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RESUMEN

Actualmente el sector de prelosas esta teniendo un buen crecimiento en muchas
constructoras de todo el mundo por la practicidad de su instalaciéon y en lo que
conlleva en ahorro en costes y tiempo, en el Pert no puede ser la excepcion hay
muchas empresas dedicadas a la prefabricacion de prelosas de diferentes tipos y
para diferentes usos, una gran parte de las constructoras a nivel nacional y la capital
estan optando por el uso de las prelosas en sus construcciones por lo que la
demanda de la prelosas esta aumentando. Por ello en este trabajo de investigacion
tuvo como objetivo aplicar el estudio de ingenieria de métodos para mejorar la
productividad de las losas en la empresa Entrepisos Lima S.A.C, la metodologia de
esta investigacion es aplicada con enfoque cuantitativo y con alcance explicativo-
descriptivo, el disefio de investigacidon de tipo cuasi experimental, las muestras de
estudio fueron la produccion de la losas, para el cual se empleé el instrumento de
ficha de datos, para recolectar la informacion y posteriormente fueron analizados
mediante el software estadistico SSPS 22, los resultados obtenidos en la
productividad fueron una mejora del 11% y el nivel se significancia de 0.037 del
resultado del SPSS 22, lo cual se acepta la hipétesis alterna de que la ingenieria de
métodos mejora la productividad, finalmente concluyendo que la ingenieria de
meétodos, si mejoré la productividad y que se puede emplear en cualquier

organizacion productivo.

Palabras clave: Prelosas, solicitudes, eficiencia, eficacia, productividad.
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Abstract

Currently the pre-slabs sector is having a good growth in many construction
companies around the world for the practicality of its installation and what it entails in
cost and time savings, in Peru can not be the exception there are many companies
dedicated to the prefabrication of pre-slabs of different types and for different uses, a
large part of the builders nationwide and the capital are opting for the use of pre-slabs
in their constructions so the demand for pre-slabs is increasing. Therefore, the
objective of this research work was to apply the method engineering study to improve
the productivity of the slabs in the company Entrepisos Lima S.A. C, the methodology
of this research is applied with quantitative approach and with explanatory-descriptive
scope, the research design of quasi-experimental type, the study samples were the
production of the slabs, for which the instrument of data sheet was used to collect the
information and then were analyzed using the statistical software SSPS 22, the
results obtained in productivity were an improvement of 11% and the significance
level of 0. 037 of the SPSS 22 result, which accepts the alternative hypothesis that
methods engineering improves productivity, finally concluding that methods
engineering did improve productivity and that it can be used in any productive

organization.

Keywords: Slabs, application, efficiency, effectiveness, productivity.
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I. INTRODUCCION

La gran mayoria de disefios, métodos y procesos constructivo que conocemos se
formaron hace siglos hasta el dia de hoy.

“La industria de la construccion es considerada en el mundo como una de las
actividades econdmicas mas solicitantes de mano de obra provocando esto una
reaccion positiva en la economia, esto debido a que es uno de los sectores
productivos que mas contribuye en el crecimiento de los paises”. “Con referencia al
Ranking 2018 del PBI de la construccion, elaborado por la Federacion
Interamericana de la Industria de la Construccion (FIIC), el Per( se encuentra en el
puesto N°7 a nivel Latinoamérica, con respecto a bienes y servicios producidos por
ese sector segun el Informe: La Evolucién de la Economia en los paises miembros

de la FIIC — durante 2018-2019”.

Segun el “Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI)” — 2019. En el
contexto Nacional y Regional la industria de la construccién crecié 1.51% esta

informacioén es confirmada con el mayor consumo interno de cemento (4.65%).

Actualmente el sector de prelosas esta teniendo un buen crecimiento en muchas
constructoras de todo el mundo, por su practicidad o facilidad de instalacion libre de

encofrado que conlleva ahorro de costo y tiempo.

El trabajo de esta investigacion se desarrollé en la empresa Entrepisos Lima S.A.C,
el actual problema que esta atravesando esta empresa es en el incumplimiento de
las solicitudes de las losas, debido a muchos factores dentro de la organizacion del
proceso productivo. Lo expuesto es motivo por el cual se aborda esta investigacion,
para analizar qué factores o procesos son lo que estan afectando al proceso
productivo de las losas e incidiendo en el incumplimiento de las solicitudes
programadas, mediante la implementacion del estudio ingenieria de métodos, que
nos permitira determinar los factores o procesos que afectan negativamente, para

luego analizar las mejores e incrementar la productividad.



A continuacion, se presenta las principales causas que originas los inconvenientes
en el area de prelosas.

Se realizo un analisis de cuales serian las principales causas que originan un bajo
nivel de la productividad clasificAndolos como muestra la siguiente figura (diagrama
de Ishikawa)

Ejecucion

Materia Magquinaria

Mantenimientos
correctivos inesperados

Paralizaciones imprevistas
Disponibilidad de Insumos

Flujo de operaciones

en la zona ineficiente

Cantidad de
Maquinaria limitada

Baja
productividad en,

Material en condiciones optimas
Logistica poco experimentada

el area de
Falta de mano de obra
calificada

Baja Produccién prelosas

Manual de procesos esperada

Supervision deficiente

Estandarizacion de
procesos

Demora en tiempo de

Cantidad reducida de fabricacién

obreros

METODOS MEDICION

Mano de obra

elaborando el Diagrama de Pareto el cual permitira identificar cuales son los
problemas principales, para que se produzca una baja productividad en el area de

prelosas basadndonos en el numero de incidencias que ocurrieron en los dias de

estudio

. # . Cantidad %

Item Fallas frecuentes Incidencias Porcentaje Acumulada | Acumulado
1 Baja produccion esperada 6 31.58% 6 31.58%
, | Demoras entiempo de 4 21.05% 10 52.63%

fabricacion
3 Estandarizacion de proceso 4 21.05% 14 73.68%
4 Lluvias inesperadas 2 10.53% 16 84.21%
5 ZD;;[I;OI’]IbIhdad de insumos en la ) 10.53% 18 94.74%
6 E::itf?ciz:"ano de obra 1 5.26% 19 100.00%
Total 19 100.00%

Fuente: Elaboracion propia



Diagrama de pareto
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s # Incidencias Porcentaje Cantidad Acumulada % Acumulado

Fuente: elaboracion propia

La ingenieria de métodos es utilizada para cumplir dos propésitos esenciales: la
reduccion de los costes de la mano de obra en torno al descenso de la carga laboral
y la disminucion del tiempo de operacion. Para esto, dicha metodologia inicia desde
la eleccion del proyecto y la instauracion de los indicadores de productividad y del
diagnéstico hasta comenzar con la evaluacion respectiva de la realizacion de las
actividades establecidas, todo esto como parte de las actividades efectuadas en la
empresa respecto a la ergonomia temporal. La metodologia fue aplicada luego de
analizar la secuenciacion del proceso de ensamble a través de estudios de tiempo,
diagramas de proceso y analisis de operaciones. Sauceda et al. (2021)

La cadena de produccion y la ingenieria de métodos evidencian una estrecha
relacion porque estan mezclados de forma directa con las herramientas utilizadas y
aplicadas para obtener una mejora continua que garantice la calidad, la
optimizacién de tiempo y la reduccién de desperdicios, los cuales son los principales
efectos obtenidos; asi también, genera un ambiente eficaz en el trabajo mediante
la correcta distribucion de maquinaria para asegurar que el operario realice sus
actividades de manera eficiente y, en consecuencia, se incremente la productividad
y las ganancias. Por medio de la revision también se logré conocer que las diversas
técnicas, herramientas e instrumentos usadas por la ingenieria y cadena indicada
tienen efectos en la optimizacion de la productividad empresarial. Lisbeth et al.
(2022)



La ingenieria de métodos se centra en la optimizacién de procedimientos, procesos,
lugares de trabajo y tareas; de manera conjunta, comprende el disefio de
instrumentos, las condiciones laborales y las instalaciones. Este tipo de ingenieria
también tiene como enfoque a la reduccion y supresion del esfuerzo humanoy a la
disminucién del empleo de materiales con la finalidad de garantizar la seguridad y
la facilidad en las actividades laborales. Por otro lado, se ha identificado que busca
alternativas que permitan que el trabajo sea realizado en menor tiempo, con mayor
facilidad y con un uso menor de recursos, lo cual incide en la rentabilidad de la
organizacion, pues incrementa su competitividad y productividad. Ahora, los
procesos industriales incluyen dos tipos de actividades: las que generan costos y
las que afiaden valor al proceso; al respecto, se recomienda que, si las actividades
se encuentran bajo el primer tipo, estas deberan ser reducidas y eliminadas a futuro.
Bocéangel et al. (2021)

En el capitulo Il, se desarrolla el marco teérico, como antecedentes que nos
permitiran como modelo para esta investigacion, por otra parte, también esta todo
relacionado a las bases tedricas de las variables, ingenieria de métodos vy
productividad, que nos ayudardn como modelo para implementar en esta

investigacion.

En el capitulo Ill, se plantea la metodologia, donde se analiza a que tipo, disefio es
este trabajo de investigacion, por otro lado, también se desarrolla la poblacion de

estudio como muestra, muestreo y la unidad de analisis de datos.

En el capitulo IV, correspondiente a la parte de resultados, se contrasta los
resultados encontrados en el pre-test y el post-test, de la productividad, y su

validacion del nivel de significancia mediante el software estadistico SPSS 22.

En el capitulo V, el tltimo apartado del capitulo, correspondiente a la discusion, se
contrasta los resultados significativos encontrados, las conclusiones y las

recomendaciones a tener en cuenta.

El criterio que se opt6 para la eleccion de ingenieria de métodos es porque utiliza
un estudio sistematico de procedimientos y metodologia que se adapta mejor al
trabajo, ya que econdémicamente es accesible, hay facilidad de encontrar datos y su

tiempo de ejecucion es breve.



La presente investigacion presenta la siguiente Probleméatica General:
¢,Como la aplicacion de Ingenieria de Métodos mejora la productividad
del area de prelosas en la empresa entrepisos lima Sac?

De cual los problemas especificos Especifica:

¢,Como la aplicacion de Ingenieria de Métodos mejora la eficiencia del &rea del area

de prelosas en la empresa entrepisos lima Sac?

¢,Como la aplicacion de Ingenieria de Métodos mejora la eficacia del area de del

area de prelosas en la empresa entrepisos lima Sac?
Para este trabajo las justificaciones seran las siguiente:

Una investigacion tiene justificacion metodolégica cuando el estudio a realizar
plantea aplicar un método o estrategia nueva, lo que va a permitir generar
conocimiento confiable (Bernal César, 2010, p.107). El presente estudio utilizara la
Ingenieria de Métodos buscando incrementar la productividad en el area de
prelosas, la cual servirA para poder redisefiar y mejorar el flujo del trabajo,
determinando los procedimientos para realizar las actividades de manera mas

eficientes, para que las entregas se cumplan.

Se justifica econdmicamente debido a que se considera la disposicion del factor
econdmico en materiales y personal; fundamentales en el estudio (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2010, p.41). Se justifica econ6micamente la investigacion,
debido a la reduccion de las actividades improductivas, horas extras y a la

estandarizacion de los tiempos en los procesos,

Una investigacion cuenta con justificacién practica cuando el desarrollo de esta
permite proponer soluciones o alternativas a la problematica encontrada (Bernal,
2010, p.106). La presente investigacion busca brindar soluciones a la probleméatica
detectada en el area de prelosas de la empresa entrepisos Limas Sac, mediante el
uso de la Ingenieria de Métodos, buscando estandarizar procesos, mejorar tiempos
de respuestas, incrementando la productividad en las actividades, beneficiando

tanto a los obreros como a la empresa.



El presente estudio tiene como Objetivo General:

Determinar como la aplicacion de la Ingenieria de Métodos mejora la productividad

del area de prelosas en la empresa entrepisos lima Sac 2022.
Y como Objetivos Especificos:

Determinar como la aplicacion de la Ingenieria de Métodos mejora la eficiencia del

area de prelosas en la empresa entrepisos lima Sac 2022.

Determinar como la aplicacion de la Ingenieria de Métodos mejora la eficacia del

area de prelosas en la empresa entrepisos lima Sac 2022
De esa manera la Hipotesis Principal es:

La aplicacion de la Ingenieria de la Métodos mejora la productividad del area de

prelosas en la empresa entrepisos lima Sac 2022.
Teniendo como hipotesis Especificas, las siguientes:

La aplicacion de la Ingenieria de Métodos mejora la eficiencia del area de prelosas

en la empresa entrepisos lima Sac 2022.

La aplicacion de la Ingenieria de Métodos mejora la eficacia del area de prelosas

en la empresa entrepisos lima Sac 2022.



II. MARCO TEORICO

En este apartado del capitulo se presentaran los antecedentes nacionales y los
antecedentes internacionales que nos brindaran informacion metodologia y teorica
qgue los ayudara a desarrollar este trabajo de investigacion, asi como el marco
conceptual con todas las bases teodricas de las variables para la realizacion de este

proyecto de investigacion.

Reyna (2020), establece como problematica en mejorar la productividad en
el area de Desarrollo Estudiantil en el instituto de Educacién Superior, para el cual
se planteé como objetivo determinar como la aplicacion de ingenieria de métodos
mejora la productividad de &rea del desarrollo infantil en un instituto, la metodologia
aplicada del autor fue cuasi experimental, aplicada y cuantitativa, su poblacion y
muestra de estudio fue los registros de solicitud de beneficios de las becas
socioeconOémicas, para recolectar la informacién empleé la técnica de observacién
directa, registro de los tres meses previos, mediante el instrumento del diagrama de
analisis de procesos, formato de estudio de tiempo, formato para el célculo de la
productividad y cronometro. Proceso la informacion y obtuvo los resultados de un
incremento de la productividad pasando de 49% a 65% posterior a la
implementacion, logrando mejorar la productividad del instituto en estudio. El aporte

para esta investigacion nos brinda informacion tedrica y metodologia.

Friggens (2019), establecio la problematica la manera de aplicacion de la
ingenieria de meétodos contribuye a disminuir los desperdicios en la linea de
produccion de shampoo en un laboratorio cosmético. Su objetivo fue Elaborar una
propuesta de mejora utilizando las herramientas de Ingenieria de métodos para
disminuir los desperdicios en la linea de produccién de shampoo de un laboratorio
cosmetico. Su metodologia fue hipotético deductivo, el autor uso la herramienta de
la ingenieria métodos para disminuir los desperdicios en la linea de produccion de
shampoo del laboratorio cosmético. Obteniendo como resultados que favorables,
26.5% en el tiempo de ciclo de fabricacion, 26.5% en el porcentaje del tiempo de
envasado y una reduccion del 9.49% en el porcentaje de registros de horas extras
no planificadas a 5.59% de horas extras planificadas, luego se logro validar mediante

el estudio de tiempo por cronometro 72 productos de la linea de shampoo,



evidenciando una disminucion de desperdicios. Concluyendo que el uso de la
ingenieria de métodos a través del estudio de método permiti6 una mejora

significativa en el tiempo de fabricacion de granel.

Meza (2018), en su trabajo de investigacion “Implementacion de la
ingenieria de métodos para mejorar la productividad en el area de tratamiento
térmico en la empresa Aceros del Peru SAC, Lima 20177, establecid la problematica
como la implementacion de la ingenieria de métodos mejora la productividad en el
area de tratamiento térmico, para el cual tuvo como objetivo de mejorar la
productividad en el area de tratamiento térmico de la empresa Aceros del Perd. La
metodologia aplicada por el autor fue pre - experimental, con enfoque cuantitativo, la
cual se verifico con los hechos empiricos obtenidos en el &rea de tratamiento térmico
de la empresa del Aceros Peru. Obteniendo como resultados de un incremento de
43.32% en el area de tratamiento de la empresa Aceros del Perd, mejorando cada
una de las actividades que se desarrollaban anteriormente; 27.35% de incremento a
la empresa; reduccion de movimientos innecesarios en un 20.49%, incremento en
un 17.85% en la eficacia en la empresa de Aceros del Peru. Concluyendo que la
implementacion de la ingenieria de métodos mejora la eficiencia en el area de

tratamiento térmico en la empresa Aceros del Peru.

Talavera (2021), en su tesis de titulacion “Ingenieria de métodos para
incrementar la productividad en la linea de barras de acero de ¢ 3.35 del sector
siderargico-Lurigancho 20217, establecid la problematica, implementacion la
ingenieria de meétodos en la mejora de la productividad en la linea de barras de acero
de o 3.35, para el cual tuvo como objetivo determinar como la aplicacion de la
ingenieria métodos mejora el aumento de la productividad en la linea de Barras de
Acero de ¢ 3.35 del sector siderargico Lurigancho. La metodologia aplicada por el
autor fue de nivel aplicativa, con un enfoque cuantitativo para la mejora de la
productividad en la linea de barras de acero ¢ 3.35, de alcance longitudinal, los datos
fueron analizados en Excel y SSPS; obteniendo como resultados de la media de
productividad Pre — test de 0.7087 que es menor a la media Post — Test (0.8320).
Concluyendo que la Ingenieria de métodos, incrementa significativa la productividad
de la Linea de Barras de Acero de ¢ 3.35 del sector siderurgico-Lurigancho 2021,
asimismo se concluye que la aplicacion de la Ingenieria de métodos, aumentara

significativamente la eficiencia en la Linea de Barras de Acero de ¢ 3.35 del sector



siderurgico -Lurigancho, igualmente la aplicacion de la Ingenieria de métodos
aumentara significativamente la eficacia en la linea de Barras de Acero de ¢ 3.35 del

sector siderurgico-Lurigancho.

Aguirre (2021), estableci6 como problematica la implementacion de la
ingenieria de métodos para mejorar la productividad en la fabricacion de spools de
tuberias revestidas interiormente en el taller ubicado en la zona Norte Lima, en el
distrito de Independencia. El objetivo en sus investigacion fue determinar como la
implementacion de Ingeniera de métodos mejora la productividad en la fabricacion
de spools de tuberias revestidas interiormente en taller ubicado en la zona norte
Lima, en el distrito de Independencia. La metodologia de investigacion fue descriptiva
y aplicativa, ya que tuvo como finalidad verificar la teoria con los hechos empiricos.
El procedimiento fue identificar tiempos, para cada actividad y del proceso para
cuantificar la eficiencia, eficacia y productividad. Obteniendo como resultados la
eficacia de 72% a 81%, la eficiencia de 73% a 88% y la productividad de 53% a 71%.
Concluyendo que la implementacion de Ingenieria de métodos incrementa la
productividad en la fabricacion de spools revestidos en una metalmecanica,
Independencia, 2021. Asimismo, queda demostrado que la implementacién de

ingenieria de métodos incrementa la eficacia, eficiencia.

Rivera et al. (2019) en su articulo de investigacion “Aplicacién de Técnicas
de Planeacién de la Produccion a una Empresa de Prefabricados de Concreto”
Realiz6 un estudio sobre la planeacion de la produccion a una empresa dedicada a
la fabricacion de concretos, en el que propone un modelo de optimizacion para la
produccion de prefabricados, su objetivo fue identificar qué tipo de prefabricados
tienen mayor margen de ganancias a traves del método ABC y asi poder asignar
mas tiempo a estos tipos de prefabricados con el fin de asegurar la existencia de la
materia prima aplicando el MRP y haciendo una programacién de la produccién
mediante la politica de ciclo de rotacion, en lo que considero la demanda de

productos y los costos que estos puedan tener en su preparacion e inventariado.



Caraguay (2018), en su investigacion “Losas prefabricadas de entrepiso y
cubierta para viviendas de interés social, utilizando la técnica de ferrocemento y la
prefabricacion modular’ tuvo como objetivo reducir los costos econdmicos de las
viviendas a través de la investigacion de las pelosas de la prefabricacion modular
para dar una solucion sostenible, la investigacion lo realiz6 en el laboratorio de la
Universidad Técnica Particular de Loja. Para el disefio de las prelosas aplicé el
meétodo de desarrollo de su profesor de la universidad en lo que hizo un analisis
paramétrico para establecer la seccion transversal eficiente, las prelosas fueron
sometidas a ensayos de permeabilidad y flexion regida a norma de INEN y NSR-98.
Estos ensayos dieron como resultado que la mas eficiente fue la seccion transversal
parabdlica lo que implica que requiere de menos material para poder soportar una

carga distribuida.

Daza (2021) en su investigacion “Disefio de una propuesta para mejorar el
proceso productivo en la empresa manufacturera para cereales S.A mediante
herramientas Lean Manufacturing” propuso un plan de mejora usando las
herramienta de ingenieria de métodos en un empresa manufacturera de cereales, la
técnica que utilizé fue el VSM(Value Stream Maping) para determinar qué actividades
daban valor al proceso y cuales no y poder identificar las “Mudas” , la metodologia
gue utilizo fue AHP (Analytic Hierarchy Proces), en lo que los resultados mostraron
gue las herramientas que permiten una mejora en el proceso son el TPM, Control
Visual y AMEF. Finalmente se hizo la propuesta para la aplicacién de herramientas
Lean, identificando las mejoras en las esperas y defectos y reducir el tiempo en takt
time a un 30% y el tiempo de procesamiento en 48.8% y asi mejorando

eficientemente.

Cruz (2018) en su trabajo de invstigacion “modelo de integracién de
analisis envolvente e inteligencia de negocios para medir la eficiencia, eficacia y
productividad en la pequefia y mediana empresa en Colombia” planteé un modelo
de analisis envolvente complementando con la herramienta de Bl en lo que integra
las mediciones de eficiencia, eficacia y productividad. Constituyé una base de
compacta que tenga la informacion multisectorial para que pueda obtener los
indicadores simultdneos a nivel de agregado de la economia colombiana, los
resultados del modelo fueron concluyentes que en el sector industrial fueron lo mas

eficaces, eficientes y productivos para el periodo estudiado.
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Buigues (2021) en su articulo de investigacion “Sistema Prefabricado de
Ecofachada Termoaislante para el Mejoramiento de Viviendas Sociales Construidas
en la Zona Arida Centro Oeste de Argentina” tuvo como obejtivo mejorar el confort
interior de las viviendas sociales construidas en el clima arido de San Juan —
Argentina, la Metodologia que utilizé fueron los estudios tedricos y practicos de las
cualidades termo fisicas del fachadas por lo que hizo ensayo en un laboratorio IMA-
FI-UNSJ dando como resultado que el SPETS sin ventilar habia una variacion del
exterior e interior fue de 18°C (4.12°C en la capa externa y 22.15°C en la capa

interna).

Ingenieria de métodos

La ingenieria de métodos o estudio de métodos esta considera como una de técnicas
mas importantes del estudio de trabajo, se basa en un registro y un andlisis
sistemética de la metodologia ya existente y proyectada para llevar a cabo un trabajo.
El objetivo de la ingenieria de métodos es de aplicar los métodos mas sencillos
posibles y eficientes para aumentar la productividad de cualquier organizacion
productiva. El estudio de métodos parte de lo general de un sistema productivo como
el proceso de producciéon para llagar a lo mas particular como la operacién en el
proceso d productivo. El estudio de método esta mas relacionado con la reduccion
de contenido de trabajo de una tarea u operacién y la medicion de trabajo esta
relacionada con la investigacion de tiempos improductivos asociados a un método
en especifico. por lo que se podria deducir que las funciones de la medicién de la
actividad de trabajo consisten en formar parte de la etapa de evaluacion dentro del
algoritmo de estudio de métodos. Después de haber implementado el método se

debe realizar la medicion. Lopez (2019)

La ingenieria de métodos es un analisis sistematico a profundidad de todas las
operaciones tanto directas como las indirectas, con el Unico fin de implementar
mejoras que ayuden que la operacion se desarrolle lo mas sencillo posible y en la
integridad de su seguridad y salud del colaborador, permitiendo la realizacion en
menos tiempo y con un menor recurso de inversion por unidad. Niebel y Freivalds
(2009)
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Estudio de métodos

El estudio de métodos consta de una serie de técnicas, herramientas y teorias

modernas con el fin de lograr cambios significativos dentro de la organizacion,

actualmente es mas utilizado en el ambito de la ingenieria industrial y en otras areas

de la ingenieria para dar apoyo al progreso continuo, la exactitud, la objetividad a

lograr y la capacitacion a los trabajadores, también es un mecanismo que sirve para

tomar decisiones acertadas en cuanto a la politica, técnicas de accién, dando un

énfasis en los principios practicas o teorias y su aplicacion. La finalidad del estudio

de métodos es de reducir costos y simplificar el trabajo, teniendo en cuenta la

estadistica, el muestreo, los movimientos y los tiempos. Palacios (2016)

El estudio de métodos tiene un algoritmo sistemético que ayuda a la consecucién del

procedimiento basico del estudio de trabajo, el cual consta de siete etapas.

Tabla 1

Etapas del estudio de métodos

ETAPAS

ANALISIS DEL PROCESO

ANALSIS DE LA OPERACION

SELECCIONAR
el trabajo al cual
se haré el estudio

Teniendo en cuenta
consideraciones econémicas, de
tipo técnico y reacciones humanas

Teniendo en cuenta
consideraciones econémicas, de
tipo técnico y reacciones
humanas

REGISTRAR
toda la
informacién
referente al
método actual

Diagrama de proceso actual:
sindptico, analitico y de recorrido.

Diagrama de operacion
bimanual actual

EXAMINAR , . . - La técnica del interrogatorio:
iy La técnica del interrogatorio: .
criticamente lo - Preguntas preliminares a la
, Preguntas preliminares. I
registrado. operacion completa.

IDEAR el método

La técnica del interrogatorio:

La técnica del interrogatorio:
Preguntas de fondo a la

propuesto Preguntas de fondo. operacion completa «Principios
de la economia de movimientos
DEFINIR el . . . -
. Diagrama de proceso propuesto: Diagrama de operacion
nuevo meétodo L2 o, : . .
sindptico, analitico y de recorrido. | bimanual del método propuesto.
(Propuesto)
IMPLANTAR el Participacién de la mano de obra y | Participacién de la mano de

nuevo método

relaciones humanas.

obra y relaciones humanas.

