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RESUMEN

El objetivo fue analizar la aplicacion del estudio de trabajo en la causacion de la
mejora de la productividad en el area de operaciones de FRIGOSFER S.A.C, Lima
2023. De enfoque cuantitativo, tipo aplicada, disefio pre experimental, nivel
explicativo. La variable independiente fue el estudio del trabajo y la variable
dependiente productividad, la poblacion conformada fue por produccion diaria de
servicios de mantenimiento medida con su KPI de productividad desde abril del
2022 hasta marzo del 2023, informacién de 13 semanas de servicios pre test
(setiembre, octubre, noviembre) y 13 semanas de servicios post test (enero,
febrero, marzo). Los instrumentos fueron ficha de registro de productividad,
eficiencia y eficacia, ficha de registro de toma de tiempos, cronometro. EI muestreo
fue por conveniencia se obtuvo el aumento de la productividad en un 23.7 %, la
eficiencia en un 1.30 % y la eficacia en un 24.2 %, se realiz6 la prueba de
normalidad de Shapiro Wilk, se aplicé el analisis inferencial, para la eficiencia,
eficacia y productividad con la prueba de signos de Wilcoxon y T de student para
los dos siguientes respectivamente, se rechazaron las hipotesis nulas. Para
conservar los resultados hay que seguir cumpliendo las actividades realizadas en

la tesis.

Palabras Clave: Productividad, eficiencia, eficacia, estudio del trabajo, tiempo

estandar.



ABSTRACT

The objective was to analyze the application of the work study in the causation of
the improvement of productivity in the area of operations of FRIGOSFER S.A.C,
Lima 2023. Quantitative approach, applied type, pre-experimental design,
explanatory level. The independent variable was the study of work and the
dependent variable productivity, the population made up was by daily production of
maintenance services measured with its productivity KPI from April 2022 to March
2023, information from 13 weeks of pre-test services (September, October,
November) and 13 weeks of post-test services (January, February, March). The
instruments were productivity, efficiency and effectiveness record sheet, time
recording record sheet, stopwatch. The sampling was for convenience, the increase
in productivity was obtained by 23.7 %, the efficiency by 1.30 % and the
effectiveness by 24.2 %, the Shapiro Wilk normality test was carried out, the
inferential analysis was applied, for efficiency, efficacy and productivity with the
Wilcoxon and T de student sign test for the following two respectively, the null
hypotheses were rejected. In order to preserve the results, it is necessary to

continue fulfilling the activities carried out in the thesis.

Keywords: Productivity, efficiency, effectiveness, work study, standard time.
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|.INTRODUCCION

Resulta necesaria la evaluacion de la productividad debido a que la misma le
permite agregar valor a las empresas y tiende a repercutir en la competitividad, en
la actualidad las empresas se encuentran frente a una necesidad de desarrollar
mejores alternativas que le permita mejorar sus fortalezas y oportunidades por
encima de sus capacidades, pero para ello resulta fundamental la puesta e
implementacion de formas, métodos y estrategias que puedan evaluar la eficiencia
de las industrias, lo que abre la posibilidad de reducir los costes de produccidn
(AUGMENTED , 2020).

En tal sentido, segun MEJIA et al. (2018), quienes, empleando el estudio del
trabajo, comprobaron un claro crecimiento en la productividad de 166 %, asi como
en la eficiencia de 96 % y en la eficacia un 35.6 %, donde la reduccién de tiempos
de procesos fue clave.

Por esto, MONTOYA (2020), mencionan que el estudio del trabajo y de tiempos, da
a la industria una ventaja competitiva ya que permite analizar constantemente las
tareas para encontrar la mejor manera de fabricar un producto.

Ahora bien, la empresa FRIGOSFER, SAC, con RUC: 20602912443, se ubica en
el distrito de Ventanilla, Mza. A lote. 17 del AAHH. 9 de junio. La empresa se cred
en el 2018 con el fin de reparar aparatos electronicos de consumo, asimismo se
especializa en ingenieria en sistemas de aire acondicionado, refrigeracion menor,
comercial e industrial, brinda servicios de mantenimiento preventivo y predictivo. La
alta direccion tiene una ambicién de una productividad en el recurso mano de obra
de 1.25 unidades trabajadas por hora hombre, pero la zona operativa ha
evidenciado KPIs no tan buenos siendo un 70 % de productividad, debido al
incumplimiento de plazos de entrega en sus servicios, asi como demora en entrega
de repuestos, cambios abruptos de metodologias que evitan la estandarizacion de
procesos, entre otros factores descritos en el diagrama de Pareto en relacién al
diagrama de pescado (Ishikawa) los cuales fueron determinantes para realizaciéon
de la matriz de estratificacion (ver anexos 3,5 y 7). De manera similar, se han
presentado problemas dentro de la empresa que ha retrasado los procesos que
impiden el cumplimiento de los cronogramas de entregas debido a las diversas

causas, aspectos evidenciados y abordadas en el diagrama de Ishikawa (ver anexo



4). Lo cual permitié verificar la existencia de demora en la compra de repuestos, no
existe control en el uso de repuestos, hay herramientas de medicion descalibradas,
asi como también faltas, ausencias, tardanzas y no existe inventario de repuestos
(Ver anexo 8). Asi mismo es adecuado destacar que el 80 % de las fallas asociadas
a las mermas de productividad fueron las fallas asociadas a las entregas a
destiempo, el cambio de planeamiento de trabajo, problemas con la preparacién de
repuestos y el control de calidad del trabajo final, ocupan el 78.85 % de causales
negativas, y como lo describe el Pareto (Ver anexo 7). En tal sentido, de no abordar
la solucién a esta problematica, la empresa podria producir demoras, carencia de
soluciones, quiebre de stock (AHUIA & SINGH, 2018), al no contar con la data
necesaria para establecer soluciones (ABDALRAZIG & ADAM, 2019), y por
consiguiente terminaria impactando en el servicio al cliente, por lo cual, a nivel
financiero los ingresos que la empresa percibe por sus servicios podrian verse
afectados negativamente (DINI & ESTUMPO, 2020).

MACHADO et al. (2019), explicaron que el analisis de tiempos, permite evaluar el
periodo que se requiere para completar un proceso, una operacion, una tarea o un
paso concreto de mejora u operacion, se centra en la mejora de los estandares de
tiempo y el seguimiento de métodos, asi como en el empleo de las mecanismos
que proporciona el estudio de tiempos. Sigue un proceso ideal para variables de
investigacion como el estudio de trabajo porque pretende mejoras y eliminar
aquellos elementos que no son necesarios, los cuales estarian de alguna manera
afectando a la directamente a la productividad y también a la calidad de la
produccion (VARGAS & CARNERO, 2021). Asi como la variable productividad, las
mejoras que faciliten el trabajo, que lleven menos tiempo y utilicen menos
materiales, inciden de manera directa en la rentabilidad de la organizacion
aumentando su productividad y su competitividad (BOCANGEL, 2021).

En consecuencia, se planted el siguiente problema general: ; Cual es el efecto que
tendra la aplicacion del estudio del trabajo en la mejora de la productividad en el
area de operaciones de FRIGOSFER S.A.C, Lima 20237 En cuanto a los problemas
especificos fueron: (1) ¢ Cual es el efecto que tendra la aplicacién del estudio de
trabajo en la mejora de la eficiencia en el area de operaciones de FRIGOSFER
S.A.C, Lima 20237; y (2) ¢ Cual es el efecto que tendra la aplicacion del estudio de

trabajo en la mejora de la eficacia en el area de operaciones de FRIGOSFER S.A.C,



Lima 20237 El objetivo general fue: Analizar la aplicacion del estudio de trabajo en
la causacion de la mejora de la productividad en el area de operaciones de
FRIGOSFER S.A.C, Lima 2023. Los objetivos especificos fueron: (1) Analizar la
aplicacion del estudio de trabajo en la causacién de la mejora de la eficiencia en el
area de operaciones de FRIGOSFER S.A.C, Lima 2023; y (2) Analizar la aplicacion
del estudio de trabajo en la causacién de la mejora de la eficacia en el area de
operaciones de FRIGOSFER S.A.C, Lima 2023. Por ultimo, respecto a la hipotesis
general fue: El estudio de trabajo mejora la productividad en el area de operaciones
de FRIGOSFER S.A.C, Lima 2023. Acerca de las hipotesis especificas sefialaron
a continuacién: (1) El estudio de trabajo mejora la eficiencia en el area de
operaciones de FRIGOSFER S.A.C, Lima 2023 y (2) el estudio de trabajo mejora
la eficacia en el area de operaciones de FRIGOSFER S.A.C, Lima 2023.

La presente investigacion muestra una justificacion por conveniencia debido a que
sirvié como un aporte para precisar la importancia que tiene el empleo del estudio
con el fin de incrementar la productividad de una compania. Desde una perspectiva
social, el estudio se justifica debido a que se creara un precedente acerca de las
bondades que se generar u obtiene la compainiia en la implementacion del estudio
de trabajo. Presenta a su vez una justificacién practica debido a que permitid
formular soluciones reales acerca de la disminucién existente en torno a la
productividad que actualmente presenta la empresa objeto de analisis. Para
finalizar se justifica metodolégicamente debido a que buscé ser la herramienta que
bajo su implementacion brind6 alternativas para solucionar la problematica
operativa y de baja productividad del area de operaciones en FRIGOSFER SAC,
convirtiéndose en una guia de aprendizaje para el area institucional y educativa en

torno a las variables seleccionadas.



Il. MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales tenemos:

DEZA (2020), realizé una tesis en el rubro de la refrigeracion en la ciudad de
Chepén, con el objeto de evidenciar como impacta el estudio del trabajo
directamente en la productividad de Frigoinca S.A.C, para lo cual se utilizé una
muestra de los datos de produccién desde agosto del 2019 hasta febrero del 2020.
Se utilizé como instrumentos un cronometro para determinar y valorar los tiempos
y la ficha de observacion. Sobre los resultados se pudo conocer un incremento del
21.61 % de la productividad debido al uso del estudio de trabajo. Las conclusiones
demostraron que la implementacién del estudio del trabajo tiene un efecto favorable
especificamente en la produccion y la productividad, ya que permite la mejora de
los procesos.

ROJAS (2017), elabor6 una tesis en el rubro de refrigeracion mantenimiento y
fabricacion de ducteria en el distrito del Agustino, con el propdsito de aplicar un
estudio de trabajo a fin de optimizar la productividad en Tecnitemp E.I.R.L. en el
distrito del Agustino 2017. La muestra estuvo estructurada por una unidad de
analisis de 12 meses para las métricas de eficiencia y eficacia, para ello empleé la
ficha de observacién para registro de datos como instrumento. Dentro de los
hallazgos mas determinantes se pudo conocer que la variable dependiente,
productividad, tuvo un incremento significativo con la implementacion de la mejora,
siendo la misma de 18.2 %. La investigadora concluyé haber obtenido resultados
beneficiosos en torno a los objetivos planteados por parte de la empresa.
CHUQUILIN (2019), elabor¢ su tesis en el rubro de la refrigeracion en la provincia
de Piura, siendo su objetivo la ejecucion el estudio de métodos con el fin de obtener
una mayor productividad en el trabajo de cuidado de equipos en una compaiia de
Refrigeracion SRL. La muestra estuvo constituida por 10 servicios de
mantenimiento ofrecidos de equipos de aire acondicionado. Como instrumentos
utilizados fueron fichas de observacién para determinar la eficacia y eficiencia de al
realizar los servicios de mantenimiento. Los efectos demostraron que el utilizar el
estudio de metodologias permitié elevar las dimensiones de eficiencia y eficacia.
Se determind que, si bien los niveles de produccion podian aumentar gracias al
estudio de los procesos, esta mejora no influia en la necesidad de mantenimiento

de los equipos.



SALAZAR (2018), desarrollé una investigacion en el rubro de la refrigeracion donde
tuvieron como objetivo de comprender porque implementar el estudio o ingenieria
de métodos es crucial si se busca acrecentar la productividad en la zona de
mantenimiento de la entidad. Se realizé 16 semanas antes de la produccién de
servicios de mantenimiento de equipos (antes de la utilizaciéon del nuevo método) y
16 semanas después (en la utilizaciéon del nuevo método) sirvieron como la
poblacién y muestra, respectivamente. Se empled el método de observacion. Los
instrumentos se destacan los formularios de acopio de informacién. A consecuencia
de ello se obtuvo que la productividad se acrecenté del 50,74% al 79,80%, la
eficiencia del 70,02% al 88,80% vy la eficacia del 72,46% al 89,78% tras la adopcion
de la nueva estrategia. Las conclusiones permitieron concluir que el estudio de los
métodos y el aumento de la productividad en un 29,06%, de la eficiencia en un
18,78 % y de la eficacia un 17,32% estan directamente relacionados.
Seguidamente presentamos los antecedentes internacionales:

AYALA (2018), realizé un estudio en Colombia, en el sector de refrigeracion con el
objeto de obtener mejoras en la eficiencia, en la técnica de montaje y conservacion
de equipos de aire acondicionado de la compania de refrigeracion AJL. La muestra
estuvo conformada por la evaluacion de los procesos de 3 meses. Se empelaron
como instrumentos las fichas de observaciones que permitieron valorizar las
variables de investigacion. Como resultado se pudo determinar el tiempo estandar
de operacion del mantenimiento tomando en cuenta todo proceso, lo que permitié
precisar un método apropiado para las actividades concernientes que conllevaron
al ahorro de 6 minutos. Se concluy6 que con la ejecucion de la del establecimiento
del nuevo método mejorado se logré un superavit en la eficiencia reflejada en la
reduccion de los tiempos requeridos para su ejecucion y en los costos que estas
operaciones demandan.

HERRERA & TAPIA (2021), realizaron su estudio en el ambito manufacturero de
paneles de refrigeracion en Quito, se buscé reducir las pérdidas que se generaban
durante el proceso productivo mediante del estudio de métodos, estudiaron 15
muestras por actividad haciendo un total de 300 muestras. Se aplicé diagramas de
procesos, cronometro, fichas de observacion, ficha de toma de datos, considerando
como dimensiones para su evaluacion el estudio de tiempos, eficienciay el volumen

de la produccion. Los resultados fueron que el tiempo ciclo disminuyé en un 1.87



%, la eficiencia aumentd en un 7.46 %, la capacidad de produccion aumenté en un
10.15 % y la disminucién en los costos de la produccion en 3.48 %. Concluyendo
que el estudio de métodos redujo las pérdidas de produccion.

CESPEDES (2018), realizé su estudio en el sector de maquinaria de alimentos
refrigerados en Colombia, el cual busco estudiar los tiempos y movimientos de los
operadores de las maquinarias empacadoras con el objeto de mermar los tiempos
injustificados a fin de incrementar el volumen productivo, la muestra estuvo
conformada por 5 maquinas empacadora de 500 gramos. En cuanto a los
instrumentos, se usaron las fichas como instrumento de observacién para la
evaluacion de las dimensiones. Los resultados arrojaron que el tiempo para
empaquetar es beneficioso para la empresa ya que los empleados se encuentran
sobre dicho margen, de igual forma la eficacia global de los equipos paso6 de 70.7
% a 85 %. Se concluyo que es fundamental establecer el mantenimiento preventivo
semanal y las planillas de las funciones de los trabajadores a fin de conservar el
orden y reducir la pérdida de tiempo ocasionando un incremento en la produccion.
MINO (2019), realizd un estudio en el sistema de produccion en el Ecuador, con el
fin de disminuir tiempos que no agregaban valor al proceso productivo y asi
acrecentar productividad. Se utilizd una metodologia descriptiva de disefio
preexperimental, para lo que se empled la herramienta de la observacion. Los
resultados arrojaron la existencia de un costo por tiempo improductivo de $ 5414.76
que demostro la prevalencia de un impacto econémico de $ 17925.76, debido a las
fallas en maquinarias lo que genera paralizacion de personal operativo y exceso en
mantenimientos correctivos. Se concluyé que mediante una propuesta de mejora

se reducirian los tiempos operativos e incrementaria la productividad.
Variable independiente: Estudio del trabajo

Para VIDES et al. (2017), consiste en aprender a reconocer y evaluar los problemas
del lugar de trabajo, idear formas mas faciles y mejores de hacer las tareas y utilizar
el sentido comun de forma metddica para aplicar los ajustes resultantes. Por otra
parte, MONTANO et al. (2018), lo caracterizan por permitir alcanzar diversos
objetivos, como mejorar los procesos y procedimientos. Por su parte, para TEJADA
et al. (2017), el estudio de trabajo es un medio utilizado como herramienta para

evaluar de forma sistematica un determinado factor. De acuerdo con GARCIA



(2018), el estudio del trabajo presenta las dimensiones: estudio de métodos vy el
estudio de tiempos: por tal motivo permitira abordar y desarrollar soluciones de
manera mas especifica con la ayuda de sus herramientas.

