagrama analitico de proceso para concluir mostrando las

mejoras obtenidas en la dimension de estudio de métodos.
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EMPRESA METALMECANICA AREA PRODUCCCION

METODO PRE - TEST POST - TEST ETAPA CHASIS

OCANA BURGOS ANDY JOSMAR PRENSAS
ELABORADO POR 7 P PRODUCTO ‘
FOURNIER PAIS MARIA DE LOS ANGELES HIDRAULICAS
MPS2; TUBO DE 3" MPS1: PLANCHA DE 1/2" DE ESPESOR MPP: PLANCHA ACERO SAE 1045
@ Habilitado de material 04 ] Mediciony corte de venas para @ Habilitado de MPP y MPS1

pistdn hidraulico, caras laterales
plegadas y venas superiores e
inferiores

05 Medicidn y perforacién
en caras laterales

-\ Mediciény corte de

11

N~/ eiedeizaje Medicién y corte de ventanas

Perforacion para topes

Arenado de caras delantera

y posterior

Medicion y corte de: patas y
soporte para tanque hidraulico
y piston hidraulico

Medicién y perforacion en

Venas superiores e inferiores soporte para tanque hidaulico

Mandrinado de venas
superiores e inferiores

Alineacion y apuntalado de
venas superiores e inferiores

Alineacién y apuntalado
de caras laterales

Alineacién y soldeo de
ventanas con caras laterales

&)
oA

<
/]

Alineacion y soldeo de
soporte para tanque hidraulico

N 7
A N

Alineacién y soldeo de soporte
de pistén hidraulico

Venas para pistén hidréulico

Soldeo de venas
para pistén hidrdulico

Eje de izaje

©26);

Soldeo de eje de izaje

N
)

Alineacidn y soldeo de patas

7
N

SIMBOLO CANTIDAD TIEMPO

O 09 7.67 horas

N
Q 12 H03horay CHASIS DE PRENSA HIDRAULICA

Esmerilado del chasis

20

Limpieza y pintado de chasis

Figura 7: Diagrama de operaciones del Chasis de Prensas hidraulicas Post - Test
Fuente: Elaboracion propia

Se muestra en la figura No. 7 que luego de haber aplicado la mejora en la etapa
de Fabricacion y armado de chasis de prensas hidraulicas, el proceso se realiza

con 9 operaciones y 12 operaciones, haciendo un total de 18.70 horas
Diagrama analitico de procesos FINAL

En el Anexo No. 19 se detalla el diagrama analitico de la etapa de Chasis de
prensas hidraulicas luego de haber aplicado las mejoras, obteniendo los

siguientes resultados.
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Tabla 15. Cuadro de resumen del DAP de Chasis de prensas hidraulicas FINAL

TIEMPO

ACTIVIDAD CANT. .
(min.)

OPERACION 112 1196

INSPECCION 16 46

DEMORA 6 136

ALMACENAIE 3 -

O
|:> TRANSPORTE 75 335
D
V

. TOTAL DE ACTIVIDADES 209
. DISTANCIA RECORRIDA (m.) 17109
. TIEMPO TOTAL (min.) 1713

T

uente: Elaboracion propia

En la tabla No. 15 se muestra el cuadro de resumen del diagrama analitico de
procesos post — test del chasis de prensas hidraulicas, en el cual ahora se
compone en 136 actividades, de las cuales se encuentran divididas por: 86
operaciones, 31 transportes,15 inspecciones y 4 demoras. Donde se pudieron
analizar el total de actividades que no agregan valor (TANV) en el proceso

productivo, obteniendo asi un porcentaje de 36.76%.

97
= —_— 0, — 0,
TANV 209 x 100% = 36.76%

También se puede notar una reduccion en el indice de actividades en la etapa de

chasis de prensas hidraulicas, como se muestra a continuacion.

86
IA POST —TEST = 136 x 100% = 63.24%

112
IA PRE —TEST = 509 x 100% = 53.59%
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Tabla 16. Resultado de Estudio de métodos

PREVIO FINAL

53.59% 63.24%
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla No. 16 se indica que el estudio de métodos aument6 un 9.65% las

actividades que agregan valor en la etapa de Chasis de prensas hidraulicas.

TOTAL DE ACTIVIDADES PRE Y POST TEST

OPRE-TEST O POST-TEST

209

200

150 136

100

50

Figura 8. Reduccion de actividades POST - TEST
Fuente: Elaboracion propia
En la figura No. 8, se puede notar que se ha reducido el total de actividades por
cada unidad de chasis fabricado, de 209 a 136, reduccion equivalente a 34.93%;

ademas de haber reducido

e Estudio de tiempos: Se procede a ejecutar las tomas de nuevos tiempos en
la etapa de Chasis de prensas hidraulicas, aplicando la nueva forma de trabajo
desde el 7 de noviembre hasta el 16 de diciembre del 2022 para calcular el nuevo

tiempo estandar, haciendo un total de 35 dias.
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Tabla 17. Toma de tiempos Final

MATERIA 2
s €
PRIMA = S
£ =
= &
g 01 01
o 02 ¢l
e
§ o 03 02
o
o~ 04 03
=
S 05 2
<<
= 06 C3
T o:
% z ¢« 07 Cc4
D Al
= 2! 08 5
n
§ 09 04
g 10 C6
23' 11 C7
(o'
i 12 8
<
L 13 (9
<
§ 14  C10
3 15 05
Qs 16 06
D wl
=y 17  c11
18 07
i
=gb
553
=23 ,
zc 0 08
= Q
- < 21 09

OPERACION

N

(]

Q

DESCRIPCION >

i

S~

M~

HABILITADO DE MPP Y MPS1 17
MEDICION Y CORTE DE VENTANAS 151
PERFORACION PARA TOPES 74

ARENADO DE CARA DELANTERA Y POSTERIOR 11
MEDICION DE CORTE DE: PATAS, SOPORTE DE PISTON Y 94

TANQUE H.
MEDICION Y PERFORACION EN SOPORTE PARA TANQUE 14
HIDRAULICO
MEDICION, Y CORTE DE VENAS, CARAS LATERALES Y VENAS

SUP. INF 33

MEDICION Y PERFORACION EN CARAS LATERALES 39
MANDRINADO DE VENAS SUPERIORES E INFERIORES 53

ALINEACION Y APUNTALADO DE VENAS SUPERIORES E
INFERIORES

ALINEACION Y APUNTALADO DE CARAS LATERALES

ALINEACION Y SOLDEO DE VENTANAS CON CARAS
LATERALES

ALINEACION Y SOLDEO DE SOPORTE PARA TANQUE
HIDRAULICO

ALINEACION Y SOLDEO DE SOPORTE DE PISTON
HIDRAULICO

SOLDEO DE VENAS PARA PISTON HIDRAULICO
HABILITADO DE MATERIAL
MEDICION Y CORTE DE TUBO DE IZAJE
SOLDEO DE TUBO DE IZAJE
ALINEACION Y SOLDEO DE PATAS
ESMERILADO DEL CHASIS

LIMPIEZA Y PINTADO DE CHASIS

TIEMPO DE FABRICACION DE CHASIS DE PRENSA HIDRAULICA
(TIEMPO TOTAL MINUTOS)

TIEMPOS OBSERVADOS (min)

SEMANA N° 01
22§ ¢%¢%
0 (e)] — — —
16 18
146 152
72 76
10 10
93 90
12 16
41 32
46 41
58 57
58 56 59
35 33 36
69 72 70
24 21
48 44
49 53
7 6
14 11
28 27
84 88
22 20
41 147 202
1112 1127
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TIEMPOS OBSERVADOS (min)

SEMANA N° 03 SEMANA N° 04

SEMANA N° 02

ceoe/en/e
ceoe/ei/t
ceoz/aa/t
ceoz/1t/og
ceoz/11/6c
ceoz/1/8e
ceoz/11/9t
ceoz/1T/st
ceoz/1T/ve
ceoz/1r/et
ceoz/1t/ee
ceoe/11/1e
ceoz/it/e1
ceoz/11/81
ceoz/1t/L1
ceoe/11/91
ceoz/it/st

Teoe/TT/vT

IN3LI N

N
i

N
i

19

19

14

18

18

14

142

140

161

151

146

158

144

146

02

80

79

69

79

77

78

76

74

03

11

11

10

12

11

04

95

98

96

96

92

88

95

93

05

15

18

14

19

18

17

13

06

33

34

34

32

34

41

42

07

40

44

43

40

40

40

41

08

51

62

59

50

58

56

55

09

58

56

57

58

50

58

59

10

33

30

39

36

33

36

36

11

67

64

75

70

73

75

71

12

19

20

19

21

25

20

23

24

13

42

49

45

42

50

43

44

49

14

49

58

50

47

47

50

53

51

15

16

13

14

10

10

13

11

11

12

17

30

32

29

29

28

29

28

31

18

86

80

84

82

84

85

83

85

19

24

29

27

20

22

26

24

26

20

53 140

183 185

65 129

193 199

48 140

193

21

1100

1130 1136

1093

1130 1134

1112

™ 1137
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TIEMPOS OBSERVADOS (min)

SEMANA N° 06 SEMANA N° 07

SEMANA N° 05

ceoz/er/ve
ceoz/en/ee
ceoz/en/ee
ceoz/e/ie
ceoz/zr/oe
ceoz/ei/et
ceoz/en/Ln
ceoz/er/9t
ceoz/er/st
ceoz/er/vi
ceoz/er/en
ceoz/en/a
ceoz/et/ot
ceoe/e/e
ceoe/ei/s
ceoe/en/L
ceoe/e/9

zeoe/er/s

N3l N

21

20

20

21

15

18

19

140 134 22

150

141 153

141

149

02

71

81

80

83

83

83

71

03

10

10

11

10

10

04

99

37

60

94

99

95

98

96

05

15

16

16

17

17

16

14

13

06

37

37

36

36

38

37

38

37

07

48

39

37

42

43

48

44

42

08

54

51

21

40

58

59

32

29

58

53

09

59

55

57

57

57

54

54

59

10

38

39

37

36

37

32

29

37

11

74 72 30 39

29

73 42

78

74

74

12

21

20

21

19

18

21

25

23

13

46

42

46

45

46

35

48

45

14

50

49

50

47

48

52

50

50

15

16

12

11

11

10

10

10

11

17

27

30

32

28

27

28

33

29

18

84

80

87

80

80

81

88

93

19

26

22

20

19

22

21

26

23

20

193 163

174

196 199 19

39 145

192 185

21

1136 1138 1111

1121

1131 1127 1111

™
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TIEMPOS OBSERVADOS (min)

SEMANA N° 09 SEMANA N° 10

SEMANA N° 08

€202/10/¥T
€202/10/€T

€c0z/10/TT

€202/10/11
€coz/10/01
€202/10/6
€202/10/L
€20¢/10/9
€20t/10/S
€c0z/10/v
€c0z/10/€

€202/10/t
ceoz/eu/ie
ceoz/er/og
ceoz/er/et
ceoe/ei/se
ceoz/en/Le

zeoe/er/9t

IN3LI N

15

19

16

21

17

14

13

18

152

152

152 141

145

148 100 44

143

02

72

81

78

73

73

77

77

76

03

10

10

10

10

10

04

30

64

91

91

30

65

92

91

58

40

96

05

18

18

15

15

15

17

14

18

06

34

37

32

34

32

39

36

39

07

47

45

41

39

40

40

46

35

08

51

54 61 30 28

23

37 53 61 30

20

09

55

58

52

60

52

51

62

54

10

38

35

30

35

35

34

38

32

11

72

72

66

72

73 20 56 67

72

12

19

19

18

21

21

21

19

22

13

42

48

44

46

43

42

45

46

14

52

47

56

50

51

51

10

40

48

15

16

12

12

10

10

11

12

13

13

17

29

29

30

27

27

29

29

18

80

83

85

83

85

84

87

19

22

24

23

24

25

25

24

20

20 168

182 196

40 157

194 194 160 29

29

21

1128

1093 1114 1099

1112

1135

1120

TT™M 1143
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TIEMPOS OBSERVADOS (min)

SEMANA N° 11

(SOLNNIW)
0I1a3nNoYd

o
L

SEMANA N° 12

€20t/10/0¢€

€202/10/8¢

€202/10/LC
€202/10/9¢
€202/10/S¢
€20z/10/vC
€coz/1o/€c
€202/10/1¢

€202/10/0¢

€20z/10/6T
€202/10/8T
€20T/10/LT

€202/10/9T

IN3LI N

17

15

17

12

17

21

159 148

130 18

149

142

145

02

77

73

77

79

80

80

03

10

11

10

11

10

11

04

95

99

95

43

50

93

99

05

16

16

16

14

19

16

06

36

35

36

39

40

36

07

42

44

42

39

48

37

08

57

57 30 31

62

58 30 25

09

57

63

57

57

61

61

10

35

35

35

36

34

37

11

72

77

32

40

75

70

26

40

12

21

23

21

20

20

22

13

45

46

45

44

46

46

14

50

52

50

48

48

47

15

16

11

12

11

10

10

13

17

29

28

29

28

31

29

30

18

84

81

84

83

85

84

85

19

23

22

23

19

22

23

20

20

184 192 199 192

20 174

196

192

21

1157 1122

1108 1123

1133 1131

™ 1115

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla No. 17, se muestra que se realizo la toma de tiempos desde el 7 de
noviembre hasta el 30 de enero del 2023, haciendo un total de 36 dias y 199
minutos del dia 1 la treceava semana, ya que es el tiempo que se requeria para

completar el dltimo chasis de prensa hidraulica.

El calculo del Tiempo Estandar POST — TEST se encuentra en el Anexo No. 20,
y con estos datos vamos a mostrar los resultados de Estudio de tiempos Previo

y Final

Tabla 18. Resultados de Estudio de tiempos

PREVIO FINAL

2070.84 1574.95
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla No. 18 se muestra que, en el estudio de tiempos, el tiempo estdndar

se redujo un 23.95% equivalente a 495.89 minutos.
Eficiencia, Eficaciay Productividad Post Test

Una vez calculado el tiempo estandar, se determina la capacidad de produccién

de la etapa de Fabricacion y armado de chasis de prensas hidraulicas.

Tabla 19: Capacidad de produccion Post - Test

. HORAS TRABAJADAS  TIEMPO ESTANDAR CAPACIDAD DE
N® TRABAJADORES (min) (min) PRODUCCION
2 2880 1574.95 3.66

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla No. 19, la capacidad productiva en una semana es de 3.66 unidades
de chasis. Ahora con la informacién obtenida, procederemos a calcular la

produccion programada del POST TEST:

Pp, = Fv x Cp,

Donde:
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Pp, = Producciéon programada Post — Test
Fv = Factor de valoracion
Cp, = Capacidad productiva Post — Test

Tabla 20. Célculo de Producciéon Programada Post - Test

CAPACIDAD DE p PRODUCCION
PRODUCCION FACTOR DE VALORACION PROGRAMADA
3.66 80% 2.93

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla No. 20, se obtiene que la produccién programada del Post - Test para

la etapa estudiada, es de 2.23 unidades semanales.

Para el célculo del tiempo programado del Post Test, se identifica el tiempo

programado para cada chasis, haciendo uso de las siguientes férmulas.

Formula 1:

TPsemanar = N° dias semanales x N° horas diarias x 60 min

dias 8h 60 min

X — X
sem dia hora

TPsermnanar = 6 = 2880 min.

Formula 2:

1 und X TPSemanal
Pp,

1 und x 2880 min.)
TPpor unidad = 2.93 und.

Con los datos obtenidos, se determinan los porcentajes de eficiencia, eficacia y

TPpor unidad =

= 984 min.

productividad, después de la aplicacion de la metodologia en el proceso

estudiado.
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Tabla 21. Calculo de la eficacia Post - Test

No

%

REGISTRO AVANCE

N°1
N° 2
N°3
N° 4
N°5
N°6
N°®7
N°8
N°9
N° 10
N°11

N° 12

UNIDAD
#1

100.00%

42.22%

84.48%

26.02%

69.67%

13.05%

57.47%

2.54%

46.31%

85.71%

29.33%

72.83%

TIEMPO REAL (min)

%
AVANCE
UNIDAD

#2

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

%

%

AVANCE AVANCE

UNIDAD
#3

57.78%

100.00%

73.98%

100.00%

86.95%

100.00%

97.46%

100.00%

100.00%

70.67%

100.00%

82.80%

Fuente: Elaboracion propia

UNIDAD
#4

15.52%

30.33%

42.53%

53.69%

14.29%

27.17%

TOTAL
%

257.78%

257.74%

258.46%

256.35%

256.62%

255.58%

254.93%

256.23%

260.60%

256.38%

256.50%

255.63%

Tabla 22. Célculo de la eficiencia Post - Test

Nu

REGISTRO

N°1
N°2
N°3

N° 4

TIEMPO REAL (min)

TIEMPO TIEMPO TIEMPO
REAL REAL REAL
UNIDAD  UNIDAD  UNIDAD
#1 #2 #3

1112 1127 -
1137 1112 1130
1134 1093 -
1130 1136 1100

%
EFICACIA

88.11%

88.09%

88.34%

87.62%

87.71%

87.35%

87.13%

87.58%

89.07%

87.63%

87.67%

87.37%

TIEMPO PROGRAMADO PROGRAMADO %

REAL
PROM
(min)

1119.50
1126.33

1113.50

PROD %
AVANCE AVANCE PROGRAM PROD
TOTAL (und)  PROGR
(und)
2.57 2.93 293%
2.57 2.93 293%
2.58 2.93 293%
2.56 2.93 293%
2.57 2.93 293%
2.55 2.93 293%
2.57 2.93 293%
2.57 2.93 293%
2.58 2.93 293%
2.56 2.93 293%
2.57 2.93 293%
2.55 2.93 293%
TIEMPO TIEMPO
SEMANAL X UNIDAD
(min) (min)
2880 984
2880 984
2880 984
2880 984

1122.00

EFICIENCIA

86.27%
85.58%
86.88%

86.02%
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N°5
N°6
N°7
N°8
N°9
N° 10
N°11

N° 12

1131

1111

1138

1143

1112

1099

1115

1108

1127

1121

1111

1120

1093

1128

1133

1123

Fuente: Elaboracion propia

1136

1135

1114

1131

1157

1129.00

1122.67

1124.50

1132.67

1106.33

1113.50

1126.33

1129.33

Tabla 23. Calculo de la productividad Post - Test

Fuente: Elaboracion propia

N° REGISTRO

N°1
N°2
N°3
N° 4
N°5
N°6
N°7
N°8
N°9
N° 10
N°11

N° 12

EFICIENCIA
POST TEST

86.27%

85.58%

86.88%

86.02%

85.30%

85.95%

85.76%

84.93%

87.61%

86.88%

85.58%

85.27%

EFICACIA
POST TEST

88.11%
88.09%
88.34%
87.62%
87.71%
87.35%
87.13%
87.58%
89.07%
87.63%
87.67%

87.37%

2880

2880

2880

2880

2880

2880

2880

2880

PRODUCTIVIDAD
POST TEST

76.01%

75.38%

76.75%

75.36%

74.82%

75.08%

74.72%

74.38%

78.03%

76.13%

75.02%

74.50%

984

984

984

984

984

984

984

984

85.30%
85.95%
85.76%
84.93%
87.61%
86.88%
85.58%

85.27%
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Tabla 24. Resumen del célculo de la eficiencia, eficacia y Productividad Post - Test

N° REGISTRO

REGISTRO

REGISTRO

REGISTRO

REGISTRO

REGISTRO

REGISTRO

REGISTRO

REGISTRO

REGISTRO

N°1
N°2
N°3
N° 4
N°5
N°6
N°7
N°8

N°9

REGISTRO N°

10

REGISTRO N°

11

REGISTRO N°

12

PROMEDIO

Fuente: Elaboracion propia

EFICACIA

88.11%

88.09%

88.34%

87.62%

87.71%

87.35%

87.13%

87.58%

89.07%

87.63%

87.67%

87.37%

87.80%

EFICIENCIA PRODUCTIVIDAD

86.27%

85.58%

86.88%

86.02%

85.30%

85.95%

85.76%

84.93%

87.61%

86.88%

85.58%

85.27%

86.00%

76.01%

75.38%

76.75%

75.36%

74.82%

75.08%

74.72%

74.38%

78.03%

76.13%

75.02%

74.50%

75.52%

Como se puede observar en la Tabla No. 24, se calculd la productividad de los
datos POST TEST, obteniendo como eficiencia un 86.00%, la eficacia un 87.80%

y una productividad de 75.52% en la toma POST TEST.
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PRODUCTIVIDAD POST - TEST

. EFICACIA EFICIENCIA == PRODUCTIVIDAD
100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
A\ > N 2
T T IT I TR
Qo @) Qo Qo @) Qo (@) @)
& & & & & & &L
F P P PP P PP F S P S
Y YEEE

Figura 9. Grafico de Productividad Post - Test
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura No. 9, se puede observar el comportamiento que tiene la
productividad con respecto a la eficiencia y eficacia, en el andlisis del POST
TEST.

A continuacion, mostraremos la comparacién de la productividad PRE — TEST y
POST - TEST

Tabla 25. Aumento de productividad Post - Test

PRODUCTIVIDAD PRE TEST = PRODUCTIVIDAD POST TEST

49.17% 75.57%
Fuente: Elaboracion propia

La Tabla No. 25 demuestra que mediante la mejora que esta implementada, la

productividad tuvo un incremento de 26.40%, pasando de 49.17% a un 75.57%.
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EFICIENCIA PREY POST TEST

OPRE-TEST O POST-TEST

90.00%
86.00%

85.00%
80.00%
75.00%
0,
70.00% 66.22%
65.00%

60.00%

55.00%

Figura 10. Aumento de eficiencia POST - TEST
Fuente: Elaboracion propia

La figura No.10 demuestra que mediante la mejora que estd implementada, la
eficiencia tuvo un incremento de 15.03%, pasando de 81.04% a un 96.07%.

EFICACIA PREY POST TEST
O PRE-TEST DO POST-TEST

90.00% 87.87%

85.00%

80.00%

74.23%
75.00%

70.00%

65.00%

60.00%

55.00%

Figura 11. Aumento de eficacia POST - TEST
Fuente: Elaboracion propia

74



La figura No. 11 demuestra que mediante la mejora que esta implementada, la

eficacia tuvo un incremento de 10.42%, pasando de 83.33% a un 93.75%.

PRODUCTIVIDAD PRE Y POST TEST

O PRE-TEST DO POST-TEST

80.00% 75.57%

70.00%
60.00%
49.17%

50.00%

40.00%

30.00%

Figura 12. Aumento de productividad POST - TEST
Fuente: Elaboracion propia

La figura No. 12 demuestra que mediante la mejora que esta implementada, la

productividad tuvo un incremento de 25.40%, pasando de 50.16% a un 75.56%.

Tabla 26. Resultados de eficiencia, eficacia y productividad Pre — Test

EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD
PRE-TEST 66.22% 74.23% 49.17%
POST-TEST 86.00% 87.87% 75.57%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla No. 26 se muestran los resultados de las variables antes y después

de la aplicacion metodoldgica.
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6- Definir

Luego de evaluar la etapa de chasis de prensas hidraulicas, en esta etapa se
concreta la nueva metodologia de trabajo, asi como también, los responsables
de cada actividad y presentarlo mediante la aplicacion de un manual de
procedimientos actualizado de la etapa con el propésito de que este, permita
optimizar el proceso donde se tomara en cuenta la mejora implementada, la cual
facilita la etapa de chasis de prensas hidraulicas y genera un aumento de la

productividad.
7- Implantar

Posteriormente a la definicion de la nueva metodologia, se debe implantar el
nuevo método, el cual inicia comunicando a todas las personas interesadas, y
citando de manera obligatoria a las charlas y reuniones para darles a conocer las
nuevas actividades a realizar en la etapa de Fabricacion y armado de chasis de
prensas hidraulicas, lo cual va a permitir a cada personal responsable cumplir

con cada programacion diaria asignada.
8- Controlar

Con el propésito de controlar las nuevas actividades realizadas, se programa
inspecciones diarias por parte del supervisor de produccién e inspeccion
quincenal por parte del jefe de produccién, donde ademas se estara brindando
capacitaciones constantes con el fin de que los trabajadores cuenten con el 100%

de la metodologia aprendida.

76



Analisis Econdmico

Tabla 27. Costos de la implementacion de la mejora

MATERIALES CANTIDAD COSTO UNIT COSTO TOTAL
LAPICERO 4 S/ 1.50 S/ 6.00
TABLERO 1 S/ 2.50 S/ 2.50

PAPEL BOND 1 S/ 35.00 S/ 35.00

CRONOMETRO 1 S/ 159.00 S/ 159.00
LIBRETA C/ESPIRAL 2 S/ 2.00 S/ 4.00
PLUMON BLANCO 2 S/ 15.00 S/ 30.00

COSTO TOTAL MATERIALES S/ 236.50
. Horas de Investigacion S/ 1,050.00
CAPACITACION
Horas de Capacitacion S/ 550.00
COSTO TOTAL IMPLEMENTACION S/ 1,836.50

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 28. Ahorro mensual por la implementacion de la mejora

ASALARIADOS
. TOTAL
AYUDANTE TECNICO

TIEMPO PRE-TEST 1231 min. 482 min. 1713 min.
TIEMPO POST-TEST 806 min. 316 min. 1122 min.
AHORRO POR CHASIS 425 min. 166 min. 591 min.
AHORRO MENSUAL 70.83 hrs. 27.67 hrs. 98.50 hrs.