MANTENER en
uso el nuevo
método

Inspeccionar regularmente

Inspeccionar regularmente

Fuente: Ingenieria de métodos | Bryan Lépez
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Los objetivos del Estudio de Métodos son: - Mejorar los procesos. - Mejorar las
condiciones de trabajo. - Simplificar las actividades o tareas. - Economizar uso de

materiales. - Reducir la fatiga innecesaria. (Garcia, 1998, p.35)

[AAV = leOO% donde:

IAAV=indice de actividades que agregan valor

TA= Numero total de actividades

TANV= Numero de actividades que no agregan valor
Seleccion de trabajo

Si bien es cierto que, todas las actividades dentro de la organizacion son susceptibles
a ser seleccionados para realizar el estudio, pero en la préactica solo debemos tener
en cuenta las actividades el &rea donde hacer mas eficiente el proceso de estudio y
sus posibles inversiones, por lo que es importante considerar algunos de los factores

para la eleccion de trabajo.

e Consideraciones econdmicas: En esta parte consideraremos si es el proceso al
cual aplicaremos el estudio de métodos tendra un impacto positivo en la inversion de
recursos, teniendo en cuanta algunos criterios como las operaciones con mas indice
de desperdicios que estan causando costos elevados a la organizacion; cuellos de
botella que genera demoras en el proceso; actividades que requieran de reproceso
de produccién; materiales, semielaborados, insumos, etc. Que requieran un recorrido

de distancias en el que es necesario la participacion de mano de obra.

e Consideraciones técnicas: En la época actual que vivimos los avances
tecnoldgicos en la industria son significativos que afios anteriores, por ello optar por
una renovacion tecnoldgica debe fundamentarse en un estudio de factibilidad donde

la productividad y la utilidad sean significativos.

e Consideraciones humanas: En este tipo de procesos una de las principales
alternativas es la consideracion humana, por lo que puede significar un efecto doble
de productividad, dado que se puede obtener el beneficio desde lo motivacional en

el personal involucrado en el proceso de optimizacion.
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Diagrama de proceso de recorrido

Es la representacion gréfica explicita del orden de todas las operaciones del proceso
productivo y comprende la informacion necesaria para el andlisis de tiempo requerido

y la distancia recorrida.

Al desarrollar el diagrama de recorrido se puede presentar tres variantes como:
Cursograma analitico tipo operario, que consiste en el registro de la actividad que
hace la persona en el &rea de trabajo; Cursograma analitico tipo material, diagrama
donde se registra la manipulacion del material; Cursograma analitico tipo equipo,

diagrama mediante el cual se registra como se emplea el tiempo.

Teniendo la representacion grafica se podra tener una mayor vision de lo que esta

sucediendo y se podra entender el contexto de los hechos.

Para llenar el diagrama se debe recopilar la informacion mediante la observacion

visual directa.

Tabla 2
Formato de diagrama de proceso de recorrido
DIAGRAMA DE PROCESO DE RECORRIDO

Método Actual Resumen

Actividad Propuesto Actividad Actual [Propuestal Econémica
Empieza Operacion )
Termina Transporte | mmp

; . Material Espera »

Objeto' Operano Equipo Inspeccién -

Lugar: Almacenamientd §/

Operario(s) Distancia

Responsable: Fechal Tiempo

Aprobado por: Fecha

i i ia| Ti Simbologia )
Descripcion Cantidad | 2530613 TR0 | v o= P g- v Observaciones
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Diagrama de proceso de operacion

Es el diagrama que nos permite visualizar el inicio de la entrada del material en un
proceso, el orden de las inspecciones y de todas las operaciones en general,

excluyendo las demoras, transporte y almacenamiento.

Diagrama de bimanual

Considerada como una de las mejores herramientas para el registro de la
informacion escrita. En este diagrama se consigna la actividad de las manos o las
extremidades del operario indicando la relacion entre ellas. El diagrama bimanual es
empleado para hacer registro de operaciones repetitivas de ciclos relativamente
cortos.

Hay que tener en cuenta que la simbologia con respecto a los otros diagramas es la
misma pero el significado de los simbolos varia.

Tabla 3

Simbologia del diagrama bimanual

Diagrama Bimanual

Simbologia Significado

Se emplea para los actos de agarrar, sujetar, utilizar, soltar, una

herramienta, pieza o material.

Movimiento de la mano o extremidad hasta el trabajo, herramientas

o0 material, o desde uno de ellos.

Tiempo en que la mano o la extremidad no trabaja (aunque las otras

extremidades trabajen)

El acto de sostener alguna pieza, herramienta o material con la

extremidad cuya actividad se estéa consignando

T30

Al desarrollar el diagrama bimanual tener en cuenta lo siguiente:

e Hacer un andlisis repetitivo del ciclo de produccién antes de elaborar las
anotaciones.

e Registrar una sola mano cada vez.

e Registrar unos pocos simbolos cada vez.

¢ Al momento de tomar o recoger otra pieza al inicio del ciclo de trabajo se inicia las
anotaciones.

e Empezar por la que toma mas trabajo o por la mano que recoge la pieza primero.
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Tabla 4

Diagrama bimanual

DIAGRAMA BIMANUAL

Método Actual Disposicion del
Operacion Propuesto lugar de trabajo
Empieza
Termina
Objeto:
Lugar:
Operario(s)
Responsable: Fecha
Aprobado por: Fecha
_Des_cripcién de la mano Simbologia Simbologia Descripcion de la mano
izquierda derecha

o =» bV e »D>b YV

Técnica del interrogatorio

Después de haber hecho realizado el registro del método actual de trabajo, usando
las herramientas de registro pertinentes, en la siguiente fase es el proceso de analisis
de los mismos, con el fin de encontrar una mejor manera de realizar el trabajo. La
técnica de interrogatorio es la herramienta que permite realizar un examen critico.
Antes de aplicar es importante saber el tipo de actividades que se han registrado en

cada proceso del diagrama.
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Tabla 5

Cuestionario de analisis de procesos

Cuestionario de analisis de procesos

Sl

NO

Respecto a los materiales

¢Podria sustituirse los materiales que se utilizan por otros mas baratos?

éSe recibe el material en buenas condiciones al llegar al operario?

¢Tiene las dimensiones, peso y acabado mas adecuado y econémicos para su
mejor utilizacion?

¢Se utilizan completamente los materiales?

¢Se podria encontrar alguna utilizacién para residuos y desperdicios?

¢Podria reducirse el nimero de almacenamiento de material en alguna parte
del proceso?

Respecto al manejo de los materiales SI [NO
¢Podria reducirse el nimero de manipulaciones a que estan sometidos los
materiales?
¢Podrian cortarse las distancias a recorrer?
¢éSe reciben, mueven y almacenan los materiales en depdsitos adecuados y
limpios?
éHay retraso en la entrega de materiales a los operarios?
¢Seria posible evitar el transporte de materiales mediante el reajuste de
ciertas operaciones?

Herramientas y otros accesorios SI NO
¢Las herramientas que se emplean son las mas adecuadas para el trabajo
gue se realiza?
¢Estdn todas las herramientas en buenas condiciones de utilizacion?
éEstan bien afiladas las herramientas que se utilizan para cortar?
¢Se podrian reemplazar las herramientas y otros accesorios para reducir el
esfuerzo?
¢Se utilizan ambas manos en trabajo realmente productivo con el empleo de
las herramientas que se disponen?
¢Se emplean toda clase de accesorios convenientes tales como soportes?
éPodria hacerse algun cambio técnico importante para simplificar la forma
proyectada para la ejecucion del trabajo?

Operarios SI NO
¢Esta el obrero calificado como mental como fisicamente para realizar el
trabajo?
éSe podria disminuir la fatiga innecesaria mediante condiciones o
disposiciones de trabajo?

Los salarios base éSon los adecuados para esta clase de trabajo?
¢Podria mejorar su trabajo el operario instruyéndolo convenientemente?
Condiciones de trabajo SI NO

éSon adecuadas para el trabajo la iluminacioén, la calefacciéon y la ventilacién?

éSon apropiados los cuartos de aseo, armarios, cortinas y ventanas?

éHay algun riesgo innecesario en el trabajo?

¢Se ha previsto lo conveniente para que el obrero pueda trabajar
comodamente de pie o sentado?

éLajornada laboral y los periodos de descanso son los mas econdmicos?

¢Las maquinas estan pintadas adecuadamente?

¢Existe confort en el drea de trabajo?

¢Son adecuados los estantes para guardar las herramientas?

¢Existe limpieza en el area de trabajo?
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Definicion, implementacion y mantenimiento del método

Al haber desarrollado la evaluacion del método ideado, es importante evaluar el
muestreo de los tiempos, en lo que se llegd a determinar la representacion sobre los
beneficios y los costos que el proceso requiere, después de ello abordar la fase final,

de la definicién, la implementacion, y el mantenimiento del método propuesto.

Definicion del método mejorado: En este apartado es importante que este bien
definido de manera clara y cuidadosa. En todas las operaciones en donde no se
requiera la ejecuciéon de maquinas, herramientas de tipo uniforme o con alguna
magquina especial que esté basado en el control numérico de los procesos y los
métodos. De tal manera consignar por escrito los nuevos cambios y las nuevas
normas de ejecucion y el manual de instruccién para los operarios para que luego
pueden ser consultados si hubiera alguna duda al respecto, esto con el propdsito de

facilitar la informacién o la readaptacion de los operarios.

Implementacion del método mejorado: En la parte de la implementacion es el reto
gue todos los especialistas del estudio de métodos afrontan, dependera mucho de
sus capacidades profesionales puesta en marcha con las mejores establecidas. La
implementacion del nuevo método se divide en cinco etapas: Como obtener la
aceptacion de la direccién, lograr que se acepte el nuevo cambio el jefe de area,
lograr que los operarios acepten el nuevo cambio, capacitar a los trabajadores sobre
el nuevo método, hacer un seguimiento de la marcha de trabajo hasta estar seguro

de su cumplimiento como se determind en la implementacion.

Mantenimiento del método mejorado: Como Ingenieros industriales, son muchas las
ocasiones en las que, al intentar efectuar un estudio de tiempos, el método seguido
por los operarios no es igual al método especificado en el estudio de métodos,
porgue ingresaron nuevos elementos imprevistos al plan, aunque este hecho se
puede prevenir con un seguimiento por parte del especialista, sin excluir las nuevas

mejoras si no, discutirlo y si es el caso aplicarse de manera definida.
Estudio de tiempos

El estudio de tiempos complementa al estudio de métodos para determinar el tiempo
gue le toma a un operario calificado desarrollar una tarea, con las herramientas
adecuadas, trabajando a una marcha normal y en condiciones normales. Existes tres

fases que permitiran desarrollar una tarea o un trabajo, las cuales son: El nuevo
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disefio de la operacién; Instalacion, ajuste, aprendizaje y verificacion y El estudio de
tiempos estandar o representativo. Después de haber establecido el estandar, no se
puede variar de forma arbitraria ya que pueden verse afectados en los contratos de
los obreros-patronales, en caso de que haya un cambio considerable en el proceso
de operacion se podria optar por hacer alguna variacion al estandar establecido o
porque se haya cometido un error al momento de determinar el estandar.
Considerando actualizar como minimo cada seis meses. Los objetivos del estudio de
tiempos es medir los rendimientos de las maquinas y operarios, determinar la carga
adecuada de las maquinas y de los operarios, establecer un ciclo de produccion

estandarizada, etc. Palacios (2016)

Consiste en la actividad que implica la técnica de establecer un estandar de tiempo
permisible para realizar una tarea determinada, con base en la medicion del
contenido del trabajo del método prescrito, con la debida consideracion de la fatiga
y las demoras personales y los retrasos inevitables. Andrade et al (2019)

Para desarrollar la medicion del trabajo en una organizaciéon se utiliza diferentes
métodos de observacion directa o indirecta, siendo uno de los métodos mas
utilizados el estudio de tiempo directa, ya que la ejecucion se desarrolla mediante la
observacion aleatoria realizada a cada trabajador mientras esta en su actividad

operativa. Bravo et al. (2018)

El estudio de tiempos y de movimientos nace en el siglo XIX, propuesto por Frederick
Taylor en 1881, a través de los afios han ayudado a muchas organizaciones que lo
han empleado a dar solucion a los problemas de produccién y a reducir costos. C.
Lopez (2020)

Factor de calificacion (sistema de westing house)

El sistema de calificacion de westing House, es uno de los métodos mas antiguos,
originalmente desarrollado en la Westinghouse electric corporation, es un método
mas completo, este sistema considera cuatro factores (habilidad, esfuerzo,
condiciones y consistencia) al momento de hacer una evaluacion al operario. Para
los dos primeros factores hay 11 clases o grados y para los dos siguientes seis.
Pérez (2016)
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Figura 1

Criterios para calificacion Westing House

HABILIDAD

(F) Habilidad deficiente

(E) Habilidad regular

(D) Habilidad promedio

(C) Habilidad buena

(B) Habilidad Excelente

(A) Habilisimo

1. Empleado nuevo o no
adaptado.

2. No familiarizo con el trabajo.

3. Incierto en el orden debido a
las operaciones.

4. Comete muchos errores.
5. Titubea en las operaciones.
6. Movimientos torpes.

7. No coordina su mente con sus
manos.

8. Falta de confianza en si mismo.

9. Incapaz de razonar por si
mismo.

10. No puede interpretar bien los

1. Familiarizado superficialmente con el equipo
y ambiente.

2. Inadaptado al trabajo durante largo tiempo.
3. Empleado relativamente nuevo.

4. Sigue cl orden debido de las operaciones sin
demasiado titubeo.

5. Un tanto torpe e incierto, pero sabe lo que
cst4 haciendo.

6. Hasta cicrto limite planca de antemano.
7. No tiene confianza plena en si mismo.

8. Pierde tiempo a consecuencia de sus
desaciertos.

9. Pucde interpretar planos relativamente bien.

10. Produce lo mismo que ¢l empleado de

1. Trabaja con una exactitud
razonable.

2. Tiene confianza en si mismo.
3. Conoce bien su trabajo.

4. Sigue un proceso establecido
sin titubeos apreciables.

5. Conoce sus herramientas y
cquipos.

6. Planca las cosas de antemano.
7. Coordina la mente y las manos.
8. Interpreta bien los planos.

9. Se muestra un poco lento de
movimientos.

10. Realiza un trabajo

1. Los titubeos se han climinado
totalmente.

2. Francamente mejor que el hombre
medio.

3. Marcadamente inteligente.

4. Posee una buena capacidad de
razonamiento.

5. Necesita poca vigilancia.
6. Trabaja a marcha constante.
7. Bastante répido en sus movimientos.

8. Trabaja correctamente y de acuerdo
con las especificaciones.

9. Puede instruir a otros menos habiles.

10. Movimiento bien coordinados.

1. Trabaja ritmica y coordinadamente.
2. Precision de accion.

3. Muestra velocidad y suavidad en la
cjecucion.

4. Completamente familiarizado con ¢l
trabajo.

5. No comete equivocaciones.

6. Trabaja con exactitud efectuando pocas
mediciones y comprobaciones

7. Obtiene el maximo aprovechamiento de su
méquina y herramienta.

8. Tiene velocidad sin sacrificar la calidad
9. Tiene plena confianza en si mismo.

10. Posce gran destreza manual natural.

T, Trabaja como una maquina.

2. Es un operador de habilidad
excelente que se ha perfeccionado.

3. Ha permanecido en su trabajo
durante afios.

4. Naturalmente adaptado al trabajo.

5. Sus movimientos son tan rapidos y
suaves que son dificiles de seguir.

6. No parece tener que pensar lo que
estd haciendo.

7. Los elementos de la operacion se
unen entre si de tal mancra que sus
puntos de separacion son dificiles de
reconocer.

8. Indudablemente ¢l mejor

3. Le molestan las sugerencias.

métodos inadecuados tales como:

herramientas o materiales.

trabajo.

mayor que la necesaria,

equivocadas ¢ inadecuadas

4. Trabaja despacio y se mucstra perezoso.

5. Intenta prolongar el tiempo utilizando

a) Dar vueltas innecesarias en busca de

b) Efectuar més movimientos que los

<) Mantener el desorden su lugar de

d) Efectuar su trabajo con una exactitud

<) Utilizar a propésito herramicntas

3. Su atencion desviarse del trabajo.

vida desordenada o preocupaciones.

5. Pone alguna encrgia cn su trabajo.

el mismo orden.
b) Trabaja también con demasiada cxac

C) Hace su trabajo demasiado dificil

¢) Aparenta ignorancia sobre el trabajo
hace.

4. Afectado posiblemente por falta de suefio,

6. Utiliza métodos inadecuados, tales como:

1) Es medianamente sistemético, pero no sigue

d) No emplea las mejores herramientas.

del observador de tiempos
direceibn.

prictica ninguna.

6. Con respecto al método.

de trabajo.
titud.

b) Planca.

que

3. Es un poco escéptico sobre la honradez

4. Acepta sugerencias, pero no pone en

5. Parece frenar sus mejores esfuerzos.

a) Tiene una buena distribucién de su drca

¢) Trabaja con buen sistema.

d) Reduce los movimientos perdidos.

odela
de tiempos.

su resistencia.

ticmpos.

3. No se preocupa por el observador

4. Trabaja al ritmo més adecuado a

5. Consciente de su trabajo.

6. Tiene fe en el observador de

7. Se interesa por los consejos y
sugerencias y los pone en préctica.

8. Constante y confiable.
9. Sigue ¢l método establecido.

) Esti bicn preparado y ticue en
orden su lugar de trabajo.

tiempos.

unos pocos dias.

y disponibles.

innecesarios.

habilidad.

3. Tiene gran interés en el trabajo
4. Recibe y hace muchas sugerencias.

5. Tiene una gran fe en el observador de
6. No pucde mantener este esfuerzo por mas de

7. Trata de demostrar superioridad.

8. Utiliza el mejor equipo y los mejores métodos
a) Reduce al minimo los movimientos

b) Trabaja sisteméticamente con su mejor

planos. habilidad mala. pero con menos esfuerzo. satisfactorio. rabejador d fodos.
. . (A) Esfuerzo
(F) Esfuerzo deficiente (E) Esfuerzo regular (D) Esfuerzo promedio (C) Esfuerzo bueno (B) Esfuerzo Excelente Excesi
XCesivo
1. Pierde el tiempo claramente. 1. Las mismas tendencias generales que al 1. Trabaja con constancia. 1. Pone interés en el trabajo 1. Trabaja con rapidez. 1. Tiene un ritmo
anterior, pero en menor intensidad. . ) - ) imposible de
2. Falta de interés en el trabajo. 2. Mejor que el regular. 2. Muy poco o ning(in tiempo 2. Utiliza el razonamiento tanto como las manos. | -\ -
2. Accpta sugerencias con poco agrado. perdido S

2. Realiza cl mcjor
esfuerzo desde todos
los puntos de vista,
menos el de la salud.

Figura 2

Factor de calificacién Westing House

HABILIDAD

+0.15 Al Extrema
+0.13 A2 Extrema
+0.11 B1 E=xcelente
+0.08 B2 Excelente
+0.06 1 Buena
+0.03 2 Buena
0.00 D] Regular
-0.05 E1l Aceptable
-0.10 E2 Aceptable
-0.16 F1 Dreficiente
-0.22 F2 Deficiente

CONDICIONES

+0.06

+0.04

+0.02
0.0
+0.05
+0.07

Al
A2
B1
B2
C1
Cc2

Ideales

Excelentes

Buenas

R
SMceptables

Dreficientes

=S

ESFUERZO

+0.13
+0.12
+0.10
+0.08
+0.05
+0.02
0.00
0.0
-0.08
-0.12
-0.17

Al E=cesivo

A E=xcesivo

B1 E=xcelente

B2 Excelente

1 Buena

2 Buena

D ERegular
E1l Aceptable
EZ2 Aceptable
F1 IDeficiente
F2 Deficiente

CONSISTENCIA

+0.06

+0.04

+0.02
0.0
+0.03
+0.07

Al

AP
B1l

B2
C1
c2

Ideales

Buenas

Fuente: Métodos y tiempos con manufactura agil
| Amparo Escalante

Excelentes

Regulares
Aceptables
Deficientes
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Figura 3

Tabla de porcentaje de acentuacion (westinghouse)

PORCENTAJE DE ACTUACION EN BASE AL
SISTEMA WESTING HOUSE

FACTOR  CLASIFICACION  VALOR
Habilidad

Esfuerzo

Condiciones

Consistencia

TOTAL (C)

Fuente: Métodos y tiempos con manufactura agil
| Amparo Escalante

Suplementos por descanso (tiempo

suplementario)

En el estudio de métodos y tiempos, el calculo del coeficiente de fatiga es muy
importante para determinar los tiempos estandares del trabajo. Sin embargo, no
hay criterio universal tan cual se pueda establecer, incluso la misma Organizacién
internacional de trabajo, no lo define como una norma, sin embargo, lo plantea
como alternativas para que sean utilizadas por el especialista del area. Sofia et al.
(2013)
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Figura 4

Suplemento de descanso (organizacion internacional de trabajo)

SUPLEMENTOS CONSTANTES HOMBRE MUIER SUPLEMENTOS VARIABLES HOMBRE MUIER

Mecesidades personales

Basico por fatiga

5
a

7
a

e) Condiciones atmosféricas

Indice de enfriamiento, termametro

SUPLEMENTOS VARIABLES T10) s 11 4| de KATA (milicalorias/cm2/segunda)

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

Muy incomoda (Cuerpo estirado)

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

Pesao levantado por kilogramo
2.5
5
75
10
125
15
17,5
20
225
25
30
335

d) lluminacidn

Ligeramente por debajo de |la potencia
calculada

Bastante por debajo

Absolutamente insuficiente

Fuente: Estudio de tiempos | Bryan Lopez

e B | B Y A L™

[
B3 wl LD

GO o s Lo Ra

10
13
16
20 (max)

16
14
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f) Tensian visual
Trabajos de cierta precisian
Trabajos de precision o fatigosos
Trabajos de gran precision
g) Ruido
Sonido continuo
Sonidos intermitentes y fuertes
Sonidos intermitentes y muy fuertes
Sonidos estridentes
h) Tensign mental
Proceso algo complejo
Proceso complejo o de atencidn
dividida
Proceso muy complejo

i} Monotonia mental

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

Trabajo muy aburrido

(%]

b I ¥ s TR L T e

w o o o

21
31
a5
64
100

un
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22



Tiempo estandar

El tiempo estandar es el tiempo que requiere un trabajador completamente calificado
y capacitado, que trabaje a un ritmo normal y en condiciones normales para fabricar
un producto, segun las condiciones que se determina mediante las normas. Para
poder desarrollar este tiempo se aplican los métodos relacionados con la medicion
de trabajo, que son una variedad de conjunto de técnicas para encontrar las causas
de la improductividad y los tiempos estdndares de ejecucion del trabajo. Mediante,
el registro y un andlisis de los tiempos y de los ritmos de trabajo que corresponda a
una actividad de trabajo efectuada en condiciones que establecen las normas.

Gonzalz y Escalante, (2016)

) ¥ tiempo total
Tiempo observado (TO) = “N° de ciclos

Factor de calificacion (FC) = WH = 1 + C (porcentaje de actuacién del trabajador)
Tiempo normal (TN) = tiempo observado (TO) * factor de calificacion (FC)
Suplementos =1+ % (suplementos de la organizacién mundial del trabajo)

Tiempo estandar = tiempo normal * factor de tolerancia (1 + % suplementos)

Ciclo de produccion

El ciclo de produccion es la fase donde inicia un proceso productivo, como la
conceptualizacién de la misma y la inversion en las materias primas, hasta llegar a
vender el producto final, en las etapas del cliclo de produccion primero tenemos que
analizar la probabilidad de que nuestro producto entre al mercado y de que maneras
se va producir y el capital, ver si existen nuevos productos en el mercado. En las
etapas de ciclo de vida del producto veremos el desarrollo donde la empresa
desarrolla un producto, actividad o proyecto, la introduccion es donde el producto
entra al mercado pero tiene un lento crecimiento en ventas por ser nuevo, el
crecimiento ya es el tiempo en que el producto es aceptado por el publico y asi
aumentas las ventas. Carro y Gonzales (2012)
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Productividad

Es un concepto utilizado para medir la ejecucién de un proceso u operacion, y lo
importante es que se puede aplicar tanto a productos como a servicios. La
productividad consiste en obtener los mejores resultados, tomando en cuenta los
recursos utilizados para obtenerlos, la medicion de la productividad es el coeficiente
conformado por los resultados logrados y los recursos que se emplearon, se
puedene medir en unidades producidas o en productos vendidos y la cuantificacion
de los recursos en la cantidad de empleados, hora maquina, tiempo total. Guitiérrez
(2010)

Productividad = % Eficiencia * % Eficacia

Eficiencia

eficiencia (Gestion de recurso), capacidad de utilizar de recursos para conseguir un
determinado objetivo; es decir, un mayor resultado empleando menor recursos
entonces se estara incrementando la eficiencia. Es la relacién entre el tiempo de

servicio (insumos programados) y el resultado obtenido (Garcia, 2011, p.17)

% tiempo programado

Eficiencia = -
tiempo real

Eficacia
Eficacia (Gestion de cumplimiento de la produccién), esta directamente relacionada
con la productividad, enfocada en obtener resultados. Relacion existente entre las

unidades que se han producido y las programadas (metas trazadas) en un
determinado plazo (Garcia, 2011, p.17)

solicitudes atendida

Eficacia =
ficacia solicitudes planificadas
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Costos de control
Los primeros hacen alusion a los costos involucrados con la prevencion y la

evaluacion de los diferentes subsistemas de la empresa.