Dimension 1: Estudio de métodos

PRABIR et al. (2020), establecieron que el estudio de métodos es organizado y
cientifico, con la facultad de estar conformado por un proceso légico que le permite
realizar una mejora de los métodos. Las ocho etapas o pasos que componen el
estudio de las técnicas son: elegir, registrar, revisar, establecer, fijar, evaluar,
definir, aplicar y controlar (BELLO & CORTES, 2020). Dado estos pasos la
seleccion del trabajo a evaluar implica encontrar las causas principales que
significan un costo mayor ya sea en términos de dinero, tiempo, distancia, etcétera.
La informacion debera registrarse de manera adecuada y entendible, una forma
son los diagramas de procesos, los cuales pueden clasificarse sefalando

continuidad, movimiento o desplazamiento (BACA et al. 2014).

. Sefialan continuidad, el diagrama de operaciones del proceso DOP y el
diagrama de actividades del proceso DAP

. Sefialan movimiento, diagrama de recorrido DR

El DOP, muestra de manera muy general y sucinta la forma como estan
secuenciadas de las operaciones y las inspecciones principales en un proceso,
donde es obviado quiénes los realizan, asi como el lugar de ejecucion
(KANAWATY, 1996). EI DOP se registrara en una hoja o ficha el cual debe constar
de tres partes, empezando por la parte superior donde se coloca la informacién por
ejemplo nombre de la persona quien lo realiza, fecha, el proceso observado;
segundo es la estructura del DOP donde se empezaran a representar las
operaciones e inspecciones colocando un numero correlativo en su interior; tercero
es un cuadro resumen donde muestra el total de operaciones, inspecciones y
actividades combinadas (GARCIA, 2018).

El DAP, mantiene como fin evidenciar una imagen clarificada de la secuencia de
todas las operaciones. Segun LOPEZ (2014), el DAP nos proporciona el nimero
de todas las actividades que agregan valor (operacion, inspeccion y combinada) al

igual que las actividades que no generan valor (transporte, demora vy



almacenamiento), con estos datos se puede calcular el indice de actividad

determinada por la siguiente formula:

_ AT — ANGV

1A
AT

Donde:

IA: indice de actividad, AT: numero de actividades totales, ANGV: numeros de

actividades que en el proceso no estan generando valor.

El diagrama de recorrido (DR), es una representacion a escala en un plano del sitio
de trabajo, en el cual se denotan las maquinarias y ubicaciones perennes, sobre el
plano se delinea el desplazamiento del proceso (GARCIA, 2018). Segun LOPEZ et
al. (2014), el DR tiene como objetivo disminuir el numero de operaciones, reducir
los movimientos, reducir costos operativos, ayuda a conocer los costos ocultos por

las demoras, almacenes eventuales y distancias recorridas.
Dimension 2: Estudio de tiempos

Segun KANAWATY (1996), es un sistema que permite medir el trabajo en el cual

se registran los ritmos y tiempos de trabajo de una actividad especifica. Las

principales herramientas que necesita el analista son un cronémetro, una pizarra

para anotar las observaciones y una hoja de estudio del tiempo.

GARCIA (2018), establece etapas para el desarrollo de estudio de tiempos las

cuales son:

1. Preparacion

e Determinacion de la operacion a medir

e Elegir un operador con habilidad media, con deseo de colaborar,
temperamental (no nervioso) y mayormente con experiencia

e El estudio debe ser comunicado a los trabajadores, el analista debe evitar
criticas, discusiones y debe mantener total respeto.

2. Ejecucidén

e Através de la observacién directa se toman todos los datos concernientes para
posterior consulta o evaluacion.

e Dividir el proceso en actividades



e Hacer las pruebas de los tiempos con el crondmetro, puede ser con cuenta a
cero o continuo.

e Determinacion de la muestra, es decir determinar el tamafo.

e Calcular el tiempo observado, se realiza mediante la adicién de los tiempos
medios observados de cada uno de los componentes.

3. Valoracién

e De acuerdo al desarrollo o ritmo del trabajador con habilidad media.

e Aplicacion de las técnicas de valoracion

e Calculo del tiempo normal.

e Tomar en cuenta los suplementos y tolerancias.

4. Calculo del tiempo estandar

El tamafo de la muestra, determina cuantas veces debe recogerse cada

componente del estudio. Se tomo el método estadistico para establecer el tamafio

de la muestra con un grado de seguridad del 95,4 % siendo el margen de error del

5 %. (KANAWATY, 1996).

40\/n'2 x2 — (X x)°
Yx

— 2
n=( )
Leyenda:

n = tamafo de la muestra que se desea evaluar

n’=cantidad de veces que se va observar preliminares,

X = valor de tienen las observaciones

Para CASO (2006), establece que elegir el numero de muestras resulta un
problema y que no solamente el método estadistico se puede establecerlo porque
se debe tener un tamafo de muestra apoyado en la dispersion de las tomas
realizadas, presenta la alternativa que presenté General Electric CO, donde
establece una guia para determinar el numero de muestra para guia de los

investigadores (véase tabla anexo 12).

El Tiempo observado, mediante la utilizacion de un cronémetro se procede a
registrar los tiempos de cada actividad, su célculo se efectua en primer lugar por

cada actividad mediante el promedio del numero de observaciones, luego se hace



la sumatoria del registro de los tiempos promedio de todas las actividades
(GARCIA, 2018). (véase un ejemplo en el anexo 13).

Indicadores del estudio de tiempos

De acuerdo con KANAWATY (1996), determino cuales son los indicadores para el
estudio de tiempo:

El tiempo normal

Para PALACIOS (2016), el tiempo normal resulta del tiempo observado medio

multiplicado por la valoracion.

Tiempo Normal (TN) = Tiempo medio obsevado (TO) * (1 + Valoraciéon)

Una forma de valorar al trabajador es mediante el método Westinghouse, como
muestra el anexo 14. el cual considera cuatro factores de calificacion: La habilidad,
el esfuerzo, las condiciones de trabajo y la consistencia: en que margen se repiten

los resultados del trabajador.

Tiempo estandar
Segun PALACIOS (2016), es la cantidad de tiempo que requiere un trabajador para
realizar las actividades en un tiempo normal, incluyendo los tiempos

suplementarios.

Tiempo Estandar (TS) = Tiempo Normal (TN) * (1 + Suplementos)

Por su parte, la valoracion es un elemento que tiende a acoplarse en un tiempo
indicado y considerado como normal que se dirige en la potencia y frecuencia que
toma el operario previo a la realizacién de una actividad (PALACIOS, 2016).

Sobre los suplementos de trabajo, de acuerdo con lo sefialado por PALACIOS
(2016), son los descansos realizados por el colaborador en sus actividades
cotidianas para recuperarse y ejecutar sus funciones y obligaciones naturales,
donde sera tomado como un porcentaje de tiempo normal (TN). como detalla el

anexo 15. Sistema de suplementos de la OIT.
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Variable dependiente: Productividad

FONTALVO, DE LA HOZ Y MORELOS (2017), define a la productividad como la
division entre la produccion en su totalidad y los factores empleados para alcanzar
un determinado nivel. Por su parte, para ROY et al. (2021), la productividad son los
productos producidos de la manera mas eficiente y eficaz a partir de una suma
limitada de recursos. Tal cual lo determina LOPEZ (2018), la productividad de un
producto tiene que ver con la posibilidad que tiene para satisfacer completamente
los requerimientos de sus consumidores y poder establecerse dentro del sistema
productivo de la empresa. Para producir mejoras en la productividad de la
organizacion segun KHALIFA & FAWZY (2017), es fundamental reducir los casos
de desperdicio, ausentismo y rechazos o resistencia al trabajo en la cadena
productiva de la compania. Segun BADRAN & KHALIFA (2016), pues los términos
eficacia y eficiencia definen la productividad y han permanecido inseparables.

Por su parte, GUTIERREZ (2020), declara como productividad es la directa relacion
entre los resultados (medidos en cantidades vendidas, entradas por ventas) y los
recursos (medidos en horas de trabajo, tiempo total trabajado y horas de maquina).

De aqui concluye la siguiente expresion:
Productividad parcial = Eficiencia x Eficacia

Dimension 1: Eficiencia

Este concepto estd relacionado de acuerdo a, FONTALVO, DE LA HOZ Y
MORELOS (2017), con la capacidad de cumplir metas durante el menor tiempo
mediante el menor numero de recursos disponibles, valorando que el aumento en
la utilizacion de los recursos a veces no siempre se traduce en una mayor
productividad. SWINK & SCHOENHERR (2015), evaluan la eficiencia mediante la
siguiente férmula:

L Tiempo estandar
Eficiencia = - x100%
Tiempo real

Dimension 2: Eficacia

Los autores, FONTALVO, DE LA HOZY MORELOS (2017), describe a una medida
del grado en que una estructura logra sus objetivos predeterminados, es decir, su
capacidad para alcanzar los resultados previstos Por su parte, ANDREWS,
BEYNON Y GENC (2017), sostienen que la eficacia se refiere a la capacidad de
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alcanzar un objetivo unico. Segun BADRAN & KHALIFA (2016), la eficacia del
proceso de productividad se refiere a la capacidad del proceso de produccion para
alcanzar los objetivos deseados. En tal sentido para efectos de evaluacién, la
eficacia es representada de la siguiente manera:

Produccion real

Eficacia = 1009
ficacta Produccion programados x o

Aspecto legal

Las actividades en la empresa se rigen por el cédigo de buenas practicas para la
refrigeracion, sefialado en la Resolucion Ministerial N° 241-2001 - ITINCI/DM, y se
orienta de acuerdo a las exigencias legislativas nacionales. A través de normas y
procesos orientados a lograr servicios eficientes y de alta calidad por las numerosas
empresas, técnicos y operadores del sector, este coédigo fomenta practicas
ambientales sostenibles en el comercio de refrigeracidon y equipos de aire
acondicionado del Peru. La disminucién efectiva de las emisiones de refrigerantes

a la atmdsfera es de prioridad mitigando posibles dificultades.

A nivel internacional la empresa se guia bajo la norma 34 ASHRAE, en los aspectos
de clasificacién y designacién de los refrigerantes de acuerdo a su toxicidad,

inflamabilidad.
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lIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

Conforme a VALDERRAMA (2019), establece que investigaciones aplicadas
pretenden saber, proceder, elaborar y alterar las variables de una determinada
investigacién. Su objetivo especifico es utilizar la teoria actual para desarrollar
normas técnicas y directrices para gestionar procesos y circunstancias reales.
La presente investigacion aplico la base tedrica del estudio de trabajo para
generar solucidn a las situaciones problematicas evidenciadas que predominan
en la disminucién de la productividad del area de operaciones de FRIGOSFER
S.A.C.

Por su enfoque

El presente estudio utilizé una metodologia cuantitativa porque relacioné las
variables investigadas con valores numéricos (Estudio del trabajo y
productividad) para proseguir a los anadlisis estadisticos de los resultados
alcanzados mediante las métricas (VALDERRAMA, 2019).

Por su nivel

El estudio se realizdé a nivel explicativo, ya que se examino tanto los motivos
frecuentes como las consecuencias, ademas de la relacion del estudio del
trabajo siendo este la variable independiente en relacion a la productividad
como variable dependiente. También es descriptiva ya que describid, calculd y
cuantifico la productividad en la etapa pre de la implementacion y post de
aplicar el estudio del trabajo (VALDERRAMA, 2019).

3.1.2 Disefio de investigacion

La investigacion es de disefio pre experimental ya que solo cuenta con un grupo
experimental no existe grupo control se van a evaluar las variables con una pre
y post prueba (HERNANDEZ & MENDOZA, 2018), Consistié en utilizar el
estudio de trabajo para aumentar la productividad en la zona operativa de
FRIGOSFER SAC porque la produccion diaria habia ido disminuyendo con el

paso de los meses y quisimos aumentar la productividad para servir mejor a
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nuestros clientes. En tal sentido, el disefio pre-experimental aplicado es el

disefio de un solo grupo experimental con pretest y post test.

G: Proceso experimental u operativo de FRIGOSFER SAC

O1: Medicion pre test de Productividad, eficiencia y eficacia previo a la

aplicacioén del estudio de trabajo (pre test).

X1: Variable independiente estudio de trabajo

02: Medicion post test de (Productividad, eficiencia y eficacia) previo a la

utilizacion del estudio de trabajo (post test).

3.2. Variables y operacionalizacién

Variable independiente: Estudio de trabajo

Definicidn conceptual: segun TEJADA et al. (2017), encontraron que el estudio
de trabajo es una herramienta que permite medir un determinado factor, tiende
a contribuir al hallazgo y determinacién de la duracién de cada operacién de
un mismo proceso, evalua los movimientos que se realizan por parte de los
trabajadores para cumplir con una actividad especifica, evita los movimientos
que no son necesarios por parte del operario para minimizar los tiempos

operativos.

Definicién operacional: se operacionalizé el estudio del trabajo con sus dos
dimensiones estudio de métodos y estudio de tiempos para la implementacién
se va a emplear como instrumentos DOP, DAP, DR, cronémetro, ficha de

registro de datos, videograbadora.
Indicadores: tiempo estandar, tiempo normal, indice de actividad.
Escala de medicién: razén

Dimensioén 1: Estudio de métodos
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Definicidn conceptual: PRABIR et al. (2020), establecieron que el estudio de
métodos es organizado y cientifico, con la facultad de estar conformado por
un proceso logico que le permite realizar una mejora de los métodos
cumpliendo con la secuencia de seleccion de actividades, evaluacion y
desarrollo del actual método y el analisis e implementacion del nuevo método

propuesto.

Definicion operacional: el estudio de métodos se va operacionalizar haciendo
un registro de las operaciones, las actividades y el recorrido del proceso

utilizando como instrumento el DOP, DR vy la ficha de registro de datos.

Indicadores: indice de actividad (lA)

_ AT — ANGV

1A
AT

IA: indice de actividad, AT: numero de actividades totales, ANGV: nimeros de

actividades que no generan valor.

Escala de medicion: razon.

Dimension 2: Estudio de tiempos

Definicion conceptual: Segun KANAWATY (1996), es un método empleado
para evaluar el trabajo en el cual se registran los tiempos y formas de trabajo
de una actividad particular, desarrollada en un ambiente determinado con el

fin de estudiar y calcular la duracion que demanda ejecutar la tarea.

Definicion operacional: el estudio de tiempos se va operacionalizar mediante
los datos al realizar la toma de tiempos con la técnica de regreso a cero.
Inicialmente para hallar la muestra de la cantidad de observaciones, se calcula
el tiempo observado de todas las actividades, adicionalmente las valoraciones
mediante la tabla de Westinghouse, determinando asi el tiempo normal, luego

establecemos los suplementos obteniendo el tiempo estandar, para ellos se
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utilizé como instrumentos un crondémetro, ficha de registro de datos,

videograbadora.

Indicadores: Tiempo normal y tiempo estandar

Tiempo Normal (TN) = Tiempo medio obsevado (TO) * (1 + Valoracién)

Tiempo Estandar (TS) = Tiempo Normal (TN) * (1 + Suplementos)

TO: tiempo medio observado; TN: Tiempo normal; TS: Tiempo estandar
Valoracidn: es tomada de la tabla de Westinghouse
Suplementos: es tomada de la tabla de valoraciones de la OIT.

Escala de medicion: razén.
Variable Dependiente: Productividad

Definicion conceptual: GUTIERREZ (2020), explico que en términos generales
es la divisidbn entre los resultados obtenidos (expresados en unidades
vendidas, ingresos por ventas, margen) y los recursos empleados (cantidad

de personal de trabajo, tiempo total trabajado, horas maquina).

Definicién operacional: la productividad se va operacionalizar en sus dos
dimensiones eficiencia y eficacia para esto se utilizé como instrumentos la

ficha de registro de productividad.

Indicador: Productividad = Eficiencia x Eficacia
Escala de medicion: de razon

Dimension 1: Eficiencia

Definicién conceptual: BOCANGEL (2021), define a la eficiencia como la
capacidad de obtener una meta utilizando de forma minima los recursos,
ademas se relaciona con los tiempos empleados para la produccién de un
elemento el cual consta de un tiempo estandar y el verdadero tiempo que se

utiliza para producirlo el cual se denomina tiempo real.

Definicion operacional: la eficiencia se operacionaliz6 de los datos de
produccion el cual registra los tiempos empleados para la realizacion del

trabajo, utilizando como instrumento la ficha de registro de eficiencia
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Indicador:

. Tiempo estandar
Eficiencia = - x100%
Tiempo real

Escala de medicion: de razén
Dimensioén 2: Eficacia

Definicién conceptual: ANDREWS, BEYNON Y GENC (2017), sostienen que

la eficacia se refiere a la capacidad de alcanzar un objetivo unico.