COSTO POR HORA S/ 9.00 S/ 16.00 S/ 25.00
AHORRO S/ 637.50 S/ 442.67 S/ 1,080.17

Fuente: Elaboracion propia
La tabla N°27 muestra que el costo que se invirtidé para la implementacion de la
mejora en la etapa estudiada, fue de S/1,836.50; y en la tabla N°28, se calcul6
gue el ahorro por mes es de S/ 1,080.10, lo cual se procede a la proyeccién en

un plazo de 12 meses.
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Tabla 29. Calculo de VAN y TIR — Proyeccion Anual

CALCULO PROYECTADO EN 12 MESES

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MESS MES10 MES11 MES12

S/
AHORRO 1,080.17
INVER- -S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/

SION 1,836.50 1,080.17 1,080.17 1,080.17 1,080.17 1,080.17 1,080.17 1,080.17 1,080.17 1,080.17 1,080.17 1,080.17 1,080.17

s/

0,
TASA 10% VAN 5,523.42

TIR 59%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°29 se obtuvo un célculo del valor actual neto (VAN) obteniendo como resultado S/ 5,523.42 y de la
misma forma, se calculé la Tasa Interna de Retorno (TIR) obteniendo como resultado 59%, hallandose a la
aplicacion de la propuesta, beneficiosa para la empresa.

Tabla 30. Costo / Beneficio de la aplicacién de la metodologia

S/5,523.42 S/1,836.50

3.01
Fuente: Elaboracion propia
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3.6.

En conformidad con lo expuesto en la Tabla N° 30, se concluye que el costo /
beneficio de la aplicacion del estudio del trabajo en la etapa de la fabricacion y
armado de chasis de prensas hidraulicas es de un 3.01, indicando que es una
aplicacion metodoldgica rentable superando la inversion planteada.

Método de analisis de datos

Segun Hernadndez Sampieri, Mendoza Torres, (2018), definen el método de
analisis de datos como un analisis estadistico que toma en cuenta la medicién de
una variable para que ésta pueda ser descriptiva o inferencial. También en base
a matrices de datos desarrollados con programas computacionales, tales como:
Excel, Excel, Stats, SPSS, Minitab etc. (p.311).

Para realizar este trabajo se emple6 el SPSS v 26, programa que nos ayudara

en la correcta toma de decisiones para cada una de nuestras variables.
Andlisis Descriptivo

Hernandez Sampieri, Mendoza Torres, (2018), indican que el analisis descriptivo
involucra el conteo de los casos que se presentaron en la categoria de las

variables con el propdsito de hallar tendencia. (p. 328).

En el analisis descriptivo se realizd la comparacién del antes y después a través
de la media, la mediana, la varianza de datos, moda vy, por ultimo, la desviacién

estandar.
Andlisis Inferencial

Para Hernandez Sampieri, Mendoza Torres, (2018), el andlisis inferencial se usa
principalmente para dos procedimientos vinculados: el estimar parametros y
probar hipotesis poblacionales. (p.338). Para este analisis se realizaron las
pruebas T — Student, dentro de la prueba de normalidad, segun Shapiro Wilk.
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3.7.

Aspectos éticos

Para Hernandez Sampieri, Mendoza Torres (2018), indican que no debemos
trabajar en un proyecto que perjudique, dafie o tenga efectos o consecuencias

negativas sobre otros seres vivos o la misma naturaleza.

El proyecto de investigacion se realizé de acuerdo con las normas y estandares
ya determinados por la UCV (Universidad César Vallejo) en lo que respecta al
desarrollo de la investigacion. Los datos obtenidos y el personal participante, se
conservara en confidencialidad total respetando la cultura organizacional y
politica de la entidad empresarial. Y, por dltimo, las teorias expuestas en el
presente trabajo, han sido validadas por autores las cuales se muestran como

antecedentes y fueron citados mediante la norma ISO 690.
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V. RESULTADOS
Andlisis Descriptivo

e Eficacia

Tabla 31. Datos estadisticos de la Eficacia Pre - Test y Post — Test

ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS

N Minimo Maximo Media Desviacion Estandar
Eficacia_PRET 12 0.71 0.76 0.7313 1.0440
Eficacia_POST 12 0.87 0.89 0.8783 0.5510
N valido (por lista) 12

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla N°31, podemos observar que la media de la eficacia antes de la aplicacién del Estudio del Trabajo es

de 73.13%, logrando aumentar a 87.83%, demostrando que el estudio del trabajé logr6 incrementar la eficacia en
14.7% del area de produccion de una metalmecanica, Lima 2022.
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EFICACIA PRE TEST Y POST TEST DE UNA METALMECANICA - 2022

100.00%

0.88 0.88 0.88 0.88 0.88 0.87 0.87 0.88 0.89 0.88 0.88 0.87

90.00%

80.00% 76.48%
g0 75.12%
T ’ 73.83% e 70.84% 73.33% 74.41% 74.06% 73.66% 73.66% 72.81%

70.00% ]

60.00%

Porcentaje

50.00%

40.00%

30.00%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

# Semana

O Pre Test [OPost Test

Figura 13: Eficiencia antes y después de la aplicacién de la metodologia
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En la figura N°13 podemos observar el comportamiento de la eficacia en el Pre-Test, a comparacion de la eficacia
en el Post Test, se muestra evidentemente el incremento del indicador durante latoma de los 12 registros obtenidos.
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Claramente podemos decir que se obtuvo un incremento de la eficacia al realizar el Estudio del Trabajo en el area

de produccidén de la empresa metalmecanica, en Lima 2022.

e Eficacia

Tabla 32. Datos estadisticos de la Eficiencia Pre - Test y Post — Test

ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS

N Minimo Maximo Media Desviacion Estandar
Eficiencia_PRET 12 0.65 0.68 0.6642 0.7930
Eficiencia_POST 12 0.85 0.88 0.8608 0.9003
N valido (por lista) 12

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla N°32, podemos observar que la media de la eficacia del Pre Test es de 66.42%, mientras que la media
del Post Test es de 86.08%, demostrando que el Estudio del trabajo aument6 un 19.66% la eficiencia del area de

produccién de una empresa metalmecanica, Lima 2022.

83
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Figura 14: Eficacia antes y después de la aplicacion de la metodologia
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En la figura N°14 podemos observar el comportamiento de la eficiencia en el Pre-Test, a comparacion de la
eficiencia en el Post Test, se muestra evidentemente el incremento del indicador durante la toma de los 12 registros
obtenidos. Claramente podemos decir que se obtuvo un incremento de la eficiencia al realizar el Estudio del Trabajo

en el &rea de produccion de la empresa metalmecénica, en Lima 2022.
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e Productividad

Tabla 33. Datos estadisticos de la Productividad Pre - Test y Post — Test

ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS

N Minimo Maximo Media Desviacion Estandar
Productividad_PRET 12 0.46 0.51 0.4908 1.3789
Productividad_POST 12 0.74 0.78 0.7544 1.0871
N valido (por lista) 12

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla N°33, podemos observar que, la media de la productividad del Pre Test es de 49.08%, mientras que la
media del Post Test es de 75.44%, demostrando un aumento del 26.36% en la productividad, gracias al Estudio del

Trabajo aplicado en el area de produccion de una empresa metalmecanica, Lima 2022.
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Figura 15: Productividad antes y después de la aplicacién de la metodologia
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:
En la figura N°15 podemos observar el comportamiento de la productividad en el Pre-Test, a comparacién de la
productividad en el Post Test, se muestra evidentemente el incremento de la variable dependiente durante los 12

registros estudiados. Claramente podemos decir que se obtuvo un incremento de la productividad al realizar el

Estudio del Trabajo en el area de produccién de la empresa metalmecanica, en Lima 2022
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Analisis Inferencial (Prueba de Hipotesis)
Prueba de normalidad, segun Shapiro Wilk.

Debido a que la cantidad de la muestra es menor a 50, se procedié a utilizar los valores referidos segun Shapiro
Wilk,

A raiz que el estudio se realiz6 con variables cuantitativas, se procedio la prueba de normalidad, para conocer

si las pruebas son paramétricas o no parameétricas, para determinarlo, nos basamos en las siguientes condiciones:

e (ondicion I: Sig.< 0.05 - ladistribucion es no paramétrica.

e (ondicionll:  Sig.> 0.05 - ladistribucion es paramétrica.

Procedemos a evaluar los datos de la muestra:
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e Eficacia

Tabla 34. Resultados de prueba Shapiro Wilk — Eficacia

PRUEBAS DE NORMALIDAD

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl
Eficacia_PRET 0.277 12 0.012 0.886 12
Eficacia _POST 0.364 12 0.012 0.753 12

Fuente: Elaboracion propia

Sig.

0.105

0.059

En la Tabla N° 34 se pudo observar que los valores obtenidos de Sig., son mayores al 0.05, por lo que se procedio

a realizar la prueba de T-Student, para contrastar la hipétesis especifica 1.

Hipotesis Especifica 1:

H,: La aplicacion del estudio del trabajo no mejora la eficacia en el area de produccién de una empresa

metalmecanica, Lima, 2022.

H, : La aplicacién del estudio del trabajo mejora la eficacia en el area de produccion de una empresa

metalmecanica, Lima, 2022.
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Prueba de la T- Student para la Eficacia

Debido a los resultados obtenidos anteriormente, se pudo comprobar el comportamiento paramétrico de los datos,

y procedemos a procesar la informacion mediante la Prueba de la T-Student.

Tabla 35. Evaluacién de Hipétesis Especifica 1 con el T — Student

PRUEBA DE MUESTRAS RELACIONADAS

Diferencias relacionadas

95% Intervalo de

Error tip. confianza para la t gl
Media Desviacion tip. dela diferencia
media . .
Inferior Superior
Eficiencia_
Par1 PRET Eficiencia_ = -13.91667 0.99620 0.28758 -14.5496 @ -0.13.28371 -48.392 11
POST

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Sig. (bilateral)

0.0000

Segun la Tabla No. 35: podemos observar que el valor de Sig., es menor al 5%, por lo cual se rechazé la hipétesis

nula, "H,", y se acepto la hipétesis especifica 1 "H,", afirmando que, gracias al Estudio del trabajo, se logré aumentar

la eficacia en el area de produccién de una empresa metalmecénica, Lima, 2022.
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e Eficiencia

Tabla 36. Resultados de prueba Shapiro Wilk — Eficacia

PRUEBAS DE NORMALIDAD

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl
Eficiencia_PRET 0.284 12 0.009 0.875 12
Eficiencia_POST 0.287 12 0.010 0.865 12

Fuente: Elaboracion propia

Sig.
0.077

0.056

En la Tabla N° 36 se puede observar que los valores obtenidos de Sig., son mayores al 0.05, por lo que se procedio

a realizar la prueba de T-Student, para contrastar la hipotesis especifica 2.

Hipotesis Especifica 2:

H,: La aplicacion del estudio del trabajo no mejora la eficiencia en el area de produccién de una empresa

metalmecanica, Lima, 2022.

H,: La aplicacion del estudio del trabajo mejora la eficiencia en el area de produccidon de una empresa

metalmecanica, Lima, 2022.
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Prueba de la T- Student para la Eficacia

Debido a los resultados obtenidos anteriormente, se pudo comprobar el comportamiento paramétrico de los datos,
y procedemos a procesar la informacion mediante la Prueba de la T-Student.

Tabla 37. Evaluacién de Hipétesis Especifica 2 con el T — Student

PRUEBA DE MUESTRAS RELACIONADAS

Diferencias relacionadas

95% Intervalo de

Media Desuiacién ti Error tip. confi_anza pa.\ra la t gl Sig. (bilateral)
p. de la media diferencia
Inferior Superior

Eficiencia_

PRET

Par1 L -19.6667 .88763 .25624 -20.23064 -19.10270 -76.752 11 ,000

Eficiencia_

POST

Fuente: Elaboracion propia

Segun la Tabla N° 37 podemos observar que el valor de Sig., es menor al 5%, por lo cual se rechazé la hipotesis
nula, "H,", y se acepto la hipétesis especifica 2 "H,", afirmando que, gracias al estudio del trabajo se logré aumentar

la eficiencia en el area productiva de una empresa metalmecénica en Lima-2022.
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e Productividad

Tabla 38. Resultados de prueba Shapiro Wilk — Productividad

PRUEBAS DE NORMALIDAD

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl
Productividad_PRET 0.226 12 0.092 0.910 12
Productividad_POST 0.344 12 0.095 0.812 12

Fuente: Elaboracion propia

Sig.
0.213

0.103

En la Tabla N° 38 se puede observar que los valores obtenidos de Sig., son mayores al 0.05, por lo que se realizo

la prueba de T-Student, para contrastar la hipotesis general.

Hipotesis General:

H,: La aplicacion del estudio del trabajo no mejora la productividad en el area de produccién de una empresa

metalmecanica, Lima, 2022.

H, : La aplicacion del estudio del trabajo mejora la productividad en el area de produccion de una empresa

metalmecanica, Lima, 2022.
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Prueba de la T- Student para la Productividad

Debido a los resultados obtenidos anteriormente, se pudo comprobar el comportamiento paramétrico de los datos,

y procedemos a procesar la informacion mediante la Prueba de la T-Student.

Tabla 39. Evaluacién de Hipo6tesis General con el T — Student

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas
95% Intervalo de

Media Desvia Error tip. confi_anza pa.\ra la t gl
ciontip  dela media diferencia
Inferior Superior
Productividad_
par1 TRET Prgdolgt“"dad— 26.41667 144338  0.41667  -27.33374  -25.49959  -63.400 11

Fuente: Elaboracion propia

Sig. (bilateral)

0.0000

Segun la Tabla N° 39 podemos observar que el valor de Sig., es menor al 5%, por lo cual se rechazé la hipotesis

nula, "H,", y se acepto la hipbtesis general "H,", afirmando que, gracias al estudio del trabajo se logré aumentar la

productividad del &rea de produccién, de una empresa metalmecanica en Lima-2022.
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V.

DISCUSION

Los resultados que se consiguieron al finalizar la aplicacion del Estudio del trabajo
para el proceso productivo de una metalmecanica en Lima, permitieron dar
confiabilidad al propdsito de la investigacion, afirmando la hipotesis general y
apoyando el sustento de otras investigaciones realizadas bajo las mismas

variables, pues coincide con las siguientes:

Con respecto a la metodologia utilizada para el diagnéstico situacional del area
de la produccion y la problematica, se encontrd similitudes con los estudios de
Su Ramirez y Quiliche Castellares, (2018) en la empresa pesquera A.P. PESCA,
y de Gémez Coello (2021) realizado en la empresa Facalsa, dedicada a la
fabricacion de calzados.Se hallé la misma problematica al analizar los registros
mediante el diagrama Ishikawa y Pareto, la cual era la falta de estandarizacién
en uno de sus procesos o0 en el cuello de botella de la linea productiva. En la
empresa A.P. PESCA se realizdé una muestra de 10 dias a 6 trabajadores en el
proceso de corte y descabezado de anchovetas, para lo cual se hallaron los
tiempos estandares mediante el mismo sistema Westinghouse y la adicion de las
tolerancias respectivas, obteniendo una mejora de la productividad en 12.85%
con respecto a la mano de obra, y al realizar el analisis inferencial se pudo
corroborar la hipotesis general, con un valor de significancia bilateral de 0.000 a
una confianza del 95%, cabe agregar que adicionalmente a los sistemas
empleados para la mejora del tiempo estandar en A.P.PESCA se desarroll6 un
diagrama Bimanual para la mejora de los movimientos, lo cual no es coincidente
a nuestro estudio. Contrastando la investigacion realizada por Gomez Coello a
la empresa Facalsa, aplicaron también un estudio de tiempo en donde con
resultados basados en el diagrama de Causa y efecto y Pareto, se determiné
utilizar una muestra de 1 lote de produccion, equivalente a 12 pares de zapatos,
obteniendo una mejora en la productividad del 39.77% y una disminucién en el
tiempo de 4.48%.
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Teniendo en cuenta los resultados de Su Ramirez y Quiliche Castellares,
analizamos los resultados del andlisis inferencial, por lo que encontramos
igualdad del nivel de confianza y el valor de significancia obtenido, en ambos
casos aceptandose la hipotesis general, siendo para la empresa pesquera un
12.85%, en el caso de la investigacion de Gémez Coello, un incremento del
38.77% y en nuestra investigacion un incremento del 26.66%. Dando un sustento
mA&s a nuestra investigacion, con respecto a la semejanza del diagnostico y
problemética. También podemos destacar que, al margen del indicador utilizado
para las distintas investigaciones mencionadas, el incremento en la variable
dependiente es incuestionable, pues Gomez Coello utilizé el indicador de la
productividad a base a las unidades producidas con respecto a los insumos
empleados, mientras que Su Ramirez y Quiliche Castellares utilizaron la
productividad y la eficiencia y nosotros en la empresa metalmecénica utilizamos

las dimensiones eficacia y eficiencia.

Con respecto a las dimensiones estudiadas, tenemos concordancia con la
investigacion de Diaz, Padilla y Alegre (2018), pues en el estudio realizado a una
empresa que brinda servicios de telefonia celular, utilizé como principal objetivo
el incremento de la productividad, en base a las dimensiones de eficiencia y
eficacia, y de acuerdo a nuestra investigacion, también aplicé estrategias del
Estudio del trabajo para propositos del desarrollo de su estudio, logrando obtener
un impacto positivo en la empresa, pues después de analizar y llegar a la
conclusiéon que al igual que en nuestra investigacion, el principal problema causal
fue la falta de estandarizacion del proceso, pues los picos altos de tiempo eran
sefal de tiempos muertos y cuellos de botella. Los investigadores coinciden en
el uso de comparacion de medias por Wilcoxon, incrementandose de 26% a 51%,
aumentado en 25% en la dimension de la eficacia, lo cual coincide con nuestro
estudio, el cual también el incrementd en 14.7%. En la eficiencia el incremento
es de 21.41%, para la empresa ICA (Ingenieria Celular Andina), mientras que
para la metalmecéanica en estudio fue de 19.66%, y en cuanto a los resultados de

la productividad total, la empresa ICA, incremento aproximadamente el 26%, a
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un nivel de significancia menos a 0.05%, aceptando la hipétesis del autor,
mientras que para el presente estudio, la productividad incrementé en 26.36%,
siendo el resultado bastante cercano, y éste estudio también al evaluarlo
mediante la prueba de la T-Student, el valor de significancia, afirma la hipétesis
alternativa, comprobando que el Estudio del Trabajo si tuvo un impacto relevante
en la productividad de la empresa. A pesar que para la empresa de telefonia los
resultados arrojaran un comportamiento no paramétrico a diferencia de la
metalmecanica, y se procediera a evaluar segun Wilcoxon, la evidencia en el
valor de significancia, corrobora la efectividad del estudio y las mejoras que

contribuy6 el Estudio del Trabajo.

También tenemos la investigacion de Morales Asalde, Huaman Rubio (2020), en
la cual con el mismo propdsito de incrementar la productividad también se
selecciona solo una operacién del proceso productivo, asi como en la presente
investigacion se selecciona la etapa del proceso de chasis para la aplicacion del
Estudio del trabajo, en la investigacion de Morales y Huaméan se selecciona el
proceso de envasado de los talcos, siendo ésta también de tipo aplicada y
experimental. En los resultados obtenidos tenemos concordancia al realizar la
prueba de normalidad, pues ambas investigaciones son paramétricas, y al
analizar tanto la productividad como las dimensiones de eficiencia y eficacia
mediante el estadigrafo del T-Student se aprueba la hipé6tesis general y las
hipétesis especificas, siendo los resultados siguientes, la eficacia increment6 un
31.74%, la eficiencia un 16.25% y la productividad un 54,35%; el incremento de
éstos indicadores tienen concordancia con nuestra investigacion, siendo el
incremento siguiente: eficacia en 14.7%, la eficiencia en 19.66% y la
productividad 26.36%. En los resultados podemos observar que para la empresa
cosmeética, el aumento de la eficacia es mayor al incremento de la eficiencia,
mientras que en el estudio de la presente tesis es al contrario, esto es debido a
gue la férmula utilizada para la eficacia es de unidades productivas con respecto

a unidades programadas, y debido a la produccién limitada y de ciclo productivo
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largo, el incremento de ésta no se evidencia diariamente, causando

inconveniencias en la investigacion.

En una investigacion realizada por Céspedes Espinoza (2019), aplicaron el
Estudio del trabajo para mejorar la producciéon de turrones, esta investigacion es
de tipo aplicada y pre- experimental. Teniendo como dimensiones para la
determinacion de la productividad, a la “Eficacia” y “Tiempo Estandar” , en dicha
investigacion se difiere de las dimensiones de la presente tesis. El tipo de muestra
es censal al igual que el presente estudio sin embargo adicionalmente a las
herramientas que utilizamos, Céspedes hace uso de un diagrama de Hombre-
Maquina para mejorar el balance de la linea y eliminar los tiempos muertos, al
margen de esto los resultados de Céspedes son positivos y tienen sustento
estadistico, pues el analisis inferencial comprueba el valor de significancia menor
al 0.05, tanto para la eficacia, tiempo estandar y productividad. En conclusion, al
margen de que una de las dimensiones sea diferente, la eficacia aumenta en
12.77%y la productividad en 16.24%, y el incremento es significativo al igual que
en el presente estudio, incrementando la eficacia en 14.7% y la productividad en
26.36%. Afirmando para ambas investigaciones la relevancia que tiene la

aplicacion del Estudio del trabajo para mejoras de la productividad

Si bien es cierto que los antecedentes a cerca de las investigaciones aplicadas
del Estudio del Trabajo a favor de la productividad, coinciden en el incremento de
la variable dependiente, se puede observar variaciones con respecto al sector
industrial al que se encuentran, sin embargo, podemos observar que, ya sea una
empresa de industria similar o de un rubro diferente, el Estudio del trabajo si logra
mejorar la productividad de forma significativa, cabe destacar que las variaciones
de nuestro estudio y de las herramientas empleadas, varian debido al tipo de
producto con el que se trabaja, pues, mientras que otras empresas realizan
unidades diarias o unidades por operario, el tiempo de fabricacion de una sola
prensa hidraulica es de aproximadamente 19 dias, es por esto que la
investigacion fue enfocada en la parte mas complicada y de mas retraso, que era

la fabricacion del chasis, aun asi estudiandola por separado, su tiempo de
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confeccion promedio es de aproximadamente 4 dias, haciendo que el aumento
por producto sea poco relevante al estudiarse diariamente, pero al analizarlo
semanalmente, se pueden observar los cambios significativos y respaldado por

el andlisis inferencial.
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VI.

CONCLUSIONES

1. El trabajo de investigacion, tuvo como objetivo general determinar la mejora

de la productividad en el area de produccion de una empresa metalmecéanica
(Lima, 2022) aplicando el estudio del trabajo. Por lo tanto, se consumé que la
aplicacion del estudio del trabajo en la empresa metalmecanica mejora la
productividad, esto se fundamenta en los resultados de la hipotesis, la misma
gue validé el investigador, en donde el valor de Sig., es mayor al 5%, por lo
cual se rechaza la hipétesis nula, "H,", y se acepta la hipétesis general "H,",
afirmando que, gracias al estudio del trabajo, aumento la productividad en el
proceso de fabricacion de chasis para prensas hidraulicas, de una
metalmecanica en Lima-2022.

Asimismo, se ve reflejado en los porcentajes de productividad, ya que antes
de la aplicacion del estudio del trabajo, la productividad era de un 67.53%, y
después de realizar la aplicacién de la mejora aument6 en 90.07% logrando

asi una mejora de un 22.54%.

. El objetivo especifico N° 1, consistié en determinar la mejora de la eficacia en

el area de produccion de una empresa metalmecénica (Lima, 2022) aplicando
el estudio del trabajo. Por lo tanto, se consumé que la aplicacion del estudio
del trabajo en la empresa metalmecanica mejora la eficacia, esto se
fundamenta en los resultados de la hipétesis, la misma que validé el
investigador, en donde el valor de Sig., es mayor al 5%, por lo cual se rechaza
la hipétesis nula, "H,", y se acepta la hipotesis especifica 1 "H,", afirmando
que, gracias al estudio del trabajo aumentd la eficacia en el proceso de
fabricacion de chasis para prensas hidraulicas.

Asimismo, se ve reflejado en los porcentajes de eficacia, ya que después del
analisis pre — test, los calculos de la eficacia muestran un resultado de un
83.33% y después de realizar la aplicacion de la mejora, la eficacia aumenta a

93.75%, logrando asi una mejora de un 10.42%.
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3. El objetivo especifico N° 2, consistié en determinar la mejora de la eficiencia
en el area de produccion de una empresa metalmecéanica (Lima, 2022)
aplicando el estudio del trabajo. Por lo tanto, se consumao que la aplicacion del
estudio del trabajo en la empresa metalmecanica mejora la eficiencia, esto se
fundamenta en los resultados de la hipétesis, la misma que valido el
investigador, en donde el valor de Sig., es mayor al 5%, por lo cual se rechaza
la hipotesis nula, "H,", y se acepta la hipétesis especifica 2 "H,", afirmando
que, gracias al estudio del trabajo aumentod la eficiencia en el proceso de
fabricacion de chasis para prensas hidraulicas.