Costos de fallas
Son las fallas internas y externas de la organizacion y se dan después de ocurrido el

problema, luego de que el error se haya manifestado.

Parte de la idea de que “las empresas son tan eficientes como lo son sus procesos”,
se reconoce gue todo trabajo dentro de la organizacion se realiza con el propésito
de conseguir algun objetivo, y que el objetivo se logra mas eficazmente cuando los
recursos y las actividades relacionadas se gestionan como un proceso. Esto se
puede afirmar que la gestibn por procesos es el modo de gestionar toda la
organizacion basandose en los procesos que perciben en la organizacibn como un
sistema interrelacionado, basado en las actividades y gestiones que aseguran

calidad en la vida institucional.
Prefabricacion de concreto

El concreto prefabricado es un producto elaborado de concreto, tales como
estructuras reforzadas que son usadas en diferentes estructuras de construccion
civil, los concretos prefabricados son de un gran beneficio para las constructoras ya
gue es una estructura ya hecha para ser instalada directo. El concreto prefabricado
se obtiene al mezclar, vaciar y curar el cemento en moldes segun sus forma y
dimensiones, estos moldes son reusables para otro prefabricado, los principales

elementos son por general vigas, columnas, losas, paneles, etc. Prefac (2022)

Existen mucha variedad de concretos prefabricados, estos van a depender de las
necesidades de los proyectos y las constructoras, los concretos prefabricados
facilitan a muchas empresas a minimizar su tiempo de obra ya que estos concretos
prefabricados les tomara menos tiempo en su instalacion, que si ellos mismos los
elaborarian. Los concretos prefabricados son de gran utilidad y ayuda en las
construcciones civiles, por lo que en los Ultimos afios han aumentado su demanda

en el area local e internacional.
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1. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Sanchez et al. (2018) entienden que una investigacion de tipo aplicada, utilitaria o
pragmatica es aquella que proporciona alternativas de solucion a los problemas
formulados en un estudio a partir del aprovechamiento de conocimientos alcanzados

mediante la investigacion tedrica o basica.

Este trabajo implementa una investigacion aplicada porgue se hace uso de teorias y
conceptos para resolver los problemas en la produccion de prelosas en la empresa
entrepisos.

Para Hernandez et al. (2014), un estudio de enfoque cuantitativo consiste en un
conjunto de procesos secuenciales y probatorios. Se caracteriza por aplicar la
recoleccion de datos, los cuales sirven para que las hipotesis planteadas sean
probadas basandose en el andlisis estadistico y en la medicién numérica con el
propdésito de instaurar pautas de comportamiento y realizar pruebas que refuten o

aprueben las teorias formuladas.

Esta investigacion sera cuantitativa porque resolveremos problemas ayudandonos
de formulas mateméticas y ndmeros para poder estimar las magnitudes y

ocurrencias de fenédmenos y probarlos

Segun De Simone (2011), este tipo de alcance no solo se dedica a describir
conceptos, variables, fendmenos o a la instauracion de relaciones entre las tres
porque también tienen por objeto dar respuesta a las causas que generan los
fendmenos y/o eventos, independientemente de la naturaleza que posee (sociales,
naturales, de salud, psicoldgico, entre otros). De igual manera, se enfoca en explicar
el por qué suceden los fendmenos, bajo qué condiciones se manifiestan o a qué se

debe que tengan relacion con mas de una variable.

A su vez es explicativa segun Hernandez este caracter pretende demostrar el porqué

de un evento ayudando a identificar causas responsables
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Disefio cuasiexperimental

Es la que busca validar y comprobar una hipétesis, para lo cual somete al objeto de
estudio a la influencia de ciertas variables en condiciones controladas, con la
finalidad de observar los resultados que dicha variable original. Establece relaciones
de causa — efecto, buscando comprobar, negar o afirmar teorias (Nifio, 2011, p. 33).

El presente estudio es cuasi experimental, porque permite comparar las hipétesis
planteadas verificando el incremento de la productividad en area de prelosas en la

empresa entrepisos lima Sac.

Por ello la presente investigacion se define como del tipo aplicativa, con enfoque

cuantitativo, alcance explicativo-descriptivo y disefio experimental.

3.2 Variables y operacionalizacion

Variable Independiente: Ingenieria de métodos

Definicidn: ingenieria de métodos es un analisis sistematico a profundidad de todas
las operaciones tanto directas como las indirectas, con el Unico fin de implementar
mejoras que ayuden que la operacion se desarrolle lo mas sencillo posible y en la
integridad de su seguridad y salud del colaborador Niebel y Freivalds (2009)

Dimensién 1: Estudio de métodos

El estudio de tiempo permite calcular los tiempos y ritmos de trabajo que un
colaborador tarda en realizar una tarea especifica en condiciones determinadas,

comparandolas con los estandares establecidos Palacios (2016)

TA—-TANV

- 0
T1AAV TA x100%

Dimension 2: Estudio de tiempos

Registro y evaluacion critica de la forma como se llevan a cabo las tareas, con el fin
de efectuar mejoras simplificando las tareas y determinando cuales seran los

métodos mas econdémicos.

Tiempo estandar = tiempo normal * factor de tolerancia (1 + % suplementos)
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Variable dependiente: Productividad

Definicion: Es un concepto utilizado para medir la ejecucién de un proceso u
operacion, y lo importante es que se puede aplicar tanto a productos como a servicios
gutierrez (2010)

productividad = Eficiencia * Eficacia

Dimension 1: Eficiencia

Eficiencia (Gestidon de recurso), capacidad de utilizar de recursos para conseguir un
determinado objetivo; es decir, un mayor resultado empleando menor recursos
entonces se estara incrementando la eficiencia. Es la relacién entre el tiempo de

servicio (insumos programados) y el resultado obtenido (Garcia, 2011, p.17)

% tiempo esperado

Eficiencia = -
tiempo real

Dimensién 2: Eficacia

Eficacia (Gestion de cumplimiento de la produccion), esta directamente relacionada
con la productividad, enfocada en obtener resultados. Relacion existente entre las
unidades que se han producido y las programadas (metas trazadas) en un

determinado plazo (Garcia, 2011, p.17)

solicitudes atendida

Eficacia =
/ solicitudes planificadas
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Figura 5 Operacionalizacidn de variable

\VVaria . .
bles | Definicién conceptual Definicion rl?é;nensm Indicadores riicc?iﬁc?rf
: operacional
Consiste en la actividad que | Comprende el 1AAV
o implica  la  técnica  de | estudio del proceso | Estudio de| T4 —TANV 100%
= g |establecer un estandar de | de fabricacion o Métodos |~ 14 7 -
gg tiempo permisible ~para presFagién del _ 'S
gg realizar una tarea determinada, | servicio, el estudio &
E’ con base en la medicion del | de movimientos y el | Estudio de | TE=TN*Fc
contenido del trabajo del | calculo de tiempos. | Tiempos | (1+%Suplemento)
método prescrito Lépez (2019)
Vari Definicion . .
s . Dimensio . Escala de
ables | Definicion conceptual operacional nes Indicadores medicion
Y:
es el coeficiente conformado Es un concepio (tiempo
| Itados loarad utilizado para medir | eficiencia | esperado/tiempo
© | los recursos que se emplearon, | proceso u operacion, -
= | se pueden medir en unidades y lo importante es . 'S
Q ducid d . (Cantidad de 3
3 |Producidas o en productos | gye se puede aplicar iy @
© | vendidosy lacuantificacionde | tanto a productos produccion de
® | los recursos COMO a Servicios. eficacia | Prelosas /Cantidad
. Gutiérrez (2010) de produccion de
prelosas
planificadas) %

Fuente: elaboracién propia

3.3 Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacién: Se define como el conjunto de individuos seleccionado para efectuar el
estudio. Un claro ejemplo se observa en el ambito educativo, en el cual se estudian
a un grupo de estudiantes caracterizados por tener el mismo problema. Cabe
precisar que la poblacibn no debe elegirse bajo ambigliedades a fin de evitar
confusiones (Laura, 2016).

La poblacion seran las prelosas producidas en un periodo de 15 dias pre-testy 15

dias post-test

Muestra: De acuerdo con Hernandez etal. (2014), este componente de la
metodologia se refiere al subconjunto extraido de la poblacién, dicho de forma mas
especifica, son aquellos elementos que forman parte de un conjunto establecido con
base en sus caracteristicas similares, esto es, la poblacién. La muestra es

seleccionada al evidenciar que, para una investigacion, es dificil analizar todos los
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elementos que componen la poblacion; al respecto, debe considerarse que la
muestra es un reflejo fiel y representan a la totalidad escogida.

En este caso la muestra sera igual a la poblacion

Muestreo: Es un proceso mediante el que determinados miembros que conforman la
poblacién son seleccionados como representativos. EI muestreo tiene como ventaja
principal brindar el conocimiento necesario para saber acerca de una poblacion de
bajo costo y razonable con gran rapidez a comparacion de la enumeracién completa,
por ejemplo, el censo (Baena, 2017).

Es el objeto de estudio a partir del cual se produce la informacion o datos para
proceder con el andlisis respectivo de la investigacion (Arias & Covinos, 2021)

Para conveniencia del investigador la muestra es igual a la poblacién por lo tanto el

muestreo no existe

La poblacién de esta investigacion esta constituida por la produccién de prelosas de
15 dias, la muestra estara constituida por la produccion de prelosas durante los 15
dias de estudio del pre-test y 15 dias de post-test y la unidad de analisis son las

prelosas macizas y aligeradas.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica es uno de los componentes que garantiza la ejecucion del estudio.
Constituye el conjunto de instrumentos necesario para realizar el método, a
diferencia del instrumento, que se encarga de brindar el recurso para realizar el
trabajo. El uso de las técnicas es una fase importante, debido a que en esta etapa
se realiza una inspeccion y transformacion de los datos con la finalidad de obtener

informacion util y llegar a las conclusiones (Hernandez & Duana, 2020).

Los instrumentos utilizados, por su parte, dependen del tipo del estudio, el objetivo y
la técnica. Generalmente, el instrumento mas empleado en investigaciones
cualitativas y cuantitativas suele ser el cuestionario porque permite obtener y
registrar los datos mediante un conjunto de preguntas formuladas de acuerdo al tema
del estudio, aspecto que lo constituye como una herramienta sumamente versatil
(Cisneros et al., 2021)
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Las técnicas, los instrumentos y la herramienta para esta investigacion es el analisis
documental, la ficha de registro de datos (DAP, Estudio de tiempos, de productividad)
y el SPPS 2022, Respectivamente. datos, Lo cual nos permitira recopilar informacion
necesaria para la investigacion.

Observacion: Es la técnica que se utilizara para para estudiar la muestra en sus
propias actividades.

Cronometro: es la herramienta mas utilizada para medir los tiempos:

Existen dos tipos de medicién tiempo vuelta a cero (toma de tiempos de una
actividad) y el tiempo continuo (se deja correr el tiempo de forma ininterrumpida)
Lopez (2014)

Confiabilidad: Segun Hernandez (2010) cuando los resultados de las mediciones
repetidas realizadas no varian significativamente al aplicarse de manera similar o
iguales.

En este trabajo se muestra los registros de las anotaciones de las observaciones
directas. Diagramas, ficha de estudios de tiempo, y ficha para la productividad. Para
hacer un analisis en el area de prelosas

Validez de acuerdo a Hernandez (2010) es el grado en el que un instrumento mide
la variable de estudio, 0sea, es el nivel que en el que el instrumento proporciona
datos que reflejan los aspectos que se requieren estudiar. Sera validado por el juicio
de expertos

3.5 Procedimientos

Situacion actual de la empresa

Entrepisos Lima S.A.C Es una empresa dedicada a la prefabricacion de prelosas de
concreto como una solucion para la construccion para diferentes tipos de pieza
estructurales en obras ya sean de edificacion o de infraestructura, se encuentra
ubicada en José Galvez de Atocongo Villa Maria del triunfo. La prelosas es un
elemento prefabricado superficial compuesto por una lamina inferior de hormigén de
espesor constante (5cm) y nervios (fierros principales) en el sentido longitudinal de
la misma, destinada a servir de encofrado para la losa que posteriormente se

hormigonara in situ. Una vez endurecido el hormigdn, conformara la placa compuesta
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con la prelosas. Podemos asegurar que la prelosas es la evolucién industrializada
de la vigueta (mayor seccion prefabricada, menor hormigén y armado a afadir en
obra), ya que las viguetas quedan unidas por la lamina inferior continua. Las prelosas
estan destinadas a ser utilizados como una parte de forjados estructurales en
aplicaciones donde no haya que salvar luces excesivas (maximo aprox. 8 metros).
Los tiempos para elaborarlas prelosas depende del nUmero obreros, ya que por cada
obrero se cuentan 2 cubos de concreto. Diariamente una cuadrilla de nueve
trabajadores hace prelosas para fabricacion de 18 cubos, depende de los planos de
cada piso. cada losa tienes diferentes caracteristicas como: entera, que ocupa el
ancho por completo de la mesa o remate, que ocupa parcialmente el ancho de la
mesa. La especialidad de Entrepiso Lima S.A.C son los prefabricados livianos, con
un peso de hasta 10 toneladas por unidad, también forma parte de la familia UNICON
(Lider en la prefabricacion de prelosas a nivel nacional) por lo que combina la calidad
desarrollada por la UNICON para todo tipo de concreto que fabrican, en los ultimos
afios han participado como uno de los mejores proveedores en las obras mas
importantes de edificaciones, cumpliendo siempre con los requisitos de estandares
de calidad exigidos por las empresas constructoras. En los ultimos 5 afios logré
techar un promedio de 1'000.000 m?, también se preocupan de dar una asesoria

técnica a sus clientes y el acompafamiento total en la instalacion.

Productos de la empresa

Prelosas Macizas: Las prelosas Macizas son elementos fabricados de concreto con
un espesor de 5¢cm y tienen formas geométricas variables, esta construido con un
reforzamiento de malla de acero y viguetas longitudinales en cada 0.625m. Su forma
va depender en la aplicacion de cada obra, mayormente son utilizadas en las
construcciones de losas macizas ya sea edificios o puentes, etc. Como una de sus
ventajas es que se puede descargar en forma directa en la zona de vaciado evitando

el acarreo y la reduccion de almacenaje.
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Figura 6
Prelosa maciza

Acero positivo colocado en obra
transversal al acero embebido Acero negativo Concreto vaciado
en prelosa, en caso de losa maciza colocado en obra en obra

62.50 |

' —

f x(x..,..xx.T.

Acero segun Tralicho Concreto prefabricado
cuadro embebido
en prelosa

Fuente: Entrepisos Lima S.A.C

Prelosas aligeradas simples: Losas prefabricadas de concreto con un espesor de
4.5 cm y de formas geométricas variables, reforzado con acero concentrado en las
viguetas cada 0.625 de espacio y tiene un polietileno pegado en forma de bandas
continuas entre las viguetas, su forma dependera de cada obra para su aplicacion,
mas utilizadas en las construcciones de edificios aligeradas de edificios, puentes,
etc. Una de sus ventajas es que no requerird de trabajos de acabado, reduce
tiempos de ejecucion de obras, se requerira de menos personal para su colocacion

con los ladrillos, se puede descargar de forma directa en la zona de vaciado.

Figura 7
Prelosas aligeradas simples

L 6250
| Al
Poliestireno
o s
3 [y 2 0 =] s
P‘,_ 5 .5 o ! C5 N i e W ! e e DD Lﬂ
NE L \,L,LTJ\ G )
= 1 SOOI 5 =
| : oy ]
ﬁ N - e [ N —— i —— Y S— g
Tralicho Acero de Concreto Acero positivo vigueta
temperatura
12 |, 50.5 |,y 12 |,
A 1 1 1

Fuente: Entrepisos Lima S.A.C

Prelosas aligeradas dos sentidos: Losas prefabricadas de concreto con un espesor
de 4.5 cm y forma geométrica variable, su forma dependera de cada obra de
construccion, tiene un reforzado de acero, mayormente utilizadas en
construcciones de losas aligeradas armadas en dos direcciones de los edificios.
Como una de las ventajas es de que no requiere de trabajos de acabado, reduccion

de tiempo de la ejecucion de obras.
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Figura 8
Prelosas aligeradas dos sentidos

L 6250 |
Poliestireno 1
-~
=
@ .
: N
Tralicho Acero de Concreto Acero positivo vigueta
temperatura
2 | 505 12 |
1 1 7 A

Fuente: Entrepisos Lima S.A.C

Escaleras prefabricadas: A diferencia de otras prelosas las escaleras prefabricadas
son disefiadas a medida y a una precision exacta para que se pueda cumplir con los
requerimientos estructurales, dimensionales y estéticos en cada obra de
construccion, las ventajas que nos va ofrecer es el acceso inmediato entre pisos lo
gue hacer mas eficiente y seguro, menos costo para las empresas porque su
instalacion es rapida, se necesitara de menos personas y la eliminacion total del

encofrado.

Figura 9
Escaleras prefabricadas

Escaleras prefabricadas

DIMENSIONES Minimo Maximo

Paso H 22 cm 32 cm
Contrapaso c 1Scm | 20 cm
N° de peldafos u 3 17
Ancho L2 90 cm 150 cm
Espesor E 10 cm 20 cm
Longitud apoyos L3| 125 cm

Diferencia de cota
entre mesetas L4 48 cm

L2

I

Fuente: Entrepisos Lima S.A.C

Barreras New Jersey: Estas barreras comunmente los vemos en las pistas como
division de carriles, Las prelosas de barrera new jersey van a mejorar la seguridad
vial en las pitas organizando mejor la circulacion fluida de vehiculos y de peatones,
tienen una gran absorcion de impacto en caso de que hubiera algun accidente
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vehicular, sirven para separar de autopistas centrales y de las vias auxiliares,

también se usa como separador de para proteger columnas o estructuras.

Figura 10
Barreras new jersey

BARRERA NEW JERSEY
REF: HO80L300

Longitud Nominal

Altura Nominal
Junta Estandar

3.000 mm

800 mm
10 mm

Pesa

2000 kg/und

Concreto

210 kg/cm?

BARRERA NEW JERSEY

REF: H080L200

Longitud Nominal

2000 mm

Altura Nominal
Junta Estandar

Peso

Concreto

Fuente: Entrepisos Lima S.A.

| 1800 mm
| 10 mm

| 3000 kg/und

210 kg/cm?

Buzones de inspeccién: Las prelosas de buzones de inspeccién estan construidas

por tres partes como su base, cuerpo y techo, tienen secciones cilindricas de

concreto reforzados con un especial tipo de acero reforzado y tienen un espesor de

una pared convencional, su grosor y dimensién van a variar segin su requerimiento

de aplicacion, van a mejorar el rendimiento de una obra, estan producidas

cumpliendo con los requisitos de la Norma ASTM C 478M. es de tipo de concreto F'c

=245 kg/cm?.

Figura 11
Buzones de inspeccién

GUERPO

| BaAsE
[ i

TECHO

BUZON
TIPO |

Diametro
interno

Espesor
de pared

Diametro
externo

Cuerpo

Base

Techo

BUZON
TIPO II

Diametro

Espesor

interno  de pared

Diametro
externo

20 1090

Altura
seccion

Cuerpo

150

Base

NA

100 1880
20 1150
20 1420

Techo

Fuente: Entrepisos Lima S.A.C

NA
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Cerramientos: Los cerramientos son tipos de prelosas que se utiliza como cerco
para delimitar areas de terreno u otros. En este tipo de cerramientos tenemos dos
tipos. La primera correspondiente a “Cercos tipo uni” tiene un poste rectangular
hueco y unos engastes que le van a permitir unirse entre postes. Y la segunda
correspondiente a “Cercos de tipo placa” estd compuesto por un poste y placa con
diferentes dimensiones variables, no permiten la visibilidad porque es una placa
entera de concreto de dimensiones de una pared lo que va permitir la rapidez en la

ejecucioén de la obra.

Figura 12
Cerramientos

L
1

=

a0
CERRAMIENTO TIPO UNI CERRAMIENTO TIPO PLACA

Altura 2400 mm Altura atil (m) 20 25 30
Ancho 280 mm Seccion (em) 15%15 | 20x20 | 20 x 20

Profundidad 150 mm Prof. de instalacion (m] 05 05 | 05
Peso 150 kg/und I Peso [kg) 100 215 | 260

Concreto fc 210 kg/cm? Altura (m) 05 05 | 05
Ancho (m) 20 20 | 20

Espesor [cm) 3 4 5
Peso (kg 75 100 120

Fuente: Entrepisos Lima S.A.C

Bloques para gruas: Es un Tipo de Sistema que esta compuesto por dos estructuras
principales.

Contrapesos aéreos: tiene forma rectangular con incrustaciones metalicas
embebidos para que pueda ser maniobrada de la mejor manera y/o anclarla a la
parte indicada de la grda o torre.

Lastres basales: bloques construidos con medidas exactas e instrucciones metélicas
adecuadas segun los requisitos técnicas de las gruas a usar, cumpliendo a cada

detalle como las dimensiones o el peso solicitado.
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Figura 13
Bloques para gruas

LASTRES BASALES

CONTRAPESOS AEREOS

Altura 210 - 450 m

Ancho 060 - 074 m n
Espesor 060 -074m n

Peso 2200 - 4800 kg/und

Concre! to | fc = 280 kg/cm?

Fuente: Entrepisos Lima S.A.C

Variable Independiente: Ingenieria de Métodos

Dimensién 1: Estudio de Métodos - Actual se presenta la identificacion del proceso y
el DAP actual, en donde se detallan las actividades del area de prelosas.

este trabajo de investigacion se procedio a identificar el proceso de fabricacion de las
prelosas, identificar si hay malas practicas por parte de los trabajadores, identificar
cudles son los procesos y los sub procesos donde se estd tomando mas tiempo de lo

planificado, identificar la ubicacion de los materiales de trabajo, entre otros.
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Tabla 6

Identificacion del proceso productivo de las prelosas

IDENTIFICACION DEL PROCESO DE FABRICACION DE LAS PRELOSAS
EMPRESA ENTREPISOS LIMA

1. El jefe de cuadrilla e ingeniero junior debe tener los planos con un dia de
anticipacion para elaborar los trazos necesarios para el corte del acero y tener
listo los materiales y codificados para que el personal del area los identifique

en la mesa y los habilite.

e Pero enrealidad hay dias donde el personal no sabe que planos se va
elaborar el dia programado causando demoras en la produccién
diaria, por la busqueda del plano correcto.

2. Los trazos se realizan con tiza,
pero al momento de que los operarios
caminan encima se borran con
facilidad por lo que vuelven a
pintarlo, lo que significa un reproceso
en el marcado, generando retrasos en
la produccion.

4. Los trabajadores nuevos
desconocen de correcto transporte
de los aceros y desconocen la
lectura de los cddigos y trazos en
la mesa.

3. El acero y las viguetas
estan ubicado lejos de las
mesas Yy su transporte para
el armado toma tiempo.

| 5. No hay suficiente

;| material para el trabajo
como maderas: rieles que
se requieren para el remate.

6. En la fase de
traslape, el personal
no tiene
conocimiento claro
del procedimiento a
ejecutar.

8. Los separadores
son los que le dan el
recubrimiento  al
acero.

i gue sea trabajable al momento de arrastrar la

7. Para que el concreto esté en condiciones
Optimas debe ser suelto y no muy liquida, para

pala y el vibrado sea homogéneo, si esta seco la
vibradora no hard un trabajo eficiente, lo que
significaria cangrejeras en las prelosas.

9.  Para evitar quiebres, rotutas o
reproceso de la losas, se utiliza acelerante
para que frague o solidifique a primera
hora, porque el concreto viene con slump
reducido.

10. El Proceso de
vibrado es para que
la losa tenga mayor
compactacion,  en
ocaciones se averia,
causando  demoras
en la produccién.

13. Se tapa 14,

las losas ya 2| Almacenaje, se realizan de forma breve y
terminadas apilado vy general.

para transporte de

proteger de las losas a

la lluvia. obra.

12. Pegado de
tecnopor para las
losas aligeradas.

11. Se hace
una limpieza
para evitar
que en partes
rugosas  se
agrege mas
concreto.

15. Las charlas de entrenamiento

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 7

Almacenamiento y ubicacion de los materiales.

ALMACENAMIENTO Y UBICACION DE LOS MATERIALES

1. Merma de materiales y dejados en el camino, que ocupa espacio y dificulta el transito del
traslado de materiales, no hay una limpieza adecuada, hay desperdicios de los tecnopors y restos
de concreto.

3. Averias de la
maquina de
corte y
vibradora de
mezcla de
|| concreto.

2. EL almacenamiento de los
aceros y las viguetas se
encuentran ubicados lejos de
las mesas donde se arma la
estructura de la prelosa.

5. Las gruas portico empleadas para el izaje y
el vaceado de la losas, en mas una ocacion se
ha averidado, causando paras en la produccion
de las prelosas.

4. Habilitacién de
materiales para
para el dia
programado de
cada proyecto.

3. Area de armado de etructura de vigas para luego ser
tranportadas a las mesas donde se procede la elboracion de
las losas.