Definicidn operacional: la eficacia se va a operacionalizar de los datos de la
programacion de los servicios (produccién programada) y los servicios
realizados (produccion real) empleando como instrumento la ficha de registro

de eficacia.
Indicador:

o Produccionreal
Eficacia = — x100%
Produccion programados

Escala de medicion: de razén
3.3. Poblacion, muestra y muestreo

3.3.1 Poblacién

Sujeto de estudio: proceso productivo del servicio de mantenimiento.

Unidad de analisis: un servicio de mantenimiento de equipos de refrigeracion
con su KPI de productividad, eficiencia y eficacia.

e Criterio de inclusion: se ha considerado todos los dias de produccion
generados por los servicios de mantenimiento.

e Criterio de exclusién: no se ha considerado los dias que no se han ejecutado
servicios de mantenimiento.

La poblacion es la produccién diaria de servicios de mantenimiento medida con
su KPI de productividad, eficiencia y eficacia desde abril 2022 hasta marzo
2023.

3.3.2 Muestra
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El tamafo de la muestra para una poblacidon desconocida y para datos

cuantitativos sigue la siguiente férmula:

7% % 5%
o2

n=

Origen: VALDERRAMA (2019, p.184)

Para estimar calcular el error maximo esperado de un tamafno de

muestra mayor a 30 se tiene:

S
E= Za/zﬁ

Origen: TRIOLA (2018, p.317)

Teniendo los datos, calculando y reemplazando:

Promedio= 2.0404
DE (S)= 0.6338
Coeficiente de variacion (CV)= 31.06% Heterogéneo
Error= 0.112
Nivel de confianza= 98%
Z= 2.3267
Tamarfo de muestra (N)= 85 dias

13.00 semanas

La muestra son 13 semanas de produccién (servicios de
mantenimiento) pre test y 13 semanas de produccion (servicios de
mantenimiento) post test. Datos calculados se muestran en el anexo
13.

3.3.3 Muestreo

A raiz de que la variable servicios de mantenimiento es aleatoria tendria
este comportamiento aleatorio, el periodo de estudio si es por
conveniencia al tomar las 13 primeras semanas de proceso de
mantenimiento por la necesidad del ciclo académico en UCV que solo

dura 4 meses.

18



3.3.4 Unidad de analisis

Unidad de analisis: un servicio de mantenimiento de equipos de

refrigeracion.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Existen numerosos instrumentos o procedimientos de recogida y obtencion de
informacion para medir una determinada variable objeto de andlisis.
(HERNANDEZ & MENDOZA, 2018).

3.4.1. Técnicas

Para la presente investigacion se utilizé la observacion, la cual, de
acuerdo con GALLARDO (2017), es la exploracion metddica, admitida
y confiable de todos los hechos, sucesos y condiciones que se
producen en el medio ambiente, asi como de los comportamientos y
acciones que se perfilan en la visién, de acuerdo con unos objetivos de
investigacion predeterminados. Por lo antes expuesto, la recoleccion
de informacion se llevara a cabo por el uso de las técnicas de

observacién y analisis documental.
3.4.2. Instrumentos

Segun BAENA (2017), los instrumentos son conocidos como el soporte
de los procedimientos para alcanzar el objetivo para el que fueron
desarrollados, que es fundamentalmente el estudio y evaluacion de
datos que permitan la verificacién de hipétesis. Asimismo, SANCHEZ
(2023), existen dos tipos de instrumentos fisicos que miden o registren
unidades fisicas como el cronémetro, videograbadora para registrar los
tiempos e instrumentos documentales como el registro de

productividad, DOP, DAP, diagrama de recorrido.

3.4.3. Validez
Validez de contenido

Para VALDERRAMA (2019), la validez de contenido de un conjunto de

dimensiones e indicadores se refiere al grado en que representan la
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totalidad del contenido que se esta evaluando. El analisis de la validez
de contenido se completa utilizando la informacién recogida en la
evaluacion de la opinion de expertos. Del mismo modo, utilizando

SPSS vy la prueba binomial.

El error de tipo |, también conocido como valor p (a), se tiene en cuenta
al interpretar la prueba binomial. El investigador determina este numero
tomando la complejidad del estudio y el area tematica del mismo; en la
investigacion, fue de 0,05 (siendo, un error del 5%). Los valores de la
columna de la derecha (sig. exacta bilateral) se suman de forma similar,
y como resultado se divide por el numero de expertos VALDERRAMA
(2019). El desarrollo de las pruebas estadisticas es desarrollado a mas

detalle en el Anexo 18.
Validez de constructo

Constructo son conceptos se realiza de manera indirecta con el juicio
de expertos, al indicar los docentes si los conceptos, dimensiones e

indicadores son los adecuados en la investigacion.
Validez de criterio

Es la medida del nivel en el que una prueba se relaciona con otro factor
o variable, establece la validez de un instrumento de medicién
asociandola con otro criterio diferente, el cual es estandar con el que
se juzga la validacion del instrumento, Es decir esta referido con un
estandar (VALDERAMA, 2019). En la presente investigaciéon con ISO
9001. Asi mismo se debe evaluar si las unidades del sistema
internacional de medida son las adecuadas para las métricas de cada

variable y sus dimensiones.

3.4.4. Confiabilidad

La confiabilidad, es una técnica estadistica que trata de estimar los
niveles de confianza o fiabilidad de un instrumento o herramienta de
medicion. (SANCHEZ, 2020). En el andlisis de la confiabilidad de los
instrumentos se aplica la prueba test - retest, radica en realizar dos

pruebas en diferentes momentos sobre el periodo del pre test, para
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asegurar la objetividad de los instrumentos. En la prueba test — retest,
en primer lugar, se analiza la normalidad en relacion de la sustraccion
de los datos de ambas pruebas, seguidamente de dar un resultado
paramétrico la diferencia de los datos se aplicara la prueba T de
Student de pares relacionados o al ser no paramétricos se aplicara la
prueba de signos de Wilcoxon.

Primero se realizé la prueba de normalidad realizada en SPSS, en la
cual se reqistré la prueba experimental de la productividad del mes

primero y segundo del presente afio, como se detalla en el Anexo 19

3.5. Procedimientos

El procedimiento muestra como se ajustaran las variables de estudio y sus
dimensiones para mejorar el problema de la productividad baja que se presenta
actualmente en el proceso, para ello al manipular el estudio de métodos se
espera que mejore la eficacia y al manipular el tiempo estandar se espera
mejorar la eficiencia, al mejorar las dimensiones eficiencia y eficacia se mejora
la productividad, lo cual fue la hipotesis planteada en la investigacion.

Para la finalidad de la investigacion se procedio a la realizacion de una etapa
inicial donde se realiza los calculos de la situacion actual de la compafia y una
segunda etapa donde se realizé la implementacion del nuevo método el cual
mostré las mejoras en el proceso.

Se realizd una prueba previa y posterior para los objetivos directos de la
investigacion tras la implantacion de las correspondientes modificaciones del
proceso. Para visitar la organizacion y recopilar los datos necesarios para
cumplir los objetivos, se cred una agenda. Se definié el método de fabricacion
actual para la creacién de un servicio de mantenimiento, junto con sus
actividades y tiempo estandar. Se utilizaron el DOP y el DAP para registrar los
datos previos a la prueba, y se identificaron las actividades que no anadian
valor al proceso. Ademas, se hizo un estudio de tiempos para establecer los
tiempos estandar y calcular la productividad antes de la mejora, y después se
elaboraron las directrices utilizando técnicas como el estudio de tiempos y el

estudio de métodos que contribuyen a la medicidn de la variable de estudio del
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trabajo. Por ultimo, como se indica en la Figura 10, se reevaluaron la
productividad, la eficiencia y la eficacia de las operaciones y/o actividades con
el nuevo método propuesto. Se llevdé a cabo la cooperacién institucional
necesaria para realizar la investigacion, y la informacion se recogeria utilizando
el formulario de registro de productividad, cuyo documento de aceptacion figura

en el Anexo 15.
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DOP
Estudio de R DAP
Métodos
DR
Estudio del
trabajo
Estudio de tiempos
. 1. Tiempo observado promedio
Estudio de \—p 2. Calculo de las valoraciones de
tiempos Westinghouse

3. Cdlculo de los Suplementos
4. Calculo del tiempo estandar

Estos diagramas ponen de
relieve las actividades que no
crean valor (ANGV), lo que
incide directamente en la
dimension de eficacia de la
variable de productividad.

Eficiencia

Relacionado con el mejor
manejo de los recursos.
Obtenido el tiempo estandar
hacemos una razéon con el
tiempo real del trabajo

Eficacia

Relacionado con el
cumplimiento de objetivos.
Obtenido mediante la razén de
la produccion realizada vs la
programada que va de la mano
con el tiempo estandar
programada

“ [ Productividad ]

Figura 1. Organizador del estudio
Origen: Los investigadores
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3.5.1 Desarrollo de la propuesta

Resefia de la Organizacion

FRIGOSFER S.A.C es una organizacion peruana creada en el afio 2018, con la
finalidad de ofrecer soluciones a las actividades referidas a refrigeracion

domiciliaria, comercial, industrial, aire acondicionado y asesoria técnica.

Cuenta con la infraestructura para una atencion las 24 horas del dia y los 7 dias

de la semana segun las necesidades que ameritan.

Figura 2. Equipo operativo de la empresa FRIGOSFER SAC
Origen: Brochure de la empresa

Brinda principalmente cuatro soluciones a sus clientes:

Servicios de aire acondicionado, se realizan servicios de mantenimiento
preventivo y predictivo eficiente, empleando protocolos y normas de seguridad

industrial.

Servicio eléctrico, asociados a aire acondicionado o a necesidades eléctricas
especificas, todos los proyectos ejecutados son certificados bajo la normatividad

establecida.

Gestion de proyectos de ingenieria de aire acondicionado y refrigeracién: referido

al disefo, montaje y operacion; aplicando software de simulacion y control.
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Figura 3. Mantenimiento del PLC de sistema de refrigeracion
Origen: Brochure de la organizacion

Distribucion de la organizacion.

Mision: es ofrecer asistencia y soluciones para la conservaciéon de estructuras de
refrigerado y aire acondicionado de uso domiciliario y empresarial, intentando
cumplir con los requerimientos y los requerimientos de los consumidores a través
de la ejecucion de elevados estandares de alta calidad y responsabilidad

medioambiental, asi como las exigencias del mercado.

Vision: Superar sistematicamente las expectativas de nuestros clientes
convirtiendonos en lideres nacionales en la prestacion de servicios de equipos de

refrigeracion y aire acondicionado.
Valores: honestidad, ética, calidad, seguridad y medio ambiente.
Organigrama, esta compuesto por:

Gerente general: que es el dueno de la empresa, encargado de las ventas, realiza

los contratos y programacion de trabajos.

Produccion: el cual se encarga de la parte operativa (mantenimientos e
instalaciones) el jefe del departamento de produccion es un ingeniero industrial y

tiene a su cargo 10 personas que son técnicos encargados del soporte operativo.

Logistica: se encarga de hacer las cotizaciones de los servicios, asi como el

suministro de los repuestos y enviar los informes del servicio efectuado.
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Administracion: el cual esta compuesta por dos departamentos:

Finanzas, el que realiza las cobranzas y negocia el sistema de pago.

Gerencia
General
[ |
Operaciones Logistica Administracion
- Finanzas
— Contabilidad

Figura 4. Organigrama de la empresa FRIGOSFER SAC
Origen: Empresa Frigosfer SAC

Los servicios con mayor demanda para la empresa es la conservacion preventiva
y solucion correctiva de sistemas de aire acondicionado Split para pared, como

muestran las imagenes.

1 abr. 2023 10:17:11

Figura 5. Partes de un sistema aire acondicionado Split para pared
Origen: Empresa Frigosfer SAC
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Figura 6. Mantenimiento de un equipo de refrigeracion de FRIGOSFER SAC
Origen: Los investigadores
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El DOP muestra como se realiza actualmente el proceso de mantenimiento de un

equipo de refrigeracion.

En la figura 7, mediante la ficha de registro para el diagrama de operaciones
muestra en resumen catorce operaciones, 2 inspecciones y una operacion

combinada en todo el proceso de mantenimiento de un equipo de refrigeracion,
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ERICOSFERISAC FICHA DE REGISTRO PARA EL DIAGRAMA DE OPERACIONES DOP

Empresa Frigosfer SAC Proceso: Mantenimiento de equipo de refrigeracion
Método Pre-Test Post - Test Area: Operaciones Pagina
Realizado por: Garcia / Pérez Aprobado por: Gerente General 1de2

1 Recepcionar orden de trabajo

1 Verificar repuestos y herramientas

Inspecciona parametros de pre-operacion (Voltaje, amperaje

2 L.
y presion de gas)

2 Desmontar carcasa y filtros, protectores del evaporador y
bandeja de drenaje

3 Limpiar filtros, protectores del evaporador y bandeja de
drenaje

4 Limpiar y aislar tarjeta electrénica

5 Instalar cubierta o mandil protector y tina especial

6 Lavar con hidrolavadora, serpentin del evaporador,
turbina del ventilador, manguera y bandeja de drenaje

7 Desmontar cubierta y tina especial

8 Lubricar ventilador, partes méviles y bocinas
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FRIGOSFER SAC FICHA DE REGISTRO PARA EL DIAGRAMA DE OPERACIONES DOP

Empresa Frigosfer SAC Proceso: Mantenimiento de equipo de refrigeracion
Método Pre-Test Post - Test Area: Operaciones Pagina
Realizado por: Garcia / Pérez Aprobado por: Gerente General 2de2
9 Montar bandeja de drenaje, protectores de evaporadory
filtros
10 Desmontar protectores del condensador
11 Limpiar y aislar componentes eléctricos del condensador

Lavar con hidrolavadora serpentin del condensador y

12 .
ventilador
13 Montar protectores del condensador
1 Verificar pardmetros de voltaje, amperaje, presién y

puesta en marcha y almacenar las herramientas

Entregar las herramienas al
14 ] Resumen
almacén

l y

Producto Terminado

Figura 7. Diagrama de operaciones Pre Test
Origen: Los investigadores
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Diagrama de actividades (DAP) pre test

FRIGOSFER SAC

FICHA DE REGISTRO DAP - DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO

. < . Resumen Hoja 1 de 2
Empresa Frigosfer SAC Area Operaciones RESUMEN PRE-TEST POST-TEST
: - - L Operacion: 14
MEEEE ERE _TI_EST P(_)ST TEST Proceso Mantenimiento T P — 5
Producto Mantenimiento equipo de nspeccion:
refrigeracion Ubicacion Taller Combinada 1
FebaEds por Garcia Rimac, Jose A Tiempo (min) 204.5 Espera: 1
por- Pérez Ramos, Mery R. Distancia(m) 145.5 Transporte: 7
Verificado por: Gerente General Almacenamiento 4
L. Distancia Tiempo Simbolo .
Descripcion . Observaciones
(m) (min)
Recepcion de la orden de trabajo 1.00 @ |
Ir al almacén para solicitar repuestos y herramientas 14.00 7.00 @
|
Verificacidén de repuestos y herramientas 4.50 @
Ir a la zona de operaciones 10.00 2.00 T ®
— - . — - —
Inspecc_lon de pglrametros de pre-operacion (Voltaje, 13.00 /./
amperaje y presion de gas)
Desmontaje de carcasa Yy filtros, protectores del 21.00
evaporador y bandeja de drenaje :
Limpieza de filtros, protectores del evaporador y 18.00
bandeja de drenaje :
Limpieza y aislamiento de tarjeta electronica 10.00 #
Instalacion de cubierta o mandil protector y tina 2.00 ‘\
especial ) I
Ir a la zona de lavado a presién 17.00 2.00 T ®
Lavado con hidrolavadora, serpentin del evaporador, 13.00 (/
turbina del tilador, bandeja de d j ’
urbina del ventilador, manguera y bandeja de drenaje ]|
Almacenar las piezas en el almacén para secado al I
ambiente 20.00 2.00 >
Regresar a la zona de trabajo 8.00 1.00 /i
Desmontaje de cubierta y tina especial 8.00 Q”/
Lubricacion de ventilador,parte moviles y bocinas 10.00 L\
Ir al almacén para recoger las piezas secas 10.00 2.00 | e
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FRIGOSFER SAC