Asimismo, se ve reflejado en los porcentajes de eficiencia, ya que después del
analisis pre — test, los calculos de la eficiencia muestran un resultado de un
81.04% y después de realizar la aplicacion de la mejora, la eficiencia aumenta

a 96.07%, logrando asi una mejora de un 15.03%.
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VII. RECOMENDACIONES

En base a todos los datos que se evaluaron en la etapa de fabricacion y armado

de chasis de prensas hidraulicas, se recomienda lo siguiente:

- Se recomienda examinar cada uno de los procesos que existen en el proceso
productivo de las guillotinas y molinos mezcladores de caucho, con el
propésito de disminuir los tiempos muertos e incrementar la productividad en
cada uno de sus etapas y/o procesos.

- Se recomienda estar realizando capacitaciones constantemente sobre el
analisis del estudio de trabajo con el propésito de disminuir las actividades que
no agregan valor en todo el proceso de fabricacion, para evitar demoras en los
procesos y cumplir con las fechas programadas.

- También se recomienda, ejecutar un estudio detallado de los tiempos en los
procesos, con el propdsito de estandarizar cada uno de los procesos.
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ANEXO 1: Matriz de consistencia

PROBLEMA

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS

HIPOTESIS GENERAL

¢, Cémo el estudio de trabajo
mejora la productividad en el
area de produccién de una
empresa metalmecanica,
Lima, 2022?

PROBLEMA
ESPECIFICOS

¢, COmo el estudio de trabajo
mejora la eficacia en el rea
de produccién de una
empresa metalmecanica,
Lima, 2022?

¢, Cémo el estudio de trabajo
mejora la eficiencia en el
area de produccion de una
empresa metalmecanica,
Lima, 20227

Determinar la mejora de
productividad en el area de
produccién de una empresa
metalmecéanica (Lima, 2022)
aplicando el estudio de
trabajo.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

Determinar la mejora de
eficacia en el area de
produccién de una empresa
metalmecanica (Lima, 2022)
aplicando el estudio de
trabajo.

Determinar la mejora de
eficiencia en el area de
produccién de una empresa
metalmecanica (Lima, 2022)
aplicando el estudio de
trabajo.

La aplicacion del estudio de
trabajo mejora la
productividad en el area de
produccion de una empresa
metalmecanica, Lima, 2022.

HIPOTESIS ESPECIFICOS

La aplicacion del estudio de
trabajo mejora la eficacia en
el area de produccion de
una empresa
metalmecanica, Lima, 2022.

La aplicacion del estudio de
trabajo mejora la eficiencia
en el area de produccion de
una empresa
metalmecanica, Lima, 2022

VARIABLES

VARIABLE
INDEPENDIENTE

Estudio del trabajo
DIMENSIONES:
Estudio de métodos
Estudio de tiempos

VARIABLE
DEPENDIENTE

La productividad
DIMENSIONES:
* Eficiencia
Eficacia

METODOLOGIA DE
INVESTIGACION

TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion que
se adapta al presente
trabajo es la aplicada o
practica.

ENFOQUE DE
INVESTIGACION

El enfoque de la
investigacion del presente
trabajo es cuantitativo.
DISENO DE
INVESTIGACION

El disefio de la investigacion
es experimental.
POBLACION Y MUESTRA
Poblacién: Ndmero
de registros historicos de
control de tiempo en los
procesos de produccién en
un periodo de 6 semanas
antes y 6 semanas después
de la aplicacion del estudio
del trabajo.

Muestra:

La muestra es la misma que
la poblacién.




ANEXO 2: Matriz de Operacionalizacion de variables

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

. L L . . . . Escalade
Variables Definicion Conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores medicion
A= TAV —TANV 100%
S - Tavy
Esla apreciacion sistematica Estudio de IA = Indice que actividades De razén
de '93 _metOdOS para elatl)orar Métodos TAV = Total de actividades
Variable or?;ii:éci)gnt?é)??o?gp a:je Es la aplicacion de las TANV = Total de actividades
independiente: jorary herramientas correctas con el que no agregan valor
. usar los recursos de implantar| . . )
Estudio de fin de realizar el trabajo en el
. las normas que generan . ) Te=Tnx (1+5s)
trabajo - menor tiempo posible.
rendimiento de acuerdo a las
i Te = Tiempo estdndar ,
normas usadas. (Kanawaty, Estudio de mp De razén
1996, p. 15) Tiempos Tn = Tiempo normal
S =Suplemento
i ) Tiempo real
Esta medida enbase a la o Tiemmo de oroduccion. 1009 i
eficiencia y la eficacia, Eficiencia poaep De razon
Variable Es el resultado la division del | logrando reducir de manera
dependiente: producto (ya sean, bienes y/o | 6ptima posible, los procesos
... .| servicios) por uno o demas eliminando tareas
Productividad |. - . : . .
insumos (gestién, capital, etc) | improductivas. El instrumento
(Rendery elzer 20145 13) de ride i pochciia o
P J ) Eficacia Produccién programada x ? De razén

de registro de productividad.




ANEXO 3: CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

SEPTIEMBRE QOCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO
51 2 83 s4 sl §2 | 83 s4 sl 52 53 54 &I 52 83 54 5l 52583 s4 sl 52 83 54
Identificacién de causas de baja productividad -
Propuesta de solucidn de mejora -

Seleccionar el procesoamejorar ---
Recopilad édn y registro de informacdi én --

Examinar la metodologia de trabajo

Establecerlas mejoras -

Bvaluacion de lamejora

ACTIVIDAD

ESTUDIO DE METODOS

Cefinicidn de lametodologia de trabajo

Implementary controlar

Seleccionar el trabajo a medir ---
Recopilad ény registro de informaci on --

Medicidn de tiempos

ESTUDIO DE TIEMPQOS

Calculode tiempo normal -
Calculo de suplementos --
Cefinicidn de tiempo estandar

Implementary controlar

]
I
RESULTADOS

Andlisis descriptivo -
Andlisisinferencial -
Ciscusion y resultados -

Condusidn y recomendad ones -

Sustentacidn de tesis -



ANEXO 4: Instrumento de recoleccion de informacion para DOP

EMPRESA AREA
METODO PRE - TEST POST - TEST ETAPA
ELABORADO POR PRODUCTO
SIMBOLO CANTIDAD TIEMPO

O

*
&




ITEM DE
OPERACION

ANEXO 5: Instrumento de recoleccion de informacion para DAP

TIEMPO

ACTIVIDAD CANT. . EMPRESA

(min.)
O OPERACION ,

METODO PRE - TEST

— TRANSPORTE
[] INSPECCION AREA
D DEMORA PROCESO
\V/ ALMACENAJE PRODUCTO

TOTAL DE ACTIVIDADES
DISTANCIA RECORRIDA (m.)
TIEMPO TOTAL (min.)

ELABORADO POR

o

a =)

a3 <

OPERACION 'S 3 ACTIVIDAD «
w o= -

= o g

< 2

QOO0 OOOOOOOOOOOOOOQ orrmcon
0820000008000800000mem
T T I
U0 UUUUUUUUOUUUL  eemora
< <1< << <1< <1< <0 <1< <] mmacenae

POST - TEST

DISTANCIA
(m.)
TIEMPO

(min)



ANEXO 6: Instrumento de recoleccion de informacion paratoma de tiempos

. TIEMPOS OBSERVADOS (HORA!
OPERACION 0s OBS| 0S (HORAS)

SEMANA N° 01 SEMANA N° 02 SEMANA N° 03 SEMANA N° 04
MATERIA z
PRIMA & 8
E g DESCRIPCION
2 &
)

TIEMPO DE FABRICACION DE CHASIS DE PRENSA
HIDRAULICA (MINUTOS)

SEMANA N° 05

SEMANA N° 06

PROMEDIO

(MINUTOS)



ANEXO 7: Validacion de Expertos

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE ESTUDIO DEL

TRABAJO
NP DIMENSIONES / items Pertinencia’ Relevancia? Claridad® Sugerencias
DIMENSION 1 - ESTUDIO DE . ; .
METODOS Si No Si No Si No
1A = TAV —TANV 100%
STy R
1 Al = Indice que actividades v v —

TAV = Total de actividades
TANV = Total de actividades que
no agregan valor

DIMENSION 2 - ESTUDIO DE
TIEMPOS

Te=Tnx(1+s)

2 Te = Tiempo estdndar

Tn = Tiempo normal
S =Suplemento

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [/] Aplicable después de corregir [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg:

Especialidad del validador: neeniepid ITNDUSTRIAL

1Pertinencia: El item corresponde al concepto teérico

formulado.

2Relevancia: El item es apropiado para representar al

componente o
dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado

del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items

planteados son suficientes para medir la dimensién

No aplicable [ ]

HEMRY  Josepy PELCASTULG ULACORTA

DNI: 329432461

T vy o D Caile Pl

Ray, C.\.B, 50337

Firma del Experto Informante




CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE

PRODUCTIVIDAD
Ne DIMENSIONES / items Pertinencia’ Relevancia? Claridad® Sugerencias
DIMENSION 1 - EFICIENCIA Si No Si No Si No
Tiempo real — Tiempo programado
1 1- Tiempo programado x 100% ‘/ \/ \/ -
DIMENSION 2 - EFICACIA
2 Produccién real 100% V 4 Vv
Produccién programada i ° =
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [v] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: Henry J0sePd DEL CASTILO VIWLACORTA

Especialidad del validador: Treenea (MDUSTRIAL

1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico

formulado.

2Relevancia: El item es apropiado para representar al

componente o
dimensién especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado

del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items

planteados son suficientes para medir la dimensién

DNl 3298246/

ey
-/

[ Ing. Hewry Joseph Del Casiillo Villacoria
Rey. C.\.P. 50337

Firma del Experto Informante




CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE
PRODUCTIVIDAD

Ne DIMENSIONES / items Pertinencia’ Relevancia? Claridad® Sugerencias

DIMENSION 1 - EFICIENCIA Si No Si No Si No

Tiempo real — Tiempo programado

1 1- Tiempo programado x 100% )( x X —

DIMENSION 2 - EFICACIA

Produccién real
2 sriadds x 100% X X X
Produccién programada

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable[ ]
Apellidos y nombres del juez validador. D Mg:  ORBEe0S O FRIDRLO LISETTE MI(AELROS DNI: 42 093283
Especialidad del validador: TN Enersrn ZnousTr! Al

1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico

formulado. - ;
2Relevancia: El item es apropiado para representar al i / ,

Vo7 o
componente o B g ? /
dimension especifica del constructe 7 7 e
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado Firma del Experto Informante
del item, es
conciso, exacto y directo Ing. CIP: ORBEGOS0 FAINADO LISETTE M,

NG BBUSTRAL

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items Reg. Colegio de lngamierse C i 106325

planteados son suficientes para medir la dimensién



CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE
PRODUCTIVIDAD

Ne DIMENSIONES / items Pertinencia’ Relevancia? Claridad® Sugerencias
DIMENSION 1 - EFICIENCIA Si No Si No Si No
Tiempo real — Tiempo programado . X
1 1- Tiempo prqgramada x 100% )( x X =
DIMENSION 2 - EFICACIA
Producci6 l :
5 roduccion rea 2 100% X X X _
Produccién programada
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable[ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg:  ORBce0S©O FPIARLPO LISETTE MI(HEROS DNI: 42 0952 83
Especialidad del validador: TN Emersa ZTnousTr!AL

1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico

formulado. o e o
2Relevancia: El item es apropiado para representar al LT // ,

/ },’ /
componente o B A ? /
dimension especifica del constructo 7 e
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado Firma del Experto Informante
del item, es
conciso, exacto y directo Ing. (P, ORBEGOS0 FAIADO LISETTE M.

ING. BOUSTRAL

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items Reg. Colegio de lagamierse I * 106328

planteados son suficientes para medir la dimensién



ANEXO 8: Diagrama de Ishikawa

MATERIAL METODO MEDIDA

Variedad de materiales sin identificar Etapa 1 no estandarizada

Cambio de planos

Retraso en pedido de materiales

Actividades no planificadas

Falta de procedimientos de trabajo

BAJA PRODUCTIVIDAD
EN EL AREA
DE PRODUCCION

Falta de motivaciéon

Falta de COLPA
Falta de un programa
de mantenimiento
Condiciones ergondmicas no apropiadas
Mala distribucion de
Falta de capacitacién del personal méquina de trabajo
MEDIO MANO

AMBIENTE DE OBRA MAQUINA



ANEXO 9: Matriz de Vester

Situacién problematica

Baja productividad en el area de produccién de una empresa metalmecanica

CcODIGO VARIABLE P1L| P2 P32 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 INFLUENCIA
P1 Variedad de materiales sin ide ntificar 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
P2 Retraso en pedido de materiales 0 0 1 0 2 0 1 0 0 1 0 0 5
P3 Faltade consumibles 0 0 3 0 3 0 1 0 0 1 0 1 9
P4 Etapa 1 no estandarizada 2 1 2 3 2 1 2 0 0 3 3 1 20
P5 Cambio de planos 0 3 1 1 3 0 0 0 0 1 0 0 9
P6 Actividades no planificadas 0 2 2 3 1 0 2 1 0 1 0 2 14
P7 Falta de procedimie ntos de trabajo 0 0 0 3 1 0 1 0 0 1 0 0 6
P8 Falta de COLPA 3 2 2 1 0 0 0 0 0 1 3 0 12
P9 Falta de capacitaciondel personal 0 0 0 1 1 1 0 1 2 3 0 0 9
P10 Condiciones ergonomicas no apropiadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
P11 Falta de motivacion 0 0 0 1 0 1 1 2 0 0 0 0 5
P12 Mala distribucion de maquinas de trabajo 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 2
P13 Falta de un programa de mante nimie nto 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 3

DEPENDENCIA 5 10 7 16 6 12 2 12 1 2 14 6 4 58
CLASIFICACION
[}
*
* *
[
L]
[
[}
[
*
[}
.
[
° *
4 ———
INTERPRETACION

Después del andlisis realizado a los problemas identificados por el Diagrama de Ishikawa, mediante la matriz Vester, se pudo determinar una
clasificacion de cada problema agrupado por 4 categorias:

En el cuadrante 1, se encuentran los PROBLEMAS CRITICOS, los cuales presentan altos totales de activo y pasivo. Son problemas de gran
casualidad, causados por gran parte de los demds, los problemas finales dependen en gran medida de ellos. En este cuadrante tenemos a las
En el cuadrante 2, se encuentran los PROBLEMAS PASIVOS, sin gran influencia causal sobre los demas, pero que son causados por la mayoria. En
este cuadrante tenemos a las variables: P2 y P11.

En el cuadrante 3, se encuentran los problemas indiferentes, los cuales presentan un bajo total de activos y pasivos, es decir, ni causan a otros ni
son causados. En este cuadrante tenemos a las variables: P1, P3, P5, P7, P9, P12 y P13.

En el cuadrante En el cuadrante 4, se encuentran los PROBLEMAS ACTIVOS y presentan un alto total de activos y bajo total de pasivos. Noson
causados por otros pero influyen mucho en los otros criterios. En este cuadrante no tenemaos ninguna variable.

*Para la priorizacion de variables se determind a los problemas criticos como variables principales a sclucionar,los cuales son: Actividades no
planificadas, Falta de COLPA y, el mas critico segun su clasificacion, es la variables P4: Etapa 1 no estandarizada.




ANEXO 10: Diagrama de Pareto




ANEXO 11: Cuadro de tabulacion de datos

PROBLEMAS PUNTAJE RELATIVO PUNTAJE ABSOLUTO % RELATIVO % ABSOLUTO
P1 Etapa 1 no estandarizada 20 20 1% 21%
P2 Actividades no planificadas 14 34 14% 35%
P3 Falta de COLPA 12 46 12% 47%
P4 Falta de consumibles 9 55 57%
9%
P5 Cambio de planos 9 64 9% 66%
P& Falta de capacitaciondel personal 9 73 0% 75%
P7 Falta de procedimientos de trabajo 6 79 6% 81%
P8 Retraso en pedido de materiales 5 84 59, 87%
P9 Falta de motivacion 5 89 92%
5%
P10 Falta de un programa de mantenimiento 3 92 39 95%
P11 Variedad de materiales sin identificar 2 94 29% 97%
P12 Mala distribucion de maquinas de trabajo 2 96 29 99%

P13 Condiciones ergondmicas no apropiadas 1 97 1% 100%



ANEXO 12: Diagrama de operaciones de Prensa Hidraulica

EMPRESA METALMECANICA AREA PRODUCCCION
METODO NO APLICA PROCESO TODOS
OCANA BURGOS ANDY JOSMAR PRENSAS
Bttt el FOURNIER PAIS MARIA DE LOS ANGELES (Mt  HIDRAULICAS

MATERIALES PARA PRENSA HIDRAULICAA

ETAPA 1: Fabricacién y
armado de chasis

ETAPA 2: Fabricacién y armado
de platos calefactores

ETAPA 3: Fabricacion de

piston hidraulico

ETAPA 4: Fabricaciéon y armado de
tanque hidraulico

ETAPA 5: Armado de
caja eléctrica

R--E-®)

ETAPA 6: Ensamblaje de todas las
partes realizadas en las etapas
anteriores, conexiones hidraulicas

y eléctricas; poner en marcha el

- funcionamiento de la prensa hidraulica
PRENSA HIDRAULICA para detectar y solucionar posibles fallas.

SIMBOLO | CANTIDAD TIEMPO

O 6 149 horas




ANEXO 13: Diagrama

hidraulicas PRE — TEST

ITEM DE
OPERACION

R o, TEO

& OPERACION 112 | 119

— TRANSPORTE s | 3%

[] INSPECCION 16 46

[ DEMORA 6 136

% ALMACEN AJE 3 .
DISTANCIA RECORRIDA [m.) 17109

TIEM PO TOTAL (min.) 1713

analitico de

procesos del

EM PRESA

METODO

AREA

PROCESO
PRODUCTO

ELABORADO POR

RAETALME CAMI CA

PRE - TEST POST- TEST

PRODUCCION
CHA3IS
PRENSAS HIDRALILICAS
Ocafls BURGOS ANDY JOSMAR

FOURNMIER PAIS MARIS DELOS ANGELES

MIE PRINCIPAL: PLANCHA DE 17 (M PR, WESECUNDARIAS 10 PLANCHA DE 1/27 (MPSI), 2: TUBD DE 27 (MFPS2)
FASAL ARTAROS QUE REALIZAN LAS ACTIVIDADES: MIGUEL (M), ALEXANDER {4)

OPERACION

OPERACION 1:
HABUTADO DE
MATERIAL
(MPF)

COMBINADA 1:
MEDICI ON ¥
CORTE DE
VENTANAS
(MPP)

OPERACION 2
PERFORACION
PARA TOPES
{MPP)

COMBINADA
MEDICI ON ¥
CORTE DEVENAS
5U PERI ORES E
INFERIDRES

{MPF}

ITEM DE
ACTIVIDAD

10

11

12

13

14

15

16

17

15

21

22

23

27

ACTMIDAD

Dirigirse al se zundo taller a buscarel
rnate rial

Buscarel material solicitado

Cargar el material corre spondiente
usando un monatacarga
Dirigirse al taller principal con el
material hallado
Colocar ambas planchas enfila sobre
los caballetes
Sacar las hemramientas
cotve spondie nte s al trazado de lineas
Trazar las medidas de los planosen
arnbas planchas se gin corresponda
verificarque las medidasestanigual
al plano
Iarcar con punto centro donde se
hardlaperforacidn para las ve ntanas
$acar el taladro imantado v otras
herramie ntas a usar
Perforar los 4 puntos en cada plancha
usando el taladro imantado
Sacar el carvito de oxicorte v sus
herramientas correspondientes
Cortar las wventanas de ambas planchas

¥ las puntas de las esquinas supetiore s

jacarel esmeril

Esmerilar las partesde lasplanchas
donde se aplicd el oxicorte
Guardarel esmerily el carrito de
oxicorte con sus herramientas
Trazar las medidas de los planosen
arnbas planchas se gln corresponda
wverficarque las medidasesténigual
al plano
larcar con punto centro donde se
hard la perforacidn paralostopes
Usar el taladra imantado para hacerlos
respechivos agujeros
Colocar las tuercas en los agujeros
donde comresponda
Guardar el taladro imantado v todas
las otras herramientas que se usaron
Dirigirse al se gundo taller a buscarel
rnaterial

Buscarel material solicitado

Cargar el material corre spondiente
usando un montacarga
Dirigirse al taller pAincipal con el
material hallado
Colocar |a plancha hallada en una
mesadisponible

0
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COMEI HADA 2
MENCIONY
CORTE DE VEHAS
SUPERIORES E
IMFERI DRES

{MPP)

OPERAOON 3
MANDRIMADO DE
VENAS
SUPERIORES E
1 MFERI ORES
(MPP)

COMEBI NADA 3:
AUNEACIONY
APUNTAIADD DE
VENAS
SUPERIORES E
IMFERI DRES
(MPP)

OPERAGON %
HABIUTADD DE
MATERAL
(MP51)

COMBINADA 4
MEDICI ON, CORTE
¥ PLEGADD DE
CARAS LATERALES
(MPS1)

COMEBI HADA 5
MENCIONY
PERFORACION EN
CARAS LATERALES

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

36

39

an

41

42

43

44

45

46

47

45

49

a0

Sl

52

53

54

55

56

a7

S8

2]

&0

&l

a2

63

&4

Sacarlas herramientas
corre spondiente sal trazado de line as
Trazar las medidasde los planosla
planchahallada
Werficarque lasmedidas estén izual
al plano
Sacarel camito de oxicarte v sus
hemramientas correspondientes
Cortarlasvenassuperiorese
inferiores

Sacarel esmenl

Esmerilarlas partes de |as planchas
donde se aplicd el axicarte
Guardarel esmerly el carrito de
oxicorte con sus herramie ntas
Colocar |as venas e smeriladas apil adas
v alineardosa escuadra

Prensar|asvenas usando una prensa C

Habilitar la maquinade soldar

Apuntalarlasvenas apiladas

Llevarel paguete de venas al dreade
rnandrinada
Fijarel paguete devenasenlamesa
del mandril
Rectificarel paguete de venas usando
la mandrinadara
werficar gue las medidas de lasvenas
sean las corre ckas

Sacarel esmenl

Estnerilarlos bordesde lasvenas
rectificadas
Guardarel esrneril v las herramientas
que se usaron en el rectificado
Sacarlas herramientas
corre spondiente sal trazado de line as
Trazarlas medidas donde se colocatsn
laswvenassuperiores e inferiores
Colocar |as ve nas rectificadas sobre
las medidas trazadas
Werificar que esté aescuadra con la
plancha
Apuntalarlasvenas superiorese
inferiores
Guardarlas herramie ntas que se
sacaron previamente
Dirigirse al se gundotallera buscar el
raterial

Buscarel material solicitado

Cargar el material corre spondie nte
usando un ronatacarga
Dirigirse &l tallerprincipal con el
material hallado
Transportar el material habiilitado al
tercern que hace el servicio
Bajarel material del camo para que el
tercerorealice el servicio
Esperaraque el tercero termine de
hacerel servicio de carte v ple zado
verificarque lel servicio se hava
realizado confarmne &l plaho
Pagzaral tercero, recoger|afacturay
subirlos rnate Hale s al carro
Transportar|os materiales unave: se
harealizadao el servicio por untercero
Sacarlas herrarmientas
corre spondiente sal trazado de line as
Trazarlas lineascorre spondientesala
perforacidn de las latas superiore s
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COMEBI HADA 5
MEDNCQONY
9 | PERFORACION EN
CARAS LATERALES
(MPS1)

COMBNADAG:
MEDICI OM, CORTE
¥ PLEGADD DE
10 | SOPORTEPARA
TANOUE
HIDRAULICO
(MP51)

COMBIMADA 7
MENQONY
PERFORACION EN
11 | SOPORTEPARA
TANOUE
HIDRAULICO
(MPS1)

COMBI MADA 8
AUNEACIONY
12 | APUNTALADO DE
CARAS LATERALES
(MPP)

COMBINADA %
AUNEACION Y
SOLDED DE
VENTAMAS COH
CARAS LATERALES
(MPP)

13

COMBIMADA 10:
AUNEACION Y
SOLDEO DE
14 | SOPORTEPARA
TANOUE
HIDRAULICO
(MPP)

a5

133

a7

o

a9

70

71

72

75

74

EE]