Fuente: Elaboracion propia

Los datos recolectados de la investigacion (Ficha de datos) seran procesadas
mediante software estadistico SPSS 22, y su confiabilidad serd determinada por el
nivel de significancia de Shapiro Wilk, validando asi el uso de los resultados en la
presente investigacion.
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Figura 14

Diagrama de analisis de proceso

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO

Actual X Resumen
Método
Propuesto Actividad Actual |Propuesta| Econémica
Actividad
Empieza Pre-test Operacion | @ | 7
Termina Transporte | 2
Material Espera »|
Objeto: Operario
Equipo Inspeccion - 4
Lugar: Ll'nea 1 Almacenamiento v 1
Operario(s) Distancia
Responsable: Henrry Medina Fecha Tiempo
Aprobado por: Fecha
. Simbologia
Descripcién de proceso Cantidad D'Sgigc'a T'?rr:)po VA Observaciones
o= PH Y
Entrega de planos 10 /.
Desmoldado de losas 58 4
Limpieza de mesas 35 \7
Marcado de mesa 37 //
Corte de acero 62 <
Acarreo de acero 31 }
Amarre de acero 61 1(
Instalacion de Separadores 20 ®
Encofrado 45 ®
Vaciado de la mezcla 69 'q
N
Paleo de concreto 30 RS
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| —

Vibrado 15
e
Pegado de Tecnopor 20 <
N
Barrido 20 \.\
Tapado 15 \.
TOTAL 528 712 411

Fuente: Elaboracion propia

RESULTADO: Del diagrama de andlisis de proceso podemos concluir

qgue hay 15 actividades en el proceso de fabricacion de las prelosas, siendo 7 en la

actividad de operacioén, 2 en la actividad de transporte, 1 en la actividad de espera, 4

en la actividad de inspeccidén y 1 en la actividad de almacenamiento.

Para hacer el estudio de tiempo y determinar el tiempo estandar, fue necesario

identificar todos los procesos en la fabricacion de las prelosas y los subprocesos y

determinar el promedio del tiempo observado, como se muestra en la siguiente tabla.

Dimension 2: Estudio de Tiempo - actual

Tabla 8

Estudio procesos y subprocesos pre-test

Estudio de procesos y subprocesos pre-test

Proceso

1  Entrega de planos

Desmoldado de

2
losas

3 Limpieza de
mesas

4 Marcado de mesa

5 Corte de acero

6 Acarreo de acero

Sub procesos

Busqueda de archivo del plano
Conexion de impresora
Impresion

Entrega de plano al capataz

El operario aln espera que llegue el

ingeniero con los planos
Izaje de losas

Desmoldado

Raspado de mesas

Barrido con escobillon
Echado del desmoldante
Marcado con tiza (Comun)
Remarcado

Entrega de planos
Marcado de acero

Corte de acero

Amarre de acero cortado para
trasladar a las mesas
Traslado a las mesas

Promedio Tiempo
observado

3 min
1 min
2 min
4 min
10 min

17 min
31 min
11 min
12 min
12 min
33 min
4 min
11 min
14 min
37 min
7 min

13 min

10 min

58 min

35 min

37 min

62 min

31 min
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7 Amarre de acero
Instalacion de

Separadores
9 Encofrado
10 Vaciado de la
mezcla

11  Paleo de concreto

12 Vibrado
13 Pegado de
tecnopor
14 Barrido
15 Tapado
TOTAL

Distribucion del acero segun la losa
Cortado de alambre (amoladora)
Tortolado de alambre

Instalacion de separadores para las
losas

Encofrado

Vaciado con gria portico

Vaciado con balde 1.5 m®

Retiro de exceso

Paleo de la mezcla con lampa
Traslado de la vibradora a la mesa
Vibrado de la primera losa hasta la
Gltima losa (1 operario)

Marcado de Tecnhopor

Cortado de tecnopor

Colocado tecnopor segun las
caracteristicas de las losas

Pegado de tecnopor

Traslado de los materiales a las
mesas

Barrido con escobas convencionales
Traslado de los materiales de
limpieza al &rea de limpieza
Traslado del plastico del almacén a
las mesas

Desenrollado de lona

Tapado de las losas

11 min
10 min
51 min
20 min

45 min
39 min
17 min
13 min
30 min
3 min
12 min

3.5 min
4.5 min
8 min

4 min
3 min

14 min
3mi

Amin

4 min
7 min

61 min

20 min

45 min

69 min

30 min

15 min

20 min

20 min

15 min

528 min

Fuente: Elaboracion propia

RESULTADO: El promedio de tiempo observado fue de 528 minutos

diario, para la fabricacion de la prelosas. Se realizo durante 15 dias (pre-test).

Para la estandarizacion de tiempos se hizo el analisis siguiente primero hallando los

valores de las tablas:

El porcentaje de actuacion se determiné de la siguiente manera:

Tabla 9

Porcentaje de actuacion WH

PORCENTAJE DE ACTUACION EN
BASE AL SISTEMA WESTING HOUSE

FACTOR CLASIFICACION VALOR

Habilidad
Esfuerzo
Condiciones
Consistencia

C1 0.03
C2 0.02
D 0.00
C 0.01
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TOTAL (C) 0.06

Tomando como referencia la tabla de suplementos de la organizacion mundial del

trabajo se determiné de la siguiente manera.

Tabla 10
Suplementos por descanso

SUPLEMENTOS POR DESCANSO (TIEMPO
SUPLEMENTARIO

Suplementos constantes % VALOR

A. Su_plemento por 506 0.05

necesidades

B. _Suplemento por 4% 0.04

fatiga

Suplementos variables

A. Suplement_o por 204 0.02

trabajar de pie

!3. Ijlgeramente 0% 0

incomoda

C. Uso de la fuerza o

energia muscular 1% 0.01
TOTAL 12% 0.12

Quedando de la siguiente manera:

FACTOR DE CALIFICACION (FC) = 1 + Porcentaje de actuacion en base a
Westinghouse = 1+0.06 = 1.06

FACTO DE TOLERANCIA (FT) =1 + % de suplementos =1 + 0.12=1.12

Tabla 11

Tiempo estandar proceso 01: Entrega de planos (pre-test)

PROCESO 01: ENTREGA DE PLANOS - PRE-TEST

Busqueda de .
at Conexion de . Entrega de
archivo del : Impresion
impresora plano a capataz
plano
Dia Tiemp Tiemp Tiemp Tiemp Tiemp Tiemp Tiemp Tiemp
0 0 0 0 0 0 0 0
vuelta contin  vuelta contin vuelta contin vuelta contin
a cero uo a cero uo a cero uo a cero uo

TO TEC TO TE© TO TE TO T
1 209 209 016 225 212 437 415 852
2 250 25 048 298 103 401 354 755
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TO
FC
TN
FT
TE

2.01
3.20
241
2.52
3.08
2.57
2.06
2.48
3.17
3.02
2.15
3.07
2.57
2.593
1.06
2.748
1.12
3.078

2.01 0.20
3.2 1.08
241 0.49
2.52 0.17
3.08 1.04
2.57 0.59
2.06 0.29
2.48 1.09
3.17 0.03
3.02 1.07
2.15 0.47
3.07 1.16
2.57 0.58

0.5933

1.06

0.628

1.12

0.704

2.21
4.28
2.9
2.69
4.12
3.16
2.35
3.57
3.2
4.09
2.62
4.23
3.15

2.01
2.09
1.11
1.01
1.25
2.14
1.58
1.06
2.13
1.09
1.29
2.02
1.59
1.568
1.06
1.662
1.12
1.861

4.22
6.37
4.01
3.7
5.37
5.3
3.93
4.63
5.33
5.18
3.91
6.25
4.74

3.59
3.58
2.35
2.16
4.1
3.28
3.54
5.49
4.06
3.59
3.23
2.59
4.35
3.573
1.06
3.787
1.12
4.242

7.81
9.95
6.36
5.86
9.47
8.58
7.47
10.12
9.39
8.77
7.14
8.84
9.09

8.328

8.827

9.887

RESULTADO: Del proceso 01 pre-test, podemos concluir que el tiempo

Observado fue de 8.33 minutos, el tiempo normal de 9.23 minutos y el tiempo

estandar de 10. 29 minutos.

Tabla 12

Tiempo estandar proceso 02: Desmoldado de losas (pre-test)

PROCESO 02: DESMOLDADO DE LOSAS - PRE-TEST

Dia

Espera del operario

Tiempo
vuelta a
cero T (0)
9.32
10.28
11.08
9.07
10.05
9.36
9.48
8.02
10.12
11.12
9.01
9.49
9.35
9.24

Tiempo Tiempo Tiempo
continuo vueltaacero continuo
T (C) T (0) T (C)
9.32 15.45 24.77
10.28 16.25 26.53
11.08 17.10 28.18
9.07 15.58 24.65
10.05 16.31 26.36
9.36 15.55 2491
9.48 17.5 26.98
8.02 17.29 25.31
10.12 18.02 28.14
11.12 17.05 28.17
9.01 16.42 25.43
9.49 17.43 26.92
9.35 15.45 24.8
9.24 16.15 25.39

Izaje de losas

Desmoldado
Tiempo Tiempo
vuelta a continuo

cero T (0) T (C)
30.15 54,92
32.04 58.57
29.51 57.69
30.08 54.73
29.01 55.37
31.09 56
32.05 59.03
32.25 57.56
31.51 59.65
30.52 58.69
29.55 54.98
30.44 57.36
29.19 53.99
31.52 56.91
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15 8.48 8.48 17.28 25.76 29.56 55.32

TO 9.564667 16.5886667 30.5646667 56.718
FC 1.06 1.06 1.06

TN  10.13855 17.5839867 32.3985467 60.1211
FT 1.12 1.12 1.12

TE 11.35517 19.6940651 36.2863723 67.336

RESULTADO: Del proceso 02 pre-test, podemos concluir que el tiempo
Observado fue de 57.12 minutos, el tiempo normal de 60.12 minutos y el tiempo

estandar de 67.34 minutos.

Tabla 13
Tiempo estandar proceso 03: Limpieza de mesas (pre-test)

PROCESO 03: LIMPIEZA DE MESAS - PRE-TEST

Raspado de mesas Barrid(_) con Echado del
escobillon desmoldante
Dia  Tiempo Tiempo Tiempo  Tiempo Tiempo Tiempo
vuelta a continuoT vueltaa continuo  vueltaa  continuo
cero T (0) © ceroT(0) T(C) cero T (0) T (C)

1 11.15 11.15 12.21 23.36 10.05 33.41

2 9.45 9.45 11.38 20.83 11.02 31.85

3 11.02 11.02 11.39 22.41 12.28 34.69

4 10.44 10.44 11.48 21.92 11.36 33.28

5 9.33 9.33 11.01 20.34 12.48 32.82

6 11.05 11.05 10.22 21.27 11.06 32.33

7 9.28 9.28 12.12 21.4 11.17 32.57

8 9.07 9.07 12.55 21.62 12.02 33.64

9 12.27 12.27 12.29 24.56 12.54 37.1

10 9.37 9.37 13.26 22.63 12.04 34.67

11 12.23 12.23 11.31 23.54 12.21 35.75

12 12.01 12.01 13.58 25.59 10.32 35.91

13 10.57 10.57 10.04 20.61 10.49 31.1

14 9.06 9.06 10.02 19.08 12.07 31.15

15 12.23 12.23 10.54 22.77 12.28 35.05
TO 10.56867 11.56 11.5593333 33.688
FC 1.06 1.06 1.06
TN  11.20279 12.2536 12.2528933 35.7093
FT 1.12 1.12 1.12
TE  12.54712 13.724032 13.7232405 39.994

RESULTADO: Del proceso 03 pre-test, podemos concluir que el tiempo
Observado fue de 34.08 minutos, el tiempo normal de 36.11 minutos y el tiempo

estandar de 40.40 minutos.
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Tabla 14

Tiempo estandar proceso 04: Marcado de mesa (pre-test)

PROCESO 04: MARCADO DE MESA — PRE-TEST

Dia

O© 00 NO O WN P

N N e e o
O~ WNREO

TO
FC
TN
FT
TE

Marcado con tiza

Tiempo vuelta Tiempo
acero T (0) continuo T (C)

31.05 31.05
33.15 33.15
34.12 34.12
31.25 31.25
31.48 31.48
31.18 31.18
31.13 31.13
34.42 34.42
34.05 34.05
32.53 32.53
32.18 32.18
33.07 33.07
33.47 33.47
31.12 31.12
34.42 34.42

32.57467
1.06

34.52915
1.12

38.67264

Remarcado
Tiempo vuelta

acero T (0)
31.05
33.15
34.12
31.25
31.48
31.18
31.13
34.42
34.05
32.53
32.18
33.07
33.47
31.12
34.42
3.564

1.06
3.77784
1.12
38.67264

Tiempo

continuo T (C)

35.28
36.22
39.24
34.73
35.02
34.24
35.24
37.76
37.31
36.77
35.54
36.35
36.96
34.44
36.98

36.1387

38.307

42.904

RESULTADO: Del proceso 04 pre-test, podemos concluir que el tiempo

Observado fue de 36.14 minutos, el tiempo normal de 38.31 minutos y el tiempo

estandar de 43.30 minutos.

Tabla 15

Tiempo estandar proceso 05: Corte de acero (pre-test)

PROCESO 05: CORTE DE ACERO - PRE-TEST

Dia

OB

Entrega de planos

Tiempo
vuelta a
cero T (0)
11.16
10.28
9.07
11.27

Tiempo
continuo
T(C)
11.16
10.28
9.07
11.27

Marcado de acero

Tiempo
vuelta a
cero T (0)
15.26
14.34
15.18
15.21

Tiempo
continuo
T(C)
26.42
24.62
24.25
26.48

Corte de acero

Tiempo Tiempo

vueltaa  continuo
cero T (0) T (C)
38.15 64.57
35.45 60.07
37.14 61.39
36.31 62.79
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5 9.37 9.37 14.44 23.81 36.34 60.15
6 11.23 11.23 12.39 23.62 36.11 59.73
7 12.54 12.54 11.44 23.98 35.26 59.24
8 9.57 9.57 12.58 22.15 37.49 59.64
9 9.06 9.06 13.02 22.08 35.29 57.37
10 12.23 12.23 12.36 24.59 36.27 60.86
11 12.15 12.15 12.42 24.57 37.23 61.8
12 9.45 9.45 14.11 23.56 37.52 61.08
13 11.32 11.32 13.16 24.48 38.25 62.73
14 10.44 10.44 12.46 22.9 36.46 59.36
15 9.33 9.33 15.24 24.57 35.45 60.02
TO 10.56467 13.574 36.5813333 60.72
£C 1.06 1.06 1.06
™ 11.19855 14.38844 38.7762133 64.3632
ET 1.12 1.12 1.12
TE 12.54237 16.1150528 43.4293589 72.087

RESULTADO: Del proceso 05 pre-test, podemos concluir que el tiempo
Observado fue de 61.12 minutos, el tiempo normal de 64.36 minutos y el tiempo

estandar de 72.09 minutos.

Tabla 16

Tiempo estandar proceso 06: Acarreo de acero (pre-test)

PROCESO 06: ACARREO DE ACERO - PRE-TEST

Dia Amarre de acero Traslado a mesas Distribucion del acero
segun losa
Tiempo  Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
vueltaa continuo  vueltaa  continuo  vueltaa  continuo
cero T (0) T (C) cero T (0) T (C) cero T (0) T(C)

1 7.55 7.55 12.47 20.02 10.43 30.45
2 6.45 6.45 12.24 18.69 11.17 29.86
3 6.26 6.26 13.16 19.42 10.37 29.79
4 5.48 5.48 12.34 17.82 12.32 30.14
5 8.29 8.29 12.06 20.35 10.28 30.63
6 7.26 7.26 13.26 20.52 11.23 31.75
7 531 531 12.03 17.34 10.26 27.6
8 6.34 6.34 11.42 17.76 9.22 26.98
9 7.05 7.05 12.14 19.19 9.45 28.64
10 6.12 6.12 12.17 18.29 10.38 28.67
11 7.18 7.18 14.33 21.51 10.34 31.85
12 5.44 5.44 14.08 19.52 10.15 29.67
13 6.42 6.42 13.13 19.55 11.02 30.57
14 5.14 5.14 11.52 16.66 10.58 27.24
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15 8.46 8.46 12.18 20.64 11.55 32.19

TO 6.583333 12.5686667 10.5833333 29.7353
FC 1.06 1.06 1.06

TN  6.978333 13.3227867 11.2183333 31.5195
FT 1.12 1.12 1.12

TE 7.815733 149215211 12.5645333 35.302

RESULTADO: Del proceso 06 pre-test, podemos concluir que el tiempo
Observado fue de 30.13 minutos, el tiempo normal de 31.52 minutos y el tiempo
estandar de 35.30 minutos.

Tabla 17

Tiempo estandar proceso 07: Amarre de acero (pre-test)

PROCESO 07: AMARRE DE ACERO - PRE-TEST

Cortado de alambre
(amoladora)

Dia Tiempo

Tortolado de alambre

vuelta a cero 'I_'iempo Tiempo vuelta 'I_'iempo
T (0) continuoT (C) aceroT (0) continuo T (C)

1 9.36 9.36 50.57 59.93

2 10.04 10.04 49.46 59.5

3 8.02 8.02 49.22 57.24

4 10.12 10.12 52.03 62.15

5 11.02 11.02 51.38 62.4

6 8.48 8.48 50.23 58.71

7 10.24 10.24 51.14 61.38

8 10.58 10.58 50.35 60.93

9 10.24 10.24 49.25 59.49

10 9.22 9.22 51.08 60.3

11 10.15 10.15 50.01 60.16

12 8.08 8.08 50.52 58.6

13 9.36 9.36 49.52 58.88

14 9.45 9.45 51.37 60.82

15 9.54 9.54 51.56 61.1
TO 9.59333333 50.5126667 60.106
FC 1.06 1.06
TN 10.1689333 53.5434267 63.712
FT 1.12 1.12
TE 11.3892053 59.9686379 71.36
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RESULTADO: Del proceso 07 pre-test, podemos concluir que el tiempo
Observado fue de 60.11 minutos, el tiempo normal de 64.11 minutos y el tiempo

estandar de 71.36 minutos.

Tabla 18
Tiempo estandar proceso 08: Instalacion de separadores (pre-test)

PROCESO 08: INSTALACION DE SEPARADORES
PRE-TEST

Separadores para las losas

Dia Tiempo vueltaa  Tiempo continuo
cero T (0) T(C)
1 19.55 19.55
2 20.05 20.05
3 19.46 19.46
4 19.04 19.04
5 19.14 19.14
6 19.46 19.46
7 18.01 18.01
8 19.29 19.29
9 20.31 20.31
10 19.24 19.24
11 21.12 21.12
12 19.09 19.09
13 18.48 18.48
14 21.24 21.24
15 20.36 20.36
TO 19.5893333 19.589
FC 1.06
20.7646933 20.765
TN
FT 1.12
TE 23.2564565 23.26

RESULTADO: Del proceso 08 pretest, podemos concluir que el tiempo
Observado fue de 20 minutos, el tiempo normal de 21.17 minutos y el tiempo

estandar de 23.26 minutos.

Tabla 19

Tiempo estandar proceso 09: Encofrado (pre-test)
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PROCESO 09: ENCONFRADO - PRE-TEST

Dia Encofrado
Tiempo vueltaacero  Tiempo continuo
T(0) T(C)

1 43.57 43.57

2 44.32 44.32

3 46.13 46.13

4 45.28 45.28

5 43.44 43.44

6 44.48 44.48

7 43.38 43.38

8 46.48 46.48

9 44,52 44 .52

10 45.11 45.11

11 44,58 44,58

12 43.49 43.49

13 44.34 44.34

14 45.26 45.26

15 44,12 44,12
TO 44.5666667 44,567
FC 1.06
TN 47.2406667 47.241
FT 1.12
TE 52.9095467 52.91

RESULTADO: Del proceso 09 pre-test, podemos concluir que el tiempo
Observado fue de 44.57 minutos, el tiempo normal de 47.24 minutos y el tiempo
estandar de 53.31 minutos.

Tabla 20

Tiempo estandar proceso 10: Vaciado de la mezcla (pre-test)

PROCESO 10: VACIADO DE LA MEZCLA - PRE-TEST
Vaciado con grla Vaciado con balde

Retiro de exceso

portico 1.5m3
Dia Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
vuelta a . vuelta a . vuelta a .
ceroT qu?t('(n:;l °© ceroT qutlt('g; °© ceroT COT”t('g;* 0
(0) (0) (0)
1 39.24 39.24 17.42 56.66 12.52 69.18
2 38.36 38.36 15.38 53.74 13.08 66.82
3 39.18 39.18 16.56 55.74 12.21 67.95
4 37.33 37.33 17.45 54.78 13.25 68.03
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5 40.46 40.46 16.15 56.61 11.35 67.96
6 38.16 38.16 17.16 55.32 13.39 68.71
7 40.27 40.27 17.22 57.49 1141 68.9
8 37.14 37.14 16.44 53.58 12.33 65.91
9 39.11 39.11 17.15 56.26 12.12 68.38

10 37.32 37.32 15.38 52.7 12.27 64.97

11 38.38 38.38 16.02 54.4 11.16 65.56

12 37.49 37.49 15.36 52.85 13.19 66.04

13 39.44 39.44 16.58 56.02 13.48 69.5

14 39.22 39.22 17.24 56.46 14.44 70.9

15 37.23 37.23 16.45 53.68 12.21 65.89

TO 38.555 16.530 12.560 67.647
FC 1.06 1.06 1.06

TN 40.868 17.522 13.314 71.705
FT 1.12 1.12 1.12

TE 45.772 19.625 14912 80.31

RESULTADO: Del proceso 10 pre-test, podemos concluir que el tiempo
Observado fue de 68.05 minutos, el tiempo normal de 72.11 minutos y el tiempo
estandar de 80.31 minutos.

Tabla 21
Tiempo estandar proceso 11: Paleo de concreto (pre-test)

PROCESO 11: PALEO DE CONCRETO - PRE-TEST

Paleo de mezcla con lampa

Dia Tiempo vuelto acero T Tiempo
0) continuo T (C)
1 29.35 29.35
2 29.25 29.25
3 30.02 30.02
4 30.48 30.48
5 28.58 28.58
6 29.12 29.12
7 29.33 29.33
8 29.13 29.13
9 29.27 29.27
10 28.27 28.27
11 29.16 29.16
12 29.47 29.47
13 30.44 30.44
14 30.22 30.22
15 31.33 31.33
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TO 29.561 29.561

FC 1.06

TN 31.335 31.335
FT 1.12

TE 35.095 351

RESULTADO: Del proceso 11 pre-test, podemos concluir que el tiempo
Observado fue de 29.56 minutos, el tiempo normal de 31.34 minutos y el tiempo

estandar de 35.10 minutos.

Tabla 22

Tiempo estandar proceso 12: Vibrado (pre-test)

PROCESO 12: VIBRADO - PRE-TEST

Traslado de vibradora a la Vibrado de la primera losa -
mesa ultima losa
Dia Tiempo Tiempo Tiempo vuelta Tiempo
vuelta a cero continuo T acero T (0) continuo
T(0) (©) T(C)

1 2.13 2.13 12.22 14.35

2 1.50 1.5 10.49 11.99

3 3.33 3.33 11.38 14.71

4 3.18 3.18 12.11 15.29

5 3.25 3.25 12.55 15.8

6 3.47 3.47 11.13 14.6

7 3.26 3.26 10.21 13.47

8 3.24 3.24 11.05 14.29

9 1.42 1.42 12.47 13.89

10 1.34 1.34 10.48 11.82

11 2.48 2.48 10.36 12.84

12 2.34 2.34 13.12 15.46

13 2.27 2.27 12.24 14.51

14 3.12 3.12 12.21 15.33

15 2.15 2.15 11.39 13.54
TO 2.565 11.560 14.126
FC 1.06 1.06
TN 2.71925333 12.254306 14.974
FT 1.12 1.12
TE 3.045 13.724 16.77

RESULTADO: Del proceso 12 pre-test, podemos concluir que el tiempo
Observado fue de 14.13 minutos, el tiempo normal de 15.27 minutos y el tiempo
estandar de 17.17 minutos.
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Tabla 23

Tiempo estandar proceso 13: (pre-test)

PROCESO 13: PEGADO DE TECNOPOR - PRE-TEST

Marcado de Cortado de Colocado de Pegado de
tecnopor tecnopor tecnopor tecnopor
Tiemp Tiemp Tiemp Tiemp
Dia 0 Tiempo 0 Tiempo 0 Tiempo 0 Tiempo
vuelta continu vuelta continu vuelta continu vuelta continu
acero oT(C) acero oT(C) acero oT(C) acero oT(C)
T (0) T (0) T (0) T (0)
1 3.25 3.25 4.24 7.49 8.15 15.64 4.55 20.19
2 3.35 3.35 4.36 7.71 7.45 15.16 3.05 18.21
3 3.15 3.15 5.39 8.54 6.45 14.99 2.48 17.47
4 455 455 4.21 8.76 7.52 16.28 3.22 19.5
5 3.52 3.52 3.52 7.04 8.49 15.53 4.38 19.91
6 4.16 4.16 5.12 9.28 7.08 16.36 5.27 21.63
7 3.44 3.44 4.46 7.9 6.56 14.46 2.33 16.79
8 3.08 3.08 4.46 7.54 7.33 14.87 3.44 18.31
9 3.14 3.14 3.14 6.28 7.27 13.55 3.36 16.91
10 3.46 3.46 4.34 7.8 9.04 16.84 3.16 20.00
11 3.45 3.45 5.24 8.69 7.11 15.8 3.58 19.38
12 4.48 4.48 5.16 9.64 9.15 18.79 4.24 23.03
13 2.12 2.12 4.24 6.36 8.39 14.75 3.53 18.28
14 3.15 3.15 4.27 7.42 6.45 13.87 3.02 16.89
15 3.58 3.58 5.33 8.91 7.21 16.12 4.07 20.19
19.1
1o 3458 4.498 7,576 3578 1
FC 1.06 1.06 1.06 1.06 20.2
™ 3.666 4,768 8.031 3.793 5
FT 1.12 1.12 1.12 1.12
TE 4,106 5.340 8.995 4,248 226
9

RESULTADO: Del proceso 13 pre-test, podemos concluir que el tiempo

Observado fue de 19.11 minutos, el tiempo normal de 20.25 minutos y el tiempo
estandar de 23.10 minutos.