FICHA DE REGISTRO DAP - DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO

. ; . Resumen Hoja 2 de 2
Empresa Frigosfer SAC Area Operaciones RESUMEN PRE-TEST POST-TEST
: - - L Operacion: 14
A R T I.EST PQST TEST Proceso Mantenimiento P ——
Product Mantenimiento equipo de Inspeccion: 2
reelee refrigeracion Ubicacién Taller Combinada 1
Elaborado por- Garcia Rimac, Jose A Tiempo (min) 204.5 Espera: 1
por: Pérez Ramos, Mery R. Distancia(m) 76 Transporte: 7
Verificado por: Gerente General Almacenamiento 4
L Distancia Tiempo Simbolo .
Descripcion . Observaciones
(m) (min)
Regresar a zona de trabajo 10.00 1.00 //.
Montaje de bahdeja de drenaje, protectores de 10.00
evaporador y filtros
Desmontaje de protectores del condensador 13 #
Limpieza y aislamiento de componentes eléctricos del 14 ‘\
condensador |
Ir a la zona de lavado a presion 22.00 2 ®
Lavar con hidrolavadora serpentin del condensador y — |
ventilador 10 .:\
\
Llevar las piezas al almacén para secado al ambiente 22.00 2 \)
Espera la llegada del supervisor para verificacion de la 3
calidad
Llevar piezas a la zona de trabajo 10.00 2 /)
Montaje de protectores del condensador 10 |
Verificacion de parametros de voltaje, amperaje,
' 10 @
presion y puesta en marcha
Entregar las herramientas y repuestos 3 |
Almacenar 2.50 2 1| e
Totales 145.5 204.5 14 2 1 1 7 4

Figura 8. Diagrama de analisis de actividades Pre-Test.
Origen: Los investigadores
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Diagrama de recorrido (DR) pre test

FRIGOSFER SAC FICHA DE DIAGRAMA DE RECORRIDO
Empresa Frigosfer SAC Area Operaciones
Método PRE-TEST POST-TEST Proceso Mantenimiento

Garcia Rimac, José Alberto

Elaborado por: . i .
Pérez Ramos, Mery Ricardina

Producto Mantenimiento equipo de refrigeracién

1
[~

'___IAImacén 1
re=—=1
L__jOﬁcina

e ]
N
= W

P 14 — Il
1
: _ ] _ ]
} —— = w
| 1 1 Taller .
— 1 ot
r }Zona de lavado 1 =
T T
—————————— _ 1 13
1 6 :
1 | I
| :
1
6 T | 2 1
1 |
! l LI (e
| I I
1 |
12 : : 2 ) 2-5 9-11
1 ]

Figura 9. Diagrama de recorrido Pre-Test
Origen: Los investigadores



De las veintinueve actividades entre operaciones, inspecciones, esperas,
transportes y almacenamiento se distribuye de la siguiente manera como se detalla
en la tabla 9

Tabla 1. Cuadro de resumen de las actividades del mantenimiento de un equipo
de refrigeracion

RESUMEN PRE-TEST
Operacion: 14
Inspeccion: 2
Combinada 1
Espera: 1
Transporte: 7
Almacenamiento 4

Total 29

Origen: Los investigadores

De acuerdo a la informacion brindada de los diagramas DAP y DR se tiene un total
de 29 actividades (#AT) logrando determinar 17 actividades que agregan valor al
proceso de mantenimiento de equipo de refrigeracion y 12 actividades que no

agregan valor (#ANGV). Entonces:

HAT—#ANGV _ 29-12
#AT T 29

1A =

= 0.586 =59 %

El célculo del indice de actividad (IA) nos muestra un resultado del 59 % quiere
decir que solamente el 59 % de las actividades generan valor al proceso de
mantenimiento de equipo de refrigeracidn. Es preciso disminuir las actividades que
no generan valor (#ANGV) para que el indice de actividad (IA) pueda

incrementarse.

Estudio de tiempos

La empresa mayormente trabaja realizando dos a tres mantenimientos de equipos
de refrigeracién al dia, de los cuales se opt6é tomar tiempos una o dos veces por
semana. La tabla de General Electric, anexo 12 nos indica que para un tiempo de
ciclo mayor de 40 minutos se deben establecer como minimo 3 muestras, para
nuestro estudio se hicieron 12 muestras de tiempo observado como indica la figura
10.
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FRIGOSFER SAC

FICHA DE REGISTRO DE TOMA DE TIEMPOS OBSERVADOS

7

Empresa Frigosfer SAC Area Operaciones
Método PRE-TEST POST-TEST Proceso Mantenimiento
Elaborado por: Garcia Rimac, José Alberto Producto Mantenimiento equipo de refrigeracion

Pérez Ramos, Mery Ricardina

Tiempos observados

Actividad 1 2] 3] a]s[e] 7] 8] o J1o][11]n1 Prc(’rr:ii‘;'o
(min) [(min) |(min) [(min) [(min) |(min) [(min) [(min) [(min) [(min) |[(min) |(min)
1 Recepcion de la orden de trabajo 10211041097 |1103]105]110]095(1.01 097|089 1.011]0.99 1.00
2 |Ir al almacén para solicitar repuestos y herramientas 6921698 |703|715]1695|7.05|699|710|7.02|6.90|6.91| 7.01 7.00
3 |Verificacién de repuestos y herramientas 455 (438|454 |461|457 1435|1441 |1451]|1456|461 )443 |4.49 4.50
4 |Ir alazona de operaciones 21212101198 119512011189 [199 202196197199 ]| 2.01 2.00
5 |Mspeceion de parametros de pre-operacion (Voltaje, 12.95(13.05[13.01[12.98/13.10|13.02|13.05|12.95|12.97| 12.98| 12.97|12.98|  13.00
amperaje y presion de gas) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Desmontaje de carcasa y filtros, protectores del evaporador
6 7 et e denee 20.89]120.92]121.02|21.20{20.95(21.05(21.02]|20.90|21.04|20.94|21.06|21.05 21.00
7 ;L’;‘;’:ﬁa de filtros, protectores del evaporadory bandejade | 1 ; 95118 56| 18.04|17.96|17.95(17.93|17.90[17.89|17.95| 18.05| 18.10|18.05|  18.00
8 |Limpieza y aislamiento de tarjeta electrénica 9.90 |10.10| 9.97 [10.02|10.06( 9.85 |10.03|10.10|10.05| 9.94 | 9.96 |10.04 10.00
9 Instalacion de cubierta o mandil protector y tina especial 78518151812 (792 | 805|796 | 7941812795794 |793 ] 8.05 8.00
10 |Ir ala zona de lavado a presién 17511801210 ]2.05(208|210(207 212|197 |2.02]|1.98| 1.98 2.00
44 |-8vado con hidrolavadora, serpentin del evaporador, 13.15[12.95[13.02[12.95(13.10|12.90| 13.05|12.93| 13.02| 12.98| 13.05[12.95|  13.00
turbina del ventilador, manguera y bandeja de drenaje
Almacenar las piezas en el almacén para secado al
12 . 197 1205(202)|1198 (194 ]|2.05|210(1.85]|1.93|2.07|2.05]2.03 2.00
ambiente
13 |Regresar a la zona de trabajo 09510981097 |1.02]|105(099|1.10]|1.04| 094|097 |098| 1.05 1.00
14 |Desmontaje de cubierta y tina especial 79518121803 (810|792 (785|795 |8.07|803]|7.99|8.06]7.95 8.00
15 |Lubricacién de ventilador,parte moviles y bocinas 9.89 110.15|10.10/10.08] 9.95 |1 9.90 | 9..92| 9.98 | 9.95 |10.06|10.05( 9.94 10.00
16 |Ir al aimacén para recoger las piezas secas 205(202]1194 196 (198 |2.06 (204 |199(195]|2.03]1.98| 1.96 2.00
17 |Regresar a zona de trabajo 107 | 1.06|1.07 |1 094 (095|098 | 096 |1.02]|1.07 097 |0.98 ]| 0.97 1.00
Montaje de bandeja de d je, tect d d
18 yfiﬂr{;’: © bandeja de drenajs, profectores de evaporador | 10.06| 9.75 | 9.95 |10.10[10.05|10.00[10.05| 9.85 |10.10[10.15| 9.95 [10.03| 10.00
19 |Desmontaje de protectores del condensador 12.95(13.10[12.85113.05|12.95|13.03|13.05|13.08]|12.97|13.05|12.85|13.05 13.00
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FrRiGOsFER SacC FICHA DE REGISTRO DE TOMA DE TIEMPOS OBSERVADOS
Empresa Frigosfer SAC Area Operaciones
Método PRE-TEST POST-TEST Proceso Mantenimiento
Garcia Rimac, José Alberto
Pérez Ramos, Mery Ricardina

Elaborado por:

Producto Mantenimiento equipo de refrigeracion

Tiempos observados .
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12 | Promedo

(min)
(min) [(min) |[(min) |(min) [(min) [(min) [(min) [(min) |(min) [(min) [(min) |(min)
20 |Limpiezayaislamiento de componentes eléctricos del 13.9414.12|14.10 | 13.95 | 14.05 | 13.90 | 14.15| 13.85 | 14.05 | 13.90 [ 14.00 [ 13.95|  14.00
condensador

21 |Iralazona de lavado a presién 194 | 212 | 215 (190 ( 205 | 195 | 210 | 1.85 | 212 | 1.88 | 2.03 | 1.90 2.00
22 |Lavar con hidrolavadora serpentin del condensador y ventilador 10.06| 9.90 |10.10(10.05| 9.95 | 9.90 | 10.10| 9.80 | 10.05]| 9.85 | 10.12(10.08 10.00
23 |Llevar las piezas al almacén para secado al ambiente 195 (1210|198 | 190 | 195 | 2.06 | 2.10 | 212 | 192 | 190 | 2.10 | 1.95 2.00
24 |Espera la llegada del supervisor para verificacion de la calidad 294 [ 3.10 | 292 | 3.05 | 294 | 296 | 2.94 | 3.08 | 3.05 | 3.09 | 3.07 | 2.90 3.00
25 |Llevar piezas a la zona de trabajo 205 (210190192 | 208 [ 1.97 | 215 | 194 | 210 | 2.06 | 1.85 | 1.90 2.00
26 |Montaje de protectores del condensador 9.95 (10.15]10.07] 9.94 | 10.10| 9.94 | 10.12| 9.90 | 9.98 | 9.90 | 9.85 | 10.15 10.00
27 \e/:::]:iﬂ:n de parametros de voltaje, amperaje, presion y puesta 10.10| 9.80 | 9.92 | 9.94 |10.15| 9.85 | 10.10|10.25| 9.93 | 9.85 | 10.05(10.10 10.00
28 |Entregar las herramientas y repuestos 3.05| 295 3.08 (290|312 | 3.10 | 285 | 3.23 | 2.86 | 3.12 | 2.85 | 2.90 3.00
29 |Almacenar 2121210 | 2.08 | 210 | 2.14 | 2.04 | 195 | 215 [ 0.95 | 212 | 210 | 2.15 2.00

Figura 10. Registro de tiempos observados PRE-TEST en la ficha de registro de toma de tiempos observados
Origen: Los investigadores

Obtenido el tiempo observado promedio procederemos a calcular el tiempo normal el cual es el tiempo observado multiplicado por

las valoraciones como indica el anexo 14. El tiempo normal se le agregan los suplementos tomando de referencia el anexo 15.
Los datos son agregados en la ficha de calculo del tiempo estandar como muestra la figura 11.
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Mencionado se muestra las valoraciones de Westinghouse detallada para cada actividad

Westinghouse

Actividad Justificacion de Suplementos
H E CD CS

1 |Recepcién de la orden de trabajo -0.05 0.00 -0.03 0 Ritmo de trabajo aceptable, no requiere esfuerzo, condiciones aceptables
2 |Iral almaceén para solicitar repuestos y herramientas | -0.05 0.00 -0.03 0 Ritmo de trabajo aceptable, no requiere esfuerzo, condiciones aceptables
3 |Verificacion de repuestos y herramientas 0.03 0.05 -0.03 0.01 |Destreza buena, esfuerzo bueno superior de aceptable condicion y buena consistencia
4 |Irala zona de operaciones 0.03 0.00 -0.03 -0.02 | Buena destreza, no requiere esfuerzo, condiciones aceptables y consistencia aceptable
5 Inspecc!on de p?fl[’ametros de pre-operacion (Voltaje, 0.06 0.05 -0.03 0.01 |Buena habilidad, buen empefio, condiciones aceptables, buena consistencia

amperaje y presion de gas)

Desmontaje de carcasa y filtros, protectores del Buena destreza, muestra un buen empeiio, las condiciones del entorno son aceptables y
6 . . 0.06 0.05 -0.03 -0.02 . .

evaporador y bandeja de drenaje la consistencia es aceptable

Limpieza de filtros, protectores del evaporador y Buena destreza, muestra un buen empeio, las condiciones del entorno son aceptables y
7 . . 0.06 0.05 -0.03 -0.02 . .

bandeja de drenaje la consistencia es aceptable
8 |Limpieza yaislamiento de tarjeta electrénica 0.06 0.05 -0.03 -0.02 Buena qestre.za, muestra un buen empefio, las condiciones del entorno son aceptables y

la consistencia es aceptable

9 InstaIEfcién de cubierta o mandil protector y tina 0.06 0.05 20.03 20.02 Buena Fiestre.za, muestra un buen empeio, las condiciones del entorno son aceptables y

especial la consistencia es aceptable
10 [Ir a la zona de lavado a presion 0.03 0.00 -0.03 -0.02 |Buena destreza, no requiere esfuerzo, condiciones aceptables y consistencia aceptable

Lavado con hidrolavadora, serpentin del evaporador,
11 |turbina del ventilador, manguera ybandeja de 0.06 0.05 -0.03 0.01 (Buena habilidad, buen empefio, condiciones aceptables, buena consistencia

drenaje
12 QI:SZi?:r les plezes cn l slimeEsl perE Seesele &l 0.06 0.05 -0.03 0.01 |Buena habilidad, buen empefo, condiciones aceptables, buena consistencia

i
13 |Regresar a la zona de trabajo 0.03 0.00 -0.03 -0.02 [Buena destreza, no requiere esfuerzo, condiciones aceptables y consistencia aceptable
14 |Desmontaje de cubierta ytina especial 0.06 005 -0.03 -0.02 Buena gestre;a, muestra un buen empefio, las condiciones del entorno son aceptables y
la consistencia es aceptable

15 |Lubricacién de ventilador,parte moviles y bocinas 0.06 0.05 -0.03 0.01 (Buena habilidad, buen empefio, condiciones aceptables, buena consistencia
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Westinghouse

Actividad Justificacion de Suplementos
H E CD CS
16 |Ir al almacén para recoger las piezas secas 0.06 0.05 -0.03 0.01 |Buena habilidad, buen empefio, condiciones aceptables, buena consistencia
17 |Regresar a zona de trabajo 0.03 0.00 -0.03 -0.02 | Buena destreza, no requiere esfuerzo, condiciones aceptables y consistencia aceptable
Montaje de bandeja de drenaje, protectores de Buena destreza, muestra un buen empeiio, las condiciones del entorno son aceptables y
18 0.06 0.05 -0.03 -0.02 ) .
evaporador y filtros la consistencia es aceptable
19 |Desmontaje de protectores del condensador 0.06 0.05 003 -0.02 Buena Qestre_za, muestra un buen empeno, las condiciones del entorno son aceptables y
la consistencia es aceptable
20 Limpieza y aislamiento de componentes eléctricos 0.06 0.05 003 | -002 Buena qestre_za, muestra un buen empeiio, las condiciones del entorno son aceptables y
del condensador la consistencia es aceptable
21 |Ir ala zona de lavado a presion 0.03 0.00 -0.03 | -0.02 |Buena destreza, no requiere esfuerzo, condiciones aceptables y consistencia aceptable
22 Lava_lr 2o e relEEeene Bere i CE) contEns ety 0.06 0.05 -0.03 0.01 |Buena habilidad, buen empefio, condiciones aceptables, buena consistencia
ventilador
23 LIe\:.lr Iats e el ellmeEEen e Eeete &l 0.06 0.05 -0.03 0.01 |Buena habilidad, buen empefio, condiciones aceptables, buena consistencia
ambiente
24 Easé)aelr:alz gzl el sLpEnkser pe verliEEeEen de 0.00 0.00 -0.03 0 Ritmo de trabajo regular, no requiere esfuerzo, condiciones aceptables
i
25 |Lievar piezas a Ia zona de trabajo 0.06 0.05 2003 2002 Buena <.:iestre.za, muestra un buen empeno, las condiciones del entorno son aceptables y
la consistencia es aceptable
. Buena destreza, muestra un buen empefio, las condiciones del entorno son aceptables y
26 |Montaje de protectores del condensador 0.06 0.05 -0.03 | -0.02 . .
la consistencia es aceptable
27 Verlﬁ'C'aC|on de parametros de woltaje, amperaje, 0.06 0.05 -0.03 0.01 Buena habilidad, buen empeno, condiciones aceptables, buena consistencia
presiéon y puesta en marcha
28 |Entregar las herramientas yrepuestos -0.05 0.00 -0.03 0 Ritmo de trabajo aceptable, no requiere esfuerzo, condiciones aceptables
29 |Alimacenar -0.05 0.00 -0.03 0 Ritmo de trabajo aceptable, no requiere esfuerzo, condiciones aceptables

Figura 11. Cuadro de Westinghouse PRE-TEST
Origen: Los investigadores
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Adicional a ello, se procede a calcular los suplementos por cada actividad, como muestra en la siguiente figura 12.