76

77

78

79

g0

gl

g2

g3

g4

g5

gt

a7

g

a9

an

al

az

a3

94

a5

=1

a7

g

93

100

101

Werficarque lasmedidas estén izual
al plano
Sacar el taladro imantado v otras
he rramientas ausar
Perforarlos2 agujerosen cada lata
superior
Guardar las herramientas que se
SACAMON previamente
Transportarel material habiilitado al
tercern que hace &l servicio
Bajarel material del cano para que el
tercerorealice el servicio
Esperara que el tercero termine de
hacerel servicio de corte v plezadao
“erificarque lel servicio se haya
realizado confonme al plano
Pagar al tercer, recoger|afacturay
subir los mate rales al carro
Transportar los materales unaves se a
harealizado el servicio poruntercero
Sacarlas herramientas
corre spondiente sal trazado de line as
Trazarlas lineascorrespondientes ala
perforacidn del soporte del tanque
werificarque lasmedidas estén igual
al plano
sacar el taladro imantado y otras
he rrani e ntas 3 usar
Perforarlos 2 agujerosen el soporte
parael tanque hidrdulico
Guardarlas herramientas que se
sacaron previame nte
Sacarlas herrarmientas
corre spondiente sal trazado de line as
Trazarlas medidas donde se colocatsn
las planchas plegadas [ caras laterale 5)
Colocarlas latas ple gadas en las
rmedidas trazadas
Werificar que esté aescuadra con la
plancha
Apuntalarlas planchas ple gadas que
shorase llaman caraslaterales
Guardar las herramie ntas que se
sacaron previamente
Levarntarla plancha posterior usando
un montacarga
Colocarla plancha posteriorencima de
las venasy caras |aterale s
Sacarlas herraminetas que
correspanden al alineada de chasis
Alinearlaplancha posteriorcon la
plancha delantera
“erificarque el chasisesté aline ado
midiendo |as diagonales de suinterior
Habilitarla gatas mecanicas y cadena
para el armado de chasis
Terplarlacara posteriordel chasis
con el resto del chasis

Yerificar que aln sigaalineado

Apuntalar la cara posterior alas caras
laterale s del chasis de laprensa
Soldarlos exteriores e interiores del
chasis, induidas lasvenas sup. e inf.
Guardarlas herramie ntas que se
Sacaron previame nte
Tomarmedida de donde se colocardel
soporte segun el plano
Colocar el soporte en lamedida segin
el plano
Apuntalarel soporte paratanque
hidraulico
Soldar el soporte paratanque
hidraulica
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14 COMHBHNADA 10

COMBINADA 11:
MEDICION Y
CORTEDE
15 SOPORTE DE
PMSTON
HIDRAULICO

(MPP)

COMBINADA 12
AUNEACION Y
SOLDED DE
16 SOPORTE DE
PISTON
HIDRAULICO

{MPFP)

COMBIMADA 13
MENCION ¥
CORTE DE VEMAS
PARA PISTOM
HIDRAULICO
(MPP)

17

102

103

104

105

106

107

105

103

110

111

112

113

114

115

116

117

113

119

120

121

122

123

124

125

126

127

125

1239

130

131

135

134

135

136

137

135

Guardar lamaquina de soldary las
herrarmientas que se usaron
Dirigirse al segundaotallera buscar el
raterial

Buscarel material solicitada

Cargar el material carre spondiente
usando un montacarga
Dirigirse al tallerprincipal con el
material hallado
Colocar laplanchahallada enuna
mesadispanible
Sacarlas herramie ntas
corre spandientesal trazado de |ihe as
Trazar las medidasde los planos la
planchahallada
Werificarque lasmedidas estén igual
al plano
Sacarel carrito de oxicorte v sus
hemramientas conrespondientes

Cortar el soporte de pistan hidraulico

Sacar lacafiade oxicorte v sus
he rrami e ntas
Cortarel circulointeror del soporte
usando una cafia de oxicorke

Sacarel esmerl

Esmerilarlas partes de |as planchas
donde se aplicd el oxicorte
Guardarel esmeril, carito v cafia de
axicorte, v | as hermamie ntas usadas

Woltearla prensav erticalmente

Colocarel soporte del pistdn
hidraulico en el lugar donde
Centrar el soporte del pistdn
hidraulica con el chasis de laprensa
Medirlaalturaen las 4 esquinas del
soporte del pistdn hidraulico
Lainearel soporte de maneraque la
medidaen las 4 esquinas sealarmisma

Habilitar la maquinade soldar

YWerficarque lasmedidas de laaltura
en las 4 esquina sean | as mismas
Apuntalarel soporte del pistan

hidraulico

Soldarel soporte del pistan hidraulico

Dirigirse al se gundotallera buscar el
raterial

Buscarel material solicitado

Cargar el material corre spondie nte
usando un montacarga
Dirigirse &l tallerprincipal con el
material hallado
Colocar laplanchahallada enuna
mesa disponible
Sacarlas herramie ntas
corre spondiente sal trazado de liheas
Trazar las medidasde los planos la
planchahallada
verificarque lasmedidas estén igual
al plano
Sacarel camito de oxicorte v sus
hetrarmie ntas correspondientes
Cortar |asvenas que van debajo del
soporte del pistdn hidrdulica

Sacarel esmerl

Esmerilarlas partes de |as planchas
donde se aplicd el axicorte
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17| COMHMADA 13

OPERACION 5
SOLDED DE VENAS
15 PARA PISTON
HDRAULCO
{MPF)

OPERACI ON &
HABIUTADD DE
MATERIAL
(MP52

19

COMBINADA 1%
MENCION ¥
20 |CORTEDE TUBO DE
1ZAJE
(MPS2

OPERACION 7:
SOLDED DETUBO
DE IZAJE
(MPP)

COMBINADA 15
MENCIONY
CORTE DE PATAS
{MPF)

22 COMHMADA 1S

139

140

141

142

143

144

145

1dn

147

1aa

149

150

151

152

153

154

155

156

157

155

154

160

161

162

163

164

165

166

167

168

1e9

170

171

172

173

174

175

176

Guardarel esmeril y el carrito de
oxicorte con sus herramientas
Colocar la pre nsa horzontal mente
sobre caballetes
Soldarel soporte del pistdn hidraulico
en la parte interor del chasis
Colocar |as venas que van debajo del
soporte £n su posicidn a45°

Hahilitarla maguinade saldar

Apuntalar las 2venas que van debajo
del soporte del pistdn hidrdulico
Soldar lasvenasque van debajo del
soporte del pistdn hidraulica
Yaltearel chasis al80° v volverdo a
colocao en los caballete s
Colocar las 2venas restante s que van
debajo dzl soporte en suposicidna
Apuntalar las 2venas que van debajo
del soporte del pistén hidraulico
Soldar lasvenasque van debajo del
sopore del pistén hidraulico
Guardarlamaquina de soldary las
hetrarni e rtas que se usaron
Dirigirse al segunda taller a buscarel
rnaterial

Buscar el material solicitado

Habilitar la tronzadora

Cortar el tubo alamedidaindicada
previame nte
Llevarel tubo de izgje altaller
principal
Limpiarlosextremos del tubo de izaje
usando un esmeril de banoo
Colocarel tubo de izaje enlaubicacion
donde se soldara

Hahilitarla maguinade saldar
Apurtalarel eje de izaje

Soldarel eje de izaje

“oltearel chasis a 1607 v volvero a
colocalo en los caballetes
Soldarel eje de izgje del lado donde
falte soldar
Guardarlamaguina de soldary |as
hetrarni e ntas que se usaron
Dirigirse al segunda taller a buscarel
rnaterial

Buscar el raterial solicitado

Cargar el material come spondiente
usahdo uk montacarga
Dirigirse al tallerprincipal con el
tnaterial hallado
Colocarlaplancha halladaen una
rmesa disponible
Sacalasherramie ntas
correspondientes al trazado de lineas
Trazar las medidas de los planasla
plancha hallada
werificar que las medidas esténigual
al plano
Sacarel carrito de oxicorte v sus
herramie ntas corre spondiente s
Cortar el material paralas patasdel
chasis de |a prensa

Sacarel esmeril

Esmerilar|as partes de las planchas
donde se aplicd el axicorte
Guardarel esmeril v el carrito de
oxicorte con sus herramientas
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COMBINADA 16:
ALIN EACION Y
SOLDEO DE PATAS
(MPR)

OPERACION 08:
ESMERILADO
GEN ERAL DEL

CHASIS
(MPP)

OPERACION 09:
LIMPIEZA Y
PINTADO DE

CHASIS
(MPP)

177

178

175

155

186

157

188

185

120

151

192

153

139

156

156

137

198

133

0

01

02

3

D6

o7

DE

a9

Colocar |a prensaverticalmente sobre
una superficie planay nivelada
Presentar|os materiales de las patas
£ sU Posicion
Apuntalar|abase delaspatasen la
superficie planay nivelada
Colocar 2refuerzos sobre la base de
las patas v apuntalarl os con el chasisy

Soldarlos refuerzos de las 4 patas

Sacarel esmeril ¥ habilitad o con el
disco de corte
Esmerilar el apuntalade de la base de
|as patas con la superfide
Esmerilar [as patas redentemente
soldeadas
Guardar el esmeril y las herramientas
gue seusarcn en el soldeo
Sacar el esmerili ded.5"y 7', ambos
con un disco de deshaste
Esmerilartodala cara delanteray
posterior
Con el esmeril de 4.5" esmerilar
imperfedos en el chasis
Guardarlos esmerilesy las
herraminetas usadas

Limpiar todo el chasis usando gaszolina

Habilitar |a pintura base, herramientas
eimplementos del pintado

Pintar de base el chasis delaprensa

Hahilitarla masilla, catalizadory
espitulas de masillado v lijas
Esperaraque seque |a primera capa
de base aplicada al chasis
Masillarimperfec os restantes en el
chasis delaprensa
Esperar gue la masilla esté totalmente
seca
Lijary pulir donde se le aplicd masilla
hasta dejarlototalementeliso
Lirnpiar con gasolina el chasisdela
prensa

Pintar de base el chasis delaprensa

Guardarlamasillay herramientas de
masillado
Habilitar la pintura azul y herramientas
del pintado
Esperar a que seque la segunda capa
de base aplicada al chasis
Pintar de azul todo el chasis dela
prensa
Sacar cinta masking tape y periodico
paraforrar partes del chasis
Habilitarla pinturablancay
herrarmientas del pintado

Esperar que seque la capa de azul

Cintary forrarcon periddico las partes
gueno sele aplicard pinturablanca
Pintar de blanco los costados del
chasis
Retirarlacinta masking tape y el
periadico
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ANEXO 14: Tabla de Westinghouse

Sistema Westinhause para calificar
habilidades

+0.15

+0.13

+0.11

+0.08

+0.06

+0.03

0.00

-0.05

-0.10

-0.16

-0.22

Sistema Westinghouse para calificar

+0.04

+0.03

+0.01

0.00

-0.02

-0.02

Al

A2

Bl

B2

Ccl

Cc2

F1

F2

Superior
Superior
Excelente
Excelente
Buena
Buena
Promedio
Aceptable
Aceptable
Mala

Mala

la consistencia

A

Perfecto
Excelente
Buena
Promedio
Aceptable

Mala

Sistema Westinghouse para

calificar el esfuerzo

+0.13

+0.12

+0.10

+0.08

+0.05

+0.02

0.00

-0.04

-0.08

-0.12

-0.17

Al

A2

Bl

B2

o |

c2

D

El

E2

F1

F2

Excesivo
Excesivo
Excelente
Excelente
Bueno
Bueno
Promedio
Aceptable
Aceptable
Malo

Malo

Sistema Westinghouse para

calificar las condiciones

+0.06

+0.04

+0.02

0.00

-0.03

-0.07

A

Ideal
Excelente
Bueno
Promedio
Aceptable

Malo



ANEXO 15: Cuadro de Westinghouse PRE — TEST

. WESTINGHOUSE .
OPERACION ACTIVIDAD JUSTIFICACION
H E cD cs
Dirigirse al segundo taller a buscar el material 0 0.01 ] ] Ritmo de trabajo constante, gue no requiere esfuerzos fisicos,
HABILITADO DE Buscar el matarial salicitado 0.03 001 0 003 Ritmo de trabajo constante, que no reqbullere sohreesfuerzos, y condiciones
MATERIAL g - - . aceptables,
argar el material correspondiente usando un -
{MPP) 8 P 0.06 0.01 0 0 Buena hahilidad, trabajo constante, no requiere esfuerzo fisico.
monatacarga
Dirigirse al taller principal con el mat erial hallado ] 0.01 ] il Ritmo de trabajo constante, gue no requiere esfuerzos fisicos,
Colocar ambas planchas enfila sobre los caballetes 0.03 0.01 ] ] Buena Hahilidad, ritmo de trabajo constante, que na requiere esfuerzos fisicos,
Sacar las herramientas correspondientes al trazado de ) ) ) . ) S
i 0 i -0,03 Ritmo de trabajo constante, gue no requiere esfuerzos fisicos, poca iluminacidn,
lineas
Trazar las medidas de los planos en ambas planchas 0.06 .02 0 0 Buena habilidad, poca consistencia en el ritmo de trabajo, no requiere esfuerzo
segln carresponda ' fisica,
e ; L Buena habilidad, buena consistencia en el ritmo de trabajo, no requiere esfuerzo
werificar gue las medidas esténigual al plano 0.03 0.01 0 0 e
isico.
harear con punto centro donde se hara la perforacion 003 - 0 001 Buena hahilidad, buena consistencia en el ritmo de trabajo, no requiere esfuerzo
paralas ventanas ' fisico, buenas condiciones,
MEDICION ¥ ) _ _ _ . s G
CORTE DE Sacar el taladro imantadao v otras herramientas a usar ] ] ] -0.03 Ritmo de trabajo constante, gue no requiere esfuerzos fisicos, poca iluminacian,
VENTANAS Perforarlos 4 puntos en cada plancha usando el taladro 0.06 001 0 0 Buena habilidad, buena consistencia del ritmo de trabajo, no requiere esfuerzo
(rPP) imantado ' ' fisico,
Sacar el carrito de axicorte y sus herramientas . , , o
0 0.01 0 0 Ritmo de trabajo constante, que no requiere esfuerzos fisicos,
correspandientes
Cortar las ventanas de ambas planchas y las puntas de las 006 001 0.02 0 Buena habilidad, buena consistencia del ritrmo de trabajo, requiere poco esfuerzo
2s0Uinas superiores ' ' ) fisico.
Sacar el esmeril 0 ] ] ] Ritmo de trabajo constante, gue no requiere esfuerzos fisicos,
Esrnerilar las partes de las planchas donde se aplica el 0.06 0.0l 0.05 0 Buena habilidad, buena consistencia del ritmo de trabajo, requiere esfuerzo
oxicorte ' fisico,
Guardar el esmeril y el carrito de oxicorte con sus : ) ) .
0 0 0 0 Ritmo de trabajo constante, que no requiere esfuerzos fisicos,
herramientas
. Trazar las medidas de los planos en am bas planchas Buena habilidad, Ritmo de trabajo poco constante, que no requiere esfuerzos
PERFORACION 0.06 -0.02 1] 1]
PARATOPES segln carrespanda fisicos,

(MPP) werificar que las medidas esténigual al plano 0.03 0 a i] Buena habilidad, Ritmo de trabajo constante, gque no requiere esfuerzos fisicos,



15

Marear con punto centro donde se hardla perforadén
pata los topes
Usar el taladro imantado parahacer los respectivos
acujeros

Colocar lastuercas en los agujeros donde corresponda

Guardar eltaladroimantado ytodas las otras
herramientas gue se usaron

Dirigirse al segundo tallera buscarel material

Buzcar el material solicitado

Camgarel material correspondiente usandoun
montacamsa

Dirigirse al taller principal con el material hallado

Colaocar la plancha hallada en unamesa disponible

Sacar las herramientas correspondientes al trazado de
lineas

MEDICION ¥
CORTE DE VENAS
SUPERIORES E
INFERIORES
(mpp)

Trazar las medidas delos planos la plancha hallada

Verificar que las medidas estén igual al plano

Sacar el carrito de oxicorte y sus herramientas
correspondientes

Cortar las venas superiores e inferiores

Sacar el esmeril

Esmerilar las partes delasplanchas donde se aplica el
oxicorte
Guardarel esmeril y el carrito de oxicorte con sus
herramientas
Colocar |as venas esmeriladas apiladas y alinearlos a

MANDRINADO DE escuadra

VENAS Prensar lasvenas usando una prensa C
SUPERIORES E
INFERIORES Hahilitar |a maguina de soldar
{mMmPP)

Apuntalarlasvenas apiladas

0.03

0.06

0.06

0.03

0.06

0.03

0.06

0.03

0.06

0.06

0.03

0.06

0.03

0.03

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

-0.02

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.03

0.01

0.01

06

Q.02

002

002

002

-003

0.02

0,02

Buena habilidad, buenaconsistencia del ritmo de trabajo, no requiere esfuerzo
fisico.
Buena habilidad, buenaconsistencia del ritmo de trabajo, no requiere esfuerzo
fisico, buenas condicion es,
Buenahabilidad, Ritmo detrabajo constante, no requiere esfuerzos fisicos,
buenas condidones.

Ritmo de trabajo constante, que no requiere esfuerzosfisicos.
Ritmo de trabajo constante, gue no requiere esfuerzosfisicos,

Ritmo detrabajo constante, que no reguiere esfuerzos fisicos, pocailuminadén,
Buenahabilidad, Ritmo detrabajo constante, no requiere esfuerzos fisicos.
Ritmo de trabajo constante, que no requiere esfuerzosfisicos.

Buena habilidad, Ritmo de trabsjo constante, gue no requiere sobreesfuerzos,

Ritmo de trabajo constante, que no requiere esfuerzosfisicos.

Buenahabilidad, Ritrmo detrabajo pooo constante, que noreguiere
sobreesfuerzos.

Buena hahilidad, Ritmo de trabajo constante, gue no requiere sobhreesfuerzos.
Ritmo de trabsjo constante, que no requiere sohreesfuerzos,
Buena habilidad, Ritrmo de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos.
Ritmo de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos.
Buena hahilidad, Ritmo detrabajo constante, requiere esfuerzofisico.
Ritrmo de trabajo constante, gque no requiere sobreesfuerzos.

Buena habilidad, Ritmo de trabajo constante, requiere paco esfuerzofisico.

Buenahabilidad, Ritmo de trabajo constante, requiere poco esfuerzofisico,
buenascondiciones detrabajo.
Buena habilidad, Ritmo de trabajo constante, norequiere esfuerzo fisice, buenas
condiciones detrabajo.

Buena habilidad, Ritmo de trabajo constante, noreguiere esfuerzo fisico.



a2

42

43

a6

a7

45

49

51

oz

o3

o6

57

o9

Uevar el pagquete devenas al drea de mandrinado
Fijarel paguete de venas en la mesa del mandril
Recificar el paguete devenas usando la mandrinadora
Verficar que lasmedidas delasvenas sean las morrectas
Sacar el esmeril

Esmmerilar los bordes de lasvenas rectificadas

Guardar el esmerily las herramientas que se usaron en
el rectificado
Sacar las herramientas correspondientes al trazado de
lineas
Trazar las medidas donde se colocaran las venas

ALNEACION ¥ superiores e inferiores
APUNTALADO DE Colocar las venas recificadas sobrelas medidastrazadas
VENAS
SUPERIORES E . .
INFERIORES Verificar que esté a escuadracon la plancha
(MPP)

Apuntalarlasvenas superiores einferiores
Guardar las hemamientas gque se sacaron previamente
Dirigirse al segundo taller a buscarel material
HABILITADO DE

MATERIAL
(MPS1)

Buscar el material solicitado

Camgarel material correspondiente usando un
monatacarga

Dirigirse al taller principal con el material hallado

Transportarel material hahiilitado al tercero gue hace el

servicio
MEDICION, CORTE | Bajar el material del carro paraqueel tereero realice el

YPLEGADO DE servicio
CARAS LATERALES | Esperar a que el tercerotenmine de hacer el servicio de

[(MPs1) corte v plesado
Verificar que lel servicio se haya realizado conforme al
plano

0.03

0.06

0.03

0.06

0.06

0.03

0.03

0.0

0.06

0.03

0.01

0.01

0.01

-0.02

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

002

-003

Ritmo de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos,
Buenahabilidad, Ritmo detrabajo constante, no requiere esfuerzos fisicos.
Buenahabilidad, Ritmo detrabajo constante, no requiere esfuerzos fisicos,
Buenahabilidad, Ritmo de trabajo constante, no requiere esfuerzos fisicos.

Ritmo de trabajo constante, que no requiere sohreesfuerzos,

Buena habilidad, Ritmo de trabajo constante, poc esfuerzo fisico.

Ritmo de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos.

Ritmo detrabajo constante, que no requiere esfuerzos fisicos, pocailuminadén.
Buenahabilidad, ritmo detrabajoinconsistente, sin esfuerzofisico,

Ritmo de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos.
Buenahabilidad, Ritmo de trabajo constante, no requiere esfuerzos fisicos.
Buenahabilidad, Ritmo detrabajo constante, no requiere esfuerzos fisicos.

Ritmo de trabsjo constante, que no requiere sohreesfuerzos,

Ritmo de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos.

Ritmo detrabajo constante, que no reguiere esfuerzos fisicos, pocailuminadaén,
Buenahabilidad, Ritmo detrabajo constante, no requiere esfuerzos fisicos.
Ritrmo de trabajo constante, gque no requiere sobreesfuerzos.
Tiempo de espera, trabajoque noreguiere esfuerzo.
Tiempo de espera, trabsjoque noreguiere esfuerzo.
Tiempo de espera, trabajo que noreguiere esfuerzo.

Buena habilidad, Ritmo detrabajo constante, no requiere esfuerzos fisicos.



y

MEDICION T
PERFORACION EN
CARAS LATERALES

{mps1)

MEDICION, CORTE
¥ PLEGADO DE
SOPORTE PARA

TANQUE
HIDRAUUCO
(mMps1)

MEDICION ¥
PERFORACION EN
SOPORTE PARA
TANQUE
HIDRAUUCO
(mps1)

Pagar al tercero, recoger la facturay subir los materiales
al carro
Transportar los materialesunaverseharealizadoel
sernvicio por untercero
Sacar las herramientas correspondientes al trazado de
lineas

Trazar las lineas correspondientes ala perforacidn de las

latas superiores

Verificar que las medidas estén igual al plano
Sacar el taladro imantadoy otraz herramientas a usar
Perforar los 2agujeros en cada | ata superior

Guardar las herramientas que se sacaron previamente

Transportarel material habiilitado al tercero gue hace el
servicio
Bajar el material del carro parague el tercero realice el
servicio
Ezperara gue el terceratermnine dehacer el servicio de
corte y plegado
Verificar que lel servicio se haya realizado conforme al
plano
Pagar al tercero, recoger la facturay subir los materiales
al carro
Tranzportar los materiales unavez se aharealizado el
serviciopor unh tercero
Sacar las herramientas correspondientes al trazado de
lineas
Trazarlas lineas correspondientes a la perforacan del
soporte del tangue

verificar que las medidas estén igual al plano

Sacar el taladro imantadoy otras herramientas a usar

Perforar los 2agujeros en el soporte parael tanque
hidraulico
Guardar las hermramientas gue se sacaron previamente

Sacar las herramientas correspondientes al trazado de
lingas

0.03

0.06

0.03

0.03

0.03

0.06

-0.02

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

Ritmo de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos,

Ritmo de trabsjo constante, que no requiere sohreesfuerzos,

Ritrmo de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos,

Buena habilidad, Ritmo de trabajo poco constante, no requiere esfuerzos fisicos.
Buenahabilidad, Ritmo detrabajo constante, no requiere esfuerzos fisicos.
Ritmo de trabajo constante, que no requiere sochreesfuerzos,
Buenahabilidad, Ritmo de trabajo constante, no requiere esfuerzos fisicos.
Ritmo de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos.

Ritmo de trabsjo constante, que no requiere sohreesfuerzos,

Ritmo detrabajo constante, no requiere esfuerzos fisicos.
Tiempode espera, trabajoque norequiere esfuerzo.
Buenahabilidad, Ritmo detrabajo constante, no requiere esfuerzos fisicos.
Ritmo de trabsjo constante, que no requiere sohreesfuerzos,

Ritmo de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos.

Ritmo de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos.
Buenahabilidad, Ritmo detrabajo constante, no requiere esfuerzos fisicos.
Buena habilidad, Ritmo detrabajo constante, no requiere esfuerzos fisicos.
Ritmo de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos.

Buena habilidad, Ritmo de trabajo constante, no requiere esfuerzos fisicos.
Ritrmo de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos.

Ritrmo de trabajo constante, gque no requiere sobreesfuerzos.



g2

22

X2

s

100

101

102

Trazar las medidas donde se tolocaran |as planchas
plegadas (caras laterales)

. Colocar las latas plegadas en las medidastrazadas
ALINEACION ¥
APUNTALADO DE
CARAS LATERALES

(MPP) Apuntalarlas planchasplegadas que shorasellaman

caras laterales

Verificar que esté a escuadraconla plancha

Guardar las hermramientas gque se sacaron previamente

Lewantar la plancha posteriorusando un montacamga

Colocarla plancha posteriorendmadelas venas y caras
laterales
Sacar lasherraminetas gue corresponden al alineado de
chasis

Alinear laplanchaposterior con laplanchadelantera

Verificargue el chasis esté alineadomidiendo las

ALNEACION ¥ p s de s interi
SOLDEO DE T |agon)a.es e sudm erior | dd
VENTANAS CON abilitar lagatas mecanlca:y.ca eha para el armacdo de
CARAS LATERALES el
Templar la cara posterior del chasis con el resto del
[(MPP) )
chasis
Yerificar que aln siga alineado
Apuntalarlacaraposterior alas caras laterales del chasis
delaprensa
Soldar los exteriores e interiores del chasiz, incluidas las
venas sup. einf,
Guardar las hermramientas gque se sacaron previamente
Tomar medida de donde se colocara el soporte segin al
plano
ALINEACION ¥ .
Colocarel soporte en lamedidasegin el plano
SOLDEQ DE
SOPORTE PARA Apuntal | it ¢ hidrauli
untalar el soporte paratangue hidriulico
TANQUE P portep 4
HIDRAULICO .
Soldar el soporte para tangue hidraulico
(MPP)

Guardarla maguinade soldary las herramientas que se
usaron

0.06

0.03

0.03

0.06

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.06

0.03

0.03

0.0

0.06

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0oz

0oz

Buenahabilidad, Ritmo detrabajo constante, no requiere esfuerzos fisicos.
Buenahabilidad, Ritmo detrabajo constante, no requiere esfuerzos fisicos.
Buenahabilidad, Ritmo detrabajo constante, no requiere esfuerzos fisicos,
Buenahabilidad, Ritmo de trabajo constante, no requiere esfuerzos fisicos.