Tabla 24

Tiempo estandar proceso 14: Barrido (pre-test)

PROCESO 14: BARRIDO - PRE-TES
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Traslado de los Traslado de los

materiales a las Barrido con escobas materiales de
mesas limpieza
Dia Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
vuelta a . vuelta a . vuelta a .
cero T continuo cero T continuo cero T continuo
(0) T(©) 0) T(©) ) T(©)

1 2.55 2.55 13.14 15.69 3.33 19.02

2 1.40 1.4 14.46 15.86 2.09 17.95

3 3.24 3.24 12.39 15.63 2.27 17.9

4 2.14 2.14 14.21 16.35 3.41 19.76

5 2.35 2.35 15.35 17.7 2.24 19.94

6 3.46 3.46 13.24 16.7 2.14 18.84

7 3.25 3.25 12.25 15.5 2.49 17.99

8 1.32 1.32 14.48 15.8 3.46 19.26

9 3.36 3.36 13.17 16.53 3.31 19.84

10 3.28 3.28 14.22 17.5 211 19.61

11 2.28 2.28 13.52 15.8 2.48 18.28

12 3.14 3.14 14.21 17.35 2.05 194

13 2.46 2.46 13.38 15.84 3.55 19.39

14 2.24 2.24 12.39 14.63 1.45 16.08

15 2.32 2.32 13.43 15.75 2.35 18.1
TO 2.586 13.589 2.582 18.757
FC 1.06 1.06 1.06
TN 2.741 14.404 2.736 19.882
FT 1.12 1.12 1.12
TE 3.0702 16.133 3.065 22.269

RESULTADO: Del proceso 14 pre-test, podemos concluir que el tiempo
Observado fue de 19.16 minutos, el tiempo normal de 20.28 minutos y el tiempo

estandar de 22.27 minutos.

Tabla 25

Tiempo estandar proceso 15: Tapado (pre-test)

PROCESO 15: TAPADO - PRE-TEST
Traslado de pléastico

Desenrollado de lona  Tapado de las losas

del almacén
Dia Tiempo  Tiempo  Tiempo  Tiempo Tiempo Tiempo
. . vuelta a .

vueltaa continuo vueltaa continuo 0T continuo
ceroT@ T(C) ceroT(0) T(C 0) T (C)
1 4.24 4.24 3.24 7.48 7.15 14.63
2 3.36 3.36 3.36 6.72 8.22 14.94
3 3.24 3.24 2.24 5.48 6.24 11.72
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4 2.25 2.25 3.23 5.48 7.36 12.84
5 4.24 4.24 3.45 7.69 1.22 14.91
6 4.35 4.35 4.12 8.47 6.38 14.85
7 4.48 4.48 3.47 7.95 5.45 13.4
8 3.36 3.36 4.16 7.52 7.45 14.97
9 4.25 4.25 3.25 7.5 6.33 13.83
10 4.47 4.47 3.15 7.62 5.27 12.89
11 2.55 2.55 5.38 7.93 6.58 14.51
12 3.12 3.12 3.44 6.56 5.02 11.58
13 3.23 3.23 3.55 6.78 1.47 14.25
14 3.45 3.45 3.22 6.67 5.14 11.81
15 3.15 3.15 4.57 7.72 7.39 15.11
TO 3.582 3.588 6.578 13.749
FC 1.06 1.06 1.06
TN 3.797 3.803 6.972 14574
FT 1.12 1.12 1.12
TE 4.253 4.260 7.809 16.32

RESULTADO: Del proceso 15 pre-test, podemos concluir que el tiempo
Observado fue de 14.15 minutos, el tiempo normal de 14.57 minutos y el tiempo

estandar de 16.32 minutos.

Figura 15

Grafico de tiempo estandar pre-test

Grafico de tiempo estandar pre-test
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RESULTADO: De la grafica de tiempo estandar pre-test concluimos en
lo siguiente: El tiempo estandar del primer proceso es de 10.29 minutos, del segundo
proceso, 67.34 minutos, del tercer proceso 40.40 minutos, del cuarto proceso 43.30
minutos, del quinto proceso 72.09 minutos, del sexto proceso 35.30 minutos, del

séptimo proceso 71.36 minutos, del octavo proceso 23.26 minutos, del noveno
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proceso 53.32 minutos, del décimo proceso 80.31 minutos, del onceavo proceso
35.10 minutos, del doceavo proceso 17.17 minutos, del treceavo proceso 23.10
minutos, del catorceavo proceso 22.27 y finalmente el quinceavo proceso de 16-32

minutos.

Variable dependiente: productividad actual

Los datos utilizados de los primeros 15 dias se configuran en ficha de recoleccion
de datos para analizarlos.

Dimension 1: eficiencia

Para obtener la eficiencia se utiliza un cociente de tiempo esperado entre tiempo
real de elaboracién de prelosas

Dimension 2: eficacia

Para halla la eficacia se efectla el cociente de #de prelosas esperadas entre el #

de prelosas elaboradas

El producto entre ambas dimensiones originara la productividad actual

Una vez identificada la cantidad de produccion y los tiempos que tomaron, se

procedié hacer un analisis para calcular la eficiencia, eficacia y la productividad real.

Tabla 26

Célculo de eficiencia, eficacia y productividad (pre-test)

CALCULO DE EFICIENCIA, EFICACIA Y PRODUCTIVIAD - PRE-TEST

Atencion planificada Atencion real Eficiencia Eficacia
ici i ici 1 0, = (N . -
Dia ;?;LCl:‘tllcj:gsz prct);;err:rﬁgdo S;)tgﬁgiuddazs tligyl)o Tiempo/;;lrzogramado Solicitu%igf atendidas Pr?dUCtol vidad
S’d (min) (unid) (min) ~tiemporeal  solicitudes planificadas YE X %EF
uni

1 ( 60) 480 54 525 91% 90% 82%

2 60 480 55 537 89% 92% 82%

3 60 480 58 577 83% 97% 80%

4 60 480 48 513 94% 80% 75%

5 60 480 42 507 95% 70% 66%

6 60 480 72 543 88% 120% 106%

7 60 480 58 507 95% 97% 92%

8 60 480 55 519 92% 92% 85%

9 60 480 52 501 96% 87% 83%
10 60 480 45 513 94% 75% 70%
11 60 480 42 543 88% 70% 62%
12 60 480 57 549 87% 95% 83%
13 60 480 48 531 90% 80% 72%
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14 60 480 48 525 91% 80% 73%

15 60 480 35 537 89% 58% 52%
Total 900 7200 769.0  7927.0
Promedi 60 480.0 51.3 528.5 91% 85% 78%

0

Fuente: Elaboracion propia

RESULTADO: Podemos concluir que el promedio real de fabricacion de
las prelosas por dia es 51.3 unidades, 8.7 unidades menos que el planificado. Y el

promedio de tiempo diario de 528.5, 48.5 minutos mas del tiempo planificado.

La eficiencia promedio real por dia, se determind mediante el total del
tiempo planificado entre el total del tiempo real x 100%, durante los 15 dias de
estudio, siendo (7200/7927) x 100% = 90.828 = 91%

La eficacia promedio real por dia, se determin6 mediante el total de las
solicitudes atendidas entre el total de las solicitudes planificadas x 100%, durante los
15 dias de estudio, siendo (769/900) x 100% = 85.444% = 85%

La productividad promedio es el resultado de la eficiencia (90.828) x la
eficacia (85.444) x 100% = 77.607 = 78%

Tabla 27
Resultado del Pre-Test

RESULTADO DEL PRE TEST (15 DIAS)

Eficiencia Eficacia Productividad

91% 85% 78%

Fuente: Elaboracion propia

RESULTADO: El resultado del pre-test con respecto a la eficiencia es
91%, la eficacia 85% y la productividad 78%.

Propuesta de mejora

Teniendo como base de datos el estudio de procesos y los sub procesos del pre-
test, se hizo una evaluacién y un analisis, para determinar qué aspectos de los
procesos o los sub proceso se puede mejorar, de acuerdo a sus caracteristicas

propias que presentan. De tal manera, el andlisis se hizo de la siguiente forma.
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Para mejorar los tiempos, se analizara cada operacidén y sus sub procesos, para

determinar cual operacion o sub proceso, es el que esta tomando mas tiempo que

las otras operaciones dentro del proceso productivo de la prelosas aligeradas y

macizas.

Cronograma de aplicacion de implementacion

Actividad mes

1 abril

| 1 mayo

1 junio

1 julio

1 agosto

semanas

sl | s2

s3

s4

sl ‘ s2 | s3

s4

sl ‘32‘33

s4

sl | s2

s3

s4

sl | s2 | s3

s4

Andlisis del estado actual

Recoleccién de datos

Identificacion de las causas que

originaban baja produccién

Identificar y descripcion de actividades

Recoleccion y analisis de datos pretest

Propuesta de mejora

Se definen posibles soluciones

desarrollo del nuevo método

Presentacion del presupuesto

Implementacion del nuevo método de

trabajo

Implementaciéon de mejoras

Recoleccion y analisis de datos- Post Test

Resultados y analisis

Recopilacién de datos de estudio de métodos

y productividad del Pre y Post Test

Etapa final

Realizar reunion con la jefatura del area y

equipo para entrega de resultados

Brindar conclusiones y recomendaciones

Fuente: elaboracion propia

Es el tiempo y las tareas planificadas para llevar a cabo el estudio desde el analisis

hasta los resultados

Ejecucion de la propuesta

Con el objetivo de incrementar la produccion, se recolecta la informacion necesaria

para determinar cuales son las causas que generan bajo nivel de productividad y

brindar soluciones (aspectos de mejora)
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item Fallas frecuentes Metodologia

1 Baja produccion esperada Medicién de productividad
2 Der’r?ora_slen tiempo de Medicién de tiempos
fabricacidn

3 Estandarizacion de proceso Estudio de métodos

Identificamos las principales causas que generan inconvenientes mediante el

diagrama Pareto y las posibles soluciones que pueden implementarse

Implementacion de alternativas de solucion.

1) Seleccion.

Se seleccionara el estudio o procedimiento de trabajo y sus limites por la baja
produccioén en el area de prelosas de la empresa entre pisos lima sac. La incidencia
es que las prelosas entre las aligeradas y macizas no llegan a producirse a la

cantidad planificada

Anélisis de produccidn pre-test

Cant Cant. losas
Dia Produccion losas e
. macizas
aligeradas

1 54 34 20
2 55 34 21
3 58 33 25
4 48 24 24
5 42 26 16
6 72 35 37
7 58 26 32
8 55 23 32
9 52 27 25
10 45 31 14
11 42 25 17
12 57 31 26
13 48 23 25
14 48 24 24
15 35 19 16
TOTAL 769 415 354
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Del cuadro anterior vemos la cantidad total de prelosas aligeradas (415) es mayor a
la cantidad de prelosas macizas (354) pero aun asi la suma de ambas no llega a la

cantidad planificada.

Produccion total y tiempo de 15 dias pre test

Atencion planificada Atencion real

Dia soligi_tudes tiempo solicitydes tiempo
planificadas programado atendidas real
(unid) (min) (unid) (min)
1 60 480 54 525
2 60 480 55 537
3 60 480 58 577
4 60 480 48 513
5 60 480 42 507
6 60 480 72 543
7 60 480 58 507
8 60 480 55 519
9 60 480 52 501
10 60 480 45 513
11 60 480 42 543
12 60 480 57 549
13 60 480 48 531
14 60 480 48 525
15 60 480 35 537

Total 900 7200 769.0  7927.0

Promedio 60 480.0 51.3 528.5

En la siguiente tabla vemos las cantidades totales de los 15 dias pretest y el tiempo

real tomado.
2) Registro.

a continuacion, se registra la informacion para someterlo a las herramientas de la
ingenieria de métodos, mediante la recopilacion del informe de produccion de

prelosas

-Se conversé con el capataz para poder interrelacionar con los obreros asi como el

jefe de planta para el permiso de realizar la investigacion.

-Asi mismo observacion directa del proceso y encuestas.

Ficha de Estudio de Toma de Tiempos y estudio de la Productividad.

-Se registra las actividades dentro del proceso para la toma de tiempos y hallar el

tiempo estandar pretest
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-Para la recoleccién de datos se hace uso de los instrumentos como el DAP
3) examinar

En esta etapa se hace un examen a partir de encuestas a las personas que realizan
las actividades de produccion. Técnica de interrogatorio sistematico. Asi mismo para
realizar mejoras en las actividades del proceso actual, pueden eliminarse algunas de

ellas que no generan valor o cambiarse una con otras, optimizando el tiempo

“Ingenieria de métodos para mejorar la productividad del | 1 Sl
‘f'. * ,:\.;"_\‘
prelosas en la empresa entrepisos lima $.A.C" —
Responsable: [ {joyy Jyzuer _tecting Fecha:] 1 jos 177 entrepisos - lima

Cuestionario

Preg. MATERIALES S NO
. ¢ Podria cambiar los materiales que se utllizan por otros més baratos? v,
2 - :ws materiales Began en buenas condiciones al operario? o X
3. ¢ Tiene las dimensiones, el peso y los scabatos mis adecuados y econdmicos para su empleo? X
#.  sellega a utifzar completamente los materiales? B e
5. ¢ Existe la posibiidad de encontrar alguna utilizacidn de los residuos y desperdicios? X
b. ¢Se podria reducir el nimero de almacenamiento de material en alguna parte del proceso? 'é

MANEJO DE MATERIALES st |no
7. ¢ Podria reducirse el nGmero de manipulaciones a que estén sometidos los materiales? [¥
8.  ¢Podrian cortarse las distancias de recorrido? |y
B gSereciben, mueven y almacenan los materiales en depositos adecuados y limplos? | | ¢
10.  gHay retraso en Ia entrega de materiales a los operarios? [ X
11, ESeria posible evitar el transporte de materiales mediante el reajuste de ciertas operaciones? K

HERRAMIENTAS 5 st |no

12. glas herramientas son adecuadas para el trabajo que se realiza? X
13.  kTodas las herramientas estan en buenas condiciones de utilizacion? X

N4, pKEstdn bien calibradas y ajustadas las herramlentas que se utilizan para cortar?
15.  kSepadrian reemplazar las herramientas y otros accesorios para reducir & esfuerzo?

16 g'tl pedn utiliza ambas manos en el trabajo productivo con el empleo de fas herramientas que se
© Mdisponen? 7

17. kSeempiean toda clase de accesorios convenientes tales como soportes? =
8.  KPodria hacerse algin cambio técnico importante para simplificar la forma proyectada para {
a ejecucidn del trabajo?
OEPRARIOS S| NO

19. [kl pedn estd capacitado para realizar el trabajo? B
20.  Sepodria disminuir la fatiga innecesaria mediante condiciones o disposiciones de trabajo? X
21. Los salarios base ¢Son los adecuados para esta clase de trabajo? /\d
22.  |Podria mejorar su trabajo el pedn instruyéndolo convenlentemente? x| |

' CONDICIONES DE TRABAJO ’ sl N0
23 ¥Son adecuadas para el trabajo la luminacidn, 1a calefaccion y ka ventilacion? £
24,  ¢Son apropiados los cuartos de aseo, armarios, cortinas y ventanas? x
25. ¥Hay algun riesgo innecesario en el trabajo? XL
26. KSeha previsto lo conveniente para que el pedn pueda trabajar comodamente de pie o sentada? X
27.  ylac maquinas estan pintadas adecuadamente? X
28. yHay un buen clima laboral en e 4rea de trabaje? A
29. Son adecuados los estantes para guardar las herramientas? i
30.  Existe limpieza en el drea de trabajo? £
31. |Existe seguridad para que el operario trabaje adecuadamente? *
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Mediante el cuestionario determinamos que actividades o condiciones de trabajo

Podemos Eliminar o combinarse

en el siguiente cuadro podemos ver que de acuerdo con el anterior planteamiento

son 2 actividades que podrian combinarse y asi generar menos tiempo

ANALISIS DE ACTIVIDADES QUE GENERAN VALOR

actividad total %
operacion () 7 46%
comobinada on 2 13.30%
isnpeccion | 1 6.70%
almacenamiento v 4 27%
transporte =) 1 7%
15 100%

tiempomin  agregan valor % tiempoi

242 5 36% 175

68.64 2 14.30% 68

35 1 1.14% 34

143 4 29% 141

37 1 14.30% 68

528 13 100% 487

86%
TA-TANV

TAAV = ————x100%
TA x 0

TA=15 actividades %lAAV=((15-2)/15)100=
TANV=2 actividades

86%

no agregan valor

2
0
0
0
0
0

timpo min
67

De las 15 actividades se combinan 2 actividades quedando un 86% de actividades

gue si agregan valor y un 14% que no agregan valor en el area de prelosas de la

empresa

4) Establ

entrepisos.

ecer.

En este apartado luego de haber analizado la informacién recopilada, se determina

las alternativas de mejoras. Para ello se aplica el estudio de métodos Por la baja

produccion de prelosas, viendo qué actividades generan valor y cuales no y proponer

mejoras.

Las actividades que se combinaron son:

Mejora de métodos

NRO | Actividades a mejorar
1 Entrega de plano
2 Desmoldado

Fuente: elaboracion propia
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Problemas 1 baja produccién esperada
Formalizar todos los procesos.

Las empresas al no trabajar muchas veces de forma estandarizada y como la manera
de hacer las cosas queda a criterio de la persona, es dificil hablar incluso de cémo
atacar la productividad porque son los recursos que se invierten para obtener los

mismos resultados, porque dependera de la funcién que tenga esa persona

Pero en términos generales, si las empresas no pueden asegurarse de que todo se
realice de una misma manera, es decir, que todo se esta volviendo subjetivo, ahi
tendremos una primera causa, la madre de todas las causas. Si no hay proceso, ni

siquiera se puede hablar de indicadores de baja productividad.
Capacitar al personal para mejorar el desempefio.

Las empresas deben asegurarse de que el personal esté suficientemente entrenado
o inducido en el puesto para que lo pueda desempefiar exitosamente, porque, de lo
contrario, podria pasar que la persona no tiene los conocimientos necesarios para
cubrir el puesto, o requiere mas tiempo del necesario para ejecutar las tareas de

forma eficiente.

Por ejemplo, en el proceso de fabricacion esta teniendo mucho desperdicio, con lo
cual lo esta haciendo como el procedimiento indica, pero no de una manera correcta.
En consecuencia, no hacer el proceso de una manera correcta también va a influir

en la productividad.

Problema2

Se realizara la capacitacion a los colaboradores del area, con respecto nuevo
meétodo que sera implementado del proceso de asignacion de la Beca
Socioeconomica.

Sobredimensionamiento de un equipo.

Si no tenemos un proceso Yy las personas no estan entrenadas al mismo nivel, es

muy dificil entender cuantas personas entrenadas se deben asignar para realizar una
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tarea, actividad o &rea. Entonces, puede haber empresas pymes que tengan una
falla de productividad por dimensionar mas o por menos. Por mas significa que, al
no poder dimensionar correctamente, se destinan mas recursos de los que harian

falta y terminarian siendo menos productivos.

Ahora bien, en el caso de que la falta de productividad sea por menos, las empresas
no estan seguras de que puedan contratar mayor mano de obra, por lo que tienen
un rendimiento mas bajo del que les convendria. Quiza de hecho seria conveniente

contratar a una persona mas y no se la esta contratando.

Del mismo modo, la causa raiz podria ser la falta de procesos o la no formalizacion
de los procesos, pero también es posible que se deba a otro factor como que estén

mal dimensionados los equipos de trabajo.

Uso de herramientas no apropiadas.

En ese caso, es necesario revisar las herramientas, sean software o de otro tipo, a
fin de poder evidenciar si existe un mal uso de ellas o directamente si no son las que

la empresa necesita para aumentar la productividad.

5) Evaluar.

Se evalla el presupuesto del proyecto de implementacion en el area de prelosas al
jefe de produccidon para ejecutar las mejoras cuyos costos son los siguientes. Se

halla el costo beneficio
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materiales de consumo

Papel Bond A4 de 80 32
e | 6 portico 5 maquinas de poder
Crondémetro 12

Calculadara cientific 30
Lapiceros 6

Lapiz 2

Borrador 1

Resaltador 4

Engrapador 8

Grapas 2

Cuadernos 8

Cartén corrugado 15.8

Cartdn prensado 216

Gancho para sujeta 5.5 348.3

viaticos e implemntacion de de estudio Total

viaticos 570
impresion 160

internet 72.2 1002.2

capacitacion 200

En la gréfica detallamos los costos de la inversién ascendiendo a un total

de s/1350.5 el cual fue aprobado por el jefe de produccién

Ademas, se hace un analisis del costo del sueldo de los trabajadores que laboran en

el area de produccion de prelosas sueldo nominal.

sueldo neto mas horas extras mensual sueldo base horas extras #trabajadores  |total mensual total anual

1579 1270 309 10 15790]

189480

El sueldo neto de cada trabajador es s/ 1270 mas las horas extras hacen un costo

mensual s/1579, por los 10 trabajadores de la cuadrilla al afio hacen un total s/ 189480

factor costo laboral total anual x factorcosto laboral costo de implementacion mejoras
1.6 303168 5850.5

Multiplicando el costo total anual por el factor costo laboral el costo haciende a 303168

costo anual

309018.5

Ademas, el costo por implementacién de las mejoras y el costo anterior hacen costo
anual de s/ 309018.5

ventas prelosas pretest (dolares) 57065
ventas prelosas posttest (dolares) 60450 Délar tipo de cambio ahorro mensual |ahorros anuales
3385 4.5 30465 365580
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Las ventas adicionales de prelosas anuales en nuevos soles es de s/ 365580

Para hallar el beneficio/costo, se divide el ahorro o beneficio entre el costo. El resultado

es que por cada sol invertido se obtiene una ganancia del 18.3%. lo cual hace rentable

la inversion.

Estudio de tiempo estandar de los subprocesos (post-test)

Con esta nueva variacion en los sub procesos se volvera a realizar el estudio de tiempos

de los subprocesos, esperando obtener buenos resultados.

Se tomara los mismos datos del factor de calificacién 1.06 y el factor de la tolerancia 1.12

por tratarse del mismo proceso.

6) Definir.

Una vez obtenido la aprobacién de Gerencia sobre el presupuesto de la implementacion
de las mejoras, corresponde ejecutar la implementacion de los nuevos métodos. Se
procede con la elaboracién de un documento escrito

dirigido a los colaboradores que intervienen en el proceso, en donde se presentara:

- Las acciones para seguir.

- Los instrumentos para utilizar.

- Descripcién de los instrumentos:

DAP

Estudio de Tiempos

Estudio de Productividad

7) implantar.

Una vez aceptada la propuesta por la Gerencia y la Jefatura del area, se procedio a
presentar la propuesta a los colaboradores que lideran el proceso de asignacion de
beneficios, explicando detalladamente en qué consistia el nuevo procedimiento y la
forma Optima como se realizaria el trabajo. Al inicio existieron algunas reservas; sin

embargo, con los resultados de las pruebas que se realizaron, los colaboradores
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mostraron mayor entusiasmo e interés ante las mejoras propuestas. Se realizaron 2
capacitaciones, las cuales se efectuaron los sabados, previa coordinacion con la Jefatura
del area de Desarrollo Estudiantil, teniendo como locacion los ambientes de la institucion.
Las capacitaciones fueron lideradas por el investigador y apoyadas por el coordinador
del area, quien tuvo participacion en el estudio. En las capacitaciones se dio a conocer
a detalle el nuevo proceso, identificando las mejoras realizadas en cuanto a las

actividades a desarrollarse, asi como los instrumentos que se emplearan.

Capacitaciones se realizaron antes y al momento de las actividades

Marcado de mesa
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Otros aspectos de mejora
Tabla 28

Aspectos de mejora en el proceso de entrega de planos

Proceso Aspectos de mejora

En este proceso se puede reducir el tiempo de busqueda de archivo de los
planos, ordenando por carpetas los planos de los dias programados con dias
Entrega de de anticipacion por parte del responsable administrativo, con eso estariamos
reduciendo los 3 min que toma en buscar los archivos, por otra parte, se

lanos . . . .
P puede reducir 1 min, mas por el hecho de que el personal encargado de éarea,
recién cuando va el ingeniero por los planos, se pone a conectar la impresora.
Se tiene que tener conectado la impresora.
Tabla 29

Aspectos de mejora en el proceso desmoldado de losas

Proceso Aspectos de mejora

En el proceso de desmoldado de losas se puede reducir el tiempo de espera

Desmoldado ey gperario, ya que con los 4minutos reducido de la entrega de planos, el

de losas ingeniero llegaria en 6 minutos, reduciendo el tiempo de espera de 10
minutos a 6 minutos, reduciendo en 4 min.

Tabla 30

Aspectos de mejora en el proceso limpieza de mesas

Proceso Aspectos de mejora

Limpieza En el proceso de limpieza se implement6 escobas industriales que mejoren

de mesas la limpieza de mesas en menos tiempos.

Tabla 31
Aspectos de mejora en el proceso marcado de mesa

Proceso Aspectos de mejora
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En el proceso de marcado de mesa se puede reducir como maximo 2 min
Marcado  remplazando las tizas convencionales por tizas antipolvo, ya que las
demesa  convencionales se despintan con facilidad y se evitaria el reproceso del

pintado.

Tabla 32
Aspectos de mejora en el proceso corte de acero

Proceso Aspectos de mejora

En el proceso de acarreo de acero se puede reducir 4 min, en el subproceso
“entrega de planos”, el personal encargado de cortar los aceros, espera los
planos alrededor de 11 minutos, al reducir el tiempo en 4 minutos del primer

proceso, el ingeniero llegaria 6 minutos a la mesas y 1 minutos donde estéa

Corte de . )

en personal del corte de acero, con lo que se reduciria el tiempo de 11

acero
minutos a 9 minutos de espera, siendo 4min reducidos, de este sub proceso.
Por otro lado, se compr6 una amoladora mas, cuando el actual se volvi6 a
malograr el nuevo continué operando y no se retrasd el proceso de

produccién.
Tabla 33

Aspectos de mejora en el proceso acarreo de acero

Proceso Aspectos de mejora

Acarreo de Se limpio el area de transitividad, se organizo la cantidad de acero que se
acero requeria para la produccién. Se roto el personal para evitar fatiga y mejorar

al momento de trasladar el acero a las mesas de produccién

Tabla 34

Aspectos de mejora en el proceso amarre de acero

Proceso Aspectos de mejora
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Amarre de

acero

En el proceso de amare de acero se puede reducir el tiempo del sub proceso
“Corte de alambre”, ya que los peones tienen que cortar los alambres con
amoladora, cuando ya se deberia tener cortado los alambres de amarre y para
reducir este subproceso, se tendria que comprar los alambres cortados de
proveedor y con esto se estaria reduciendo el tiempo en 10 min, que es el
tiempo que toma cortar los alambres.