Suplementos

Justificacion de Suplementos

Total
Actividad ota
Suplementos
F \Y F \"
L. . Hombre, necesidades personales, fatiga . .
1 |Recepcion de la orden de trabajo 0.09 0.02 0.11 Trabajar de pie
moderada
. .. . Hombre, necesidades personales, fatiga . .
2 |Iral almacén para solicitar repuestos y herramientas | 0.09 0.02 0.11 Trabajar de pie
moderada
. .. . Hombre, idad les, fati . . o
3 |Verificacién de repuestos y herramientas 0.09 0.04 0.13 nzr;e:;ed;]ece& ades personales, 18193 | Trabaja de pie, poca iluminacion
. Hombre, necesidades personales, fatiga Trabaja de pie, los repuestos menos de 10
4 |Irala zona de operaciones 0.09 0.03 0.12 ' P 9 . : P! pu
moderada kilogramos
5 Inspecc!on de pgl:ametros de pre-operacion (Voltaje, 0.09 0.04 013 Hombre, necesidades personales, fatiga Trabaja de pie, concentracién
amperaje y presion de gas) moderada
Desmontaje de carcasa yfiltros, protectores del Hombre, necesidades personales, fatiga |Trabaja de pie, fuerza energia, concentracion
6 . . 0.09 0.08 0.17 -
evaporador y bandeja de drenaje moderada moderada, tension mental moderada
Limpieza de filtros, protectores del evaporador y Hombre, necesidades personales, fatiga |Trabaja de pie, concentraciéon moderada, tensién
7 ; . 0.09 0.05 0.14
bandeja de drenaje moderada mental moderada
8 |Limpieza yaislamiento de tarjeta electrénica 0.09 0.05 014 Hombre, necesidades personales, fatiga Trabaja de pie, concentracién moderada, tension
moderada mental moderada
Instalacion de cubierta o mandil protector y tina Hombre, necesidades personales, fatiga |Trabaja de pie, concentracién moderada, tensién
9 . 0.09 0.08 0.17
especial moderada mental moderada
L. Hombre, idad les, fati . .
10 |Ir a la zona de lavado a presion 0.09 0.02 0.11 orrbre, hecesidades personales, 1atiga Trabajar de pie
moderada
Lavado con hidrolavadora, serpentin del evaporador, . .
. . . Hombre, necesidades personales, fatiga i ) .
11 |turbina del ventilador, manguera ybandeja de 0.09 0.04 0.13 moderada Trabaja de pie, concentracion
drenaje
Almacenar las piezas en el almacén para secado al Hombre, necesidades personales, fatiga |Trabaja de pie, los repuestos menos de 10
12 . 0.09 0.03 0.12 .
ambiente moderada kilogramos
. Hombre, necesidades personales, fatiga . .
13 |Regresar a la zona de trabajo 0.09 0.02 0.11 ! P '9 Trabajar de pie
moderada
14 |Desmontaje de cubierta ytina especial 0.09 0.08 017 Hombre, necesidades personales, fatiga Trabaja de pie, f.%lerza energia, concentracion
moderada moderada, tension mental moderada
. L. . . . Hombre, idad les, fati . . .
15 |Lubricacion de ventilador,parte moviles y bocinas 0.09 0.04 0.13 ormbre, necesidades personales, tatiga Trabaja de pie, concentracion

moderada
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Suplementos

Justificacion de Suplementos

Total
Actividad
Suplementos
F \" F \"
. . Hombre, necesidades personales, fatiga |Trabaja de pie, los stos menos de 10
16 |Ir al almacén para recoger las piezas secas 0.09 0.03 0.12 r esidades perso 9 .r ja ce ple, fos repuesto 0s de
moderada kilogramos
. Hombre, necesidades personales, fatiga . .
17 |Regresar a zona de trabajo 0.09 0.02 0.11 r : per '9 Trabajar de pie
moderada
Montaje de bandeja de drenaje, protectores de Hombre, necesidades personales, fatiga |Trabaja de pie, fuerza energia, concentracion
18 0.09 0.08 0.17 .
evaporador y filtros moderada moderada, tension mental moderada
. Hombre, necesidades personales, fatiga |Trabaja de pie, los repuestos menos de 10
19 |Desmontaje de protectores del condensador 0.09 0.03 0.12 : P 9 . } b pu
moderada kilogramos
20 Limpieza y aislamiento de componentes eléctricos 0.09 0.04 013 Hombre, necesidades personales, fatiga Trabaja de pie, concentracion
del condensador moderada
. Hombre, idad les, fati . .
21 |Ir a la zona de lavado a presion 0.09 0.02 0.11 ormore, hecesidades personales, tatiga Trabajar de pie
moderada
22 Lava.r con hidrolavadora serpentin del condensadory 0.09 0.04 013 Hombre, necesidades personales, fatiga Trabaja de pie, concentracion
ventilador moderada
Llevar las piezas al almacén para secado al Hombre, necesidades personales, fatiga |Trabaja de pie, los repuestos menos de 10
23 . 0.09 0.03 0.12 .
ambiente moderada kilogramos
24 Espera la llegada del supervisor para verificacion de 0.09 0.02 0.11 Hombre, necesidades personales, fatiga Trabajar de pie
la calidad moderada
25 [Lievar piezas a Ia zona de trabajo 0.09 003 012 Hombre, necesidades personales, fatiga Trabaja de pie, los repuestos menos de 10
moderada kilogramos
. Hombre, necesidades personales, fatiga . . .,
26 |Montaje de protectores del condensador 0.09 0.04 0.13 moderada Trabaja de pie, concentracion
27 Verlﬁ.r.facmn de parametros de voltaje, amperaje, 0.09 0.04 013 Hombre, necesidades personales, fatiga Trabaja de pie, concentracion
presion y puesta en marcha moderada
28 |Entregar las herramientas y repuestos 0.09 003 012 Hombre, necesidades personales, fatiga Trabaja de pie, los repuestos menos de 10
moderada kilogramos
29 |Amacenar 0.09 003 012 Hombre, necesidades personales, fatiga |Trabaja de pie, los repuestos menos de 10

moderada

kilogramos

Figura 12.Cuadro de suplementos PRE-TEST
Origen: Los investigadores
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FRIGOSFER SAC

FICHA DE CALCULO DE TIEMPO ESTANDAR

7

Empresa Frigosfer SAC Area Operaciones
Método PRE-TEST POST-TEST Proceso Mantenimiento
Garcia Rimac, José Alberto . . . .
Elaborado por: i . i Producto Mantenimiento equipo de refrigeracion
Pérez Ramos, Mery Ricardina
T. Obs Westinghouse Tiempo Suplementos Tiempo
Actividad Promedio Va'::f:zirén Normal (TN) s T:::Z:ntos Estandar (TS)
(min) H E CDh | Cs (min) F Vv P (min)
1 Recepcion de la orden de trabajo 1.00 -0.05| 0.00 | -0.03 0 -0.08 0.92 0.09 0.02 0.11 1.02
2 |Ir al almacén para solicitar repuestos y herramientas 7.00 -0.05| 0.00 |-0.03 0 -0.08 6.44 0.09 0.02 0.11 715
3 [|Verificacién de repuestos y herramientas 4.50 0.03 | 0.05|-0.03| 0.01 0.06 4.77 0.09 0.04 0.13 5.39
4 |Ir ala zona de operaciones 2.00 0.03 | 0.00 |-0.03[-0.02 -0.02 1.96 0.09 0.03 0.12 2.19
Inspeccion de parametros de pre-operacion (Voltaje,
5 amperaje y presion de gas) 13.00 0.06 | 0.05 1-0.03| 0.01 0.09 1417 0.09 0.04 0.13 16.01
Desmontaje de carcasa y filtros, protectores del evaporador
6 o e A o e 21.00 | 0.06 | 0.05|-0.03|-0.02 0.06 22.26 009 | 0.08 017 26.05
7 '&L’Zﬁzza de filtros, protectores del evaporadory bandejade| 44 5 | 506 | 0.05 |-0.03|-0.02 0.06 19.08 009 | 0.05 0.14 2175
8 |Limpieza y aislamiento de tarjeta electronica 10.00 0.06 | 0.05 [-0.03]-0.02 0.06 10.60 0.09 0.05 0.14 12.09
O |Instalacion de cubierta o mandil protector y tina especial 8.00 0.06 | 0.05 |-0.03|-0.02 0.06 8.48 0.09 0.08 0.17 9.92
10 |Ir ala zona de lavado a presion 2.00 0.03 | 0.00 |-0.03|-0.02 -0.02 1.96 0.09 0.02 0.11 218
14 |Lavado con hidrolavadora, serpentin del evaporador, 13.00 | 0.06 | 0.05 |-0.03| 0.01 0.09 14.17 0.09 | 0.04 0.13 16.02
turbina del ventilador, manguera y bandeja de drenaje
12 Aln?cenar las piezas en el almacén para secado al 200 006 | 005 1-003| 001 0.09 218 0.09 003 012 245
ambiente
13 [Regresar a la zona de trabajo 1.00 0.03 | 0.00 |-0.03]-0.02 -0.02 0.98 0.09 0.02 0.11 1.09
14 |Desmontaje de cubierta y tina especial 8.00 0.06 | 0.05 |-0.03]-0.02 0.06 8.48 0.09 0.08 0.17 9.92
15 |Lubricacién de ventilador,parte moviles y bocinas 10.00 0.06 | 0.05 |-0.03 | 0.01 0.09 10.90 0.09 0.04 0.13 12.32
16 |Ir al aimacén para recoger las piezas secas 2.00 0.06 | 0.05 |-0.03| 0.01 0.09 2.18 0.09 0.03 0.12 244
17 |Regresar a zona de trabajo 1.00 0.03 | 0.00 |-0.03]-0.02 -0.02 0.98 0.09 0.02 0.11 1.09
18 i\,/l?i:l:ij: de bandeja de drenaje, protectores de evaporador 10.00 006 | 005 |-003|-002 0.06 10.60 0.09 0.08 017 12.41
19 |Desmontaje de protectores del condensador 13.00 0.06 | 0.05 [-0.03|-0.02 0.06 13.78 0.09 0.03 0.12 1543
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FRIGOSFER SAC

FICHA DE CALCULO DE TIEMPO ESTANDAR

Empresa Frigosfer SAC Area Operaciones
Método PRE-TEST POST-TEST Proceso Mantenimiento
Garcia Rimac, José Alberto . . . .
Elaborado por: X . . Producto Mantenimiento equipo de refrigeracion
Pérez Ramos, Mery Ricardina
T. Obs Westinghouse Tiempo Suplementos Tiempo
Actividad Promedio Va':f:f;g:én Normal (TN) su 'I::r‘::;tos Estandar (TS)
(minj | H | E | cD | cCs (min) F v P (min)
Limpieza y aislamiento de componentes eléctricos del

20 condensador 14.00 0.06 | 0.05 | -0.03 | -0.02 0.06 14.84 0.09 0.04 0.13 16.77
21 |Iralazona de lavado a presion 2.00 0.03 | 0.00 | -0.03|-0.02 -0.02 1.96 0.09 0.02 0.11 217
22 |Lavar con hidrolavadora serpentin del condensador y ventilador 10.00 0.06 | 0.05 | -0.03| 0.01 0.09 10.90 0.09 0.04 0.13 12.31
23 |Llevar las piezas al almacén para secado al ambiente 2.00 0.06 | 0.05 | -0.03 | 0.01 0.09 2.18 0.09 0.03 0.12 2.44
24 |Espera la llegada del supervisor para verificacién de la calidad 3.00 0.00 | 0.00 | -0.03 0 -0.03 2.91 0.09 0.02 0.11 3.23
25 |Llevar piezas a la zona de trabajo 2.00 0.06 | 0.05 | -0.03 | -0.02 0.06 2.12 0.09 0.03 0.12 2.38
26 |Montaje de protectores del condensador 10.00 0.06 | 0.05 | -0.03 | -0.02 0.06 10.60 0.09 0.04 0.13 11.98
27 |Venfieacionde parametros de voltaje, amperale, presionypuesta | 19,00 | 0.06 | 0.05 | -0.03 | 0.01 0.09 10.90 0.09 | 0.04 0.13 12.32
28 |Entregar las herramientas y repuestos 3.00 -0.05 | 0.00 | -0.03 0 -0.08 2.76 0.09 0.03 0.12 3.09
29 |Aimacenar 2.00 -0.05( 0.00 | -0.03 O -0.08 1.84 0.09 0.03 0.12 2.06

Total 204.54 215.94 245.69

Figura 13. Calculo del tiempo estandar PRE-TEST del proceso de mantenimiento de equipo de refrigeracion
Origen: Los investigadores

Obtenido el tiempo estandar se proceden a realizar el registro del tiempo programado, el tiempo real de trabajo, la produccion

programada (servicios programados), la produccion real (servicios realizados) para luego calcular los indicadores de eficiencia,

eficacia y productividad parcial, asi muestra la Figura 14. los célculos para las 13 semanas PRE-TEST
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FRIGOSFER SAC

FICHA DE PRODUCTIVIDAD

Empresa Frigosfer SAC Producto Mantenimiento equipo de refrigeracion
Método PRE-TEST POST-TEST Elaborado por: Garcia Rimac José / PérezRamos Mery
Indicador Descripcion Técnica Instrumento Férmula
Razén entre el tiempo estandar y el tiempo real i 4
Eficiencia P y . P Observacion Cronémetro / Ficha de registro Eficiencia = Tle",lpo estandar x100%
resultado en porcentaje Tiempo real
Razon entre la produccion real y la produccion Producci6 l
Eficacia P vap Observacion Cronémetro / Ficha de registro Eficacia = Locuecon red x100%

programada

Producciéon programada

Productividad

Producto de la eficiencia por la eficacia

Observacion

Cronémetro / Ficha de registro

Productividad = Eficiencia * Eficacia

a b c d e=al/b f=d/c g=e*f

N° Fecha T. Progr_amado Tiempt.) Real Servicios Serv_icios Eficiencia Eficacia Productividad

(min) (min) Programados Realizado

1 1/08/2022 737.07 780 3 2 0.94 0.67 0.63
2 2/08/2022 737.07 780 3 2.5 0.94 0.83 0.79
3 3/08/2022 491.38 540 2 1.5 0.91 0.75 0.68
4 4/08/2022 737.07 780 3 2.5 0.94 0.83 0.79
5 5/08/2022 491.38 540 2 1.5 0.91 0.75 0.68
6 6/08/2022 491.38 540 2 1.5 0.91 0.75 0.68
7 7/08/2022 737.07 780 3 2.5 0.94 0.83 0.79
8 8/08/2022 737.07 780 3 2 0.94 0.67 0.63
9 9/08/2022 491.38 540 2 1.5 0.91 0.75 0.68
10 | 10/08/2022 491.38 540 2 1.5 0.91 0.75 0.68
11 | 11/08/2022 491.38 540 2 1.5 0.91 0.75 0.68
12 | 12/08/2022 491.38 540 2 1.5 0.91 0.75 0.68
13 | 13/08/2022 491.38 540 2 1.5 0.91 0.75 0.68
14 | 14/08/2022 491.38 540 2 1.5 0.91 0.75 0.68
15 | 15/08/2022 491.38 540 2 1.5 0.91 0.75 0.68
16 | 16/08/2022 491.38 540 2 1.5 0.91 0.75 0.68
17 | 17/08/2022 737.07 780 3 2 0.94 0.67 0.63
18 | 18/08/2022 737.07 780 3 2 0.94 0.67 0.63
19 | 19/08/2022 491.38 540 2 1.5 0.91 0.75 0.68
20 | 20/08/2022 491.38 540 2 1.5 0.91 0.75 0.68
21 |21/08/2022 491.38 540 2 1.5 0.91 0.75 0.68
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FRIGOSFER SAC