Ritmo de trabajo constante, que no requiere sohreesfuerzos,

Buenahabilidad, Ritmo detrabajo constante, no requiere esfuerzos fisicos,
Ritmo detrabajoconstante, norequiere esfuerzos fisicos.

Ritmo de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos.
Buenahabilidad, Ritmo detrabajo constante, requiere poco esfuerzo fisico
Ritmo de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos.

Ritmo de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos.
Buenahabilidad, Ritmo detrabajo constante, no requiere esfuerzos fisicos.
Buenahabilidad, Ritmo detrabajo constante, no requiere esfuerzos fisicos.
Buenahabilidad, Ritmo de trabajo constante, no requiere esfuerzos fisicos.
Buena habilidad, Ritmo de trabajo constante, no requiere esfuerzos fisicos.
Ritmo de trabajo constante, que no requiere sohreesfuerzos,

Buena habilidad, Ritmo detrabajo constante, no requiere esfuerzos fisicos.
Buena habilidad, Ritmo de trabajo constante, no requiere esfuerzos fisicos.
Buena habilidad, Ritmo de trabajo constante, no requiere esfuerzos fisicos.
Buena habilidad, Ritmo detrabajo constante, no requiere esfuerzos fisicos.

Ritrmo de trabajo constante, gque no requiere sobreesfuerzos.



103

104

106

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

113

120

121

122

123

Dirigirse al segundo tallera buscarel material

Buzcar el material solicitado

Camgarel material correspondiente usandoun
montacamga

Dirigirse al taller principal con el material hallado

Colaocar la plancha hallada en unamesa disponible

Sacar las herramientas correspondientes al trazado de

lingas
MEDICION Y
Trazar las medidas delos planos la plancha hallada
CORTE DE
SOPORTE DE Verifi | did tén igual al pl
PISTON erificar que las medidas estén igual &l plano
HIDRAULICO Sacar el carrito de oxicorte y sus herramientas
[(MPP) correspondientes
Cortarel soporte de pistén hidraulico
Sacarla caffa de oxicorte y sus hemramientas
Cortar el cireulointerior del soporte usandouna cafia de
oxicorte
Sacar el esmeril
Esmerilar las partes delasplanchas donde se aplich el
oxicorte
Guardar el esmeril, carrito y cafia de oxicorte, y las
herramientas usadas
Voltearla prensaverticalmente
Colocar el zoporte del pistdn hidraulico en el lugar
ALINEACION ¥ donde corresponde
SOLDEO DE Centrarel zoporte del piston hidraulico con el chasis de
SOPORTE DE laprensa
PISTON Medir la alturaen las 4 esquinas del soporte del pistén
HIDRAULICO hidraulico
[(MPP) Lainear el soporte de manera gque la medida en las 4

esguinas sealamisma

Hahilitar |a maguina de soldar

0.03

0.06

0.03

0.06

0.03

0.03

0.03

0.06

0.03

0.03

0.0

0.03

0.03

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

-0.02

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0

-003

002

Ritmo de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos,

Ritmo detrabajo constante, que no reguiere esfuerzos fisicos, pocailuminadaén,
Buenahabilidad, Ritmo detrabajo constante, no requiere esfuerzos fisicos,
Ritmo de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos.
Buenahabilidad, Ritmo detrabajo constante, no requiere esfuerzos fisicos.
Ritmo de trabajo constante, que no requiere sochreesfuerzos,

Buena habilidad, Ritmo de trabajo poco constante, no requiere esfuerzo fisico.
Buenahabilidad, Ritmo de trabajo constante, no requiere esfuerzos fisicos.
Ritmo detrabajo constante, no requiere esfuerzos fisicos,
Buenahabilidad, Ritmo de trabajo constante, no requiere esfuerzos fisicos.
Ritmo de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos.
Buenahabilidad, Ritmo detrabajo constante, no requiere esfuerzos fisicos.
Ritmo de trabsjo constante, que no requiere sohreesfuerzos,

Buena habilidad, Ritrmo de trabajo tonstante, requiere esfuerzo fisico.
Ritmo de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos.
Buenahabilidad, Ritmo detrabajo constante, no requiere esfuerzos fisicos.
Ritrmo de trabajo constante, gque no requiere sobreesfuerzos.

Ritmo de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos.

Ritmo de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos.

Ritrmo de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos.

Buena habilidad, Ritmo de trabajo constante, que no reguiere sobreesfuerzos,
buenas condidones,



124

15

126

127

128

123

130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

Verificar que las medidas de laaltura en las 4 esquina

sean lasmismas
Apuntalar el soporte del pistén hidraulico
Soldar el soporte del pistén hidraulico
Dirigirse al segundo tallera buscarel material
Buscar el material solicitado
Cammarel material correspondiente usando un
montacarga
Dirigirse al taller principal con el material hallado
Colacar la plancha hallada en unamesa disponible
MEDICION ¥ Sacar las herramientas Cﬁrrespondientes al trazado de
CORTE DE VENAS Meds
PARA PISTON Trazar las medidas delos planos la plancha hallada
HIDRAULICO
[MPP) Verificar que las medidas estén igual al plano
Sacar el carrito de oxicorte y sus herramientas
correspondientes
Cortar las venas gue van debajo del soporte del piston
hidraulico
Sacar el esmeril
Esrnerilar las partes delasplanchas donde se aplich el
oxicorte
Guardarel esmeril y el carrito de oxicorte con sus
herramientas
Colocar laprensahorizontalmente sobre caballetes
Soldar el zoporte del piston hidraulico en laparte
SOLDEO DE VENAS interior del chasis
PARAPISTON Coloar las venas quewvan debajo del soporte en su
HIDRAULCO posicion a45°
(MPP) Hahilitar |a maguina de soldar
Apuntalarlas 2venas quewvan debajo del soporte del

piston hidraulico

0.03

0.06

0.06

0.06

0.06

0.03

0.06

0.06

0.03

0.06

0.0

0.03

0.03

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

-0.02

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

002

Buena habilidad, Ritrmo de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos,

Buena habilidad, Ritmo de trabsjo constante, gue no requiere sobreesfuerzos,

Buena habilidad, Ritrmo de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos,
buenas condidones,

Ritmo de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos.
Ritmo de trabajo constante, que no requiere sohreesfuerzos,
Buena habilidad, Ritmo de trabsjo constante, gue no reguiere sobreesfuerzos,
Ritmo de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos.
Ritmo de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos.
Ritmo de trabsjo constante, que no requiere sohreesfuerzos,

Buena habilidad, Ritrmo de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos.
Buena habilidad, Ritrmo de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos.
Ritmo de trabajo constante, que no requiere sohreesfuerzos,

Buena habilidad, Ritmo de trabsjo constante, gue no requiere sobreesfuerzos,
Ritmo de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos.

Buena habilidad, Ritrmo de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos.

Ritmo de trabajo constante, que no requiere sohreesfuerzos,

Buena habilidad, Ritmo de trabajo constante, que no reguiere sobreesfuerzos,
buenas condidones,

Buena habilidad, Ritrmo de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos.
Buenahahilidad, Ritmo de trabajo constante, requiere poco esfuerzofisico.
Buena habilidad, Ritrmo de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos.

Buena habilidad, Ritrno de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos.



145

146

147

145

143

150

151

152

153

154

155

156

157

158

155

160

161

162

163

164

15

Soldarlas venas que van debajo del soporte del pistén

hidraulico
Voltear el chasisa 180° yvolverloa colocarloen los
caballetes
Colocarlas 2venas restantes que van debajodel soporte
en su posicion ads®
Apuntalarlas 2venas quewvan debajo del soporte del
piztan hidraulico
Soldarlas venas que van debajo del soporte del pistén
hidraulico
Guardarla magquinade soldary las herramientas que se
usaron
Dirigirse al segundo tallera buscarel material
HABILITADO DE
MATERIAL (M PS2] , o
Buscar el material solicitade
Hahilitar latronzacora
MEDICION ¥
Cortar el tubo ala medida indicada previamente
CORTE DE TUBO DE
IZAJE LI | tubo de izaje al tall incipal
evar €l tubo de izaje al taller princpa
(MPS2) | princp
Lirmpiarlos extrermos del tubo deizaje usando un
esmeril de banco
Colocarel tubo de izajeen la ubicadon donde sesoldara
Hahilitar la maguina de soldar
Apuntalar el ejedeizaje
SOLIDEOQDE TUBD
DE IZAJE Soldarel gje deizge
(MPP) R
Voltear el chasisa 180°yvolverloa colocarloen los
caballetes
Soldar el ejedeizaje del lado dondefalte soldar
Guardarla maguinade soldary las herramientas que se
usaron
Dirigirse al segundo tallera buscarel material
Buscar el material solicitado

0.06

0.03

0.06

0.06

0.06

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.0

0.06

0.06

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

-003

-0.03

Buena habilidad, Ritrmo de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos,
Buena habilidad, Ritmo de trabsjo constante, gue no requiere sobreesfuerzos,
Ritrmo detrabajo constante, que no reguiere esfuerzos fisicos, pocailuminadén,
Buena habilidad, Ritrmo de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos.
Buena habilidad, Ritmo de trabajo constante, gue no requiere sobreesfuerzos.
Ritmo de trabajo constante, que no requiere sochreesfuerzos,

Ritmo de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos.

Ritmo detrabajo constante, que no requiere esfuerzos fisicos, pocailuminadén.
Buena habilidad, Ritmo de trabsjo constante, gue no requiere sobreesfuerzos,
Buena habilidad, Ritrmo de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos.
Buena habilidad, Ritrmo de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos.
Buena habilidad, Ritmo de trabajo constante, gue no requiere sobreesfuerzos.
Buena habilidad, Ritmo de trabsjo constante, gue no requiere sobreesfuerzos,
Buena habilidad, Ritrmo de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos.
Buena habilidad, Ritrmo de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos.
Buena habilidad, Ritmo de trabajo constante, gue no requiere sobreesfuerzos.
Ritrmo de trabajo constante, que noreguiere sohreesfuerzos.

Buena habilidad, Ritrmo de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos.
Ritmo de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos.

Ritrmo de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos.

Ritrmo de trabajo constante, gque no requiere sobreesfuerzos.



Cangarel material correspondiente usando un

166 0.06 0.01 o] 0 Buena habilidad, Ritmo de trabajo constante, gue no requiere sobreesfuerzos,
rmontacarga
167 Dirigirse al taller principal con el material hallado 0 0.01 o] o} Ritmo de trabajo constante, gue norequiere schreesfuerzos.
163 Colocar la plancha hallada en unamesa disponible 0.06 0.01 o] o} Buena habilidad, Ritmo de trabajo constante, gue no requiere sobreesfuerzos,
Sacar las herramientas correspondientes al trazado de , ) ,
163 i 0 o o] 0 Ritmo de trabajo constante, gue no requiere scbreesfuerzos.
iheas
170 Trazar las medidas delos planos la plancha hallada 0.06 -0.02 o] o} Buenahabilicad, Ritmo det;abaj;pom constante, que noreduiere
MEDICION ¥ sobreesfuerzos.
171 | CORTEDE PATAS Verificar que las medidas estén igual al plano 0.03 0.01 o] [} Buena habilidad, Ritmo de trabajo constante, gue no requiere sobreesfuerzos,
{mPP) p———— " ,
172 Sacarel camitode omcor‘tgy sus herramientas 0 0,01 o] 0 Ritmo de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos.
correspondientes
173 Cortar el material paralas patas del chasis de laprensa 0.06 0.01 o] 0 Buena habilidad, Ritmo de trabajo constante, gue no requiere sobreesfuerzos.
174 Sacar el esmeril 0 0 o] o} Ritmo de trabajo constante, gue norequiere schreesfuerzos.
Esmerilar las partes delasplanchas donde se aplich el - ) ' )
175 cort 0,06 0,01 002 0 Buena habilidad, Ritrmo de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos.
oxicorte
Guardar el esmeril y el carrito de oxicorte con sus , ) ,
176 ) 0 0 o] 0 Ritmo de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos.
herramientas
177 Colocar|a prensa ver‘tlcalmzlente sobre una superficie 0.06 0 o] o} Buena habilidad, Ritmo de trabajo constante, gue no requiere sobreesfuerzos,
planaynivelada
178 Presentarlos materiales de las patas en su posicion 0.03 o o] 0 Buena habilidad, Ritmo de trabsjo constante, gue no requiere sobreesfuerzos,
179 Apuntalarla base delas.pa'lcacsjen lasuperficieplanay 0.06 0,01 0 o0z Buena habilidad, Ritrmo de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos.
nivelada
180 Colocar 2 reth:erIzos SObrT Iz b?se clietljas patasy 0.03 0.01 a0z a Buena habilidad, Ritmo de trabajo constante, que requiere poco esfuerzo fisico.
ALNEACION ¥ apuntalarlos con el chasisy labase
131  SOLDEO DEPATAS Soldar los refuerzos de las 4 patas 0.06 0.01 o] o} Buena habilidad, Ritmo de trabajo constante, gue no requiere sobreesfuerzos,
[MPP)
182 Sacar el esmeril ¥ habilitarlo con el disco de corte 0,06 ol o] 0 Buena habilidad, Ritrno de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos.
133 Esmenlarel apuntalado delgbasedelas patascon la 0.06 8] o] 0 Buena habilidad, Ritmo de trabajo constante, gue no requiere sobreesfuerzos,
supetficie
154 Esmerilarlas patasredentemente soldeadas 0.06 o] o] o} Buena habilidad, Ritmo de trabajo constante, gue no requiere sobreesfuerzos,
125 Guardar el esmerily las heramientas que se usaron en 0 0 o] o} Ritrmo de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos.
el soldeo
Sacarel esmerili de 45"y 7", ambos con un disco de ) ) )
136 0 0 o] o} Ritrmo de trabajo constante, gque no requiere sobreesfuerzos.

deshaste



Buena habilidad, Ritrmo de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos,

187 Esmerilartoda la cara delantera y posterior 0.06 0.01 0.05 0.02
ESMERILADO P buenas condidones.
GENERAL DEL _ . - ) s . . -
188 CHASIS Conel esmeril de 45" esmerilarimperfectos en el chasis. 0,06 0.01 Q.02 o} Buena habilidad, Ritmo de trabajo constante, poco esfuerzo fisico.
{mPP) . . : . .
139 Guardarlos esmeriles y las herraminetas usadas 0 0 o] o} Ritrno de trabajo constante, gue no requiere schreesfuerzos.
190 Limpiartodo el chasis usando gasolina 0.06 0.01 o] 0 Buena habilidad, Ritmo de trabajo constante, gue no requiere sobreesfuerzos.
191 Habilitar |a pintur base,h?rramlentase Implementos 0.06 0.01 o] o} Buena habilidad, Ritmo de trabajo constante, gue no requiere sobreesfuerzos,
del pintado
; ) Buena habilidad, Ritrmo de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos,
192 Pintarde base el chasis dela prensa 0.06 0.01 u] 0.02 .
buenas condidones.
193 Habilitar lamasilla, catallze:.c_ioryespatulas cle masillado 0,06 0,01 0 0 Buena habilidad, Ritrmo de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos.
vy lijas
Esperara gue sequela primera capade base aplicada al
134 P 4 . i hasi P i 0 o o] 0 Tiempode espera, trabajoque norequiere esfuerzo.
chasis
1% Iasillarimperfectos restantes en el chasizde laprensa 0.06 0.01 o] o} Buena habilidad, Ritmo de trabajo constante, gue no requiere sobreesfuerzos,
196 Esperar que lamasilla esté totalmente seca 0 0 0 0 Tiempode espera, trabajoque norequiere esfuerzo.
Ljary pulir donde sele aplicd masilla hasta dejardo Buena habilidad, Ritmo de trabajo constante poco esfuerzo fisico, buenas
197 ) 0.06 0.01 Qo2 002 .
totalementeliso condidones.
UMPIEZA Y N . ) . . ) )
195 PINTADO DE Limpiar con gasolina el chasis dela prensa 0.06 0.01 o] o} Buena habilidad, Ritmo de trabajo constante, gue no requiere sobreesfuerzos,
CHASIS . ) . . ) .
199 [MPP) Pintar de base el chasis dela prensa 0.0a 0,01 o] 0 Buena habilidad, Ritmo de trabsjo constante, gue no requiere sobreesfuerzos,
0 Guardar la masillay herramientas de masillado 0 0 0 0 Ritmo de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos.
1 Habilitarla pintura azul y hemramientas del pintado 0.06 0.01 o] o} Buena habilidad, Ritmo de trabajo constante, gue no requiere sobreesfuerzos,
Esperara gue sequela segunda capa de base aplicada 4l ' ) .
o2 hasis 0 0 o] o} Tiempode espera, trabajoque norequiere esfuerzo,
c
03 Pintar de azul todo el chasis de la prensa 0,06 0,01 o] 0 Buena habilidad, Ritrno de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos.
4 Sacaruntamasklngta[:;e lvdr:erl.odloapara forrar partes 0.06 8] o] 0 Buena habilidad, Ritmo de trabajo constante, gue no requiere sobreesfuerzos,
el chasis
x5 Hahilitar la pintura blancay herramientas del pintado 0.06 0.01 o] o} Buena habilidad, Ritmo de trabajo constante, gue no requiere sobreesfuerzos,
als) Esperar gue seque |a capa de azul 0 ol o] 0 Tiempo de espera, trabajo que noreguiere esfuerzo.
Cintary forrar con periddico las partes que nosele - ) ' )
o7 0,06 ol o] 0 Buena habilidad, Ritrno de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos.

aplicara pinturablanca



208 Pintar de blanco los costados del chasis 0.06 0.01 0 0 Buena habilidad, Ritmo de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos.

209 Retirar la cinta masking tape y el periédico 0.06 0 0 0 Buena habilidad, Ritmo de trabajo constante, que no requiere sobreesfuerzos.



ANEXO 16: Suplementos por descanso

b

:I INGENIEH iA INDUSTRIAL SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO
SUPLEMENTOS CONSTANTES HOMBRE MUIER SUPLEMENTOS VARIABLES HOMBRE MUIER

Mecesidades personales

Basico por fatiga

5
a

7
a

e} Condiciones atmosféricas

Indice de enfriamiento, termometro

SUPLEMENTOS VARIABLES Tl 1]z 8 de KATA [milicalorias/cm2/segundo)

a) Trabajo de pie
Trabajo se realiza sentadola)
Trabajo se realiza de pie
b) Postura normal
Ligeramete incomoda
Incomoda (inclinacion del cuerpo)

Muy incomoda (Cuerpo estirado)

c) Uso de la fuerza o energia muscular
{levantar, tirar o empujar)

Peso levantado por kilogramo
2,5
5
7.5
10
12,5
15
17,5
20
225
25
30
335
d} lluminacién

Ligeramente por debajo de la potencia
calculada

Bastante por debajo

Absolutamente insuficiente

0
2

W=l N s W R = O

[y
=

13
17
22

[ e S N

10

13

16
20 (max)

16
14

f} Tension visual
Trabajos de cierta precisicn
Trabajos de precision o fatigosos
Trabajos de gran precision
£} Ruido
Sonido continuo
Sonidos intermitentes y fuertes
Sonidos intermitentes v muy fuertes
Sonidos estridentes
h) Tension mental
Proceso algo complejo
Proceso complejo o de atencian
dividida
Proceso muy complejo

i}l Monotonia mental

Trabajo mondtono
Trabajo bastante mondtono
Trabajo muy monotono
i) Monotonia fisica
Trabajo algo aburrido
Trabajo aburrido

Trabajo muy aburrido

o ks

=l kD

o ka

L I Y I S R



10

11

12

13

14

15

16

17

ANEXO 17: Factor de Holgura PRE — TEST

OPERACION

HABILUTADO DE
MATERIAL
{MPP)

MEDICION ¥
CORTE DE
VENTANAS
{MpPp)

PERFORACION
PARA TOPES
{MPP)

ACTVIDAD

Dirigirse al segundotaller a buscar el material

Buscar el material solicitado

Cargarel material correspondiente usanda un
ronatacarda

Dirigirse al taller principal con el material hallado

Colocar ambas planchas enfila sobre los caballetes

Sacar las herramientas comespondientes al trazada de
lineas
Trazar las medidas de losplanos en ambas planchas

segin corresponda

werificar quelas medidas estén igual al plano

harcar con punto centro donde se hara la perforacian
para las ventanas

Sacar el taladro imantadoy otras herramientas a usar

Perforar los 4 puntos en cada plancha usando el taladro
imantado
Sacarel carritode oxicorte v sus herramientas

correspondientes
Cortar las ventanas de ambas planchas y las puntas de las

esguinas supericares

Sacar el esmeril

Esmerilarlas partes de las planchas donde se aplicd el
oxicorte
Guardarel esmeril v el carrito de oxicorte con sus
herramientas
Trazar las medidas de losplanos en ambas planchas
seglin corresponda

werificar quelas medidas estén igual al plano

FACTOR DE
C v
0,09 00z
0,09 00z
0.09 001
0,09 1]
0.09 001
0,039 0.0z
0,09 006
0,09 00z
0.09 00z
0,09 00z
0.09 004
0,039 0.0z
0,09 004
0,09 00z
0,09 0.l
0,09 00z
0.09 004
0,039 0.0z

JUSTIRCACION

C

Mecesidades personales /Basico por fatiga,
Mecesidades personales /Basico por fatiga.
Mecesidades personales /Bésico por fatiga,
Mecesidades personales /Basico por fatiga,
Mecesidades personales /Basico por fatiga,
Mecesidades personales /Bésico por fatiga,
Mecesidades personales /Basico por fatiga,
Mecesidades personales /Basico por fatiga.
Mecesidades personales /Bésico por fatiga,
Mecesidades personales /Bésico por fatiga.
Mecesidades personales /Basico por fatiga.
Mecesidades personales /Bésico por fatiga,
Mecesidades personales /Basico por fatiga,
Mecesidades personales /Basico por fatiga.
Mecesidades personales /Bésico por fatiga,
Mecesidades personales /Basico por fatiga,
Mecesidades personales /Basico por fatiga.

Mecesidades personales /Bésico por fatiga,

v

Huminacion: Bastante por debajo,
Huminacion: Bastante por debajo.
Trabajo complejo.
*Traslado*

Trabajo compleja.
Huminacion: Bastante por debajo.
Trabajo de Pig/ Postura Incamoda,/Trabajos de precision
Trabajo de Pie
Trabajo de Pie
Huminacion: Bastante por debajo.
Trabajo de Pie/Postura incimoda
Huminacion: Bastante por debajo.
Trabajo de Pie/Postura incimoda

Huminacion: Bastante por debajo.