Tabla 35

Aspectos de mejora en el proceso instalacion de separadores

Proceso Aspectos de mejora
Instalacion _ N ) ]
q En el proceso de instalacion de separadores se vio factible por colocar
e
madera ya que estos se pueden reutilizar.
separadores
Tabla 36

Aspectos de mejora en el proceso Encofrado

Proceso Aspectos de mejora
Encofrado  Se plante6 por realizarlos por grupos de tres por mesa, de esta manera se
mejord en tiempos.
Tabla 37
Aspectos de mejora en el proceso vaciado me mezcla
Proceso Aspectos de mejora
En el proceso de vaciado se puede reducir el tiempo del sub proceso “retiro
de exceso” debido a que se vierte la mezcla con la gria pértico de forma
Vaciado de  gmpirica; sin tener en cuenta la cantidad que se necesita, lo que implica
mezcla

retirar la mezcla de eso. Para ello se hara un célculo promedio de lo que se
necesita por losa y asi eliminar el reproceso, reduciendo el tiempo en
promedio en 10 min de los 13min, se podria decir que, aun que se aplique el

70



calculo, siempre habra exceso de mezcla, por lo que se promedié que

3minutos serian suficiente.

Tabla 38

Aspectos de mejora en el proceso paleo de mezcla

Proceso Aspectos de mejora

Paleode  Se implement6 lampas con mangos mas largos, para llegar a las zonas mas

mezcla largas y no tener que dar una vuelta al otro extremo

Tabla 39

Aspectos de mejora en el proceso vibrado

Proceso Aspectos de mejora

Vibrado  Enel proceso de vibrado se puede reducir colocando la vibradora de concreto
cerca de las mesas de fabricacidn de losas, lo que se podria reducir el tiempo

de 3 min a 2 min. Reduciendo en 1 min

Tabla 40

Aspectos de mejora en el proceso pegado de tecnopor

Proceso Aspectos de mejora

En el proceso del pegado de Tecnopor, se traslado la cantidad necesaria para

Pegado de i _ . -
el dia de trabajo, cerca de las mesas de trabajo, para tener un acceso rapido
Tecnopor
al momento de hacer el pegado
Tabla 41

Aspectos de mejora en el proceso barrido

Proceso Aspectos de mejora
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En el proceso de barrido se puede reducir el tiempo de 3 minutos a 2min, de
la misma manera que el proceso 12, colocando los materiales cerca de las
Barrido mesas de fabricacion de losas. Por otro lado, también se puede reducir el
tiempo el subproceso de traslado de los materiales de limpieza a | area de

limpieza, en 2min.

Tabla 42

Aspectos de mejora en el proceso tapado

Proceso Aspectos de mejora

Tapado En el Gltimo proceso que es el tapado, se puede reducir 2min que es lo
tomaria si el ule o las lonas estuvieran cerca de las mesas, porque estos
materiales son traidos desde un lugar que esta lejos de las mesas tomando 4

minutos.

Tabla 43

Otros aspectos de mejora

Otros aspectos de mejora

e Plan de capacitacion a los operarios antes de iniciar el proceso productivo.

e Mantenimiento de la grua pértico mensualmente.

e Mantenimiento de las vibradoras de concreto cada 15 dias y el manteamiento
de las amoladoras.

e Al finalizar el trabajo, dejar las herramientas de trabajo en los lugares
designados para tener un orden.

e Mantener la limpieza constante antes durante y después de finalizar el proceso

de produccion.
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Resultados posttes

Variable independiente: estudio del trabajo

Se detalla el diagrama de andlisis de proceso.

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO

Actual X Resumen
Método
Propuesto Actividad Actual [Propuesta| Econémica
Actividad
Empieza post Operacion @
Termina Transporte - |2
Material Espera » |
Objeto: Operario
Equipo Inspeccion . 4
Lugar: Almacenamiento v 1
Operario(s) Distancia
Responsable: Henrry Medina Fecha Tiempo
Aprobado por: Fecha
- Simbologia
Descripcion de proceso Cantidad D'S(tsgc'a Tiempo (m)| V.A Observaciones
o= bR YV
Entrega de planos 10 /.
Desmoldado de losas 58 .\\
Limpieza de mesas 35 /o
Marcado de mesa 37 .
/ g
Corte de acero 62 o
Acarreo de acero 31 °
Amarre de acero 61 o/
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Instalacion de Separadores 20 ]
Encofrado 45 )
Vaciado de la mezcla
69 *~
\
Paleo de concreto 30
Vibrado 15
jod
Pegado de Tecnopor 20 '
N
Barrido 20
Tapado 15
TOTAL 528 7|2
Tabla 44

Tiempo estandar proceso 01: Entrega de planos (post-test)

P 01: ENTREGA DE PLANOS - POST-TES

Dia SP 01 SP 02
T(0) T(C) T(0) T(C)
1 2.08 2.08 3.58 5.66
2 1.03 1.03 3.54 4.57
3 2.01 2.01 3.52 553
4 211 211 3.58 5.69
5 1.11 1.11 235 3.46
6 1.01 1.01 3.35 4.36
7 1.21 1.21 4.31 5.52
8 2.20 2.20 3.28 5.48
9 1.55 1.55 3.54 5.09
10 2.05 2.05 4.15 6.20
11 2.12 2.12 4.06 6.18
12 1.11 1.11 3.59 4.70
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13 1.26 1.26 3.23 4.49

14 1.52 1.52 3.48 5.00

15 1.48 1.48 4.35 5.83

TO 1.59 3.59 5.18
FC 1.06 1.06

TN 1.685 3.81 5.5
TF 1.12 1.12

TE 1.888 4.267 6.15

RESULTADO: Del proceso 01 post-test, podemos concluir que el tiempo
Observado fue de 5.18 minutos, el tiempo normal de 5.50 minutos y el tiempo

estandar de 6.15 minutos.

Tabla 45

Tiempo estandar proceso 02: Desmoldado de losas (post-test)

P 02: DESMOLDADO DE LOSAS - POST-TEST

Dia SP 01 SP 02 SP 03
TO) T(C) T@O TC) TO  TEC)

1 5.47 547 1557 21.04 3145 52.49

2 519 519 1632 2151 3204 53.55

3 449 449 1458 19.07 30.22 49.29

4 7.43 743 1558 23.01 28.14 51.15

5 6.45 6.45 1748 2393 27.14 51.07

6 548 548 1555 21.03 3251 53.54

7 5.45 545 1730 2275 32.05 54.80

8 5.45 545 1729 2274 3225 54.99

9 5.15 515 1811 2326 3151 54.77

10 435 435 1705 2140 3049 51.89

11 523 523 1642 2165 305 52.15

12 512 512 1743 2255 3035 5290

13 648 6.48 1647 2295 29.15 52.10

14  6.48 6.48 16.15 2263 3152 54.15

15 5.26 526 1728 2254 2956 52.10
TO 557 16.57 30.59 52.73
FC 1.06 1.06 1.06

TN 5.899 17.566 32.428 49.99
TF 112 1.12 1.12

TE 6.607 19.67 36.319 55.99
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RESULTADO: Del proceso 02 post-test, podemos concluir que el tiempo

Observado fue de 53.13 minutos, el tiempo normal de 50.39 minutos y el tiempo

estandar de 56.39 minutos.

Tabla 46

Tiempo estandar proceso 03: Limpieza de mesas (post-test)

P 03: LIMPIEZA DE MESAS - POST-TEST

Dia SP 01 SP 02 SP 03
TO) T(C) TO TEC TO  TE)
1 1024 1024 1222 2246 958  32.04
2 945 945 1035 19.80  11.02  30.82
3 1048 1048 1110 2158 1148  33.06
4 1125 1125 1235 2360 11.36  34.96
5 933 933 1101 2034 1142 3176
6 945 945 1148 2093 1312  34.05
7 1025 1025 1158 21.83 1137  33.20
8 1035 1035 1158 2193 12.02  33.95
9 1227 1227 1229 2456 1239  36.95
10 1020 1020 1245 2265 1152 3417
11 1132 1132 1145 2277 1221  34.98
12 1135 1135 1338 2473 1139  36.12
13 1026 1026 1116 2142 1148  32.90
14 1042 1042 1002 2044 1124  31.68
15 1223 1223 1139 2362 1228  35.90
TO 1059 11.59 11.59 33.77
FC  1.06 1.06 1.06
TN 1123 12.2826 12.288 35.8
TF 112 1.12 1.12
TE 1257 13.76 13.762 40.09

RESULTADO: Del proceso 03 post-test, podemos concluir que el tiempo

Observado fue de 34.17 minutos, el tiempo normal de 36.20 minutos y el tiempo

estandar de 40.09 minutos.

Tabla 47

Tiempo estandar proceso 04: Marcado de mesa (post-test)

P 04: MARCADO DE MESA — POST-TEST

Dia
T(0)

SP 01
T(C)

SP 02

T(0)

T(C)
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1 31.45
2 32.45
3 32.58
4 32.35
5 32.25
6 33.14
7 32.13
8 32.48
9 32.58
10 32.53
11 32.58
12 32.58
13 33.01
14 33.12
15 33.51
TO 32.58
FC 1.06
TN  34.538
TF 1.12
TE  38.682

31.45
32.45
32.58
32.35
32.25
33.14
32.13
32.48
32.58
32.53
32.58
32.58
33.01
33.12
33.51

1.58
1.58
1.49
1.36
1.56
1.29
1.45
2.54
1.21
2.14
1.58
1.57
1.18
1.52
1.58
1.58
1.06
1.67
1.12
1.87

33.03
34.03
34.07
33.71
33.81
34.43
33.58
35.02
33.79
34.67
34.16
34.15
34.19
34.64
35.09

34.16

36.21

40.55

RESULTADO: Del proceso 04 post-test, podemos concluir que el tiempo

Observado fue de 34.16 minutos, el tiempo normal de 36.21 minutos y el tiempo

estandar de 40.55 minutos.

Tabla 48

Tiempo estandar proceso 05: Corte de acero (post-test)

P 05: CORTE DE ACERO - POST-TEST

Dia

B
P Bowovouosr»wnr

el
w N

SP 01
T(O0) T(C)
635  6.35
648  6.48
657 657
638  6.38
728  7.28
758  7.58
658  6.58
525 525
618  6.18
648  6.48
6.45  6.45
712 7.12
658  6.58

SP 02

T(0)
14.25
14.34
13.57
15.21
14.49
15.38
15.58
11.28
12.47
11.48
12.42
14.11
13.14

T(C)
20.60
20.82
20.14
21.59
21.77
22.96
22.16
16.53
18.65
17.96
18.87
21.23
19.72

SP 03

T(0)
37.48
35.15
36.58
3751
36.34
38.11
35.11
37.21
36.31
37.58
37.41
35.49
35.49

T(C)
58.08
55.97
56.72
59.10
58.11
61.07
57.27
53.74
54.96
55.54
56.28
56.72
55.21
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14
15
TO
FC
TN
TF
TE

6.38
7.13
6.59
1.06
6.981
1.12
7.819

6.38
7.13

12.03 1841 36.51 54.92
14.17 2130 36.56 57.86
13.59 36.59

1.06 1.06

14.41 38.785

1.12 1.12

16.14 43.439

56.77

60.18

67.40

RESULTADO: Del proceso 05 post-test, podemos concluir que el tiempo

Observado fue de 57.17 minutos, el tiempo normal de 60.18 minutos y el tiempo

estandar de 67.40 minutos.

Tabla 49

Tiempo estandar proceso 06: Acarreo de acero (post-test)

P 06: ACARREO DE ACERO - POST-TEST

Dia

O© 00N Ol b WD P

494 T dr,r rrrrPRrP
MZO000A~wWNPRO

TE

SP 01
T(0) T(C)
6.25 6.25
6.45 6.45
6.26 6.26
5.47 5.47
7.15 7.15
7.26 7.26
5.31 5.31
6.31 6.31
7.05 7.05
7.4 7.4
7.18 7.18
5.44 5.44
6.42 6.42
6.51 6.51
8.46 8.46
6.59

1.06

6.99

1.12

7.83

SP 02
T(0)
11.57
12.24
13.16
11.58
12.06
13.26
14,01
12.21
12.11
12.19
13.41
13.29
13.13
12.38
12.18
12.585
1.06
13.34
1.12
14.941

T(C)
17.82
18.69
19.42
17.05
19.21
20.52
19.32
18.52
19.16
19.59
20.59
18.73
19.55
18.89
20.64

SP 03
T(0)
10.21
11.17
11.13
11.48
10.1
11.23
10.26
10.22
9.17
10.38
11.34
9.13
11.35
10.58
11.15
10.593
1.06
11.229
1.12
12.576

T(C)
28.03
29.86
30.55
28.53
29.31
31.75
29.58
28.74
28.33
29.97
31.93
27.86
30.9
29.47
31.79

29.773

31.56

35.35

RESULTADO: Del proceso 06 post-test, podemos concluir que el tiempo

Observado fue de 30.17 minutos, el tiempo normal de 31.56 minutos y el tiempo

estandar de 35.35 minutos.
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Tabla 50
Tiempo estandar proceso 07: Amarre de acero (post-test)
P 07: AMARRE DE ACERO - POST-

, TEST
Dia SP 01
T(0) T(C)

1 51.09 51.09

2 52.24 52.24

3 51.18 51.18

4 51.06 51.06

5 51.48 51.48

6 51.54 51.54

7 52.46 52.46

8 51.25 51.25

9 51.17 51.17

10 51.08 51.08

11 51.35 51.35

12 52.49 52.49

13 51.43 51.43

14 52.48 52.48

15 51.56 51.56
TO 51.501 51.501
FC 1.06
™ 54.686 54.686
TF 1.12
TE 61.248 61.248

RESULTADO: Del proceso 07 post-test, podemos concluir que el tiempo
Observado fue de 52 minutos, el tiempo normal de 55.08 minutos y el tiempo

estandar de 61.25 minutos.

Tabla 51
Tiempo estandar proceso 08: Instalacion de separadores (post-test)
P 08: INSTALACION DE SEPARADORES

, POST-TEST
Dia SP 01
T(0) T(C)
1 20.15 20.15
2 19.35 1035
3 1957 1957
4 19.56 10,56
5 2247 22.47
6 18.28 18.28
7 1758 1758
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8 16.58 16.58

9 19.57 19.57
10 17.58 17.58
11 23.15 23.15
12 22.15 22.15
13 17.58 17.58
14 20.11 20.11
15 20.12 20.12
TO 19.59 19.587
FC 1.06
TN 20.76 20.762
TF 1.12
TE 23.25 23.253

RESULTADO: Del proceso 08 post-test, podemos concluir que el tiempo
Observado fue de 19.59 minutos, el tiempo normal de 21.16 minutos y el tiempo

estandar de 23.25 minutos.

Tabla 52
Tiempo estandar proceso 09: Encofrado (post-test)

P 09: ENCOFRADO - POST-TEST

Dia SP 01
T(0) T(C)
1 43.39 43.39
2 44.31 44.31
3 44.35 44.35
4 45.35 45.35
5 45.48 45.48
6 44.48 44.48
7 43.28 43.28
8 41.17 41.17
9 4457 4457
10 44.35 44.35
11 46.58 46.58
12 45.28 45.28
13 46.18 46.18
14 45.48 45.48
15 4457 4457
TO 44588 4459
FC 1.06
N 47.263 47.26
TF 1.12
TE 52.935 52.93
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RESULTADO: Del proceso 09 post-test, podemos concluir que el tiempo

Observado fue de 45 minutos, el tiempo normal de 47.26 minutos y el tiempo

estandar de 53.33 minutos.

Tabla 53

Tiempo estandar proceso 10: Vaciado de mezcla (post-test)

P 10: VACIADO DE MEZCLA - POST-TEST

Dia

B
P Bowovoorswnr

el
O W

TO
FC
TN
TF
TE

SP 01
TO) T(C)
4011  40.11
39.04  39.04
3457 3457
4115 4115
38.46 38.46
3825 38.25
4027  40.27
39.32  39.32
3858  38.58
3725 37.25
3855 3855
3748 3748
38.39  38.39
38.49  38.49
3901  39.01

38.595
1.06
40.91
1.12
45.82

SP 02
TO) T(C)
16.32  56.43
1429  53.33
17.34 5191
16.28  57.43
17.24 557
16.39  54.64
1555  55.82
16.44  55.76
17.15  55.73
16.25 535
1824  56.79
17.64  55.12
16.58  54.97
16.58  55.07
165 5551

16.586
1.06

17.581
1.12

19.601

SP 03
TO) T(C)
245 58.88
224 5557
232 5423
248 5991
211 57.81
315 57.79
247 5829
258  58.34
248 5821
247 5597
218 5897
314 5826
311 58.08
3.05 58.12
258  58.09
2587

1.06

2.743

1.12

3.072

S1.77

61.23

68.58

RESULTADO: Del proceso 10 post-test, podemos concluir que el tiempo

Observado fue de 58.17 minutos, el tiempo normal de 61.23 minutos y el tiempo

estandar de 68.58 minutos.

Tabla 54

Tiempo estandar proceso 11: Paleo de concreto (post-test)

Dia

P 11: PALEO DE CONCRETO
POST-TEST

T(0)

SP 01

T(C)
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B
P Bowovorogwnr

MAZ806RER

28.15
28.12
30.21
30.15
29.34
28.58
29.15
28.57
30.54
30.27
28.49
30.27
31.15
29.48
31.33
29.59
1.06
31.36
1.12
35.13

28.15
28.12
30.21
30.15
29.34
28.58
29.15
28.57
30.54
30.27
28.49
30.27
31.15
29.48
31.33

29.586667

31.361867

35.13

RESULTADO: Del proceso 11 post-test, podemos concluir que el tiempo

Observado fue de 30 minutos, el tiempo normal de 31.36 minutos y el tiempo

estandar de 35.13 minutos.

Tabla 55

Tiempo estandar proceso 12: Vibrado (post-test)

Dia

O© 00 NO »OTWN P

e S e
w N RO

P 12: VIBRADO - POST-TEST

T(0)
1.03
1.45
1.35
1.55
1.39
2.45
1.45
2.14
1.58
1.56
1.24
1.58
1.54

SP 01
T(C)
1.03
1.45
1.35
1.55
1.39
2.45
1.45
2.14
1.58
1.56
1.24
1.58
1.54

SP 02
T(0)
11.58
11.56
11.45
12.56
11.57
12.05
10.25
11.05
11.25
11.58
12.05
12.13
11.56

T(C)
12.61
13.01
12.8
14.11
12.96
145
11.7
13.19
12.83
13.14
13.29
13.71
13.1
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14
15
TO
FC
TN
TF
TE

1.25
2.24
1.59
1.06
1.6819
1.12
1.8837

1.25
2.24

11.23
12.11

11.59
1.06
12.29
1.12

9

5

13.77

12.48
14.35

13.185

13.98

15.654

RESULTADO: Del proceso 12 post-test, podemos concluir que el tiempo

Observado fue de 13.19 minutos, el tiempo normal de 14.38 minutos y el tiempo

estandar de 16.05 minutos.

Tabla 56

Tiempo estandar proceso 13: Pegado de tecnopor (post-test)

Dia

O© 00 NOoO ~O1TWN B

TR, kP PRPrPPPEP
OO0 »>wMN RO

TN
TF
TE

P 13 PEGADO DE TECNOPOR — POST-TEST

SP 01
TO)  T(C)
3.58 3.58
3.51 3.51
3.48 3.48
3.18 3.18
3.45 3.45
4.16 4.16
3.58 3.58
3.55 3.55
3.48 3.48
3.44 3.44
2.58 258
4.48 4.48
3.25 3.25
3.26 3.26
3.51 3.51
3.50
1.06

3.709293
1.12

4.154409

SP 02
TO) T(C)
425  7.83
412 7.3
411  7.59
418  7.36
325 67
458 874
356  7.14
325 6.8
425  7.73
401 745
358  6.16
455  9.03
424  7.49
427 753
533 884
4.10

1.06

4.348

1.12

4.87

SP 03
TO) T(C)
724 1507
825 15.88
814 1573
856 15.92
7.45 1415
7.24 1598
736 145
734 14.14
6.48 1421
825 15.70
6.47 1263
832 17.35
8.45 15.94
7.25  14.78
702 1586
7.59

1.06

8.04

112

9.01

SP 04
TO) T(C)
358 18.65
325 19.13
248 1821
322 19.14
438 1853
527 21.25
233  16.83
3.44 1758
336 17.57
348 19.18
335 15.98
348 20.83
401 19.95
415 18.93
407 19.93
3.59
1.06

3.8054
112
4.262

18.78

19.91

22.29

RESULTADO: Del proceso 13 post-test, podemos concluir que el tiempo

Observado fue de 19.18 minutos, el tiempo normal de 20.31 minutos y el tiempo

estandar de 22.29 minutos.
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Tabla 57

Tiempo estandar proceso 14: Barrido (post-test)

o
@

O© 00O NO b OTWN P

MTadArr kPP PP PEP
O0uU~wNPEFRO

TN
TF
TE

P 14: BARRIDO - POST-TEST

SP 01
TO)  T(C)
049  0.49
056  0.56
058  0.58
045 045
058  0.58
054 054
040 04
112 112
057 057
045 045
055  0.55
028 028
114 114
058  0.58
056  0.56
0.59

1.06

0.625

112

0.7

SP 02

T(0)
13.54
13.25
15.24
13.58
13.24
12.58
13.05
14.07
13.58
14.24
13.25
13.28
14.25
13.48
13.25
13.59
1.06

14.41
1.12

16.14

T(C)
14.03
13.81
15.82
14.03
13.82
13.12
13.45
15.19
14.15
14.69
13.8

13.56
15.39
14.06
13.81

SP 03

T(0)
0.54
0.58
0.48
0.35
0.48
1.34
1.01
0.29
0.48
0.57
0.57
0.58
0.52
0.56
0.54
0.59
1.06
0.63
1.12
0.7

T(C)
14,57
14.39
16.3
14.38
14.3
14.46
14.46
15.48
14.63
15.26
14.37
14.14
15.91
14.62
14.35

14.7747

15.6611

17.5405

RESULTADO: Del proceso 14 post-test, podemos concluir que el tiempo

Observado fue de 15.17 minutos, el tiempo normal de 16.06 minutos y el tiempo

estandar de 17.54 minutos.

Tabla 58

Tiempo estandar proceso 1: (post-test)

P 15 (TAPADO)

Dia

~No b~ oOo1TwnN B

SP 01
TO) T(C)
205 2.05
145  1.45
147 147
218 2.18
148  1.48
125 1.25
154 154

SP 02
TO) T(C)
256 461
358 5.03
324 471
348 5.6
412 56
358 4.83
347 501

SP 03
T() T(C)
6.48 11.09
724 12.27
528  9.99
6.49 12.15
622 11.82
712 11.95
654 11.55
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8
9
10
11
12
13
14
15
TO
FC
TN
TF
TE

125 125 358 483 635 1118

214 214 325 539 658 11.97

211 211 425 636 647 1283

145 145 458 6.08 715 13.18

126 126 326 452 758 121

213 213 341 554 624 1178

1.04 104 3.03 407 6.19 10.26

1.06 1.06 457 563 701 12.64

1.591 3.597 6.596 11.78
1.06 1.06 1.06

1.686 3.813 6.992 12.49
1.12 1.12 1.12

1.888 4.271 7.831 13.99

RESULTADO: Del proceso 15 post-test, podemos concluir que el tiempo

Observado fue de 17.18 minutos, el tiempo normal de 12.49 minutos y el tiempo

estandar de 13.39 minutos.

Tabla 59

Grafico de tiempo estandar post-test

TIEMPO EN MINUTOS

80

60

40

20

Grafico de tiempo estandar post-test

MW Post-test

68.58
61.25
53.33

67.4
56.39
40.09 40.55 3535 3513
23.25 22.29
16.05 17.54 13.39
6.15 I I I I
= ]

P 05 P07 P 09

PO1 PO2 PO3 PO4 P 06 P08 P10 P11 P12 P13 P14 P15
PROCESOS

RESULTADO: De la gréfica de tiempo estandar post-test concluimos en

lo siguiente: El tiempo estandar del primer proceso es de 6.15 minutos, del segundo

proceso, 56.39 minutos, del tercer proceso 40.09 minutos, del cuarto proceso 40.55

minutos, del quinto proceso 67.40 minutos, del sexto proceso 35.35 minutos, del

séptimo proceso 61.25 minutos, del octavo proceso 23.25 minutos, del noveno

proceso 53.33 minutos, del décimo proceso 68.58 minutos, del onceavo proceso

35.13 minutos, del doceavo proceso 16.05 minutos, del treceavo proceso 22.29
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minutos, del catorceavo proceso 17.54 y finalmente el quinceavo proceso de 13.39

minutos.
Produccidon de prelosas post-test

Después de realizar la mejora en el proceso de produccion se procedié a
identificar la cantidad de produccion de prelosas durante 15 dias, esperando

resultados favorables y significativos.