FICHA DE PRODUCTIVIDAD

Empresa Frigosfer SAC Producto Mantenimiento equipo de refrigeracion
Método PRE-TEST POST-TEST Elaborado por: Garcia Rimac José / PérezRamos Mery
Indicador Descripcion Técnica Instrumento Férmula
Razon entre el tiempo estandar y el tiempo real i 2
Eficiencia v y . v Observacion Cronémetro / Ficha de registro Eficiencia = Mnoo%
resultado en porcentaje Tiempo real
Razoén entre la produccion real y la produccion Produccié l
Eficacia P yap Observacion Crondémetro / Ficha de registro Eficacia = [T e on T x100%

programada

Produccién programada

Productividad

Producto de la eficiencia por la eficacia

Observacion

Cronémetro / Ficha de registro

Productividad = Eficiencia * Eficacia

a b c d e=alb f=d/c g=e*f
N° Fecha T. Programado Tiempo Real Servicios Servicios Eficiencia Eficacia Productividad
(min) (min) Programados Realizados
22 | 22/08/2022 737.07 780 3 2 0.94 0.67 0.63
23 | 23/08/2022 491.38 540 2 1.5 0.91 0.75 0.68
24 | 24/08/2022 737.07 780 3 2.5 0.94 0.83 0.79
25 | 25/08/2022 491.38 540 2 1 0.91 0.50 0.45
26 | 26/08/2022 737.07 780 3 2 0.94 0.67 0.63
27 | 27/08/2022 982.76 1080 4 3 0.91 0.75 0.68
28 |[28/08/2022 491.38 540 2 1.5 0.91 0.75 0.68
29 |[29/08/2022 737.07 780 3 2 0.94 0.67 0.63
30 |30/08/2022 491.38 540 2 1.5 0.91 0.75 0.68
31 | 31/08/2022 491.38 540 2 1 0.91 0.50 0.45
32 | 1/09/2022 491.38 540 2 1 0.91 0.50 0.45
33 | 2/09/2022 737.07 780 3 2 0.94 0.67 0.63
34 | 3/09/2022 982.76 1080 4 3 0.91 0.75 0.68
35 | 4/09/2022 737.07 780 3 2.5 0.94 0.83 0.79
36 | 5/09/2022 737.07 780 3 2 0.94 0.67 0.63
37 | 6/09/2022 491.38 540 2 1 0.91 0.50 0.45
38 | 7/09/2022 737.07 780 3 2 0.94 0.67 0.63
39 | 8/09/2022 491.38 540 2 1.5 0.91 0.75 0.68
40 | 9/09/2022 737.07 780 3 2.5 0.94 0.83 0.79
41 | 10/09/2022 491.38 540 2 1.5 0.91 0.75 0.68
42 | 11/09/2022 491.38 540 2 1.5 0.91 0.75 0.68
43 | 12/09/2022 737.07 780 3 2.5 0.94 0.83 0.79
44 | 13/09/2022 737.07 780 3 2 0.94 0.67 0.63
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FRIGOSFER SAC

FICHA DE PRODUCTIVIDAD

Empresa Frigosfer SAC Producto Mantenimiento equipo de refrigeracion
Método PRE-TEST POST-TEST Elaborado por: Garcia Rimac José / PérezRamos Mery
Indicador Descripcion Técnica Instrumento Férmula
Razon entre el tiempo estandar y el tiempo real i 2
Eficiencia P y ) P Observacion Cronémetro / Ficha de registro Eficiencia = wxwo%
resultado en porcentaje Tiempo real
Razoén entre la produccion real y la produccion Producci6 l
Eficacia P yap Observacion Cronémetro / Ficha de registro Eficacia = T con T x100%

programada

Produccién programada

Productividad

Producto de la eficiencia por la eficacia

Observacion

Cronémetro / Ficha de registro

Productividad = Eficiencia * Eficacia

a b c d e=al/b f=d/c g=e*f
N° Fecha T. Programado Tiempo Real Servicios Servicios Eficiencia Eficacia Productividad
(min) (min) Programados Realizado
45 | 14/09/2022 737.07 780 3 2.5 0.94 0.83 0.79
46 | 15/09/2022 737.07 780 3 2.3 0.94 0.77 0.72
47 | 16/09/2022 737.07 780 3 2.5 0.94 0.83 0.79
48 | 17/09/2022 982.76 1080 4 3 0.91 0.75 0.68
49 | 18/09/2022 982.76 1080 4 3 0.91 0.75 0.68
50 | 19/09/2022 982.76 1080 4 3 0.91 0.75 0.68
51 | 20/09/2022 982.76 1080 4 3 0.91 0.75 0.68
52 |21/09/2022 082.76 1080 4 3 0.91 0.75 0.68
53 | 22/09/2022 982.76 1080 4 3 0.91 0.75 0.68
54 | 23/09/2022 982.76 1080 4 3 0.91 0.75 0.68
55 | 24/09/2022 737.07 780 3 3 0.94 1.00 0.94
56 | 25/09/2022 737.07 780 3 3 0.94 1.00 0.94
57 |26/09/2022 737.07 780 3 2.5 0.94 0.83 0.79
58 | 27/09/2022 491.38 540 2 1.5 0.91 0.75 0.68
59 | 28/09/2022 491.38 540 2 1.5 0.91 0.75 0.68
60 | 29/09/2022 737.07 780 3 2 0.94 0.67 0.63
61 | 30/09/2022 737.07 780 3 2 0.94 0.67 0.63
62 | 1/10/2022 737.07 780 3 2 0.94 0.67 0.63
63 | 2/10/2022 737.07 780 3 2 0.94 0.67 0.63
64 | 3/10/2022 737.07 780 3 2 0.94 0.67 0.63
65 | 4/10/2022 982.76 1080 4 3 0.91 0.75 0.68
66 | 5/10/2022 082.76 1080 4 3 0.91 0.75 0.68
67 | 6/10/2022 982.76 1080 4 3 0.91 0.75 0.68
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FRIGOSFER SAC

FICHA DE PRODUCTIVIDAD

Empresa Frigosfer SAC Producto Mantenimiento equipo de refrigeracion
Método PRE-TEST POST-TEST Elaborado por: Garcia Rimac José / Pérez Ramos Mery
Indicador Descripcion Técnica Instrumento Férmula
Razoén entre el tiempo estandar y el tiempo real i q
Eficiencia P Y ) P Observacion Cronoémetro / Ficha de registro Eficiencia = wxwo%
resultado en porcentaje Tiempo real
Razoén entre la produccion real y la produccion Produccié l
Eficacia P yap Observacion Cronometro / Ficha de registro Eficacia = Tocuecion Tee x100%

programada

" Produccién programada

Productividad

Producto de la eficiencia por la eficacia

Observacion

Cronoémetro / Ficha de registro

Productividad = E ficiencia * E ficacia

a b c d e=al/b f=d/c g=e*f

N° Fecha T. Programado Tiempo Real Servicios Servicios Eficiencia Eficacia Productividad
(min) (min) Programados Realizado

68 | 7/10/2022 982.76 1080 4 3.3 0.91 0.83 0.75
69 | 8/10/2022 982.76 1080 4 3.5 0.91 0.88 0.80
70 | 9/10/2022 982.76 1080 4 3.3 0.91 0.83 0.75
71 | 10/10/2022 982.76 1080 4 3 0.91 0.75 0.68
72 | 11/10/2022 982.76 1080 4 3.5 0.91 0.88 0.80
73 | 12/10/2022 982.76 1080 4 3.6 0.91 0.90 0.82
74 | 13/10/2022 982.76 1080 4 3.3 0.91 0.83 0.75
75 | 14/10/2022 982.76 1080 4 3 0.91 0.75 0.68
76 | 15/10/2022 737.07 780 3 2.5 0.94 0.83 0.79
77 | 16/10/2022 737.07 780 3 2 0.94 0.67 0.63
78 | 17/10/2022 737.07 780 3 2.5 0.94 0.83 0.79
79 | 18/10/2022 737.07 780 3 2.3 0.94 0.77 0.72
80 | 19/10/2022 737.07 780 3 2.5 0.94 0.83 0.79
81 | 20/10/2022 737.07 780 3 2.3 0.94 0.77 0.72
82 | 21/10/2022 491.38 540 2 2 0.91 1.00 0.91
83 | 22/10/2022 982.76 1080 4 3.5 0.91 0.88 0.80
84 | 23/10/2022 982.76 1080 4 3 0.91 0.75 0.68
85 | 24/10/2022 982.76 1080 4 3.3 0.91 0.83 0.75
86 |25/10/2022 982.76 1080 4 3.5 0.91 0.88 0.80
87 | 26/10/2022 982.76 1080 4 3 0.91 0.75 0.68
88 | 27/10/2022 982.76 1080 4 3.6 0.91 0.90 0.82
89 | 28/10/2022 982.76 1080 4 3 0.91 0.75 0.68
90 [29/10/2022 982.76 1080 4 3.5 0.91 0.88 0.80

Figura 14. Calculo de los indicadores de eficiencia, eficacia y la productividad

Origen: Los investigadores
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Teniendo todos los datos de los 3 meses de PRE-TES se procede a resumir por

semanas para la estimacion de la productividad como muestra la Tabla 10.

Tabla 2.Resumen para estimacion de la productividad PRE-TEST

Pre-Test
Semana Eficiencia Eficacia Productividad
1 0.93 0.77 0.72
2 0.91 0.74 0.67
3 0.92 0.73 0.67
4 0.92 0.70 0.65
5 0.92 0.67 0.62
6 0.92 0.70 0.65
7 0.93 0.78 0.73
8 0.92 0.82 0.76
9 0.93 0.71 0.67
10 0.91 0.78 0.71
11 0.92 0.80 0.74
12 0.93 0.83 0.77
13 0.91 0.83 0.75
Eficiencia Eficacia Productividad
Promedio 0.92 0.76 0.70

Origen: Los investigadores
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Se analizan los datos y se obtiene una grafica del comportamiento de los

indicadores eficiencia, eficacia mediante ellos calculamos la productividad.
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Figura 15. Eficiencia, eficacia y productividad en 90 dias de estudio PRE-TEST
Origen: Los investigadores
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Para fines de estudio se hara el calculo promedio de todos los datos obteniendo
que la productividad PRE-TEST es del 70%.
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0.30
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0.92
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Eficiencia Eficicacia Productividad

Figura 16. Productividad PRE-TEST
Origen: Los investigadores

3.5.2 Propuesta de mejora

Segun el estudio a través del diagrama de Ishikawa para un posterior
diagrama de Pareto determinaron aproximadamente el 80% de las causas de
la baja productividad en el area de operaciones de la empresa Frigosfer SAC,
las cuales son entregas fuera de tiempo, problemas con la preparacién de los
repuestos, cambio en el planeamiento de los trabajos, demoras en el inicio de

operaciones, control de calidad al final del trabajo.

Las soluciones alternativas que se determinaron mediante el estudio del
trabajo, la reingenieria de procesos y lean six sigma y se adhirieron a cuatro
criterios; solucién problematica, coste de aplicacién, facilidad de aplicacion y
tiempo de aplicacion, eligiendo al estudio del trabajo el cual con dimensiones
estudio de métodos y estudio de tiempos seran las soluciones alternativas a

las cinco causas principales de la baja productividad.
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El estudio de métodos mediante sus herramientas diagrama de operaciones,
el diagrama de actividades y el diagrama de recorrido mediante su analisis
permiten visualizar de una manera mas amplia las actividades que no generan
valor siendo este el punto de partida para la mejora del proceso. Mediante el
estudio de tiempos podemos ver como se realiza el trabajo, la calidad de
trabajadores respecto a su habilidad, esfuerzo, condiciones y la consistencia
mediante la tabla de Westinghouse a su vez los suplementos que dependen
del género, de como se efectua el trabajo, si lo hace de pie, con peso,
condiciones de iluminacién, condiciones atmosféricas, tensidon mental, visual
y si el trabajo es monotono; estos sistemas de suplementos permiten conocer

de mejor manera al trabajador y su entorno.

Tabla 3. Posibles soluciones a los principales factores

Principales factores

Entregas fueras de

Posibles soluciones a los
factores principales

Estudio de métodos

Diagrama de procesos, diagrama

tiempo. de actividades, diagrama de
Problemas con la i, recorrido.
preparacion de repuestos aja . .

i g productividad Estudio de métodos
bara Iniclo ¢e enel Identificacion de actividades que no
operaciones. area de

_ operaciones | 9eneran valor.
Cambio en el Frigosfer SAC | Estudio de tiempos

planeamiento de trabajo
Demora en el inicio de
operaciones.

Control de calidad al final

del trabajo

Calculo del tiempo estandar.
Productividad

Calculos de la eficiencia y eficacia
Estudio de métodos

Estudio de tiempos

Origen: Los investigadores
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De forma previa a la implementacién del método mejorado, se realiz6 un
cronograma de Gantt donde hace el detalle de las tareas a realizar con el
objetivo final de la implementacion del método mejorado. En estos pasos se
involucra mas al personal indicando los beneficios del nuevo método de
trabajo, este cronograma abarcé un periodo de enero a marzo del 2023
distribuido en 13 semanas, donde con los datos pre-test se tiene un punto de
partida para el analisis de causas trabajando nuevamente en el desarrollo del
estudio del trabajo (estudio de métodos y estudio de tiempos) la
implementacion del nuevo método concluira con el cumplimiento de las metas
establecidas en la presente investigacion, a continuacion se detalla las

acciones en la Tabla 4.
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Tabla 4. Cronograma de la Implementacion de la mejora.

Accion

enero febrero marzo
11 1
123456789 0 1 2

Entrevista con el Gerente General y trabajadores estableciendo los
lineamientos del estudio

Identificacion de las principales causas

Realizar un levantamiento de la zona de trabajo conociendo todas sus
distribuciones

Estudio de Métodos

Hacer la diagramacion de los procesos.

Realizar el esquema de recorrido y evaluacion .

Orden y limpieza del taller en general

Establecimiento de zonas de trabajo para minimizar el espacio
recorrido

Evaluacion del planteamiento de las zonas de trabajo.

Estudio de Tiempos

Cronometrar las actividades con la nueva distribucion

Estandarizacion de actividades

Analisis del tiempo observado encontrar la tarea con mas tiempo de
ejecucion

Evaluar alternativas para disminuir los tiempos de trabajo

Capacitaciones conjuntas en mantenimiento eficiente de equipos

Muestrear el tiempo observado, explicacion de las valoraciones y
suplementos

Calculo el tiempo estandar y calculos de las dimensiones de la
(Variable. dependiente.)

Estudio de Métodos y Estudio de Tiempos

Implementar método mejorado

Realizar nuevamente el estudio de las dimensiones de la variable
independiente.

Distribucién mejorada del taller

Establecimiento de la estandarizacion de las actividades.