Trabajo de pie/ Postura Incamoda/Sonido
Intemitente,muy fuerte/Trabajo bastante mondtomao

Huminacion: Bastante por debajo,
Trabajo de Pie/Postura incimoda

Trabajo de pie,



Marcar con punto centro donde se hara la perforacion

0.08 0.0 Necesidades personales f Basico por fatiga, Trabajo de Pie/Posturaincémoda
paralostopes
Usar el taladroimantado para hacer los respedivos . ) , , o,
azuiF;r'os P 0.09 0. Necesidades personales f Basico por fatiga, Trabajo de Pie/Posturaincomoda
Colocar las tuercas en los agujeros donde corresponda 0.09 0.0 Necesidades personales f Basico por fatiga, Trabajo de Pie/Posturaincomoda
Guardar el talad_ro imantadoy todas|as otras 0.09 0.02 Necesidades personales f Basico por fatiga, Iluminacién: Bastante por debajo.
herrarmientas que se usaron
Dirgirse al segundotaller a buscar el material 0.8 o] MNecesidades personales / Basico por fatiga, *Traslado®
Buscar el material solictado 0.08 0.02 Necesidades personales / Basico por fatiga Iluminacién: Bastante pordebajo.
Cargar el material correspondiente usanco un ) . ) ; )
0.08 0.01 Necesidades personales f Basico por fatiga, Trabajo complejo.
montacarga
Dirigirse al taller principal con el material hallado 0.08 ol Necesidades personales f Basico por fatiga, *Traslado®
Colocarlaplancha hallada en una mesa disponible 0.08 0.0 Necesidades personales f Basico por fatiga, Trabajo complejo.
. Sacar |as herramientas correspondientes al trazado de ) . ) o ]
MEDICION ¥ i 0.08 0.02 Necesidades personales f Basico por fatiga, lluminacién: Bastante por debsjo.
CORTE DE VENAS Ineas
SUPERIORES E Trazar las medidas delos planoslaplancha hallada 0.09 0.02 Necesidades personales f Basico por fatiga, Trabajar de Pie
INFERIORES
[MPP] Verificar qgue las medidas esténigual al plano 0.09 0.02 Necesidades personales f Basico por fatiga, Trabajo dePie
Sacarel carrltodeoxlmm—ay susherramientas 0.09 0.02 MNecesidades personales / Basico por fatiga, Iluminacién: Bastante por debsjo.
corespondientes
Cortarlasvenas superiores einferiores 0.08 0.06 Necesidades personales f Basico por fatiga, Trabajo ce Pie/ Postura Incdmoda/Trabajos de precsion
Sacar el esmer| 0.08 0.02 Necesidades personales f Basico por fatiga, lluminacién: Bastante pordebajo.
Estmerilarlas partes de las planchas donde se aplicd el 0.8 o1 Necesidades persondles / Bésica por fatiga. Trabajo de ple,r'PosturaInmmodafSomdoJ
oxicorte Intenmitente, muy fuerte/Trabajo bastante mon dtomo
Guardar el ily el carrito de oxicort . )
Harcar gl esmerty & carﬂ O c& oxicorte mn sus 0.08 ol Necesidades personales f Basico por fatiga, *Traslado®
herramientas
Colocar las venas esmenlad;sapﬂadas',ralmearlos : 0.08 0.0 Necesidades personales f Basico por fatiga, Trabajo de Pie/Posturaincémoda
MANDRINADO DE SLLLC
VENAS Prensar laswenas usando una prensa C 0.08 0.0 Necesidades personales / Basico por fatiga, Trabajo de Pie/Posturaincomoda
SUPERIORES E
IN FERIORES Habilitar la maguina de soldar 0.8 0.4 MNecesidades personales / Basico por fatiga, Trabajo de Pie/Posturaincémoda
(MPP) ) ) . , -
Apuntalar lasvenas apiladas 0.8 0.09 MNecesidades personales / Basico por fatiga, Trabajo de pie/ Postura Incomeda/Trabajo de precision/

Sonido Intermitente/Froceso algo complejo



41

42

43

46

47

52

53

36

37

plano

Llevar el paquete de venas al drea de mandrinado 0.08 01 Necesidades personales f Basico por fatiga, Carga de Aprox. ofg
Fijarel paguete dewvenas en lamesa del mandril 0.09 0.0 Necesidades personales f Basico por fatiga, Trabajo de Pie/Posturaincomoda
Rectificar el paquete devenas usandola mandrinadora 0.09 0.06 Necesidades personales f Basico por fatiga, Traba]odeP|efPostura;nfc;g:;cia/Rwdos|nterm|tentes
Verificar gue las medidas de lasvenas sean las correctas 0.09 0.02 Necesidades personales f Basico por fatiga, Traabajo de pie
Sacar el esmeril 0.8 o] MNecesidades personales / Basico por fatiga, *Traslado®
Estmerilarlos bordes delasvenas redificadas 0.09 0.1 MNecesidades personales / Basico por fatiga, Traba]ode pie/ Postura Ir?mmodafSomdo'
Intermnitente, muy fuerte/Trabajo bastante mondtormo
Guardar el esmen| y |5 herramientas que se usaron en 0.08 o] Necesidades personales f Basico por fatiga, *Traslado®
el rectificado
Sacar las herramientas correspondientes al trazado de . ) I ]
i P 0.08 0.02 Necesidades personales f Basico por fatiga, lluminacién: Bastante por debsjo.
ineas
Trazarlas medidas don de se colocaran las venas ) . ) ) )
) _ ) 0.08 0.02 Necesidades personales f Basico por fatiga, Trabajo dePie
superores einferiores
APUNTALADO DE - } ] . . ; s
VENAS Colocar laswenas rectificadas sobrelas medidas trazadas| 0,08 0.06 Necesidades personales f Basico por fatiga, Trabajo de Pie/ Postura Incomoda/Trabajos de precsion
SUPERIORES E - . ) - ) ; ;
INFERIORES Verificar gue esté a escuadra con la plancha 0.09 0.02 Necesidades personales f Basico por fatiga, Trabajo dePie
MPP . ) | i . ] si6
( ) Apuntalar lasvenas superores einferiores 0.09 0.08 Necesidades personales f Basico por fatiga, Traba]odg p|e/Postgra Incémada/Trabajo de prgmsmn/
SonidoIntermitente/Proceso algo complejo
Guardar las herramientas gque se sacaron previamente 0.09 0.02 MNecesidades personales / Basico por fatiga, Iluminacién: Bastante por debsjo.
Dirigirse al segundotaller abuscarel material 0.08 o] Necesidades personales f Basico por fatiga, *Traslado®
Buscar el material solicitado 0.08 0.02 Necesidades personales f Basico por fatiga, lluminacién: Bastante pordebajo.
Cargar el material correspondiente usanco un ) . ) ; )
0.08 0.01 Necesidades personales f Basico por fatiga, Trabajo complejo.
menatacarga
Dirigirse al taller principal con el material hallado 0.08 ol Necesidades personales f Basico por fatiga, *Traslado®
Transportar el material hab|||_|t.ad0 alterceroquehace el .08 oo Necesidades personsles / Basico por fatiga. Trabsjo complejo.
servidgo
MEDICION, CORTE | B i i
! Bajar el material del carro pgr_a que el tercero realice el 0.08 0,01 Necesidades personales / Basico por fatiga, Trabajo complejo.
sewido
CARAS LATERALES | Esperar a que el tercerotermine de hacer el servicio de
i q o] o] *Demora* *Demora*
cortey plegado
Verificar quelel servicio se haya realizado conforme sl 0.8 o] MNecesidades personales / Basico por fatiga, *Traslado®



MEDICION Y
PERFORACION EN
CARAS LATERALES

(MPs1)

o MEDICION, CORTE

A

¥ PLEGADO DE
SOPORTE PARA
TANQUE
HIDRAULICO
{MPs1)

MEDICION ¥
PERFORACION EN
SOPORTE PARA
TANQUE
HIDRAULICO
{mMps1)

Pagar al tercero, recogerlafacuray subirlos materiales

al carro
Transportar los materiales unavez se harealizadoel
SErVid o por un tercero
Sacar las herramientas correspondientes al trazado de

lineas

Trazarlas lineas correspondientes a la perforadon de las

latas superiores

Verificar quelas medidas estén igual al plano
Sacar el taladro imantadoy otras herramientas a usar
Perforarlos Zagujeros en cadalata superior

Guardar las herramientas gue se sacaron previamente

Transportar el material habiilitado al tercero que hace el
servidgo
Bajar el raterial del carro para gue el tercero realice el
sewido
Esperara que el tercerotermine de hacer el servicio de
cortey plegado
Verificar gue lel servicio se haya realizado conforme al
plano
Pagar al tercero, recogerlafacuray subirlos materiales
8l carro
Transportar los materiales unavez se aha realizado el
sernvido por untercero
Sacar las herramientas correspondientes al trazado de
lineas
Trazarlaslineas comrespondientes ala perforacién del
soporte deltangue

Verificar que las medidas estén igual al plano

Sacar el taladroimantadoy otras herramientas a usar

Perforarlos Zagujeros en el soporte paraeltangue
hidraulico
Guardar las herramientas gque se sacaron previamente

Sacar las herramientas correspondientes al trazado de
lineas

0.05

0.08

0.08

0.08

0.08

0.08

0.08

0.05

0.05

0.05

0.08

0.08

0.08

0.08

0.08

0.05

0.05

0.09

0.08

0.08

0.01

0.08

0.02

0.02

0.4

0.01

0.01

0.2

0.01

0.01

0.02

0.02

0.02

0.02

0.4

0.02

Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales / Basico por fatiga,
Necesidades personales / Basico por fatiga,
Necesidades personales / Basico por fatiga,
MNecesidades personales / Basico por fatiga,
MNecesidades personales / Basico por fatiga,
Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales f Basico por fatiga,

Necesidades personales f Basico por fatiga,

*Dermora®

Necesidades personales / Basico por fatiga,
MNecesidades personales / Basico por fatiga,
Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales / Basico por fatiga,
MNecesidades personales / Basico por fatiga,

MNecesidades personales / Basico por fatiga,

Trabajo complejo.
Trabajos de Pie/Trabajos de precision
*Traslado®
Trabajos de pie.
Trabajos de pie.
*Traslado®
Trabajo de Pie/Ruido intermitente-fuerte
*Traslado®
Trabajo complejo.
Trabajo complejo.
*Dermora®
Trabajo de pie
Trabajo complejo.

Trabajo complejo.
lluminacién: Bastante pordebajo.
Trabajos de Pie
Trabajos de Pie
lluminacién: Bastante por debsjo.
Trabajo de Pig/Ruido intermitente-fuerte
lluminacién: Bastante pordebsjo,

*Traslado*



Trazar las medidas donde se colocaran las planchas

2
pleradas (caras lateral es)
P Colocarlas latas plegadas en las medidas trazadas
ALINEACION ¥ e
APUNT. O DE Verificar que esté a escuadra con laplancha
CARAS LATERALES q i
(MPP) Apuntalar las planchas plegadas que ahorasellaman
caras laterales
6 Guardar |as herramientas que se sacaron previamente
87 Levantar|a plancha posterior usando un montacarga
= Colocarlaplancha posterior encima delasvenasy caras
laterales
- Sacarlas herraminetas que corresponden al alineado de
chasis

=] Alinear la plancha posteriorcon la plancha delantera

Verificar que el chasisesté alineado midiendo las

ol | ALINEACION ¥
diagonales de su interior

SOLDEODE Habilitar la gat: ani d | do o
abilitar |a gatas mecinicas y caden a para el armado de
92 VENTANAS CON 8 5 ¥ P
CARAS LATERALES . £ ?'qu _ | resto del
. [MPP) Templarlacaraposterior el chasis con e restode
chasis
X Verificar que aln siga alineado
T Apuntalar |a cara posterior alas caras laterales del chasis
delaprensa
% Soldar |os exteriores e interores del chasis, induidaslas
venas sup. einf,
7 Guardar las herramientas gue se sacaroh previamente
% Tomar medida de donde se colocard el soporte segin el
plano
ALINEACION ¥ .
SOLDEO DE Colocar el soporte en la medida segin el plano
SOPORTE PARA
Apuntalar el soporte paratanque hidraulico
TANQUE
o1 HIDRAULICO soldarel t ; hidrauli
oldar el soporte paratangue hidraulico
(MPP) p p q
102 Guardarlamaguinade soldary las herramientas gue se

usaran

0.05

0.08

0.08

0.08

0.08

0.08

0.08

0.05

0.05

0.05

0.08

0.08

0.08

0.08

0.08

0.08

0.05

0.05

0.09

0.08

0.08

0.02

0.02

0.02

0.08

0.01

0.6

0.0

0.06

0.0

0.02

0.06

0.2

0.08

0.08

0.2

0.0

0.09

0.08

Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales / Basico por fatiga,
Necesidades personales / Basico por fatiga,
Necesidades personales / Basico por fatiga,
MNecesidades personales / Basico por fatiga,
MNecesidades personales / Basico por fatiga,
Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales / Basico por fatiga,
Necesidades personales / Basico por fatiga,
MNecesidades personales / Basico por fatiga,
Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales / Basico por fatiga,
MNecesidades personales / Basico por fatiga,

MNecesidades personales / Basico por fatiga,

Trabajos de Pie
Trabajos de Pie

Trabajos de Pie

Trabajo de pie/ Postura Incdmoda/Trabajo de precision/
Sonido Intermitente/Proceso aloo complejo

*Traslade*
Trabajo complejo.
Trabajo de pie/P osturas Incdmodas/ Carga de 8ig Aprox.
Trabsjo de Pie/P osturas Incomodas,
Trabajo de PiefPostura indmocda/Trabajo de Precision
Trabsjo de Pie/P osturas Incomodas,
Posturas Incomodas
Trabajo de Pie/Postura incdmocda/Trabajo de Precision

Posturas Inchmodas

Trabajo de pie/ Postura Incdmoda,/Trabajo de precision/
Sonido Intermitente/Proceso aloo complejo
Trabajo de pie/ Postura Incdmoda/Trabajo de precision/
Sonido Intermitente/Proceso algo complejo

*Traslado®
Posturas Incarmodas

Trabsjo de Pie/P osturas Incomodas,

Trabajo de pie/ Postura Incdmoda/Trabajo de precision/
Sonido Intermitente/Proceso algo complejo
Trabajo de pie/ Postura Incdmoda/Trabajo de precision/
Sonido Intermitente/Proceso algo complejo

*Traslado*



103

104

1065

106

107

105

109

110

111

11z

113

114

115

116

117

115

115

120

121

122

123

Dirigirse al segundotaller a buscarel material

Buscar el material solicdtado

Cargar el material correspondiente usando un
montacarga

Dirigirse al taller principal con el material hallado

Colocarla plancha hallada en unamesa disponible

Sacar las herramientas correspondientes al trazado de

lingas
MEDICION ¥
Trazar las medidas delos planoslaplancha hallada
CORTE DE
SOPORTE DE Verifi I did ténigual al pl
< erificar quelas medidas estén igual al plano
PISTON q guE AP
HIDRAULICO Sacar el carrito de oxicorte y sus herramientas
[MPP] correspondientes
Cortar el soporte de piston hidraulico
Sacar la cafia de oxicortey sus herramientas
Cottar el dreulointerior del soporte usando una cafia de
oxicorte
Sacar el esmeril
Esmerilarlas partes de las planchas donde se aplicd el
oxicorte
Guardar el esmenl, carritoy cafia e oxicorte, y las
herramientas usadas
Voltearlaprensaverticalmente
Colocar el soporte del piston hidraulico en el lugar
ALINEACION ¥ donde corresponde
SOLDEO DE Centrar el soporte del piston hidraulico con el chasis de
SOPORTE DE laprensa
PISTON Medir la alturaen las4 esquinas del soporte del pistdn
HIDRAULICO hidraulico
[MPP)] Lainear el soporte de manera que la medidaen las 4

esguinas sealamisma

Habilitar la maguina de soldar

0.05

0.08

0.08

0.08

0.08

0.08

0.08

0.05

0.05

0.05

0.08

0.08

0.08

0.08

0.08

0.08

0.05

0.05

0.09

0.08

0.08

0.02

0.02

0.01

0.01

0.02

0.02

0.06

0.06

0.02

0.1

0.01

0.06

0.06

0,02

0.08

0.4

Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales / Basico por fatiga,
Necesidades personales / Basico por fatiga,
Necesidades personales / Basico por fatiga,
MNecesidades personales / Basico por fatiga,
MNecesidades personales / Basico por fatiga,
Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales / Basico por fatiga,
Necesidades personales / Basico por fatiga,
MNecesidades personales / Basico por fatiga,
Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales / Basico por fatiga,
MNecesidades personales / Basico por fatiga,

MNecesidades personales / Basico por fatiga,

lluminacién: Bastante por debsjo.
Iluminacién: Bastante por debajo.
Trabajo complejo.
*Traslado®
Trabajo complejo.
*Traslado®
Trabajos de Pie
Trabajos de Pie
*Traslado®
Trabajo de pie/Postura Incomocda/Trabajo de precision,
*Traslado®
Trabajo de pie/Postura Incémocda/Trabajo de precisién,

Iluminacién: Bastante por debsjo.

Trabajo de pie/ Postura Incdmoda/Sonido
Internmitente, muy fuerte/Trabajo bastante mon dtomo

*Traslado®
Trabajo complejo.

Trabajo de pie/Postura Incomocda/Trabajo de precision,
Trabajo de pie/Postura Incomocda/Trabajo de precision,
Trabajo dePie
Trabajo de pieftrabajo complejo

Trabajo de pie/Postura incémoda



124
15
126
127
128
129
130
131
132 MEDICION Y

CORTE DE VENAS
133 PARAPISTON

HIDRAULICO
134 {mMpp)
1%
1365
137
133
139
140
141 S0LDEO DE VENAS
142 PARA PISTON
HIDRAULICO
MPP
143 (MpP)
144

Verificar que las medicdas de la altura en laz 4 esquina
sean |as mismas

Apuntalarel soporte del pistén hidraulico
Soldar el soporte del piston hidraulico
Dirigirse al segundotaller abuscarel material

Buscar el material solidtado

Cargar el material correspondiente usanco un
muontacarga

Dirigirse al taller principal con el material hallado

Colocarlaplancha hallada en una mesa disponible

Sacar |as herramientas correspondientes al trazado de
lineas

Trazar las medidas delos planoslaplancha hallada

Verificar quelas medidas esténigual al plano

Sacar el carrito de oxicorte y sus herramientas
cotrespondientes
Cortar lasvenas gue van debajo del soporte del pistén
hidraulico
Sacar el esmer|

Estmerilarlas partes de las planchas donde se aplicd el
oxicorte
Guardar el esmerily el carrito de oxicorte con sus
herramientas

Colocar la prensa horizontalmente sobre caballetes

Soldarel soporte del piston hidraulico en la parte
interior del chasis
Colocarlaswvenas quevan debajo del soporte en su
posicion a45®

Habilitar la maguina de soldar

Apuntalar las 2venas guevan debajo del soporte del
piston hidraulico

0.05

0.08

0.08

0.08

0.08

0.08

0.08

0.05

0.05

0.05

0.08

0.08

0.08

0.08

0.08

0.08

0.05

0.05

0.09

0.08

0.08

0.0

0.08

0.08

0.02

0.01

0.01

0.02

0.06

0.06

0.02

0.1

0.01

0.05

0.06

0.4

0.08

Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales / Basico por fatiga,
Necesidades personales / Basico por fatiga,
Necesidades personales / Basico por fatiga,
MNecesidades personales / Basico por fatiga,
MNecesidades personales / Basico por fatiga,
Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales / Basico por fatiga,
Necesidades personales / Basico por fatiga,
MNecesidades personales / Basico por fatiga,
Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales / Basico por fatiga,
MNecesidades personales / Basico por fatiga,

MNecesidades personales / Basico por fatiga,

Trabajo de pie/Posturalncémoda

Trabajo de pie/ Postura Incomoda/Trabajo de precision/
Sonido Intermitente/Proceso algo complejo
Trabajo de pie/ Postura Incdmoda/Trabajo de precision/
SonidoIntermitente/Proceso algo complejo

*Traslado®
lluminacién: Bastante pordebsjo,
Trabajo complejo.
*Traslado®
Trabajo complejo.
*Traslado®
Trabajo dePie
Trabajo de pie/Postura Incomocda/Trabajo de precision,
*Traslado®
Trabajo de pie/Postura Incémoda/Trabajo de precisién,

lluminacién: Bastante pordebajo.

Trabajo de pie/ Postura Incdmada/Sonido
Intermitente, muy fuerte/Trabaj o bastante mondtomo

*Traslado®

Trabsjo complejo

Trabajo de pie/ Postura Incdmoda/Trabajo de precision/
Senido Intermitente/Proceso algo complejo

Trabajo de pie/Postura Incomocda/Trabajo de precision,

Trabajo de Pie/Postura incémoda

Trabajo de pie/ Postura Incdmoda,/Trabajo de precision/
Sonido Intermitente/Froceso algo complejo



145
146
147
145
149
150

Bl HAEILITAD O DE

MATERIAL (MP52)
152

153
MEDICION ¥
154
CORTE DE TUBO DE
1IZAJE
155 (MPS2)
156
157
158
159
SOLDEQ DE TURO
160 DE FAIE
{MpPP)
161
162
163
164
165

Soldarlasvenas gue van debajo del soporte del pistén
hidraulico
Voltearel chasis a 180° y volverlo acolocarlo en los
caballetes
Colocarlas 2venas restantes guewvan debajo del soporte
en su posicidén a4s®
Apuntalar las 2 venas quevan debajo del soporte del
piston hidraulico
Soldarlasvenas gue van debajo del soporte del pistén
hidraulico
Guardarlamaguina de soldary las herramientas que se
usaron

Dirigirse al segundotaller abuscarel material
Buscar el material solidtado
Habilitar latronzadora
Cortarel tubo alamedidaindicada previamente

Llevareltubo deizaje a taller prindpal

Lirnpiar |os extremos del tubo deizaje usando un
eseril de banco

Colocareltubo deizaje en |a ubicacion donde se soldard
Habilitarla maguina de soldar
Apuntalar el gje deizaje

Soldar el gjede izaje

Voltearel chasis a 180° y volverlo acolocarlo en los
caballetes

Soldarel eje deizaje del lado donde falte soldar

Guardarlamaguina de soldarylas herramientas que se
usaron

Dirgirse al segundotaller a buscar el material

Buscar el material solidtado

0.05

0.08

0.08

0.08

0.08

0.08

0.08

0.05

0.05

0.05

0.08

0.08

0.08

0.08

0.08

0.08

0.05

0.05

0.09

0.08

0.08

0.05

0.01

0.06

0.08

0.08

0.02

0.0

0.06

0.06

0.06

0.4

0.08

0.08

0.01

0.05

0.02

Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales / Basico por fatiga,
Necesidades personales / Basico por fatiga,
Necesidades personales / Basico por fatiga,
MNecesidades personales / Basico por fatiga,
MNecesidades personales / Basico por fatiga,
Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales / Basico por fatiga,
Necesidades personales / Basico por fatiga,
MNecesidades personales / Basico por fatiga,
Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales / Basico por fatiga,
MNecesidades personales / Basico por fatiga,

MNecesidades personales / Basico por fatiga,

Trabajo de pie/ Postura Incomoda/Trabajo de precision/
Sonido Intermitente/Proceso algo complejo

Trabajoalgo complejo.

Trabajo de pie/Postura Incomocda/Trabajo de precision,

Trabajo de pie/ Postura Incdmoda/Trabajo de precision/
Sonido Intermitente/Proceso aloo complejo
Trabajo de pie/ Postura Incdmeoda/Trabajo de precision,/
Sonido Intermitente/Proceso aloo complejo

*Traslado®
*Traslado®
lluminacién: Bastante por debsjo.
Trabajo de Pie/Posturalncémoda
Trabajo de pie/Postura Incomocda/Trabajo de precision,

*Traslado®

Trabajo de piefP ostura Incémoda/Ruidos Intermitentes
yfuertes.

Trabajo de pie/Postura Incémoda/Trabajo de precisién,

Trabajo de Pie/Posturalncémoda

Trabajo de pie/ Postura Incdmoda/Trabajo de precision/
Sonido Intermitente/Proceso algo complejo
Trabajo de pie/ Postura Incdmoda/Trabajo de precision/
Sonido Intermitente/Proceso aleo complejo

Trabajo complejo.

Trabajo de pie/ Postura Incdmoda/Trabajo de precision/
Senido Intermitente/Proceso algo complejo

*Traslado®
*Traslado*

lluminacién: Bastante pordebsjo,



166

167

165

169

170

171

172

173

174

173

176

177

175

179

180

181

182

183

134

185

186

MEDICION ¥
CORTE DE PATAS
{MPP)

ALINEACION ¥

SOLDEO DE PATAS

(MPP]

Cargar el material correspondiente usando un
montacarga

Dirigirse al taller principal con el material hallado

Colocarlaplancha hallada en unamesa disponible

Sacar las herramientas correspondientes al trazado de
lineas

Trazar las medidas delos planos|aplancha hallada

Verificar que las medidas esténigual al plano

Sacar el carrito de oxicorte y sus herramientas
correspondientes

Cortar el material para las patas del chasis de |a prensa

Sacar el esmen!

Esmerilarlas partes de las planchas donde se aplicd el
oxicorte
Guardar el esmerily €l carrito de oxicorte con sus
hetramientas
Colocar la pren sa verticalmente sobre una superficie
planaynivelada

Presentar|os materiales de las patas en su posicion

Apuntalar la base delas patas en la superficie planay
nivel ada
Colocar 2 refuerzos sobrelabase de las patas y
apuntalados con el chasisy la base

Soldarlos refuerzos delas4 patas

Sacar el esmeril ¥ habilitad o con el disco de corte
Esmerilar el apuntalado de la base delas patas con la
superficie
Esrnerilarlas patas recientemente soldeadas
Guardar el esmeril y las herramientas que se usaron en
el soldeo

Sacarel esmerili de4.5" v 7", ambos con un disco de
deshazte

0.05

0.08

0.08

0.08

0.08

0.08

0.08

0.05

0.05

0.05

0.08

0.08

0.08

0.08

0.08

0.08

0.05

0.05

0.09

0.08

0.08

0.01

0.01

0.01

0.4

0.02

0.02

0.06

0.02

0l

0.01

0.4

0.08

0.08

0.08

0l

0l

0.1

Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales / Basico por fatiga,
Necesidades personales / Basico por fatiga,
Necesidades personales / Basico por fatiga,
MNecesidades personales / Basico por fatiga,
MNecesidades personales / Basico por fatiga,
Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales / Basico por fatiga,
Necesidades personales / Basico por fatiga,
MNecesidades personales / Basico por fatiga,
Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales / Basico por fatiga,
MNecesidades personales / Basico por fatiga,

MNecesidades personales / Basico por fatiga,

Trabajo complejo.
Trabajo complejo.
Trabajo complejo.
Trabajo de Pig/Posturas Incorm odas
Trabajo dePie
Trabajo dePie
*Traslado®
Trabajo de pie/Postura Incomocda/Trabajo de precision,

lluminacién: Bastante por debsjo.