Tabla 60

Produccion de prelosas post-test

FABRICACION DE LAS PRELOSAS DURANTE 15 DIAS POST-TEST

EMPRESA ENTREPISOS LIMA
Solicitud Planificada: 60 Tiempo planificado: 480 minutos
< Tiempo . Tiempo
Dia Produccion Pre-tel:st Produccion Post—tle)st Observaciones
Pre-test Post-test
(m) (m)
16 54 525 55 510 Demora en mezcla
17 55 537 48 486 Garua inesperada
18 58 577 45 492 Accidente de un peén
19 48 513 60 474 Produccion optima
20 42 507 51 480 Cansancio de peones
21 72 543 45 456 Demora de pedido de cemento
22 58 507 75 486 Se contrato a 4 peones mas
23 55 519 51 498 Cansancio de peones
24 52 501 51 492 Garua inesperada
25 45 513 38 462 Averia de la grua
26 42 543 57 480 Sin inconvenientes
27 57 549 58 510 Sin inconvenientes
28 48 531 61 492 Produccién optima
29 48 525 61 510 Produccion optima
30 35 537 58 486 Demoras en el traslape
Total 769 7927 814 7308

RESULTADO: Después, de realizar la mejora en proceso de
produccion, se analizé la produccion diaria, durante 15 dias, igual que el pre-test.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

De las dos averias del pre-test, en este nuevo test, se averid solo
una vez, se mejoro la transitividad de los peones, también se mejoro la asistencia
de los trabajadores, se mejoré la busqueda de los planos programados para los
dias de elaboracién de las losas, se mejoré el trazo de la distribucién del acero
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por utilizar marcadores mas fuertes que las tizas para que no se despinten con
facilidad, se presentaron tres inconvenientes que no se habian presentado en el
pre-test, como fueron las demoras en el pedido de los cementos y las garuas
inesperadas (factores climéticos) y el accidente de un peon que afortunadamente

no fue grave.

Relacion de produccion pre-test — post-test, la produccion del pre-
test fue de 769 prelosas y después del post-test fue de 814, lo que significa que
se increment6 en 45 prelosas mas, con respecto al tiempo del pre-test, el cual
fue de 7927 minutos, después del post-test fue de 7308 minutos, lo que significd

una disminucién de 619 minutos menos.

Relacion de produccién planificada — post-test, la produccion
planificada es de 60 losas diarias en 480 minutos, como se hizo el analisis de
produccion en funcion de 15 dias, serian 900 losas en 7200 minutos, los
resultados obtenidos fueron 814 losas producidas en 7308 minutos, lo que

significa que nos estamos aproximando a solicitudes y al tiempo planificado.

Después, de haber obtenido la informacion de la cantidad de produccién de la
prelosas y el nuevo tiempo real que tomdé la fabricacion de las prelosas, se

procedi6 calcular la eficiencia, eficacia y productividad

Célculo de eficiencia, eficacia y productividad (post-test)
Tabla 61

célculo de eficiencia, eficacia y productividad (post-test)

CALCULO DE EFICIENCIA, EFICACIA Y PRODUCTIVIAD POST-TEST

Atencidn planificada Atencidn real Eficiencia Eficacia Productivida

Dia solic_it'udes tiempo solicitude tiempo O%E = EE%%= ‘
planificada programado S real Tiempo programado Solicitudes atendidas %E x %EF
(ur?i d) (min) atg‘r?i'éi)as (min) “tiempo real  solicitudes planificadas
16 60 480 55 510 94% 92% 86%
17 60 480 48 486 99% 80% 79%
18 60 480 45 492 98% 75% 73%
19 60 480 60 474 101% 100% 101%
20 60 480 51 480 100% 85% 85%
21 60 480 45 456 105% 75% 79%
22 60 480 75 486 99% 125% 123%
23 60 480 51 498 96% 85% 82%
24 60 480 51 492 98% 85% 83%

87



25 60 480 38 462 104% 63% 66%

26 60 480 57 480 100% 95% 95%
27 60 480 58 510 94% 97% 91%
28 60 480 61 492 98% 102% 99%
29 60 480 61 492 98% 102% 99%
30 60 480 58 498 96% 97% 93%

Toal 900 7200 814 7308
Promedi 6 4800 5427 487.20 99% 90% 89%

0

RESULTADO: Del resultado de calculo de eficiencia, eficacia y

productividad post-test, podemos concluir en los siguiente:

La eficiencia promedio real por dia, se determiné mediante el total
del tiempo planificado entre el total del tiempo real x 100%, durante los 15 dias
de estudio, siendo (7200/7308) x 100% = 98.522 = 99%

La eficacia promedio real por dia, se determind mediante el total de
las solicitudes atendidas entre el total de las solicitudes planificadas x 100%,
durante los 15 dias de estudio, siendo (814/900) x 100% = 90.444% = 90%

La productividad promedio es el resultado de la eficiencia (98.522) x
la eficacia (90.444) x 100% = 89.107 = 89%

El tiempo estdndar se determind mediante la sumatoria del tiempo
que tomo elaborar las losas por dia entre el total de dias de estudio (7308min) /
(15 dias) = 487.20 min x dia.

Tabla 62

Resultado del Post-test
RESULTADO DEL POST TEST (15 DIAS)
Eficiencia Eficacia Productividad
99% 90% 89%

RESULTADO: El resultado del post-test con respecto a la eficiencia

es 99%, la eficacia 90% y la productividad 78%
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Analisis Econ6émico

Para este apartado del analisis economico pre-test, se tomé los datos de la
cantidad de unidades producidas del pre-test anterior de produccién, después se
identific6 cuantas unidades fueron las losas aligeradas y las losas macizas,
teniendo en cuenta el precio de venta unitario de las losas aligeradas de $65.00
dolares americanos y el precio de venta unitario de las losas macizas de $85.00

dolares americanos.

Tabla 63

Analisis econdmico pre-test

Anaélisis econdmico pre-test

Dia  Produccion ant. losas Costo. Und. %zr;ts. Costo. Und.
aligeradas $65.00 MAacizas $ 85.00
1 54 34 2,210.00 20 1,700.00
2 55 34 2,210.00 21 1,785.00
3 58 33 2,145.00 25 2,125.00
4 48 24 1,560.00 24 2,040.00
5 42 26 1,690.00 16 1,360.00
6 72 35 2,275.00 37 3,145.00
7 58 26 1,690.00 32 2,720.00
8 55 23 1,495.00 32 2,720.00
9 52 27 1,755.00 25 2,125.00
10 45 31 2,015.00 14 1,190.00
11 42 25 1,625.00 17 1,445.00
12 57 31 2,015.00 26 2,210.00
13 48 23 1,495.00 25 2,125.00
14 48 24 1,560.00 24 2,040.00
15 35 19 1,235.00 16 1,360.00
TOTAL 769 415 26,975.00 354 30,090.00

RESULTADO: De la tabla 16 podemos concluir que en total se

produjeron 415 unidades de losas aligeradas y 454 de losas macizas, siendo

769 losas en total.
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Tabla 64

Resultado de analisis economico prelosas pre-test

Resultado del analisis economico prelosas pre-test

Losas prefabricadas Cantidad Precio unit. $. Sub total
Aligeradas 415 65 26,975.00
Macizas 354 85 30,090.00
TOTAL 57,065.00
Figura 16

Grafica de analisis econdmico pre-test

Grafica de anadlisis econdmico pre-

test
- 35,000.00
g $30,090.00
g 30,000.00 $26,975.00
&
S 25,000.00
<
(%]
& 20,000.00
g Losas aligeradas Losas macizas

RESULTADO: De la grafica podemos concluir que el precio de venta
de las losas aligeradas fue de $ 25, 975.00 y el precio de venta de las losas macizas
de $30,090.00, siendo el precio de venta total de $57,065.00 ddlares americanos.

Analisis econOmico post-test

Para el andlisis post test se determiné de la misma manera que el pre-test, se tomé
los datos de la produccion diaria y cuantas fueron las losas aligeradas y macizas.
teniendo en cuenta el precio de venta unitario de las losas aligeradas de $65.00
ddélares americanos y el precio de venta unitario de las losas macizas de $85.00

ddélares americanos.

Tabla 65

Andlisis econdmico post-test

Analisis econémico post-test

Dia Produccién Cant. losas Costo. Und. Cant. losas  Costo. Und.
aligeradas $65.00 macizas $ 85.00
16 55 36 2,340.00 19 1,615.00
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17 48 26 1,690.00 22 1,870.00

18 45 25 1,625.00 20 1,700.00
19 60 33 2,145.00 27 2,295.00
20 o1 26 1,690.00 25 2,125.00
21 45 25 1,625.00 20 1,700.00
22 75 30 1,950.00 45 3,825.00
23 51 28 1,820.00 23 1,955.00
24 o1 27 1,755.00 24 2,040.00
25 38 22 1,430.00 16 1,360.00
26 57 35 2,275.00 22 1,870.00
27 58 26 1,690.00 32 2,720.00
28 61 33 2,145.00 28 2,380.00
29 61 34 2,210.00 27 2,295.00
30 58 31 2,015.00 27 2,295.00
TOTAL 814 437 28,405.00 377 32,045.00

RESULTADO: De la tabla 18 podemos concluir que en total se
produjeron 437 unidades de losas aligeradas y 377 de losas macizas, siendo

814 losas en total.

Andlisis econdémico post-test & pre-test

Tabla 66

Resultado del andlisis econdmico prelosas post-test

Resultado del andlisis econémico prelosas post-test

Losas prefabricadas Cantidad Precio unit. $. Sub total
Aligeradas 437 65 28,405.00
Macizas 377 85 32,045.00
TOTAL 60,450.00
Figura 17

Grafica de analisis econdmico post-test

Grafica de analisis econdmico post-

test
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RESULTADO: De la grafica podemos concluir que el precio de venta
de las losas aligeradas fue de $ 28.405.00 y el precio de venta de las losas macizas
de $32,045.00, siendo el precio de venta total de $57,065.00 ddlares americanos

3.6 Método de analisis de datos

En el método del analisis de datos se tomo la cantidad de solicitudes que la empresa
tenia en funcién a lo que tenia planificado para someterlas al software estadistico
SPSS 22.

Analisis descriptivo

Analizamos el diagrama de procesos en los que nos dio como resultado antes de
test fue de 769 prelosas y después del test fue de 814 prelosas, ademas de ello,
hicimos el célculo del tiempo estandar en lo que registramos que el tiempo estandar
fue de 528.5 minutos a 487.02 minutos.

Andlisis inferencial

Al ser p >0.05 por lo que no rechazamos la hipotesis nula (Ho), concluyendo que
tienen una distribucién normal y de que podemos aplicar el estratigrafico del T-
Student

3.7 Aspectos éticos

La Empresa Entrepiso Lima S.A.C nos proporciono los datos de las solicitudes y los
tiempos de fabricacibn para poder elaborar nuestra investigaciéon. Ademas, se
mantendra la confidencialidad de los participantes y los datos que adquiri sera solo

para fines de estudio requeridos por la universidad.
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IV. RESULTADO

Analisis inferencial

Analisis de nivel de significancia de productividad

Para desarrollar el analisis inferencial de productividad se ingreso los datos de

productividad del pre-test y los datos de productividad del post-test, durante los 15

Hipétesis General

Hipétesis nula (Ho)

La aplicacion de la Ingenieria de Métodos no mejora la productividad

del area de fabricacion de prelosas de la empresa Entrepisos SAC 2022

Hipotesis alterna (Ha)

La aplicacion de la Ingenieria de Métodos mejora la productividad del

area de fabricacion de prelosas de la empresa Entrepisos SAC 2022

Segun, Parada (2019), la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, se aplica cuando

se analizan muestras que sean menores de 50 elementos.

HO: La variable es de una distribucién normal.

H1: La variable es de una distribucién no normal.

Si p<0.05, los datos tienen comportamiento no Paramétrico, no se rechaza la
Ho.

Si p>=0.05, los datos tienen comportamiento Paramétrico, se rechaza la Ho.

Con el objetivo de contrastar la hipotesis general, es necesario evaluar si los
valores correspondientes a la productividad del Pre y Post Test tienen un
comportamiento paramétrico o no paramétrico, basandonos en la muestra de 15

datos, se procede a evaluar la Normalidad mediante la prueba de Shapiro Wilk.
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Tabla 67

Prueba de normalidad de productividad Shapiro Wilk estadistico

Shapiro-Wilk

Estadistico gl S19
Pretest 0.972 15 0.882
Posttest 0.953 15 0.571

RESULTADO: Al ser p (sig) > 0.05, no rechazamos la hip6tesis nula
(Ho), concluyéndose que tienen una distribucion Normal. Aplicamos el
estadigrafo T-Student.

Tabla 68
Prueba de T-student de productividad
Media N De_sv._ ] Desv. Er_ror
Desviacion promedio
Par 1 Pretest 77,53 15 12,878 3,325
Posttest 88,93 15 13,761 3,553
Tabla 69
Prueba de muestras emparejadas de productividad
Diferencia Desvi Pro Interval Interval t gl Sig.
Medi S acion medi 0 0 (bilat
a emparejad 0 Inferior  Superio eral)
as Media r
Pretest- [/ 191 493 : 0.03
osttest 3 -11.400 15 .6 -21.986 -0814 231 14 '7
P 88.9 0
3

RESULTADO: De las muestras emparejadas de productividad podemos
observar que el valor de las medias de la productividad antes y después, son de
(77.53%) y (88.93%) respectivamente y la significancia de la prueba de T-Student
para la productividad es de (0,037) el nivel de significancia es menor al 0.05 por lo
gue se rechaza la Hipoétesis nula (Ho), concluyendo que la aplicacion de la Ingenieria

de Métodos mejora la productividad del area de fabricacion de prelosas.
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Andlisis de nivel de significancia de eficiencia.

Para desarrollar el andlisis inferencial de eficiencia se ingresé los datos de la

eficiencia del pre-test y los datos de eficiencia del post-test, durante los 15 dias de

estudio.
Tabla 70
Prueba de normalidad de eficiencia Shapiro Wilk estadistico
Shapiro-Wilk .
Estadistico gl S19
Pretest 0.955 15 0,604
Posttest 0.942 15 0,405

RESULTADO: Al ser p (sig) > 0.05, no rechazamos la hipotesis nula
(Ho), concluyéndose que tienen una distribucion Normal. Aplicamos el estadigrafo
T-Student.

Tabla 71

Prueba de muestras emparejadas de eficiencia

Prueba de muestras relacionadas de eficiencia

Diferencias relacionadas

Error 95% Intervalo de
) L tip. de confi_anza para la t Sig.
Media  Desviacion I diferencia gl (bilateral)

tip. .

media  |nferior  Superior

Pretest Efici.
Posttest
Efici-

1,11213 -7,074

14 0,000

786667  4,30725 10,25194 -5,48139

RESULTADO: de la prueba de muestras emparejadas de eficiencia
podemos observar que el valor de las medias de la eficiencia antes y después, son
de (91%) y (99%) respectivamente y la significancia de la prueba de T-Student para
la productividad es de (0,000) el nivel de significancia es menor al 0.05 por lo que se
rechaza la Hipotesis nula (Ho), concluyendo que la aplicacion de la Ingenieria de

Métodos mejora la eficiencia del &rea de fabricacion de prelosas.
95



Andlisis de nivel de significancia de eficacia.

Para desarrollar el andlisis inferencial de eficacia se ingreso los datos de la eficacia

del pre-test y los datos de eficacia del post-test, durante los 15 dias de estudio.

Tabla 72
Prueba de normalidad de eficacia Shapiro Wilk estadistico
Shapiro-Wilk | i
Estadistico g g
Pretest 960 15 0,691
Posttest 960 15 0,691

RESULTADO: Al ser p (sig) > 0.05, no rechazamos la hipotesis nula
(Ho), concluyéndose que tienen una distribucion Normal. Aplicamos el estadigrafo
T-Student.

Tabla 73

Prueba de muestras emparejadas de eficacia

Prueba de muestras relacionadas de eficiencia

Diferencias relacionadas

Error 95% Intervalo de .
Media ~Desviacion tip.dela  confianza para la bog s
tip. media diferencia (bilateral)
Inferior ~ Superior
Pretest Efica. ¢ 15000 577598  -17,38824 866
Posttest Efic- 2237026 ’ 738824 14 0401

RESULTADO: de la prueba de muestras emparejadas de eficacia
podemos observar que el valor de las medias de la eficiencia antes y después, son
de (85%) y (90%) respectivamente y la significancia de la prueba de T-Student para
la productividad es de (0,401) el nivel de significancia es mayor al 0.05 por lo que se

acepta la Hipotesis nula (Ho), a pesar de que tienen una distancia de un 5%.
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V. DISCUSION

A patrtir de los hallazgos encontrados en esta investigacion, aceptadnos
la hipotesis general, de que la ingenieria de métodos mejora la productividad en una
empresa, Por otro lado, se establece la existencia de una relacibn con las

investigaciones de los siguientes autores que abordaron la misma tematica.

A nivel nacional Reyna (2020), ante la problematica de la falta de mejora
en el desarrollo estudiantil en un instituto superior, el autor desarroll6 la propuesta
de optimizar la productividad mediante la aplicacion de ingenieria de métodos, esto
le permitié mejorar la productividad entre un 49%, 65%. La relacion de existencia con
esta investigacion es entorno a la poblacion de su estudio el cual fue las solicitudes
de beneficiario de becas, mientras en esta investigacion fue la solicitud planificada
de losa. Por otro lado, también realizé el andlisis de diagrama de procesos Yy el

estudio de tiempo, los mismos que se desarrollaron para esta investigacion.

La investigacion de Friggens (2019), estuvo basado en la aplicacion de
la ingenieria de métodos para reducir los desperdicios en la linea de produccion de
champu en un laboratorio de cosmetologia. Para ello elaboro un disefio de propuesta
de mejora con las herramientas de ingenieria de métodos que le permita reducir los
desperdicios en la produccion. Los resultados obtenidos por el autor fueron
favorables porque mejoraron en un 26.5% el tiempo de ciclo y de envasado y el
registro de horas no planificadas en un 9.49%. Mediante el estudio de tiempos las
mismas herramientas que se utilizdé en esta investigacion, después de analizar 72
productos dieron como resultado una reduccion significativa de desperdicio. Como
se ha podido ver en la investigacion de Friggens, la ingenieria de métodos también
permite abordas otras problematicas dentro del proceso producto y con la misma

finalidad de mejorar un proceso productivo en una organizacién multifuncional.

Meza (2018), abordd un problematica relacionada con la implementacion
de la ingenieria de métodos en el area de tratamiento térmico de aceros del Peru,
mediante este método el autor logré incrementar en un 43.32% el area de tratamiento
térmico, demostrando asi de esa manera una mejora en todas las actividades dentro

de la organizacion, la relacion de existencia con esta investigacion es entorno al
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estudio de tiempos el cual le permitié al autor en una disminucion significativa de
20.49%, mientras que en esta investigacion se logré reducir los tiempos estandares

de cada proceso de produccion como se muestra en la figura 32.

Talavera (2021), desarrollé una investigacion basada en la problematica
de implementar la ingenieria de métodos para incrementar la productividad en la
linea de barras de acero, la relacion de existencia con esta investigacion, el autor
empled las herramientas de Excel y el software estadistico SPSS para analizar la
informacion de los datos recolectados, los resultados de la media de la productividad
arrojaron un resultado de 0.7087 para el pretest y 0.8320 para el postest, siendo una
diferencia de 0.1233, a diferencia con los resultados de esta investigacion el cual fue
de 0.037 media en la productividad. El autor sostiene que la ingenieria de método es
una alternativa eficaz debido a que se logra mejoras significativas. Lo cual se
comparte lo dicho por el autor porque en esta investigacion de igual manera se llegd

a resultados favorables para la organizacion.

Otro de los autores quien realiz6 su investigacion implementando la
ingenieria de métodos fue Aguirre (2021), su estudio estuvo basado en la
optimizacién de la productividad de spools de tuberias, la relacién de existencia mas
clara con esta investigacion es de que el autor abordo los mismos objetivos que se
desarroll6 en esta investigacion los cuales fueron determinar la eficiencia, eficacia y
la productividad, dando los resultados de la siguiente manera para la eficiencia logré
incrementar en un 9% mas, de 72% a 81%, En relacidn con esta investigacion es de
8%, siendo 1% inferior al del autor. Con respecto a la eficacia los resultados de autor
fueron un incremento de 15% mas, de 73% a 88%, en relacion con esta investigacion
es de 5%, teniendo en cuenta que la eficacia se encontraba en un 85% superior al
de autor en un 12%. Y, por ultimo, con respecto a la productividad el autor logré
incrementar en un 18% de 53% a 71%. En este punto la productividad del autor
estuvo relativamente baja a comparacion de esta investigacion que se encontraba
en un 78% el cual se incrementd en un 11% llegando cifras de 89% de productividad.
Realizando la comparativa de los resultados del autor y de la investigacion podemos
deducir que la ingenieria de métodos si ayuda a incrementar estas cifras asi estén

en lo minino de su productividad.
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Por otra parte, en las investigaciones del entorno

internacional nos encontramos con los siguientes autores:

Rivera et al. (2019), desarrollaron un articulo de investigacion basado en
la aplicacion de técnicas de planeacion de produccién de concretos. A diferencia de
esta investigacion, los autores emplearon un modelo de optimizacion para la
elaboracion de los prefabricados, para ello utilizaron el método ABC para determinar
cual de los fabricados tiene mayor demanda de ventas y de este modo asignar mas
tiempo en ese tipo de fabricacion de prefabricados de concreto, mediante la
aplicacién del MRP esto le permitié al autor garantizar la existencia de la materia
prima. Esto nos da una idea de que la aplicacion de la ingenieria de métodos para
incrementar la productividad hay mas herramientas y métodos que nos van a permitir
llegar al mismo resultado de incrementar la productividad en un proceso de

produccion.

Otro autor en mencion de trata de Caraguay (2018), quien desarrollé su
investigacion en la produccion de losas prefabricadas para viviendas. Para ello utilizo
la técnica de ferrocemento y prefabricacién modular. Con la finalidad de reducir los
costos de fabricacion, la investigacion tiene similitud en la temética que abordé ya
gue en esta investigacion también se analiz6 las prelosas y se diferencia en los
métodos y las técnicas empleadas como el andlisis paramétrico para las secciones
transversales mediante los ensayos de flexion rigida, el autor basicamente se centrd
el reducir los costos de fabricacién y que esto a su vez, los prefabricados sean

sostenibles. Y esta investigacion busco incrementar la productividad.

Daza (2021), es otro autor que desarrolld6 su investigaciéon en una
propuesta que permita mejorar el proceso productivo de una empresa manufacturera
de cereales a diferencia de esta investigacion utilizo otros métodos de ingenieria de
meétodos tales como: El proceso de jerarquia analitica y el mapa de flujo de valor,
gue este ultimo le permitié determinar cudles fueron las actividades que daban valor
o no al proceso productivo e identificar las “mudas. Con lo que finalmente los
resultados obtenidos fueron favorables, lo que le permitio elaborar un plan de mejora
y reducir los tiempos respecto al takt time en un 30% y el tiempo de procesamiento
en un 48%. Esto nos permite deducir que hay otras herramientas en la ingenieria de

métodos que nos permite mejorar e incrementar la produccion y la productividad.
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Cruz (2018), en su investigacion desarrolld6 un modelo de analisis
envolvente e inteligencia de negocios con la herramienta de BI, para medir los
indicadores de eficiencia, eficacia y productividad. Para desarrollar este modelo,
disefié una base compacta de informacion multisectorial, los resultados obtenidos en
base al modelo del autor fueron favorables, una relacion de existencia concordaria
gue en esta investigacion se busco determinar los tres indicadores de eficiencia,
eficacia y productividad, mediante un plan de mejora de ingenieria de métodos.
Mientras que el autor buscé determinar los mismos indicadores, pero mediante un

modelo basado en la herramienta de BI.

Buigues (2021), desarroll6 un articulo de investigacion sobre un sistema
de ecofachada de prefabricado de concreto, para mejorar el confort al interior de
viviendas ubicadas en un clima arido. La Unica relacion existente con la presente
investigacion es de la fabricacion de prefabricados de concreto, ya que el autor busco
la sostenibilidad de los prefabricados en zonas frias y de qué manera se podria
mejorar para temperatura interna de las viviendas con estas estructuras, mientras
gue en esta investigacion se buscé determinar la productividad de las prelosas

prefabricadas.
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VI. CONCLUSIONES

Como conclusion general se concluye que la aplicacién de ingenieria de métodos
en cualquier organizacion productivo, si mejora la productividad, en esta
investigacion de la produccion 769 prelosas en el pre-test se incremento la
produccion en 814 prelosa, 45 unidades mas, lo que signific6 una mejora de 11%
en la productividad, y segun los resultados estadisticos, La prueba T-student para
las muestras emparejadas dieron como resultado el nivel de significancia de 0.003,
por lo que se acepta la hipétesis general. Que la ingenieria de métodos si mejora la

productividad.

Por otro lado, en cuanto a la eficiencia se lo logro incrementar de 91% en el pre-test
a 99% en el post-test, un incremento de 8% y para fortalecer el resultado los
resultados estadisticos dieron como resultado el nivel de significancia para la
eficiencia de 0.000 por lo que se acepta la hipotesis alterna de que la ingenieria de

métodos si mejora la eficiencia.

Realizando el estudio de tiempos obtuvimos como resultado que el tiempo que
normalmente le tomada en producir 769 prelosas fue de 528.05 minutos con la
propuesta de post-test logramos disminuir el tiempo en 487.02 minutos, lo que
equivalente a 41.03 minutos menos. En niveles porcentuales se logrd incrementar
la eficacia del tiempo, de 85% en el pre-test a 90% en el post-tes. Pero los
resultados estadisticos dieron como resultado el nivel de significancia de (0.401)
siendo mayor a 0.05. Por lo que se acepta la hipotesis nula. A pesar que se logroé in

incremento en 5%.

En el andlisis econdmico, después de haber aplicado la ingenieria de métodos se
incrementd la produccién en 45 unidades mas, lo que significd, a su vez, un
incremento en ($60,450.00 - $57,065.00) = $3,385.00
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VIl. RECOMENDACIONES

Se describen las siguientes recomendaciones para seguir mejorando la produccion de

prelosas en la empresa Entrepisos Lima S.A.C.