Cumplimiento de las metas trazadas

Capacitacion sobre mejora continua

Origen: Los investigadores
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I FRIGOSFER SAC

FICHA DE REGISTRO PARA EL DIAGRAMA DE OPERACIONES DOP

Empresa Frigosfer SAC Proceso: Mantenimiento de equipo de refrigeracion
Método Pre-Test Post - Test Area: Operaciones Pagina
Realizado por: Garcia / Pérez Aprobado por: Gerente General 1de3

1 Recepcionar orden de trabajo

1 Verificar repuestos y herramientas

Inspeccionar parametros de pre-operacion (Voltaje,

2 amperaje y presion)

2 Desmontar de la tapa del display

3 Desmontar de la parte eléctrica del evaporador

4 Desmontar la parte mecanica del evaporador

5 Instalar tina o mandil especial

6 Echar desengrasante a las partes del evaporador
7 Desmontar protectores del condensador

8 Desmontar la parte eléctrica del condesador
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I FRIGOSFER SAC

FICHA DE REGISTRO PARA EL DIAGRAMA DE OPERACIONES DOP

Empresa Frigosfer SAC Proceso: Mantenimiento de equipo de refrigeracion
Método Pre-Test Post - Test Area: Operaciones Pagina
Realizado por: Garcia / Pérez Aprobado por: Gerente General 2de3

9 Echar desengrasante a las partes del condensador

10 Limpiar las partes del evaporador con hidrolavadora

11 Limpiar las partes del condensador con hidrolavadora

12 Secar las partes del evaporador

13 Limpiar la parte eléctrica del evaporador

14 Secar las partes del condensador

l

15 Limpiar la parte eléctrica del condensador

l

16 Armar partes del evaporador

l

17 Desmontar la tina o mandil protector

i

18 Armar parte eléctrica del evaporador
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I FRIGOSFER SAC FICHA DE REGISTRO PARA EL DIAGRAMA DE OPERACIONES DOP

Empresa Frigosfer SAC Proceso: Mantenimiento de equipo de refrigeracion
Método Pre-Test Post - Test Area: Operaciones Pagina
Realizado por: Garcia / Pérez Aprobado por: Gerente General 3de3

19 Armar parte mecdanica del evaporador

1 Poner en marcha y verificar parametros (Voltaje, amperaje y

presion)

20 Limpiar zona de trabajo

21 Entregar herramientas al almacén

2 Revisar y entregar acta de conformidad del servicio

Producto Terminado

Resumen

21

Figura 17. Diagrama de operaciones Post — Test
Origen: Los investigadores
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FRIGOSFER SAC FICHA DE REGISTRO DAP - DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO

. " . Resumen Hoja 1 de 2
Empresa Frigosfer SAC Area Operaciones RESUMEN PRE-TEST POST-TEST

Método PRE- TEST | POST-TEST . Operacion:
Mantenimiento —
Mantenimiento equipo de FiSEEY Inspeccion:

21
2
refrigeracion Ubicacion Taller Combinada 2
0
3
0

Producto

Garcia Rimac, Jose A Tiempo (min) 156.00 Espera:
Pérez Ramos, Mery R. Distancia(m) 13 Transporte:.
Verificado por: Gerente General Almacenamiento

Distancia Tiempo Simbolo

Descripcion Observaciones
: (m) (min)

Elaborado por:

Recepcién de orden de trabajo 1.00

Verificacion de repuestos y herramientas 5.00
Inspeccién de parametros de pre-operacion (Voltaje,
amperaje y presion)

Desmontaje de la tapa del display 3.00

10.00

Desmontaje de la parte eléctrica del evaporador 9.00

Transportar a la mesa de trabajo . 2.00

Desmontaje de la parte mecanica del evaporador 10.00

Instalacién de tina o mandil especial 8.00

Echar desengrasante a las partes del evaporador 3.00

Llevar partes mecanicas del evaporador a la zona del
condensador

3.00

Desmontaje de protectores del condensador 4.00

Desmontaje de la parte eléctrica del condesador 9.00

Echar desengrasante a las partes del condensador 2.00

Limpieza de las partes del evaporador con
hidrolavadora

Limpieza de las partes del condensador con
hidrolavadora

5.00

5.00

Secado de las partes del evaporador 5.00
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FRIGOSFER SAC FICHA DE REGISTRO DAP - DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO

Resumen Hoja 2 de 2
RESUMEN PRE-TEST POST-TEST

Empresa Frigosfer SAC Area Operaciones

Método PRE- TEST | POST-TEST . Operacion:
Mantenimiento equipo de Proceso Mantenimiento Inspeccion:

21
2
refrigeracion Ubicacion Taller Combinada 2
0
3
0

Producto

Garcia Rimac, Jose A Tiempo (min) 156.00 Espera:
Pérez Ramos, Mery R. Distancia(m) 13 Transporte:
Verificado por: Gerente General Almacenamiento

Elaborado por:

N Distancia Tiempo Simbolo )
Descripcion . Observaciones
(m) (min)

Limpieza de la parte eléctrica del evaporador 5.00

Secado de partes del condensador 4.00

Limpieza de la parte eléctrica del condensador 5.00

3.00

Llevar la partes del evaporador a la zona del
evaporador

Armado de las partes del evaporador 10.00

Desmontaje de la tina o mandil protector 4.00

Armado de la parte eléctrica del evaporador 8.00

Armado de la parte mecanica del evaporador 10.00

Puesta en marcha y verificacién de parametros
(Voltaje, amperaje y presion)
Limpieza de la zona de trabajo 10.00

5.00

sie] lreretel [olere

Entrega de herramientas al encargado 3.00

Revisién final y entrega del acta de conformidad del

o 5.00
servicio

156.0

Figura 18. Diagrama de analisis de actividades Post-Test.
Origen: Los investigadores
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FRIGOSFER SAC FICHA DE DIAGRAMA DE RECORRIDO

Empresa Frigosfer SAC Area Operaciones
Método PRE-TEST POST-TEST Proceso Mantenimiento

Garcia Rimac, José Alberto
Pérez Ramos, Mery Ricardina

Elaborado por: Producto Mantenimiento equipo de refrigeracion

: : Oficina

! ! Zona del
evaporador

Zona del
condensador

8-10/ \ 12 / \ 14 / \ 16 /

Figura 19. Diagrama de recorrido Post-Test
Origen: Los investigadores
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De las veintiocho actividades entre operaciones, inspecciones, esperas,
transportes y almacenamiento se distribuye de la siguiente manera como se
muestra en la tabla 5

Tabla 5. Cuadro de resumen de las actividades del mantenimiento de un equipo
de refrigeracion

RESUMEN POST-TEST
Operacion: 21
Inspeccion: 2
Combinada 2
Espera: 0
Transporte: 3
Almacenamiento 0

Total 28

Origen: Los investigadores

De acuerdo a la informacion brindada de los diagramas DAP y DR se tiene un total

de 28 actividades (#AT) logrando determinar 25 actividades que agregan valor al
proceso de mantenimiento de equipo de refrigeracion y 3 actividades que no

agregan valor (#ANGV). Entonces:

HAT—H#ANGV _ 2
HAT o

1A =

2;3 — 0.8929 = 89.29 %

Haciendo el calculo del indice de actividad (IA) nos muestra un resultado del
89.29 % quiere decir que solamente el 89.29 % de las actividades generan valor al

proceso de mantenimiento de equipo de refrigeracion.
Estudio de tiempos

Para el estudio del Post test se realizé 12 muestras de tiempo observado como

indica la figura 20.
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FRIGOSFER SAC

FICHA DE REGISTRO DE TOMA DE TIEMPOS OBSERVADOS

Empresa

Frigosfer SAC

Area

Operaciones

Método PRE-TEST |

POST-TEST

Proceso

Mantenimiento

Elaborado por:

Garcia Rimac, José Alberto
Pérez Ramos, Mery Ricardina

Producto

Mantenimiento equipo de refrigeracion

Actividad

Tiempos observados

5 6

7

Promedio

8 10 11 12 (min)

(min) {(min)

(min)

(min) (min) [(min) {(min)

Recepcion de orden de trabajo

1.06 | 1.10

0.97

1.03 0.90 | 1.03 | 0.98 1.01

Verificacion de repuestos y herramientas

511 | 5.99

5.30

4.78 481|494 | 492 5.11

Inspeccion de parametros de pre-operacion (Voltaje, amperaje y

presién)

10.05| 9.85

10.03

10.06 9.95 | 9.98 [10.03 10.00

Desmontaje de la tapa del display

2.96 | 2.98

2.87

3.05 3.10 | 3.10 | 2.98 3.00

Desmontaje de la parte eléctrica del evaporador

9.06 | 8.74

8.85

8.56 9.94 | 9.96 | 9.04 9.01

Transportar a la mesa de trabajo

1.97 | 2.01

2.12

1.92 1.86 | 2.13 | 1.96 2.01

Desmontaje de la parte mecanica del evaporador

9.86 | 10.02

9.97

9.86 10.05| 9.91 [10.13 9.98

Instalacion de tina o mandil especial

9.15 | 9.07

8.94

9.15 8.99 | 9.05 | 8.96 9.02

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Echar desengrasante a las partes del evaporador

2.96 | 3.00

2.87

2.79 3.03 | 3.15 | 2.95 3.00

Llevar partes mecanicas del evaporador a la zona del
condensador

2.34 | 3.23

2.95

3.20 298 | 3.14 | 3.08 3.00

Desmontaje de protectores del condensador

3.87 | 3.65

4.24

3.92 4.10 | 4.05 | 4.04 4.01

Desmontaje de la parte eléctrica del condesador

9.10 | 8.94

9.12

8.97 8.74 | 8.79 | 8.81 9.00

Echar desengrasante a las partes del condensador

223 | 1.98

1.94

2.10 1.97 | 1.97 | 1.98 2.02

Limpieza de las partes del evaporador con hidrolavadora

532 | 4.85

4.92

5.04 4.75 | 4.82 | 5.07 4.99

Limpieza de las partes del condensador con hidrolavadora

4.82 | 4.89

5.44

4.90 539 | 479 | 4.76 5.06

Secado de las partes del evaporador

5.74 | 4.90

5.35

5.00 4.85 | 4.80 | 5.02 5.06

Limpieza de la parte eléctrica del evaporador

4.81 | 5.03

5.56

5.61 4.87 | 4.80 | 5.05 5.08

Secado de partes del condensador

5.04 | 5.56

5.21

5.28 534 | 478 | 4.94 5.08

Limpieza de la parte eléctrica del condensador

5.66 | 4.80

5.00

4.89 511 | 4.95 | 4.86 5.04
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FRIGOSFER SAC FICHA DE REGISTRO DE TOMA DE TIEMPOS OBSERVADOS
Empresa Frigosfer SAC Area Operaciones
Método PRE-TEST | POST-TEST Proceso Mantenimiento

Garcia Rimac, José Alberto

Elaboradopor: |pere7 Ramos, Mery Ricardina

Producto Mantenimiento equipo de refrigeracion

Tiempos observados )
Actividad 1 23] a]s[se 78] o [10]11]1 Prz:;ﬁ;"'o
(min) [(min) |[(min) [(min) [(min) |[(min) [(min) [(min) [(min) [(min) [(min) |(min)

Llevar la partes del evaporador a la zona del evaporador 298 | 332|315 3.00| 312 | 352|280 |285|290 | 3.15| 3.20 | 3.14 3.09
Armado de las partes del evaporador 9.98 | 9.91 [10.12]10.32| 9.65 [10.25| 9.57 | 9.85 {10.13|10.20|10.04 | 9.77 9.98
Desmontaje de la tina o mandil protector 389 (383|381 |385|409|4.27 | 389 |4.02|415|4.09 | 413 | 3.85 3.99
Armado de la parte eléctrica del evaporador 813 804 | 790|793 805|820 |827 825|787 810|784 | 7.72 8.02

Armado de la parte mecanica del evaporador 9.50 {10.07]10.12|10.08|10.05|10.17| 9.87 | 9.80 | 10.15]|10.05|10.08 | 9.87 9.98

Puesta en marcha y verificacion de parametros (Voltaje, amperaje
y presion) 514 | 494 | 513 | 5.07 | 4.82 | 496 | 495 | 4.53 | 4.88 | 5.06 | 5.17 | 5.19 4.99

Limpieza de la zona de trabajo 9.78 110.13|10.04|10.15|10.12| 9.80 | 9.72 |{10.20| 9.85 [10.10| 9.81 | 9.83 9.96
Entrega de herramientas al encargado 3.01 | 299|292 | 280 | 3.02 | 317 | 317 | 290 | 293 | 2.86 | 3.10 | 3.18 3.00
Revision final y entrega del acta de conformidad del servicio 509 | 5.03 | 489 | 495 | 473 | 495 | 490 | 517 | 5.18 | 5.04 | 5.09 | 4.93 5.00

Figura 20. Registro de tiempos observados POST-TEST en la ficha de registro de toma de tiempos observados
Origen: Los investigadores

Obtenido el tiempo observado promedio procederemos a calcular el tiempo normal el cual es el tiempo observado multiplicado por
las valoraciones como indica el anexo jError! No se encuentra el origen de la referencia. (habilidad, esfuerzo, condiciones y
consistencia). El tiempo normal se le agregan los suplementos tomando de referencia (necesidades personales y fatiga) anexo

15. Los datos son agregados en la ficha de calculo del tiempo estandar como muestra la figura 28.

67



Se muestra las valoraciones de Westinghouse detallada para cada actividad

Westinghouse . ..
Actividad - - Justificacion de Suplementos

Recepcién de orden de trabajo . Ritmo de trabajo aceptable, esfuerzo bueno, condiciones aceptables

Verificacion de repuestos y herramientas . . Buena habilidad ritmo de trabajo aceptable, esfuerzo aceptable, condiciones aceptables

Inspeccién de parametros de pre-operacion (Voltaje,

. L. Destreza aceptable, esfuerzo aceptable, de aceptable condicién y buena consistencia
amperaje y presion)

Desmontaje de la tapa del display . Destreza aceptable, buen esfuerzo, condiciones aceptables y consistencia aceptable

Desmontaje de la parte eléctrica del evaporador . Destreza aceptable, esfuerzo aceptable, condiciones aceptables, buena consistencia

Aceptable destreza, muestra un buen empefio, las condiciones del entorno son aceptables y la

Transportar a la mesa de trabajo : .
consistencia es buena

Aceptable destreza, muestra un buen empefio, las condiciones del entorno son aceptables y la

Desmontaje de la parte mecanica del evaporador : )
consistencia es aceptable

Aceptable destreza, muestra un buen empefio, las condiciones del entorno son buenas y la

Instalacién de tina o mandil especial : )
consistencia es aceptable

Aceptable destreza, muestra un buen empefio, las condiciones del entorno son aceptables y la

Echar desengrasante a las partes del evaporador : )
consistencia es aceptable

Llevar partes mecanicas del evaporador a la zona del

Aceptable destreza, aceptable empefio, condiciones aceptables y consistencia aceptable
condensador

Aceptable destreza, muestra un buen empefio, las condiciones del entorno son aceptables y la

Desmontaje de protectores del condensador : )
consistencia es aceptable

Aceptable destreza, muestra un buen empefio, las condiciones del entorno son aceptables y la

Desmontaje de la parte eléctrica del condesador : .
consistencia es aceptable

Aceptable destreza, muestra un buen empefio, las condiciones del entorno son aceptables y la

Echar desengrasante a las partes del condensador ; .
consistencia es aceptable

Aceptable destreza, buen esfuerzo, las condiciones del entorno son aceptables y la consistencia

Limpieza de las partes del evaporador con hidrolavadora
es aceptable

Limpieza de las partes del condensador con Aceptable destreza, buen esfuerzo, las condiciones del entorno son aceptables y la consistencia
hidrolavadora : es aceptable
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Actividad

Westinghouse

E

CcD

Justificacion de Suplementos

Secado de las partes del evaporador

Aceptable habilidad, buen esfuerzo, condiciones aceptables, buena consistencia

Limpieza de la parte eléctrica del evaporador

Aceptable habilidad, buen esfuerzo, las condiciones del entorno son aceptables y la consistencia
es aceptable

Secado de partes del condensador

Aceptable habilidad, buen esfuerzo, condiciones aceptables, buena consistencia

Limpieza de la parte eléctrica del condensador

Aceptable habilidad, buen esfuerzo, las condiciones del entorno son aceptables y la consistencia
es aceptable

Llevar la partes del evaporador a la zona del evaporador

Aceptable destreza, aceptable empefio, condiciones aceptables y consistencia aceptable

Armado de las partes del evaporador

Destreza aceptable, buen esfuerzo, condiciones aceptables y consistencia aceptable

Desmontaje de la tina o mandil protector

Aceptable destreza, muestra un buen empefio, las condiciones del entorno son buenas y la
consistencia es aceptable

Armado de la parte eléctrica del evaporador

Destreza aceptable, esfuerzo aceptable, condiciones aceptables, buena consistencia

Armado de la parte mecanica del evaporador

Destreza aceptable, esfuerzo aceptable, condiciones aceptables, buena consistencia

Puesta en marcha y verificacién de parametros (Voltaje,
amperaje y presion)

Destreza aceptable, esfuerzo aceptable, de aceptable condicién y buena consistencia

Limpieza de la zona de trabajo

Aceptable destreza, buen esfuerzo, las condiciones del entorno son aceptables y la consistencia
es aceptable3

Entrega de herramientas al encargado

Aceptable habilidad, buen esfuerzo, condiciones aceptables, buena consistencia

Revisién final y entrega del acta de conformidad del
servicio

Aceptable habilidad, buen esfuerzo, condiciones aceptables, buena consistencia

Figura 2.Cuadro de Westinghouse POST-TEST

Origen: Los investigadores
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Adicional a ello, se procede a calcular los suplementos por cada actividad, como muestra en la siguiente figura

Actividad

Suplementos

F

\

Total
Suplementos

Justificacion de Suplementos

F

Vv

Recepcion de orden de trabajo

0.11

Hombre, necesidades personales, fatiga
moderada

Trabajar de pie

Verificacion de repuestos y herramientas

0.17

Hombre, necesidades personales, fatiga
moderada

Trabajar de pie, menos de 10 kg, trabajo preciso
requiere atencion

Inspeccion de parametros de pre-operacion (Voltaje,
amperaje y presion)