Trabajo de pie/ Postura Incdmaoda/Sonido
Internitente, muy fuerte/Trabajo bastante mon dtomo

*Traslado®
Trabajo complejo

Trabajo de Pig/Posturas Incorm odas

Trabajo de pie/ Postura Incdmoda,/Trabajo de precision/
Sonido Intermitente/Proceso aloo complejo
Trabajo de pie/ Postura Incdmoda/Trabajo de precision/
Sonido Intermitente/Proceso algo complejo
Trabajo de pie/ Postura Incdmoda/Trabajo de precision/
Sonido Intermitente/Proceso aleo complejo
Trabajo de pie/ Postura Incdmaoda/Sonido
Intenmitente, muy fuerte/Trabajo bastante mon dtomo
Trabajo de pie/ Postura Incdmada/Sonido
Intermitente,muy fuerte/Trabsjo bastante mondtomo
Trabajo de pie/ Postura Incdmaoda/S onido
Internitente, muy fuerte/Trabajo bastante mon dtomo

*Traslado*

*Traslado*



187

185

189

120

151

152

153

134

1%

156

197

195

199

Al

A

03

A6

D7

Esmerilar toda la cara delantera y posterior

ESMERILADO
GENERAL DEL Conel il cled.5" ilari rfect | chasi
on el esmeril de4.5" esmerilarimperfectos en el chasis
CHASIS i
MPP
( ) Guardarlos esmeriles y las herraminetas usadas
Limpiar todo el chasis usando gasolina
Habilitar la pintura base, herramientas e implementos
del pintado
Pintar debase el chasis delaprensa
Habilitar |a masilla, catalizador y espatulas de masillado
v lijas
Esperara que seque laprimera capa de base aplicada al
chasis
Masillarimperfecos restantes en el chasis de laprensa
Esperar quelamasilla esté totalmente seca
Lijary pulir donde se le aplicdmasillahasta dejado
totalementeliso
LIMPIEZA ¥ Limpiarcon gasolina el chasis delaprensa
PINTAD O DE R 8 R
CHASIS
Pintar debase el chasis delaprensa
{MPP)

Guardarlamasillay herramientas de masillado

Habilitar la pintura azul y herramientas del pintado

Esperara gue sequelasegunda capa de base aplicada al
chasis

Pintar de azul todo el chasis delaprensa

Sacar dnta masking tapey periodico paraforrar partes
del chasis

Hahilitarla pintura blancay herramientas del pintado

Esperar que seque | a capa de azul

Cintar yforrar con periédico las partes quenosele
aplicara pinturablanca
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0.08

0.08

0.08

0.08

0.08

0.05

0.08

0.08

0.08

0.08

0.08

0.05

0.05

0.09

0.08

0l

0.1

0.06

0.4

0.4

0.4

0.0

0.06

0.06

0.4

0.06

0.06

0.02

0.4

0.4

Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales / Basico por fatiga,
Necesidades personales / Basico por fatiga,
Necesidades personales / Basico por fatiga,
MNecesidades personales / Basico por fatiga,
MNecesidades personales / Basico por fatiga,

Necesidades personales f Basico por fatiga,

*Derm ora®

Necesidades personales f Basico por fatiga,

*Derm ora®

Necesidades personales / Basico por fatiga,
Necesidades personales / Basico por fatiga,
MNecesidades personales / Basico por fatiga,
Necesidades personales f Basico por fatiga,

Necesidades personales f Basico por fatiga,

*Dierm ora®

Necesidades personales f Basico por fatiga,
Necesidades personales f Basico por fatiga,

Necesidades personales / Basico por fatiga,

*Derora®

MNecesidades personales / Basico por fatiga,

Trabajo de pie/ Postura Incdmaoda/Sonido
Intermitente, muy fuerte,/Trabajo bastante mon dtome
Trabajo de pie/ Postura Incdmaoda/Sonido
Intermitente, muy fuerte,/Trabajo bastante mon &tomo

*Traslado®
Trabajo de pie/Postura Incomocda/Trabajo de precision,
Trabajo de Pig/Posturas Incomodas
Trabajo de Pie/Posturas Incorm odas
Trabajo de Pie/Posturas Incorm odas
*Dernora®
Trabajo de PiefPosturas Incorm odas
*Dernora®
Trabajo de pie/Postura Incomocda/Trabajo de precision,
Trabajo de pie/Postura Incémocda/Trabajo de precisién,
Trabajo de Pig/Posturas Incorm odas
*Traslado®
Trabajo de pie/Postura Incomocda/Trabajo de precisién,
*Dernora®
Trabajo de pie/Postura Incomocda/Trabajo de precision,
Trabajo dePie
Trabajo de Pie/Posturas Incorm odas
*Demora*

Trabajo de Pig/Posturas Incomodas



208 Pintar de blanco los costados del chasis 0.09 0.04 Necesidades personales / Basico por fatiga. Trabajo de Pie/Posturas Incomodas

209 Retirar la cinta masking tape y el periddico 0.09 0.02 Necesidades personales / Basico por fatiga. Trabajo de Pie
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ANEXO 18: Calculo del Tiempo Estandar PRE — TEST

OPERACION ACTIVIDAD
. Dirigirse al segundo tallera buscarel material
OPERACION 1:
HABIUTADO DE Buscar el material solicitado
MATERAL Cargar el material correspondiente usando un monatacarga
MP A _— -
(MPR Dirigirse al taller principal con el material hallado
Colocar ambas planchas en fila sobrelos caballetes
Sacarlas herramientas correspondientes al trazado delineas
Trazar laz medidas delos planos en ambas planchas segln corresponda
Verificargquelas medidas estén igual al plano
COMBIMNADA 1: Marcar con punto centro donde se hardla perforacién para las ventanas
MENCION Y Sacar el taladro imantadoy otras herramientas a usar
CORTEDE i
VEITANAS Perforar los 4 puntos en cada plancha usando el taladro imantado
({MPP Sacar el carrito de oxicorte y sus herramientas correspondientes
Cortarlas ventanas de ambasplanchas y las puntas de las esquinas superiores
Sacar el esmeril
Esrnerilar las partes de las planchas donde se aplico el oxicorte
Guardarel esmeril y el carrito de oxicorte con sus herramientas
Trazar las medidas delos planos en ambas planchas segln corresponda
. Verificarquelas medidas estén igual al plano
OPERACION 2
PERFORACION Warcarcon punto centrodonde se hard laperforadén paralos topes
PARA TOPES Usar el taladro imantado para hacer los respedivos agujeros
MP
{MPFY Colocar|as tuercas en los agujeros donde corresponda
Guardar el taladroimantado y todas |as otras herramientas gue se usaron
Dirigirse al segundotallera buscarel material
Buscar el material solicitado
Cargar el material correspondiente usando un montacarga
COMEINADA Dirigirse al taller principal con el material hallado
MEICOON Y
CORTE DEVEMAS Colocar la plancha hallada en una mesa disponible
SUPERIDRES E Sacarlas herramientas correspondientes al trazado delineas
INFERIORES
(MPR Trazarlas mecdidas de los planosla plancha hallada

Verificarquelas medidas estén igual al plano
Sacar el carrito de oxicortey sus herramientas correspondientes

Cortar lasvenas superiores e inferiores
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66
57
65

OPERACION 3:
MAHNDRHADD DE
VEMAS
SUPERIORES E
INFERIORES
{MPP)

COMBINADA 3:
ALINEACION ¥
&PUNTALADO DE
YEMAS
SUPERIORES E
INFERIORES
(MPP)

OPERACION 4:
HABILITADO DE
MaTERIAL
MPS1)

COMBIMADA 4:
MEDICION, CORTE
¥ PLEGADO DE
CARAS
LATERALES
P51}

COMBINADA 5:
MEDICION ¥
PERFORACIKIM EM
CARAS
LATERALES
MPs1)

Sacar el esmeril
Esmerilar las partes de las planchas donde se aplico el oxicorte
Guardar el esmeril y el carrito de oxicorte con susherramientas
Colocar laswenas esmeriladas apiladas y alinearlos a esauadra
Prensar lasvenas usando unaprensa C
Hahilitarla maguina de soldar
Apuntalarlazvenas apiladas
Llevar el paguete devenas al rea de mandrinado
Fijar el paguete devenas en lamesa del mandril
Rectificar el paquete devenas usandolamandrinadora
Verificar gquelas medidas delasvenas sean |as correctas
Sacar el esmeril
Esrnerilarlos bordes delas venas rectificadas
Guardar el esmeril y lasherramientas que se usaron en el rectificado
Sacarlas heramientas correspondientes al trazado de lineas
Trazar las medidas donde se colocaradn lasvenas superiores einferiores
Colocar lasvenas redtificadas sobre las medidas trazadas
Verificar que esté 3 escuadra con laplancha
Apuntalar lasvenas superiores e inferiores
Guardar las herramientas que se sacaron previamente
Dirgirse al segundotaller a buscar el material
Buscar el material solidtado
Cargarel material comespondiente usandoun monatacarga
Dirigirse al taller principal con el material hallado
Transportar el material habiilitado al tercero gue hace el servicio
Bajar el material del carro para que el tercerorealice el servido
Esperara que el tercero termine de hacer el servicio de corte y plegado
Verificar guelel servido se hayarealizado conforme al plano
Pagar al tercero, recoger lafactura y subir los materiales al carro
Transportar los materiales una vez se ha realizado el servicio porun tercero
Sacarlas henamientas correspondientes al trazado de lineas
Trazarlas lineas correspondientes ala perforad on de laslatas superiores
Verificar que las medidas estén igual al plano
Sacar el taladroimantado y otras herramientas ausar
Ferforarlos 2agujeros en cada lata superior
Guardar las herramientas que se sacaron previamente
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63
70
71
72
73
74

76
77
78
73

=1
B2

87
B8
B9
20
o1
92

99
100
101
102
103
104

COMBINADA 6 :
MEDICION, CORTE
¥ PLEGADO DE
SOP ORTE P&RA
TAMOLE
HDRAULICO
P51}

COMBINADA T:
MEDICION ¥
PERFORACIOM EM
SOP ORTE P&RA
TAHOUE
HDRAULICO
P51}

COMBINADA 8:
ALINEACION ¥
APUNTALADO DE
C4RAS
L ATERALES
(MPP)

COMBINADA 9:
ALINEACION ¥
SOLDEO DE
VENTAMAS CON
CARAS
LATERALES
{MPP)

COMBINADA 10:
ALIMEACKIN ¥
SOLDEO DE
SOP ORTE P&RA
TAMOLE
HDRAULICO
{MPP)

Transportar el material habiilitado al tercero gue hace el servicio
Bajar el material del carro para que el tercerorealice el senvido
Esperara gue el tercero termine de hacer el servicio de cortey plegado
Verificar guelel servido se hayarealizado conforme al plano
Pagar al tercero, recoger lafactura y subir los materiales al camro
Transportar los materiales unawvez se a harealizado el servicio porun tercero
Sacarlas hemamientas correspondientes al trazado de lineas
Trazar las lineas comespondientes ala perforacion del soporte del tangque
Verificar que las medidas estén igual & plano
Sacar el taladroimantado y otras herramientas ausar
Perforarlos 2agujeros en el soporte paraeltangue hidrulico
Guardar las herramientas que se sacaron previamente
Sacarlas heramientas correspondientes al trazado de lineas
Trazarlas medidas donde se colocaran las planchas plegadas |caras laterales)
Colocar las latas plegadas en las medidas trazadas
Verificar gue esté a escuadra con laplancha
Apuntalar las planchas plegadas que ahora se llaman caras laterales
Guardar las herramientas que se sacaron previamente
Levantarlaplancha posterior usando un montacarga
Colocarlaplancha posterior encima de las venasy caras |aterales
Sacar las herraminetas que coresponden al alineado de chasis
Alinear la plancha posterior con laplancha delantera
Verificar que el chasisestéalineadomidiendolas diazonales desuinterior
Habilitarlagatas mecanicas y cadena para el ammacdo de chasis
Templarlacara posteriordel chasis con el resto del chasis
Verificar gue aln siga alineado
Apuntalarlacara posterioralas caras laterales del chasis delaprensa
Soldarlos exteriores e interiores del chasis, induidas lasvenas sup. einf.
Guardar las herramientas gue se sacaron previamente
Tomar medida de donde se colocars el soporte segin el plano
Colocarel soporte en |a medidasegiin el plano
Apuntalar el soporte paratangue hidriulico
Soldarel soporte paratangue hidraulico
Guardarlamaguina de soldary las herramientas gue se usaron
Dirigirse al segundotaller a buscar el material
Buscar el material solidtado
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107
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121
122
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COMBINADA 11:
MEDICION ¥
CORTEDE
SOPORTE DE
PISTOM
HDRAULICO
{MPP)

COMBINADA 12:
ALIMEACION ¥
SOLDEO DE
SOPORTE DE
PISTOM
HDRAULICO
{MPP)

COMBINADA 13:
MEDICION ¥
CORTE DE VENAS
P&RA PISTON
HDRAULICO
{MPP)

Cargar el raterial correspondiente usando un montacarga
Dirigirse al taller principal con el material hallado
Colocarla plancha hallada en unamesa disponible
Sacarlas hemamientas correspondientes al trazado de Iineas
Trazar las medidas delos planos laplancha hallada
Verificar que las medidas estén igual &l plano
Sacar el carrito de oxicorte y sus herramientas correspondientes
Cortar el soporte de piston hidraulico
Sacar la cafia de oxicorte y sus herramientas
Cortar el dradlointerior del soporte usando unacafia de oxicorte
Sacar el esmeril
Esmerilar las partes de las planchas donde se aplicd el oxicorte
Guardar el esmeril, canito y cafia de oxicorte, ylas herramientas usadas
Voltearlaprensaverticalmente
Colocar el soporte del piston hidraulicoen el lugar donde corresponde
Centrar el soporte del piston hidraulico con el chasis delaprensa
MWedir laalturaen las 4 esguinas del soporte del piston hidraulico
Lainear el soporte demaneraguelamedidaen lasd esguinas sealamisma
Hahilitar lamaguina de soldar
Verificar guelas medidas delaaltura enlasd esquina sean lasmismas
Apuntalar el soporte del pistén hidraulico
Soldar el soporte del pistan hidraulico
Dirigirse al segundotaller a buscar el material
Buscar el material solidtado
Cargar el raterial correspondiente usando un rmontacarga
Dirigirse al taller principal con el material hallado
Colocarla plancha hallada en unamesa disponible
Sacarlas hemramientas ecorrespondientes al trazado de Iineas
Trazar las medidas delos planos laplancha hallada
Verificar que las medidas estén igual & plano
Sacar el carrito de oxicorte y sus herramientas correspondientes
Cortar laswenas guevan debajo del soporte del pistdn hidraulico
Sacar el esmeril
Esmerilar las partes de las planchas donde se aplicd el oxicorte
Guardar el esmeril y el carrito de oxicorte con susherramientas
Colocarla prensa horizontalmente sobre caballetes

EAJT\JDO[.UM[.UMUJLUGLUUJLUDOMLULUU"LH\JUJ

=
)]

Bl U W

0.06
003

006

0.06

003

001
00l
001

-002
0ol
001
001

0ol

001
0ol
001
001
001
001
001

001

001

-002
001
001
001

0ol

atexs

O DD O D D D O O S D

=) =]
90000000000000000000009

[a =

=]

=]

]

'%OOOOOOOOOOOOO‘BOOEOOODOOOOODDOOOOODO

1.07
1.01
1.0
1.Co
1.4
1.4
1.01
1.
LoD
1.03
1.Co
112
10O
1.08
LoD
1.03
1.0
1.4
1.06
1.
1.07
1.0a
1.01
1.Co
1.07
1.01
1.Co
1.Co
1.4
1.4
1.01
1.07
1.Co
1.12
1.Co
1.06

214

308

208

728

312

2.0B

156

10.3

7.8

315

308

208

532

318

312

32

165

308

214

308

832

208

308

160

009
009
0039
003
009
009
009
009
009
003
003
009
009
0039
009
003
003
003
009
009
003
003
003
003
009
009
003
003
003
003
009
009
003
003
003
003

001

001

00z
00z

00g

008
00z
01

001
0o0g
00s
002
003
004
004
009
Q09

00z
00l

001

a0z
00s

008

002

0.1

001

0.9
[ag=ik
0.9
[aR=i
o=
o=
a3
0&
[ag=ik
0
o=
Q&L
[a3=ik
0.9
0@
05
o=z
0=
Q87
Q7
082
082
[a3=i
o=
0.9
[ag=i8
0.9
[aR=i
o=
[ay=s)
a3
O&®
o=z
o=k
[a3=i
0.9

&

2.31

A
muﬂlﬂ-ﬂﬁ

1212
3.37

g e e
Sles

3.53

© [w
& |8

(k]
=

3.37

ha
hd
%)

9.35

& |8 [

13.88

' ¢
=

7



141
142
143
144
145
146
147
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143
150
151
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153
154
155
156
157
158
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163
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165
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171
172
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176

OPERACION 5:
SOLDEO DE
VEHAS PARA

PISTOM
HDRAULICO
{MPP)

OPERACION 6:
HABILITADO DE
Méa TERKAL
COMBINADA 14
MEDICION ¥
CORTE DE TUBOD
DE ZAJE
P52}

OPERACION 7:
S0LDED DE TUBD
DE BAIE
{MPP)

COMBINADA 15:
MEDICION ¥
CORTE DE PATAS
{MPP)

Soldarel soporte del piston hidraulico en la parte interior del chasis
Colocarlas wenas quevan debajo del soporte en su posicion ads®
Hahilitarla maguina de soldar
Apuntalarlas 2venas que van debajo del soporte del pistén hidraulico
Soldar lasvenas quevan debajo del soporte del pistén hidraulico
Voltear el chasis a 180%y volverlo a colocarlo en los caballetes
Colocar las 2 ven as restantes que van debajo del soporte en su posicidn a45°
Apuntalarlas 2venas que van debajo del soporte del pistén hidraulico
Soldar lasvenas guevan debajo del soporte del piston hidraulico
Guardarlamaguina de soldary las herramientas gue se usaron
Dirigirse al segundotaller a buscar el material
Buscar el material solidtado
Habilitar la tronzadora
Cortarel tubo alamedida indicada previamente
Llevarel tubo deizaje 4l tallerprindpal
Limpiar los extremos del tubo deizaje usandoun esmeril de banco
Colocareltubo deizaje en laubicacion donde se soldard
Hahilitar la maguina de soldar
Apuntalar el gje de izaje
Soldarelejedeizge
Voltear el chasis a 180%y volverlo acolocarlo en los caballetes
Soldarel eje deizgje del lado dondefalte soldar
Guardarlamaguina de soldary las herramientas gue se usaron
Dirigirse al segundotaller a buscar el material
Buscar el material solidtado
Cargar el raterial correspondiente usando un rmontacarga
Dirigirse al taller principal con el material hallado
Colocarla plancha hallada en unamesa disponible
Sacarlas hemramientas correspondientes al trazado de lineas
Trazar las medicas delos planos laplancha hallada
Verificar que las medidas estén igual & plano
Sacar el carrito de oxicorte y sus herramientas correspondientes
Cortar el material para las patas del chasis delaprensa
Sacar el esmeril
Esmerilar las partes de las planchas donde se aplicd el oxicorte
Guardar el esmeril y el carrito de oxicorte con susherramientas
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177
173
17
130
181
152
183
134
183
186
187
158
139
130
131
132
133
134
135
196
137
133
199
200
201
202
203
204
203
206
207
208
209

COMBINADA 16:
AUNEAOON ¥
SOLDED DE
PATAS
(MPP

OPERACION 08:
ESMERILADO
GEMERAL DEL

CHASIS
(MFP

OPERACION 09:
UMPIEZA ¥
ANTADO DE

CHASIS
(MPP

Colocar la prensa verticalmente sobre una superficie plana v nivelada
Presentar los materiales de laspatas en suposicion
Apuntalar labase de las patasen la superficie plana y nivelada
Colocar Zrefuerzos sobre labase de las patasy apurtalarlos con el chasis y labase
Soldar losrefuerzos de las 4 patas
Sacarel esmeril ¥habilitarlo con el disco de corte
Esrmerilar el apuntalado de 13 base delas patas con la superficie
Estnerilarlas patas recientermente soldeadas
Guardar el esmeril y las herramientas que se usaron en el soldeo
Sacarel esmerili de 45"y 7", armbos con un disco de deshaste
Esmerilartodala cara delantera y posterior
Conel esmeril de 4.5" esmerilar imperfectos en el chasis
Guardar los esmeriles ylas herraminetas usadas
Lirmpiar todo el chasis usando gasolina
Habilitar la pintura base, herramientas e implementos del pintado
Pintar de baze el chasis de laprensa
Hahilitar la masilla, catalizadaor y espatulas de masillado v lijas
Esperar a gue seque la primera capade base aplicada al chasis
Masillarimperfectos restartes en el chasis de la prensa
Esperar gue lamasilla estétotalmente seca
Lijary pulir donde sele aplicd masilla hasta dejarlototalemente liso
Limpiarcon gasalina el chasis dela prensa
Pirtar de base el chasis de laprensa
Guardar lamasilla y herramientas de masillado
Hahilitar la pintura azul v herramientas del pintado
Ezperar a que seque la segunda capa de base aplicada al chasis
Pintar de azul todo el chasiz dela prensa
Sacar cnta maskingtape v periodico para forrar partes del chasis
Habilitar la pintura blanca y herramientas del pintado
Esperar que seque la cpa de azul
Cintary forrar con periddico las partes queno sele aplicara pintura blanca
Pintarde blanco |os costados del chasis

Retirar la cinta masking tape v el periddico
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ANEXO 19: Diagrama analitico de procesos del Chasis de Prensas
hidraulicas POST - TEST

TIEMPO

ACTVIDAD CANT. (min.) EMPRESA WIET ALIMECANI S,
O OPERACION 85 a5 i
METODO PRE- TEST POST - TEST
— TRANSPORTE 31 106
[] INSPECCION 15 63 AREA PRODLC G
D DEMORA 4 38 PROCESO CHASIS
V ALMACENAJIE 2 - PRODUCTO PREM$AS HIDRAULICAS
DISTAN (14 RECORRIDA [m.) 75 0CAR A BURGOS AMDY JOSMAR
ELABORADO POR . .
TIEMPO TOTAL [min.) 1122 FOURMIER PAIS MARTA DE LOS ANGELES

IMIP PRINCIPAL: PLANCHA DE 1" (MPR), MP SECUNDARIAS 1. PLANCHA DE 31/27 (MPST), 2: TUBO DE 27 {MPS2)
*AEALARIADOS QUE REALIZAN LAS ACTIVIDADES: MIGUEL (M), ALEXANDER {4)

ITEM DE

= c = = = b
R=] o g =] =] E =] = a g o
o . 8g 3 g S S = E =2-:t%
Z OPERACGON E = ACTIVIDAD g 2 ] = = 3 S EE=E
5 g & g & i E a2 F<
= < & = = = z ©
Dirigirse al segundotallerabuscarla
1 & 100 3
FAMP ¥ BAPS1
. 2 Buscarlos materiales solicitados A . |:> I:‘ D v 4
OPERACION1:
HAB LI TADO DE 5 Cargar el material correspondiente N ' :> I:‘ D v c
MATERIAL usando un rontacarga
MP S .
(MPP) a Dirigirse al taller principal conel N O - |:| D V 100 5
raterial hallado
Avizaralogisitca que el tercerolleve |a
E o il 100 2
MPS1 3 hacer el servicio
Colocar ambas planchasen fila sobre
G 1A G
los caballetes
Sacarlas herramientas que se ysanen
7 . A 10 5
el trazado de lineas
5 Trazarlas medidas d{e los planos en M . |:> |:| D v 0
ambas planchas se gin corre sponda
COM BINADA 1: 5 werificar gue Ialsmledu:las estén igual y O :> . D v 3
MEDICION ¥ y 2 't:' an':'t o~
2 CORTE DE LN E,'rlcarc:: pumto CEn rlo e Y ‘ I:> D D v 3
VENTANAS Sara a ::: ! odrau.on p:rz as ver?:arllas
acarel taladro imantado, carrito de
{mpp) 11 ) _ & O - D D \/ 10 3
oxicarte, esmerily otras herram.
12 Perforarlos 4 puntos en cadaplancha N . |:> I:‘ D v 0
usando el taladro imantado
Cortar |asventanas de ambas planchas
13 K . A ]
y las puntas de las esquinas superiore s
Esmerilarlas parte s de las planchas
14 . K A 15
donde se aplicd el oxicorte
Trazarlasmedidas de las planosen
15 . I 35
ambas planchas se gan corre sponda
) 16 Yerificar que lasmedidas estén igual M O I:> . D V 5
OPERACION 2 al plano
PERFORACION 17 IMarcar con punto centro donde se N . :> |:| D V .
PARA TOPES hara la perforacion para lostopes
{MPP) Usar el taladro imantado parahacer los . :> I:‘ D v
18 ) k & 29
respe chivos agujeros
Colocarlastuercas en los agujeros
19 A 5
donde corre sponda
OPERACION 3: 0 Avisaralogisitca que se lleven las M . I:> |:| D V 5
AREMADD DE planchas ahacer el servicio
CARA DELANTERA . "
21 subirlas planchas a arenar al camidn & 7
Y POSTER OR
Colocarel material a cortarenuna
22 di ibl & 4
COM BINADA 2 . | mes:;sp;ml e | |
MEDICIOM ¥ - razar asnlwe |hash ﬁ zsp anas la " . :> |:| D v 5
CORTE DE Werifi . E:nc . ;’da ast' igual
SOPORTE PARA = 24 Efificarque alsmle iHasestenlgual |y O |:> . D v 5
5 TANOUE P a:' ':'anl':' .
HIDRAUUCOY | 25 . ° a;_ads'f' I,asy y _sto,'wh_zp,arﬁ' M . |:> D D V 53
PISTON anc;ue |I raumlczly plsl o:c idrdulico
HDRAU L CO 2% acarla ;ana e.0><|c0 &y SUS N O - |:| D v 10 5
(MPP) - errzfmler?tas
Cortar el circulo interior del soporte
27 R T S S il 10