1.

Se recomiendo mantener el orden y limpieza en el area de produccion, después de
haber terminado el proceso productivo, para evitar el proceso de limpiado antes de
iniciar el proceso de produccién al dia siguiente.

. Se recomienda comprar dos amoladoras (cortador de acero), mas. Porque en el

proceso observado se evidencio que la amoladora actual se malogré en pleno proceso

de cortado de acero, lo que retraso el proceso de produccioén.

. Se recomienda capacitar a los operarios periodicamente, antes de iniciar el proceso

de produccion para que tengan conocimiento claro de las actividades que se va

desarrollar en el proceso productivo del dia.

. Se recomienda realizar un plan mensual de produccién, por parte del ingeniero de

produccién, debido a que en el proceso observado se vio que en algunos dias faltaban

materias y ocasionando retrasos.

. Se recomienda continuar con el nuevo proceso planteado para mantener los tiempos

estandares de los procesos y sub procesos.

Por otro lado, se recomienda tener en cuenta los factores climaticos y ambientales que

pudieran afectar el estudio en el proceso productivo. Ya que en pleno toma de tiempos

por la lluvia se paré la produccién y no se pudo completar la toma de tiempos.

También se recomienda, al momento de ingresar los datos de productividad, eficiencia 'y

eficacia al software estadistico SPPS, ingresar estos datos como numeros enteros

para tener valores enteros en los resultados arrojados por el software.
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ANEXOS

ANEXO 01: Matriz de operacionalizacion de variable y matriz de consistencia

Vari
ble | Definicis | Dimensi indicad Escala de
ax.e efinicion conceptua Definicién ones ndicadores medicién
SA: operacional
Consiste en la actividad Comprende el Estudio |744V
w | que implica la técnica de estudio del de TA —TANV 1
o . . =—FX
Y |establecer un estandar de | proceso de Métodos TA
‘g tiempo permisible para fabricacion o
g realizar una tarea prestacion del ~§
& | determinada, con base en | servicio, el estudio | Estudio | TE=TN*Fc &
2 |la medicién del contenido | de movimientosy |de (1+%Suplemento
[J] .
% | del trabajo del método el calculo de Tiempos | )
prescrito Lopez (2019) tiempos.
Vari Definicion . .
L. . Dimensi . Escala de
able | Definicion conceptual operacional Indicadores L.
ones medicion
sY:
es el coeficiente (tiempo
conformado por los £ ¢ eficiencia | esperado/tiempo
resultados logrados y los S_lfn concepto real) %
recursos que se utilizado para
S medir la ejecucidn
3 emplearon, se pueden ) (Cantidad de
'S | medir en unidades € unproceso u produccién de S
= .,
S | producidas o en productos operacion, y lo | &'E'
3 . importante es que prelosas
© |vendidosyla ficaci idad d
o o se puede aplicar | &Ticacia /Cantidad de
cuantificacion de los produccién de
FeCUrsos tanto a productos losas
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. o
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

“Ingenieria De Métodos Para Mejorar La Productividad Del Area De Prelosas En La Empresa Entrepisos Lima S.A.C”

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

Problema general

Objetivo general

Hipdtesis general

¢Cémo implementar la ingenieria de
métodos para mejorar la
productividad en el area de
produccion de prelosas en la empresa
Entrepisos Lima SAC?

Implementar la ingenieria de
métodos para mejorar la
productividad en el area de
produccion de prelosas en la
empresa Entrepisos Lima SAC.

La implementacion de la
ingenieria de métodos mejora la
productividad del area de
produccion de prelosas en la
empresa Entrepisos Lima SAC.

Problema especifico 1

Obijetivo especifico 1.

Hipotesis especifica 1:

¢Coémo la aplicacion de la Ingenieria
de Métodos influira en la eficiencia
del area de produccion de prelosas en
la empresa Entrepisos Lima SAC?

Determinar como la aplicacion de
la Ingenieria de Métodos incidira
en la eficiencia del éarea de
produccion de prelosas en la
empresa Entrepisos Lima SAC.

La aplicacion de la Ingenieria de
métodos influira positivamente
en la eficiencia del éarea de
produccion de prelosas en la
empresa Entrepisos Lima SAC.

Problema especifico 2:

Obijetivo especifico 2:

Hipotesis especifica 2:

¢Como la aplicacién de la ingenieria
de Métodos influira en la eficacia del
area de produccion de prelosas en la
empresa Entrepisos Lima SAC?

Determinar como la aplicacion de
la Ingenieria de Métodos influira
en la eficacia del é&rea de
produccion de prelosas en la
empresa Entrepisos Lima SAC.

La aplicacion de la Ingenieria de
métodos influira positivamente
en la eficacia del area de
producciéon de prelosas en la
empresa Entrepisos Lima SAC.

1. Tipo de investigacion:

Aplicada

2. Nivel de investigacion:

Descriptivo

3. Disefio de la investigacion:

Experimental

4. Método:

Deductivo

5. Poblacion:

Solicitudes planificadas de
prelosas.

6. Muestra:

Produccion de prelosas
pre-test y post-test

7. Unidades de estudio:

Prelosa aligerada y maciza

8. Técnicas:

Analisis Documental

9: Instrumento:
Ficha de registro de datos
10. Herramientas:

Excel, SPSSS 2022




ANEXO 02: Diagrama de Ishikawa 6M
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ANEXO 03: Diagrama de Pareto

item Fallas frecuentes # Porcentaje ceibEe &
Incidencias ) Acumulada | Acumulado
1 Baja produccion esperada 6 31.58% 6 31.58%
, | Demoras entiempo de 4 21.05% 10 52.63%
fabricacion
3 Estandarizacion de proceso 4 21.05% 14 73.68%
4 Lluvias inesperadas 2 10.53% 16 84.21%
5 ZD(;p;ombllldad de insumos en la ) 10.53% 18 94.74%
6 E::itf?c‘:zgnano de obra 1 5.26% 19 100.00%
Total 19 100.00%
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ANEXO 4: Formato para el calculo de productividad (pre - test y post - test)

FORMATO PARA EL CALCULO DE PRODUCTIVIDAD

AREA:

EFICIENCIA

EFICACIA

PRODUCTIVIDAD

PROCESO:

METODO:

FECHA:

%E-

Tiempo planificado
de atencion de beneficio

EF%-

Numero de Solicitudes
atendidas
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Tiempo Real de atencion

ELABORADO POR:

de beneficios

Numero Total de Solicitudes
ingresadas

= Eficiencia x Eficacia
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PRODUCCION PLANIFICADA

PRODUCCION REAL

SOLICITUDES TIEMPO
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(Unid) (min)
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ANEXO 5: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS DE PRODUCCION DE PRELOSAS
PRE-TEST Y POST-TEST

“Ingenieria de métodos para mejorar la productividad del =
drea de &
prelosas en la empresa entrepisos lima S.A.C" entrepisos - lima
Hesponsable: | Heney 3 Fevon Heding | Fecha: | /X 09122
PRODUCCION DE PRELOSAS PRE-TEST (15 DIAS)
Produccion = Tiempo | Produccion | Tiempo real Observaciones
Dia | planificada = planificado real (m)
(m)
1 60 480.00 SL/ 62 5 Oq?uab en k§ ‘fla’ifS
2 60 480.00 6 6 ‘5 _7)? Demered en lu mieacha,
£‘ g
3 60 480.00 Ble 537 w4 gy e fadde deaged
A 60 480.00 qt 5 (3 S0 disees de wete
5 60 430.00 L/.Z g ok, U‘bud& ¥ Hv(nadf
6 | 60 “n | 72 993 |k wnbak’ 3 bubupuctig
7 60 430.00 598 5¢7 mﬁ%”’ﬁ: 57(.« S,
: Jewmere ey
8 60 480.00 "5 519 enheye e U {qufks '
Jt_'] nere)
9 _50 480.00 4 507 Pey fw:s(a padc .
10 60 w000 | 45 e Aleria ole Cri
11 60 480.00 L/ L 2 93 ey Pnclade ru
12 60 480.00 h7 | 949 Esteel cle fwh.vm'»'c-é-
Ceme o
2 " 48(1.00 48 531 1(1;4 de Beero.
14 60 480.00 4y 515 Averch de Ewa
" 60 480.00 35 ;)'39 +a”m(‘m “/ hhb’t}l[kl()
Total 900 7200 ?é;‘) 7627




| INgenieria ae Metoaos para mejorar 1a proauctiviaaa ael

area de

E

prelosas en la empresa entrepisos lima 5.A.C" entrepisos - lima
Responsable: | Henrf Sterd Hedmo | Fecha:[/T /09177
PRODUCCION DE PRELOSAS POST-TEST (15 DIAS)
Tiempo . Tiempo
Produccién Produccion ;
Dia Pre.test Pre-test Post test Post-test Observaciones
(m) (m)

16 54 525 66 5 i O( Mmoo C’IC m(jc Jeq

17 55 537 L’ ¥ Y5 Lo cnﬁ'ﬂt‘rﬂdﬂ

ol s ol s - 447 | Faidente habpder.

9| 8 | S8 60 | Y7y heduick ephimo
20 a 507 ! HEe E£sheéd Pdof frabe)c.
2| 70 | U35 Y5t Ouncruui’k( Lpelic
2 58 507 75 ) §k Sewnhutd  fr oy

mal
A h( nente
3| s 519 | B {93 p q;ﬁw :
Llvvg
2 52 501 7y {4q mﬂp‘_‘r ok
25 45 513 %Y D2 |Pveri Cudl
, 2/ S
= - = 57 98¢ g coyenientes.
v =10 iV

2 > 49 hX 510 n\cmsv\'m.‘ entes.

8 | 48 31| (f oy ?é;““r:“;f &

2 | 48 25| (4 510 ’i(gfk:; i

N Oamera$

| B | #1685 | Y8 |enelhalupde
Total | 769 927 | RIY 730¢




ANEXO 6: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS DE ANALSIS ECONOMICO DE
PRELOSAS PRE-TEST Y POST-TEST

“Ingenieria de métodos para mejorar la productividad del - ;
drea de &“‘
prelosas en la empresa entrepisos lima S.A.C" entrepisos - lima
Responsable: |//ci(f (jpuri rhedin Fecha: [/ ¥ /05/22
Anilisis econdmico pre-test (15 dias)
Cant.
. . Cant. losas Costo. Und. Costo. Und,
O Produccion aligeradas $65.00 tosas $ 85.00
macizas
1 Hf Y 2910 %| 20 [ Feo ©°
2 | 55 3 [2'20% ] 91 | 17859

¥ | S¢ 33 (95 “| 95 | 2125

i i £ 24 'se0 “| 24 | dogo”
s |42 | 2o | Je90 | b | w0 ®
& | 7 J8 2235 % | J7 13‘ lisha
7 | 58 26 [t90 “ | 82 | 2920
o 25 J'y9s ®| 37 [472¢ O
9 | 52 23 J+56% | 95 |95 ®
o Jus | 81 Jgos @ 4 | a0
u |42 | 95 [Jeas”| 1T | lyus®
2 |5 | 9 |2os*™[26 |Sww”
Bl yg | 23 14|95 | 9QUs
w L yp | Q4 e 24 [9eq0*
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“Ingenieria de métodos para mejorar la productividad del =
by e e ,,,ﬁ;,
ms-uewm Fecha: | /{ /04/27
Analisis econémico post-test (15 dias)

on | mauctn | Gpriom | ol | s | ot o
6 | 55 % [ | 1w | 615
v Ygs | 2 k90 | g7 | /&ce°
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ANEXO 7: INSTRUMENTO DE CUESTIONARIO

~"“Ingenieria de métodos para mejorar la productividad del -
irea de &
prelosas en la empresa entrepisos lima S.A.C"
] Henry Jreor_tfecos Fecha:] 1 jos 77 | ©MUGRISOS - lima
Cuestionario
Preg MATERIALES SI NO
1. ¢ Podria cambiar los materiales que se utllizan por otros méas baratos? ¥
2. klos materiales Began en buenas condiciones al operario? o X
p, ¢ Tiene las dlmensloges, el peso y los acabados mis adecuados y econdmicos para su empleo? X
W, kSeliega a utiizar completamente los materiales? X
5. ¢ Existe |la posibilidad de encontrar alguna utilizacion de los residuos y desperdicios? X
6. KSepodria reducir el nimero de almacenamiento de material én alguna parte del proceso? i
MANEJO DE MATERIALES sl |NO
7. ¢ Podria reducirse el nGmero de manipulaciones a que estén sometidos los materiales? -
B.  ¢Podrian cortarse las distancias de recorrido? ¥
b, ¢ Se reciben, mueven y almacenan los materiales en depositos adecuados y limplos? ¥
10. KHay retraso en la entrega de materiales a los operarios? X
11,  ESeria posible evitar el transporte de materiales mediante el reajuste de ciertas operaciones? K
HERRAMIENTAS 'S1 INO
12.  glas herramientas son adecuadas para el trabajo que se realiza? |
13. ¢ Todas las herramientas estan en buenas condiciones de utilizacion? | x
14,  KEstdn bien calibradas y ajustadas las herramientas que se utilizan para cortar? l X
f15.  kSepadrian reemplazar las herramientas y otros accesorios para reducic & esfuerzo? [
6 ¢ £l pedn utiliza ambas manos en el trabajo productivo con el empleo de tas berramientas que se r
P © Mdisponen? X
17.  kSe emplean toda clase de accesorios convenientes tales como soportes?
18. | Podria hacerse algin cambio técnico importante para simplificar la forma proyectada para {
I3 ejecucion del trabajo?
OEPRARIOS Sl NO
19, k£l pedn estd capacitado para realizar el trabsjo?
20.  Se podria disminuir |a fatiga innecesaria mediante condiciones o disposiciones de trabajo? X
21.  Los salarios base ¢Son los adecuados para esta clase de trabajo? A
22. Podria mejorar su trabajo el pen instruyéndolo convenlentemente? X
CONDICIONES DE TRABAJO $I NO
23  ¢Son adecuadas para el trabajo la lluminacidn, 1a calefaccion y la ventilacion? £
24,  kSon apropiados los cuartos de aseo, armarios, cortinas y ventanas? x
25. gHay algin riesgo innecesario en el trabajo? A
26. KSeha previsto lo conveniente para que el pedn pueda trabajar comodamente de pie o sentado? X
27.  ¥las maquinas estdn pintadas adecuadamente? A
28.  yMay un buen clima laboral en el drea de trabajo? £
29.  ¥Son adecuados los estantes para guardar las herramientas? x
30. gExiste limpieza en el drea de trabajo? X
31 E&iste seguridad para que el operario trabaje adecuadamente? *




ANEXO 8: PRELOSAS ALIGERADA Y MACIZA




actividades
dias

actividades
dias

actividades
dias

ANEXO9: TIEMPOS OBSERVADOS

actl act2 act3 act4 acts act6 act7 act8 act9 actl0 act1l actl2 act13 act14 act15
1209 0.16 2.12 4.15 30.15 1115 1221 10.05 31.05 1116 15.26 38.15 7.55 1247 1043
225 0.48 103 354 32.04 9.45 11.38 11.02 33.15 10.28 14.34 3545 6.45 12.24 1117
3 201 0.2 2,01 359 2951 11.02 11.39 12.28 3412 9.07 15.18 3114 6.26 13.16 10.37
4 32 1.08 2.09 3.58 30.08 10.44 11.48 11.36 31.25 1127 1521 36.31 548 12.34 12.32
5 241 0.49 111 2.35 29.01 9.33 11.01 1248 3148 9.37 14.44 36.34 8.29 12.06 10.28
6 252 0.17 101 2.16 31.09 11.05 10.22 11.06 3118 11.23 12.39 36.11 7.26 13.26 11.23
7 308 1.04 1.25 41 32.05 9.28 12.12 1117 3113 1254 11.44 35.26 531 12.03 10.26
8 257 0.59 2.14 3.28 32.25 9.07 12.55 12.02 3442 9.57 12.58 3749 6.34 1142 9.22
9 206 0.29 158 3.54 3151 12.27 12.29 1254 34.05 9.06 13.02 35.29 7.05 12.14 9.45
10 248 1.09 1.06 5.49 30.52 9.37 13.26 12.04 32.53 12.23 12.36 36.27 6.12 12.17 10.38
1n 3 0.03 213 4.06 29.55 12.23 11.31 1221 32.18 12.15 1242 31.23 7.18 14.33 10.34
12 302 1.07 1.09 3.59 30.44 12,01 13.58 10.32 33.07 9.45 1411 37.52 5.44 14.08 10.15
B3 215 0.47 129 323 29.19 1057 10.04 1049 3347 11.32 13.16 38.25 6.42 1313 11.02
u 307 1.16 2.02 2.59 3152 9.06 10.02 12.07 3112 1044 12.46 36.46 5.14 1152 10.58
15 257 0.58 159 4.35 29.56 12.23 10.54 12.28 34.42 9.33 15.24 35.45 8.46 12.18 11.55

actl act2 act3 act4 acts act6 act7 act8 act9 actl0 actll act12 act13 act14 act15
1209 0.16 2.12 4.15 30.15 1115 1221 10.05 31.05 1116 15.26 38.15 7.55 1247 1043
225 0.48 103 354 32.04 9.45 11.38 11.02 33.15 10.28 14.34 3545 6.45 12.24 1117
3 201 0.2 2,01 359 2951 11.02 11.39 12.28 3412 9.07 15.18 3114 6.26 13.16 10.37
4 32 1.08 2.09 3.58 30.08 10.44 11.48 11.36 31.25 1127 1521 36.31 5.48 12.34 12.32
5 241 0.49 111 2.35 29.01 9.33 11.01 1248 3148 9.37 14.44 36.34 8.29 12.06 10.28
6 252 0.17 101 2.16 31.09 11.05 10.22 11.06 3118 11.23 12.39 36.11 7.26 13.26 11.23
7 308 1.04 1.25 41 32.05 9.28 12.12 1117 3113 1254 1144 35.26 531 12.03 10.26
8§ 257 0.59 2.14 3.28 32.25 9.07 12.55 12.02 3442 9.57 12.58 3749 6.34 1142 9.22
9 206 0.29 158 3.54 3151 12.27 12.29 1254 34.05 9.06 13.02 35.29 7.05 12.14 9.45
10 248 1.09 1.06 5.49 30.52 9.37 13.26 12.04 3253 12.23 12.36 36.27 6.12 1217 10.38
1n 3 0.03 213 4.06 29.55 12.23 11.31 1221 32.18 12.15 1242 31.23 7.18 14.33 10.34
12 302 1.07 1.09 3.59 30.44 12.01 13.58 10.32 33.07 9.45 1411 37.52 5.44 14.08 10.15
B3 215 0.47 129 323 29.19 1057 10.04 1049 3347 11.32 13.16 38.25 6.42 1313 11.02
u 307 1.16 2.02 2.59 3152 9.06 10.02 12.07 3112 1044 12.46 36.46 514 1152 10.58
15 257 0.58 159 4.35 29.56 12.23 10.54 12.28 34.42 9.33 15.24 35.45 8.46 12.18 11.55

actl act2 act3 act4 acts act6 act7 act8 act9 actl0 act1l actl2 act13 act14 act15
1209 0.16 2.12 4.15 30.15 1115 1221 10.05 31.05 1116 15.26 38.15 7.55 1247 1043
225 0.48 103 354 32.04 9.45 11.38 11.02 33.15 10.28 14.34 3545 6.45 12.24 1117
3 201 0.2 2,01 359 2951 11.02 11.39 12.28 3412 9.07 15.18 3114 6.26 13.16 10.37
4 32 1.08 2.09 3.58 30.08 10.44 11.48 11.36 31.25 1127 1521 36.31 5.48 12.34 12.32
5 241 0.49 111 2.35 29.01 9.33 11.01 1248 3148 9.37 14.44 36.34 8.29 12.06 10.28
6 252 0.17 101 2.16 31.09 11.05 10.22 11.06 3118 11.23 12.39 36.11 7.26 13.26 11.23
7 308 1.04 1.25 41 32.05 9.28 12.12 1117 3113 1254 11.44 35.26 531 12.03 10.26
8 257 0.59 214 3.28 32.25 9.07 12.55 12.02 3442 9.57 12.58 3749 6.34 1142 9.22
9 206 0.29 158 3.54 3151 12.27 12.29 1254 34.05 9.06 13.02 35.29 7.05 12.14 9.45
10 248 1.09 1.06 5.49 30.52 9.37 13.26 12.04 32.53 12.23 12.36 36.27 6.12 12.17 10.38
1n 3 0.03 213 4.06 29.55 12.23 11.31 1221 32.18 12.15 1242 37.23 7.18 14.33 10.34
12 302 1.07 1.09 3.59 30.44 12.01 13.58 10.32 33.07 9.45 1411 37.52 5.44 14.08 10.15
B3 215 0.47 129 323 29.19 1057 10.04 1049 3347 11.32 13.16 38.25 6.42 1313 11.02
u 307 1.16 2.02 2.59 3152 9.06 10.02 12.07 3112 1044 12.46 36.46 5.14 1152 10.58
15 257 0.58 159 4.35 29.56 12.23 10.54 12.28 34.42 9.33 15.24 35.45 8.46 12.18 11.55




ANEXO 10 :AUTORIZACION DE LA EMPRESA PARA PUBLICAR IDENTIDAD EN LOS
RESULTADOS

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA ORGANIZACION PARA PUBLICAR SU IDENTIDAD EN
LOS RESULTADOS DE LAS INVESTIGACIONES
Datos Generales
Nombre de la Organizacién; | RUC 20524273803

Entreosos Lima SAC
l Nombm del Titular o Represemame legal
r:)& AR CALME ,}'J.f' i

Nombres y Apellidos | DNt
| 06515904

Consentimiento
De conformidad con lo establecido en el ariculo 7°, literal ' del Cédigo de Etica en
Investigacion de ia Universidad César Vallejo ", autorizo [\/], no autorzo [ | publicar LA
IDENTIDAD DE LA ORGANIZACION, en fa cual se lieva a cabo la investigacion
Nombre del Trabajo de Investigacion

.

Ingenieria de métodes para mejorar la productividad del drea de Preiosas en la empresa
entrepisos ima S A C 2022,

Nombre del Programa Académico: Pregrado

| Autor- Nombres y Apellidos. Medina Cuba Henry Steven | DNI-46482123

En caso de autorizarse, soy consciente que la investigacién serd alojada en el Repositorio
Institucional de la UCV, la misma que sera de acceso abéerto para los usuarios y podra ser
referenclada en futuras investigaciones, dejando en claro que los derechos de propiedad
intelectual corresponden exclusivamente al autor (2) del estudio

Lugar y Fecha

ey _,EL ,‘__Q,.Mcr)
P
“{Titular o Representante legal de la Institucién)

{*) Cedigo de Etica cn lmoxm- de la Uniwersidad Caar Vallago-Artcun 7%, Steeal * 4~ Para difendir 0 publicar los resultedes de un

koo de | i by o nombre de b stituciin donde se kvt & cabo of mtadio, salvo ol
: it se dfunda la Por
mm«mmumm««.-um.m--a—omu dely pero

sl serd describy sus




ANEXO 11: VALIDACIONES POR JUICIO DE EXPERTOS

ﬁ LUNIVERSIDAD CEsaR VALLEND

Observaciones (precisar si hay suficiencia): HAY SUFICIENCIA

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [
1 No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Mg HUERTAS DEL PINO CAVERO, RICARDD
MARTIN DHNI 10473038

Especialidad del validador INGENIERO INDUSTRIAL, MAESTRO DE
ADMINISTRACION DE NEGOCIOS ¥ TRECNOLOGIAS DE INFORMACION

Lima, 31 de MARZO de 2023

"Pertinenciac El em comesponde al concept tsbrico formulado.
“Relevancla: El item &s spropiado pars representar al componente o
dimensitn especifica del constnicio

3Claridad: Seentende sin dificuitad akguna el enunciado del iem, es
conciso, exacio y direcin

Mota: Suficencia, se dica sufickencia cuanda los Bems plarteados
son sufickentes pars med ks dimension

ﬁ UNIVERSIDAD César VaALLEJO

Obser si hay ia): Presenta sufi

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ x] Aplicable después de corregir[ |
No aplicable [ ]

A i ¥ del juez vali Mg Cosquillo Mejia, Jorge Manuel
DNI:03076634

Especialidad del validador: Ingeniero industrial UNI; Produccién y seguridad industrial

Lima,05 de abril de 2023

Pertinencia: El itsm correspande al concapto tedrics formulado,

El tem es ap d representar al componente o
dimension especifica oel constructo
“Claridad: Se enfiende sin déicullad alguna el enunciado del lem, es Elemaidsl Bxpierts WsGmmmnts.
CONEiSN, Exacto y drecto

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los Rems planteados
son suficientes para medir ka dimension

Observaciones (precisar si hay suficiencia): existe

suficiencia

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

Apellidos y nombres del juez validador. Dr. / Mg: Javier francisco panta. DNI
:02636381 Especialidad del validador. Ing. industrial Analista de sistemas, Direccién
Técnica de Investigacién y Desarrollo Informético

Lima 06 Diciembre de 2022

1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
Relevancia: E! item es apropiado para representar al components o
dimensicn especifica del constructo

Claridad: Se entiends sin dificultad alguna el enunciado de! item, es
congiso, exacto y dirscto

. . - Firma del Experto Informante.
Nota: Suficiencia, se dice suficencia cuando los items planteados P
son suficientes para medir la dimension



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, HUERTAS DEL PINO CAVERO RICARDO MARTIN, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA INDUSTRIAL
de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA ESTE, asesor de Tesis titulada:
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Entrepisos Lima S.A.C. 2022", cuyo autor es MEDINA CUBA HENRY STEVEN, constato
gue la investigacion tiene un indice de similitud de 19.00%, 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.
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