COMBI MADA 3
MEDIOIONY
PERFORACION EN
5 DPDRTE PARA
TANOUE
HIDRAULICO

COMEBI HADA 3
MEDICI OM, CORTE
7 | ¥ PLEGADO DE
CARAS LATERALES
(MPs1)

COMBINADA 5
MENCION Y
5 | PERFORACION EN
CARAS LATERALES
(MP51)

OPERACION %
MANDRIMADO DE
VENAS
SUPERIORES E
IMFER ORES
(MPP)

COMEBI HADA 6:
AUNEACIONY
APUNTALADD DE
10 VEHNAS
SUPERIORES E
I MFERI ORES
{MPP)

COMBINADA 7:
AUNEACION Y

11 | APUNTALADDO DE

CARAS LATERALES

(MPP)

i

29

30

31

32

33

34

35

36

37

36

39

an

4l

32

43

34

4%

46

a7

4G

49

a0

5l

52

53

54

55

56

57

L

59

&0

6l

62

63

a4

Esmerilarlaspartes de las planchas
donde se aplicd el axicorte
Guardarel esmeril, cardtoy cafia de
oxicarte, v las herramientasusadas
Sacarlasherramientas
corre spondientes al trazado de lineas
Trazar laslineas correspondientes ala
perforacion del soporte del tangue
Perforarlos 2agujeros en el soporte
usando un taladro de banco
Recibirla MP$1 entre gado porel
terceroconel servicio realizado

BajarlafPsldel camidn

Werificar que el servicio se haya
realizado conforme al plano
Pagaral tercern, recogerla guiay la
factura
Esmerilartodas|as iezas que
entre garon
Trazarlaslineas correspondientes ala
perforacion de las latas superiores
werificargue las me didasesténigual
al plano
sacar el taladroimantado v otras
hemrarmientas a usar
Perforarlos 2 agujeros en cadalata
superar
Guardar todas las heamientas
sacadas
Colocar |asvenas esmeriladas apiladas
v alinearos aescuadra

Habilitar la maquina de soldar

Apuntalar las venas apil adas

Llevarel paquete de venas al dreade
rnandrinada
Fijarel paquete de venasen lamesa
del mandril
werificar que |as medidas de lasvenas
sean las corre chas

Sacarel esmenl

Estmerilarlos bordes de lasvenas
re ctificadas
Guardar el esmerily las herramientas
que se usaronen el rectificada
Sacarlasherramientas
corre spondientes al trazado de lineas
Trazarlasmedidas donde se colocaran
lasvenas superorese inferiores
Colocar lasve nas re ctificadas sobre
|as medidas trazadas
Werificarque esté aescuadraconla
plancha
Apuntalarlasvenassuperiores e
inferiore s
Trazar|lasmedidas donde se colocaran
las planchas ple gadas (caras laterales)
Colocar |as|atas ple gadas en las
redidas trazadas
Werificarque esté aescuadraconla
plancha
Apuntalarlasplanchas ple gadas gue
shorase llaman caras laterales
Guardarlasherramientas que se
sacaron previamente
Levantar|a plancha posterior usando
un montacarga
Colocar laplanchaposteriorencima de
lasvenasy caras |aterales
sacar lashemrarminetas gue
carrespanden al alineado de chasis
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COMEI HADA &
ALUNEACIONY
SOLDEO DE
VENTAHAS CON
CARAS LATERALES
{MPP)

12

COMBINADA 0%
AUNEACION ¥
SOLDED DE
13 | SOPORTEPARA
TANOUE
HIDRAULICO
(MPP)

COMBIMADA 10
AUNEACIONY
SOLDEO DE
14 SOPORTE DE
PISTON
HIDRAULICO
{MPP)

OPERACION 5
SOLDED DE VENAS
15 PARA PISTON
HIDRAULICO
{MPP)

OPERACION &
HABILTADO DE
MATERIAL
(MPS2)

16

COMBIMADA 11:
MENCION Y
17 |CORTEDE TUBD DE
1ZAJE
(MPS2)

5

1

a7

ai

a9

70

7l

72

73

74

73

Ei

7T

7a

79

g0

gl

g2

a3

a4

g5

1

a7

[k

g9

an

al

az

3

94

a5

=1

98

99

100

101

Alinearlaplanchaposteriorcon la
planchadelantera
werficar que el chasis esté alineada
midienda las diazonales de su interior
Hahilitarla gatas mecanicas v cadena
para el anmado de chasis
Templarla caraposterior del chasis
con el resto del chasis

“erificar que adn siga alineadao

Apuntalar |acara posterior a lascaras
laterales del chasisde la prensa
Soldarlosexteriores e interiores del
chasis, incluidas laswenas sup. e inf.
Guardar lashe rramie ntas que se
sacaron previamente
Tomarmedidade donde se colacard el
soporte segin el plano
Colocarel soporte enlamedida segin
el plano
Apuntalarel soporte para tanque
hidraulico
$oldar el soporte paratanque
hidraulico
Guardar la maguinade soldary |as
herramientas que se usaron

Woltear |aprensavertical mente

Colocar el soporte del pistdn
hidraulico en el lugardonde
Centrar el soporte del pistdn
hidraulico con el chasis de laprensa
Medirlaalturaenlas 4esquinasdel
soparte del pistdn hidradlico
Lainearel soporte de manera gue la
medidaenlas 4esguinassealamisma

Habilitar la magquina de soldar

YWerficarque las medidasde laaltura
eh las 4 esquina sean lasmismas
Apuntalarel soparte del pistdn

hidréulico

soldar el soporte del pistdn hidraulico

Colocarla prensahaorizontalmente
sobre caballetes
Soldar el soporte del piston hidraulico
enlaparte interior del chasis
Colocarlas venas que van debajo del
soporte en su posicion ad5”

Habilitar la maquina de soldar

Apuntalar|as 2venas gue van debajo
del soporte del piston hidraulico
Soldarlas venas que van debajo del
soporte del pistdn hidraulico
woltearel chasis a 180° y volvero a
colocarlo enlos caballetes
Colocar |as 2venas restantes que van
debajodel soporte en suposicidn a
Apuntalarlas 2venas gue van debajo
del soporte del pistdn hidraulico
Soldarlas venas que van debajo del
soporte del pistdn hidraulico
Dirigirse al segundo taller a buscar el
raterial

Buscarel material solicitado

Habilitar latronzadora

Cortarel tubo ala me didaindicada
previarme nte
Llevarel tubo de izgje al taller
principal
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OPERACION 7:
SOLDED DE TUBO
DEIZAJE
(MPF)

13

COMBINADA 12
ALNEACIONY
SOLDED DE PATAS
(MPF)

OPERAC OM 08:
ESMERILADO
GEMERAL DEL
CHASIS {MPP)

OPERACI OM 09:
UMPIEZA ¥
21 PINTADO DE
CHASIS

(MPF)

103

104

105

106

a7

10&

109

110

111

112

113

114

115

117

115

119

120

121

123

124

125

128

127

125

129

130

131

132

133

135

136

Lirmpiarlos extrermos del tubo de izaje
usando un esmeril de banco
Colocar el tubo de izaje enlaubicadon
donde se soldard

Apuntalarel eje de izaje

soldarel eje de izaje

“oltearel chasisa 180%y volverdoa
calocarlo en los caballetes
Soldar el eje de izaje del lado donde
falte soldar
Colocarla prensaverticalmente sobre
unasupetficie planay nivelada
Presentar|os materiales de las patas
BENSUpOsSician
Apuntalar labase de las patasen la
supe tficie planay nivelada
Colocar 2refuerzos sobre |a base de
las patas v apuntalarios conel chasisy

Soldar los refuerios de las 4 patas

Sacarel esmeril v habilitad o con el
disco de corte
Estnetilarel apuntalado de labase de
|as patas conla superficie
Esmerilarlas patas recientemente
soldeadas
Guardarel esmeril v las herramie ntas
que se usaron en el soldeo
Con el esmeril de 4.5" esmerilar
imperfectos en el chasis
Guardarlos esmetrile sy las
herramine tas usadas

Lirnpiartodo el chasis usando gasolina

Habilitarla pintura base, herramientas
de pintado v masillado

Pintar de base el chasis de lapre nsa

Esperar aque seque laprimers capa
de base aplicada al chasis
Masillarimperfectos restantesen el
chasisde lapre nsa
Esperar que la masillaesté totalmente
SeCa
Lijary pulirdonde se le aplicd masilla
hasta dejarlo totalemente liso
Lirnpiarcon gasolina el chasisde la
pre nsa

Pintar de base el chasisde laprensa

Habilitarla pintura azul ¥ herramientas
del pintado
Esperarague seque |asegundacapa
de base aplicada al chasis
Pintar de azul todo el chasis de la
prensa
facarcinta maskingtape v periodico
para farrar parte s del chasis
Habilitarla pintura blancay
hemamientas del pintado

Esperarque seque lacapa de azul

Cintary forrar con periadico |as parte s
que no se le aplicara pintura blanca
Pintarde blanco los costado s del
chasis
Retirarlacinta masking tape, el
perodicoy guardar las he rramientas
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ANEXO 20: Calculo del Tiempo Estandar POST — TEST

w oo = m R w R e

e =
[FA N SR R ]

MEEEE YR W REBENERER

. TIEMPO WESTINGHOUSE 1+FACTOR DE | TEMPO HOLGURA
OPERACION ACTIVIDAD . 1- HOLGURA
PROM. H E cD s VALORACQON NORMAL C v
Dirigirse al segundotaller abuscar laWMP ¥ WMPS1 3 8] 0.01 0 0 1.01 3.03 0.05 | 002 0839
OPERACION L: Buscar los rmateriales solicitados 4 Q03 | 001 o] -0.03 1.01 4,04 .05 002 [afz]
Hn::‘JTT:::LDE Cargar el material correspondiente usando un montacarga 5 Q06 | 001 0 0 1.07 5.3 0095 | 001 09
{MPP} Dirigirse al taller principal con el material hallado 3 8] 0.01 0 1.01 3.03 0.09 o] 091
Avisar alogisitca que el tercero lleve laMPSL a hacer el servicio 2 0.01 o] 1.01 202 0.03 | 001 as
Colocar ambas planchas en fila sobrelos caballetes 5 0 0 -0.03 0.97 5.82 009 | 002 089
Sacar las herramientas gue se usan en eltrazado de lineas 5 8] 0 8] -0.03 0.97 4.85 0.05 | 006 085
Trazar laz medidas delos planos en ambas planchas segln corresponda 30 Q03 | 0L 0 0 1.04 31.2 0.039 o] 031
COMBINADA 1: " ' .
MEICIGN ¥ Verificargquelas medidas estén igual al plano 3 Q03 | 001 0 0.01 1.06 315 0035 | 002 089
CORTEDE Marcar con punto centro donde sehardla perforacién para las ventanas 3 8] 0 0 -0,03 0.97 2,81 0.05 | 002 [ofz ]
UE:”A:AS Sacar el taladroimantado, carrito de oxicorte, esmeril y otras herram. ] ao06 | 001 u] o] 1.07 3,21 0,09 0 091
MP
Perforar los 4 puntos en cada plancha usando el taladro imantado 30 o] 0.01 0 0 1.01 30.3 0035 | 002 089
Cortarlas ventanas de ambasplanchas y las puntas de las esquinas superiores 53 Q06 | 001 | 002 0 1.09 57,77 | 0.09 o] 051
Esrnerilar las partes de laz planchas donde se aplico el oxicorte 15 o] 0 0 0 1.00 15 0.03 | 002 089
Trazar las medidas deleos planos en ambas planchas segln corresponda s ao6 | 001 | 00 0 112 39,2 009 | 004 087
OPERACION 2 Verificarguelas medidas estén igual al plano 3 o] 0 0 0 1.00 3 0.05 | 002 083
Ps:ﬁ':;;gj" IMarcarcon punto centrodonde se hard laperforadén paralos topes 5 o6 | -0.02 0 0 1.04 5.2 0.09 o] 091
{MPP Usar el taladro imantado para hacer los respedivos agujeros 29 Q03 o] Ju] o] 1.03 2987 | 005 002 083
Colocar|as tuercas en los agujeros donde corresponda 5 Q03 | G0l o] 0 1.04 5.2 0.03 o] 051
OPERACION 3: Avisaralogiitcagquese lleven lasplanchas a hacerel servido 3 Q06 | 001 0 0.02 1.09 3,27 0095 | 004 087
ARENADO DE
A RA NFLANTERA Subirlas planchas a arenar al camidn 7 006 0 0 0.02 1.08 7.56 0.09 o] 051
Colocar el material acortar en una mesa disponible 4 o a} o u} 100 4 003 002 o]
Ci:::g?'jl:‘p‘f Trazarlas medidas de los planos|a plancha hallada 7 o] 0.01 0 0 1.01 7.07 0.09 o] 091
CORTEDE Verificargquelas medidas estén igual al plano 3 Q03 | 001 0 -0.038 1.01 3.03 0.09 o] 051
SOPORTE PARA Cortar las patasy el soporte paratangue hidraulicoy piston hidraulico 53 Qos | 00l o] o] 1.07 5671 | 0.08 00l 039
TANOUE - ) - .
HIDRALLICO ¥ Sarar lacafia de oxicorte y sus herramientas 3 o] 0.01 o] o] 1.01 303 | 003 0 091
ASTON Cortar el circulo interior del soporte usando unacafia de oxicorte 10 Q03 | 001 o] 0 1.04 10.4 0.03 | 001 093 11.55556
HIDRAULICO ) . . _
(MPB Esrnerilar las partes de las planchas donde se aplicd el oxicorte 7 o] 0 0 0 1.00 7 0.03 | 002 089 7.865160
Guardarel esmeril, carritoy cafia de oxicorte, ylas herramientas usadas 3 ao6 | -0.02 0 0 1.04 832 0.05 | 002 083 9.348315
LUMBINADA & ) ) ) _
MEDICION ¥ Sacar las herramientas correspondientes al trazado delineas 3 a0z | 00l o] a 1.04 212 | Q03 | 002 ass
PERFORACION BN Trazar laslineas correspondientes ala perforacién del soporte del tangue 5 o] 0.01 0 0 1.01 5.05 0.03 | 002 089 5.674157
SOPORTE PARA Perforarlos 2agujeros en el soporte usando un taladro de banco 3 Qo6 | 0.01 8] 0 1.07 856 0.03 | 008 085 10.07059
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COMBINADA 4:

MEDICION, CORTE

Y PLEGADO DE
CARAS
LATERALES
MPS1)

COMBINADA 5:
MEDICION ¥

PERFORACIOM EM

CARAS
LATERALES
MPS1)

OPERACION 4:

MAHDRHADDO DE

YEMAS
SUPERIORES E
INFERIORES
(MPR)

COMBINAD#A 6:
ALIMNEACION ¥
APUNTALADO DE
VEMAS
SUPERIORES E
INFERIORES
{MPP}

COMBINADA T:
ALINEACION ¥
APUNTALADD DE
CARAS
LATERALES
{MPP)

COMBINADA 8:
ALINEACION ¥
SOLDEOD DE
VENTAMAS CON
CARAS
LATERALES
{MPP)

RecibirlaMPS1 entregado por el tercero con el senvidorealizado
Bajar la WMPS 1 del camidn
Verificar que el servido se hayarealizado conforme al plano
Fagar al tercero, recogerlaguiay lafactura
Esmerilartodas las iezas gue entregaron
Trazarlas lineas correspondientes ala perforad an de las latas superiores
Verificar que lasmedidas estén igual & plano
Sacar el taladroimantado y otras herramientas ausar
Perforarlos 2agujeros en cada lata superior
Guardar todas las hemamientas sacadas
Colocar laswenas esmeriladas apiladas y alinearlos a escuadra
Hahilitarla maguina de soldar
Apuntalarlazvenas apiladas
Llevar el paguete devenas al rea de mandrinado
Fijar el paguete devenas en lamesa del mandril
Verificar quelas medidas delasvenas sean las corredas
Sacar el esmeril
Esmerilarlos bordes delas venas rectificadas
Guardar el esmerily lasherramientas que se usaron en el rectificado
Sacarlas heramientas correspondientes al trazado de lineas
Trazar las medidas donde se eolocaran lasvenas superiores einferiores
Colocar lasvenas redtificadas sobre las medidas trazadas
Verificar gue esté a escuadra con laplancha
Apuntalar lasvenas superiores e inferiores
Trazarlas medidas donde se colocaran las planchas plegadas |caras laterales)
Colocar las latas plegadas en las medidas trazadas
Verificar gque esté a escuadra con laplancha
Apuntalar las planchas plegadas que ahora se llaman caras laterales
Guardar las herramientas gue se sacaron previamente
Levantarlaplancha posteriorusando un montacarga
Colocarlaplancha posterior encima de las venasy caras |aterales
Sacar las herraminetas que corresponden al alineado de chasis
Alinear la plancha posterior con laplancha delantera
Verificar que el chasisestéalineadomidiendalas diazonales desuinterior
Habilitarlagatas mecanicas y cadena para el ammacdo de chasis
Templarlacara posterior del chasiz con el resto del chasis
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COMBIMADA 09:
ALINEACION ¥
SOLDED DE
SOP DRTE PARA
TANOUE
HDRALLICO
{MPP)

COMBIMADA 10:
ALINEACION ¥
SOLDED DE
SOPORTE DE
PISTON
HDRALLICO
{MPP)

OPERACION 5:
SOLDED DE
VEMAS PARA
PISTON
HIDRALLICO
{MPP)

OPERACIOM 6:
HABLITADO DE
MaTFRIAL
COMBIMADA 11:
MEDKION ¥
CORTE DE TUBD
DE IZAJE
P52}

Verificargue aln siga alineado
Apuntalarla cara posterior alas caras laterales del chasiz dela prensa
Soldarlos extericres e intericres del chasis, incluidas lasvenas sup. einf.
Guardar las herramientas que se sacaron previarmente
Tomar medida de donde se colocard el soporte segin el planc
Colocarel soporte en la medida segin el planc
Apuntalar el soporte paratangue hidraulico
Soldarel soporte paratangue hidraulico
Guardar la maguina de seldary las herramientas gue se usaren
Voltearlaprensaverticalmente
Celecar el soporte del pistén hidraulico en el lugar dende comesponde
Centrar el soporte del pistén hidrdulico con el chasis dela prensa
Medirla alturaenlas4 esquinas del soporte del pistén hidraulico
Lainear el soporte de manera gue lamedida en las4 esguinas seala misma
Habilitar la magquina de soldar
Verificar gue las medidas de la altura en las 4 esquina sean las mismas
Apuntalarel soperte del pistén hidraulico
Soldarel soporte del pistén hidraulico
Colotarlaprensahorizontalmente scbre caballetes
Soldar el soporte del pistén hidraulico en la parte interior del chasis
Colocar lasvenas gue van debajo del soporte en su posicion a45%
Habilitar la maguina de soldar
Apuntalar las 2venas que van debajo del soporte del pistén hidraulico
Scldarlas venas quevan debajo del soporte del pistén hidraulico
Yoltear el chasisa 180y volverlo acolocaro en los caballetes
Colocar las 2venas restantes gue van debajo del soporte en su posicién 245°
Apuntalar las 2venas guevan debajo del seporte del pistén hidraulico
Soldarlas venas quevan debajo del soporte del pistén hidraulico
Cirigirse al segunde taller a buscar el material
Buscar el material solicitado
Habilitar latronzadera
Cortarel tubo alamedidaindicada previamente
Llevarel tubo deizaje al taller prindpal
Limpiarlos estremnes del tubeo deizaje usande un esmeril de banco
Celocarel tube de izaje en la ubicad én dende se soldard
Apuntalarel gedeizaje
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OPERACION 7:
SOLDED DE TUBD
DEIZAJE
(MPP)

COMBINADA 12
ALNEACION ¥
SOLDEO DE
PATAS
(MPP)

OPERACION D8:
ESMERILADD
LFHFRAL NIF1

OPERACION 09:
UMPIEZA ¥
PINTADO DE

CHASIS
(MPP)

Soldarel eje deizaje
woltear el chasis a 180° y volverlo a colocard o en los caballetes
Soldar el eje de izaje del lado donde falte soldar
Colocar la prensa verticalmente sobre una superficie planay nivelada
Presentar |os materiales de las patas en su posicion
Apuntalar la base de las patas en la superficie plana y nivelada
Colocar 2 refuerzos sobre |a base de las patas v apuntalarlos conel chasis v la base
Soldar los refuerzos de las 4 patas
Sacar el esmeril v hakilitarlo con el disco de corte
Esmerilar el apuntalado de labase de las patas con la superficie
Esrnerilar las patasrecientermente soldeadas
Guardar el esmeril v las herramientas que se usaron en el solden
Con el esmeril de 4.5" esmerilarimpefectos en el chasis
Guardar los esmeriles v las herraminetas usadas
Limpiar toda el chasis usando gasolina
Hahilitar la pirtura base, herramientas depintadao y masilladao
Pintar de base el chasis de laprensa
Esperara que seque la prirmera capa de base aplicada al chasis
Masillarimperfectos restantes en el chasis de la prensa
Esperar que la masilla esté totalmente seca
Lijar y pulir donde se [e aplicd masilla hasta dejarlo totalemente liso
Limpiar con gasolina el chasis de la prensa
Pintar de baseel chasis de laprensa
Habilitarla pintura azul ¥ herramientas del pintado
Esperara que seque la segunda capa de base aplicada al chasis
Pintar de azul todo el chasis dela prensa
Sacar cinta masking tape v periodico para forrar partes del chasis
Habilitar la pintura blanca v herramientas del pintado
Esperar gue seque |a capa de azul
Cintary forrar con periddico las partes gue nao se le aplicara pintura blanca
Pirtar de blancolos costados del chasis

Retirar la cinta maskingtape, &l periadico y guardar las herramientas
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ANEXO 21: Carta de Autorizaciéon de la empresa

INDUSTRIA MECANICA __ R.U.C. 20513577011

“Ano del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

Lima, 10 de octubre del 2022
CARTA N° 094 - 2022 - IMOSAC
Senor (a):
Ocana Burgos, Andy Josmar
Bachiller del Programa de Titulacién de la Universidad Cesar Vallejo

ASUNTO:
Autorizacién para ejecucion de proyecto de investigacion
(REFERENCIA: Carta N° 0224-2021/UCV-TRUJILLO/DG)

De mi consideracion:

Es grato dirigirme a usted para saludarlo cordialmente y a la vez hago respuesta a la carta de
la referencia, la misma que hemos recibido en nuestra empresa con fecha del 28 de
septiembre del 2022.

Se ha revisado la solicitud presentada y la empresa autoriza que usted realice su trabajo de
investigacion titulado “Aplicacién del estudio del trabajo para mejorar la productividad del
area de produccién de una empresa metalmecanica, Lima 2022, colaborando con su
persona brindandole las facilidades correspondientes. Asi mismo, pido a usted que guarde la

confidencialidad de los datos relevantes de mi representada.

Sin otro particular, me despido de usted, no sin antes deseandole éxitos en su carrera

profesional.
2L
o\\ff\
7
Saludos cordiales. essssaseolece ..E.........
MAHUN 3
DNt 32961674

Jaime Ocana Robles
Gerente General




ANEXO 22: Constancia de Ejecucion de proyecto de investigacion

R.U.C. 20513577011

“Ano de la unidad, la paz y el desarrollo”

CONSTANCIA DE EJECUCION
DE PROYECTO DE INVESTIGACION

El Gerente General de la empresa Industria Mecanica Ocana S.A.C.

HACE CONSTAR:

Que los jovenes, OCANA BURGOS ANDY JOSMAR identificado con DNI No.
71977104, y FOURNIER PAIS MARIA DE LOS ANGELES BELEN, culminaron
satisfactoriamente la ejecucién del proyecto denominado “APLICACION DEL ESTUDIO DEL
TRABAJO PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DEL AREA DE PRODUCCION DE UNA
EMPRESA METALMECANICA, LIMA 2022".

Se expide a presente solicitud del interesado para los fines estime conveniente.

Lima, 16 de enero del 2023

—

Jaime obles

e General




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, QUISPE RIVERA TEOTISTA ADELINA, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA INDUSTRIAL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - CHIMBOTE, asesor de Tesis titulada:
"Aplicacion del estudio del trabajo para mejorar la productividad en el area de produccion
de una empresa metalmecanica, Lima 2022", cuyos autores son OCANA BURGOS ANDY
JOSMAR, FOURNIER PAIS MARIA DE LOS ANGELES, constato que la investigacion
tiene un indice de similitud de 23.00%, verificable en el reporte de originalidad del
programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

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

CHIMBOTE, 22 de Marzo del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

QUISPE RIVERA TEOTISTA ADELINA Firmado electronicamente
DNI: 02773303 por: TAQUISPE el 24-03-
ORCID: 0000-0002-3371-1488 2023 11:46:48

Cdbdigo documento Trilce: TRI - 0538062

oo INVESTIGA
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