0.13

Hombre, necesidades personales, fatiga
moderada

Trabaja de pie, trabajo preciso

Desmontaje de la tapa del display

0.13

Hombre, necesidades personales, fatiga
moderada

Trabaja de pie, ligeramente incomodo

Desmontaje de la parte eléctrica del evaporador

0.15

Hombre, necesidades personales, fatiga
moderada

Trabaja de pie, ligeramente incobmodo, requiere
precision

Transportar a la mesa de trabajo

0.12

Hombre, necesidades personales, fatiga
moderada

Trabajar de pie, menos de 10 kg

Desmontaje de la parte mecanica del evaporador

0.15

Hombre, necesidades personales, fatiga
moderada

Trabaja de pie, ligeramente incomodo, requiere
precision

Instalacion de tina o mandil especial

0.15

Hombre, necesidades personales, fatiga
moderada

Trabaja de pie, ligeramente incomodo, requiere
precision

Echar desengrasante a las partes del evaporador

0.13

Hombre, necesidades personales, fatiga
moderada

Trabaja de pie, trabajo preciso

Llevar partes mecanicas del evaporador a la zona del
condensador

0.12

Hombre, necesidades personales, fatiga
moderada

Trabajar de pie, menos de 10 kg

Desmontaje de protectores del condensador

Hombre, necesidades personales, fatiga
moderada

Trabaja de pie, ligeramente incomodo, requiere
precision

Desmontaje de la parte eléctrica del condesador

Hombre, necesidades personales, fatiga
moderada

Trabaja de pie, ligeramente incomodo, requiere
precision

Echar desengrasante a las partes del condensador

Hombre, necesidades personales, fatiga
moderada

Trabaja de pie, trabajo preciso

Limpieza de las partes del evaporador con hidrolavadora

Hombre, necesidades personales, fatiga
moderada

Trabajar de pie, posicin un poco incémoda, peso
menos de 10 kilos, requiere precision

Limpieza de las partes del condensador con
hidrolavadora

Hombre, necesidades personales, fatiga
moderada

Trabajar de pie, posicin un poco incomoda, peso
menos de 10 kilos, requiere precision
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Actividad

Suplementos

F

\"

Total
Suplementos

Justificacion de Suplementos

F

\"

Secado de las partes del evaporador

0.15

Hombre, necesidades personales, fatiga
moderada

Trabaja de pie, ligeramente incomodo, requiere

precision

Limpieza de la parte eléctrica del evaporador

0.15

Hombre, necesidades personales, fatiga
moderada

Trabaja de pie, ligeramente incomodo, requiere

precision

Secado de partes del condensador

0.15

Hombre, necesidades personales, fatiga
moderada

Trabaja de pie, ligeramente incomodo, requiere

precision

Limpieza de la parte eléctrica del condensador

0.15

Hombre, necesidades personales, fatiga
moderada

Trabaja de pie, ligeramente incomodo, requiere

precision

Llevar la partes del evaporador a la zona del evaporador

0.12

Hombre, necesidades personales, fatiga
moderada

Trabajar de pie, menos de 10 kg

Armado de las partes del evaporador

0.15

Hombre, necesidades personales, fatiga
moderada

Trabaja de pie, ligeramente incomodo, requiere

precision

Desmontaje de la tina o mandil protector

0.15

Hombre, necesidades personales, fatiga
moderada

Trabaja de pie, ligeramente incomodo, requiere

precision

Armado de la parte eléctrica del evaporador

0.15

Hombre, necesidades personales, fatiga
moderada

Trabaja de pie, ligeramente incomodo, requiere

precision

Armado de la parte mecanica del evaporador

0.15

Hombre, necesidades personales, fatiga
moderada

Trabaja de pie, ligeramente incomodo, requiere

precision

Puesta en marcha y verificacién de parametros (Voltaje,
amperaje y presion)

0.13

Hombre, necesidades personales, fatiga
moderada

Trabaja de pie, trabajo preciso

Limpieza de la zona de trabajo

0.11

Hombre, necesidades personales, fatiga
moderada

Trabajar de pie

Entrega de herramientas al encargado

0.17

Hombre, necesidades personales, fatiga
moderada

Trabajar de pie, menos de 10 kg, requiere atencion

Revision final y entrega del acta de conformidad del
servicio

Hombre, necesidades personales, fatiga
moderada

Figura 21. Cuadro de suplementos POST-TEST
Origen: Los investigadores

Trabaja de pie, trabajo preciso

71



FRIGOSFER SAC FICHA DE CALCULO DE TIEMPO ESTANDAR

Empresa Frigosfer SAC Area Operaciones
Método PRE-TEST | POST-TEST Proceso Mantenimiento
Garcia Rimac, José Alberto

Pérez Ramos, Mery Ricardina

Elaborado por: Producto Mantenimiento equipo de refrigeracion

Tiempo
Estandar (TS)
(min)

T. Obs Westinghouse Tiempo Suplementos

Factor
Suplementos

Factor

Actividad Promedio ‘o Normal (TN)
cD Valoracion

(min) E (min) F \
Recepcidn de orden de trabajo 1.00 -0.05 0.95 0.11 1.05
Verificacion de repuestos y herramientas 5.00 -0.01 4.95 0.17 5.79

Inspeccion de parametros de pre-operacion (Voltaje, amperaje y 10.00 2011 8.90 0.13 10.06
presion) ’ ' ’ ’ ’

Desmontaje de la tapa del display 3.00 -0.08 2.76 0.13 3.12
Desmontaje de la parte eléctrica del evaporador 9.00 -0.11 8.01 0.15 9.21
Transportar a la mesa de trabajo 2.00 -0.02 1.96 0.12 2.20
Desmontaje de la parte mecanica del evaporador 10.00 -0.05 9.50 0.15 10.93
Instalacion de tina o mandil especial 8.00 0.00 8.00 0.15 9.20
Echar desengrasante a las partes del evaporador 3.00 -0.05 2.85 0.13 3.22

Ol (N[O~ W N|=

Llevar partes mecanicas del evaporador a la zona del 3.00 0.14 258 0.12 2389
condensador ’ ' ’ ’ '

Desmontaje de protectores del condensador 4.00 -0.05 3.80 4.37
Desmontaje de la parte eléctrica del condesador 9.00 -0.05 8.55 9.83

Echar desengrasante a las partes del condensador 2.00 -0.05 1.90 2.15

Limpieza de las partes del evaporador con hidrolavadora 5.00 -0.05 4.75 5.51

Limpieza de las partes del condensador con hidrolavadora 5.00 -0.05 475 5.51
Secado de las partes del evaporador 5.00 -0.02 4.90 5.64
Limpieza de la parte eléctrica del evaporador 5.00 -0.05 4.75 5.46
Secado de partes del condensador 4.00 -0.02 3.92 4.51
Limpieza de la parte eléctrica del condensador 5.00 -0.05 4.75 5.46
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FRIGOSFER SAC FICHA DE CALCULO DE TIEMPO ESTANDAR

Empresa Frigosfer SAC Area Operaciones
Método PRE-TEST POST-TEST Proceso Mantenimiento
Garcia Rimac, José Alberto

Pérez Ramos, Mery Ricardina

Elaborado por: Producto Mantenimiento equipo de refrigeracion

T. Obs Westinghouse Factor Tiempo Suplementos
Actividad Promedio Valoracién Normal (TN)
(min) E Ccbh (min) F \
Llevar la partes del evaporador a la zona del evaporador 3.00 -0.14 2.58 0.12 2.89
Armado de las partes del evaporador 10.00 -0.08 9.20 0.15 10.58
Desmontaje de la tina o mandil protector 4.00 0.11 4.44 0.15 5.11

Armado de la parte eléctrica del evaporador 8.00 -0.11 712 0.15 8.19
Armado de la parte mecanica del evaporador 10.00 -0.11 8.90 0.15 10.24

Tiempo
Estandar (TS)
(min)

Factor
Suplementos

Puesta en marcha y verificacion de parametros (Voltaje, amperaje 5.00
y presion) :

-0.11 4.45 0.13 5.03

Limpieza de la zona de trabajo 10.00 -0.05 9.50 0.11 10.55
Entrega de herramientas al encargado 3.00 -0.02 2.94 0.17 3.44
Revision final y entrega del acta de conformidad del servicio 5.00 -0.02 4.90 0.13 5.54

Total 156.00 146.56 167.65

Figura 22. Calculo del tiempo estandar PRE-TEST del proceso de mantenimiento de equipo de refrigeracion
Origen: Los investigadores

Obtenido el tiempo estandar se proceden a realizar el registro del tiempo programado, el tiempo real de trabajo, la produccion
programada (servicios programados), la produccion real (servicios realizados) para luego calcular los indicadores de eficiencia,

eficacia y productividad parcial, asi muestra la Figura 22 los calculos para las 13 semanas POST-TEST.
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FRIGOSFER SAC

FICHA DE PRODUCTIVIDAD

Empresa

Frigosfer SAC

Producto

Mantenimiento equipo de refrigeracion

Método

PRE-TEST

POST-TEST

Elaborado por:

Garcia Rimac José / Pérez Ramos Mery

Indicador

Descripcion

Técnica

Instrumento

Formula

Eficiencia

Razon entre el tiempo estandar y el tiempo real resultado

en porcentaje

Observacion

Cronémetro / Ficha de registro

Eficiencia =

Tiempo estandar

0
Tiempo real x¥100%

Eficacia

Razén entre la produccion real y la producciéon

programada

Observacion

Cronémetro / Ficha de registro

Eficacia =

Produccién real
Produccién programada

x100%

Productividad

Producto de la eficiencia por la eficacia

Observacion

Cronémetro / Ficha de registro

Productividad = Eficiencia * Eficacia

4
°

a

b

c

d

e=alb

f=d/c

g=e*f

Fecha

T. Programado
(min)

Tiempo Real
(min)

Servicios
Programados

Servicios
Realizado

Eficiencia

Eficacia

Productividad

15/01/2023

502.95

545

3

3

0.92

1.00

0.92

16/01/2023

335.30

365

0.92

1.00

0.92

17/01/2023

335.30

360

0.93

1.00

0.93

18/01/2023

335.30

358

0.94

1.00

0.94

19/01/2023

335.30

362

0.93

1.00

0.93

20/01/2023

335.30

370

0.91

1.00

0.91

21/01/2023

335.30

355

0.94

1.00

0.94

22/01/2023

335.30

370

0.91

1.00

0.91

1
2
3
4
5
6
7
8
9

23/01/2023

502.95

540

0.93

1.00

0.93

24/01/2023

335.30

365

0.92

1.00

0.92

25/01/2023

335.30

350

0.96

1.00

0.96

26/01/2023

335.30

355

0.94

1.00

0.94

27/01/2023

502.95

545

0.92

1.00

0.92

28/01/2023

670.60

715

0.94

1.00

0.94

29/01/2023

670.60

715

0.94

1.00

0.94

30/01/2023

670.60

725

0.92

1.00

0.92

31/01/2023

335.30

360

0.93

1.00

0.93

1/02/2023

335.30

360

0.93

1.00

0.93

2/02/2023

335.30

360

0.93

1.00

0.93

3/02/2023

335.30

360

0.93

1.00

0.93

4/02/2023

167.65

180

2 INNININ[(R|R[RAR|IWOINDININ|IWININDINININDININ

S INNININ[(R|R[RAR|OINDININ|IWININDINDININDININ

0.93

1.00

0.93
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FRIGOSFER SAC

FICHA DE PRODUCTIVIDAD

Empresa Frigosfer SAC Producto Mantenimiento equipo de refrigeracion
Método PRE-TEST POST-TEST Elaborado por: Garcia Rimac José / Pérez Ramos Mery
Indicador Descripcién Técnica Instrumento Férmula
. . Razdn entre el tiempo estandar y el tiempo real resultado Lo i . . . Tiempo estandar
Eficiencia en porcentaje Observacion Cronémetro / Ficha de registro Eficiencia = Tiempo real x100%
. . - Produccid .
Eficacia Razon entre la produccion real y la produccion Observacién Cronémetro / Ficha de registro Eficacia = roduccion rea £100%

programada

Produccién programada

Productividad

Producto de la eficiencia por la eficacia

Observacion

Cronémetro / Ficha de registro

Productividad = Eficiencia * Eficacia

a b c d e=alb f=dic g=e*f
N Fecha T. P”(’liri:')"a“ T'e"('n'::’n?ea' Pri;g:':;os ;earl‘i’z'gﬁs Eficiencia Eficacia Productividad
22 | 5/02/2023 335.30 360 2 2 0.93 1.00 0.93
23 | 6/02/2023 335.30 360 2 2 0.93 1.00 0.93
24 | 7/02/2023 167.65 180 1 1 0.93 1.00 0.93
25 | 8/02/2023 167.65 180 1 1 0.93 1.00 0.93
26 | 9/02/2023 502.95 540 3 3 0.93 1.00 0.93
27 | 10/02/2023 502.95 540 3 3 0.93 1.00 0.93
28 | 11/02/2023 502.95 540 3 3 0.93 1.00 0.93
29 | 12/02/2023 335.30 360 2 2 0.93 1.00 0.93
30 | 13/02/2023 502.95 540 3 3 0.93 1.00 0.93
31 | 14/02/2023 335.30 360 2 2 0.93 1.00 0.93
32 | 15/02/2023 502.95 540 3 3 0.93 1.00 0.93
33 | 16/02/2023 335.30 360 2 2 0.93 1.00 0.93
34 | 17/02/2023 335.30 360 2 2 0.93 1.00 0.93
35 | 18/02/2023 335.30 360 2 2 0.93 1.00 0.93
36 | 19/02/2023 335.30 360 2 2 0.93 1.00 0.93
37 |20/02/2023 335.30 360 2 2 0.93 1.00 0.93
38 |21/02/2023 335.30 360 2 2 0.93 1.00 0.93
39 |22/02/2023 167.65 180 1 1 0.93 1.00 0.93
40 |23/02/2023 335.30 360 2 2 0.93 1.00 0.93
41 | 24/02/2023 502.95 540 3 3 0.93 1.00 0.93
42 | 25/02/2023 502.95 540 3 3 0.93 1.00 0.93
43 | 26/02/2023 670.60 720 4 4 0.93 1.00 0.93
44 | 27/02/2023 670.60 720 4 4 0.93 1.00 0.93
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FRIGOSFER SAC

FICHA DE PRODUCTIVIDAD

Empresa Frigosfer SAC Producto Mantenimiento equipo de refrigeracion
Método PRE-TEST POST-TEST Elaborado por: Garcia Rimac José / Pérez Ramos Mery
Indicador Descripcién Técnica Instrumento Férmula
. . Razdn entre el tiempo estandar y el tiempo real resultado Lo i . . . Tiempo estandar
Eficiencia en porcentaje Observacion Cronémetro / Ficha de registro Eficiencia = Tiempo real x100%
. . - Produccid .
Eficacia Razon entre la produccion real y la produccion Observacién Cronémetro / Ficha de registro Eficacia = roduccion rea £100%

programada

Produccién programada

Productividad

Producto de la eficiencia por la eficacia

Observacion

Cronémetro / Ficha de registro

Productividad = Eficiencia * Eficacia

a b c d e=alb f=dic g=e*f
N Fecha T. P”(’liri:')"a“ T'e"('n'::’n?ea' Pri;g:':;os ::;‘I’I':;gz Eficiencia Eficacia Productividad
45 |28/02/2023 670.60 720 4 4 0.93 1.00 0.93
46 | 1/03/2023 335.30 360 2 2 0.93 1.00 0.93
47 | 2/03/2023 335.30 360 2 2 0.93 1.00 0.93
48 | 3/03/2023 335.30 360 2 2 0.93 1.00 0.93
49 | 4/03/2023 502.95 540 3 3 0.93 1.00 0.93
50 | 5/03/2023 335.30 360 2 2 0.93 1.00 0.93
51 | 6/03/2023 502.95 540 3 3 0.93 1.00 0.93
52 | 7/03/2023 502.95 540 3 3 0.93 1.00 0.93
53 | 8/03/2023 335.30 360 2 2 0.93 1.00 0.93
54 | 9/03/2023 335.30 360 2 2 0.93 1.00 0.93
55 | 10/03/2023 335.30 360 2 2 0.93 1.00 0.93
56 | 11/03/2023 335.30 360 2 2 0.93 1.00 0.93
57 |12/03/2023 335.30 360 2 2 0.93 1.00 0.93
58 | 13/03/2023 335.30 360 2 2 0.93 1.00 0.93
59 | 14/03/2023 335.30 360 2 2 0.93 1.00 0.93
60 | 15/03/2023 335.30 360 2 2 0.93 1.00 0.93
61 | 16/03/2023 167.65 180 1 1 0.93 1.00 0.93
62 | 17/03/2023 167.65 180 1 1 0.93 1.00 0.93
63 | 18/03/2023 335.30 360 2 2 0.93 1.00 0.93
64 | 19/03/2023 335.30 360 2 2 0.93 1.00 0.93
65 |20/03/2023 335.30 360 2 2 0.93 1.00 0.93
66 |21/03/2023 335.30 360 2 2 0.93 1.00 0.93
67 |22/03/2023 335.30 360 2 2 0.93 1.00 0.93
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FRIGOSFER SAC

FICHA DE PRODUCTIVIDAD

Empresa Frigosfer SAC Producto Mantenimiento equipo de refrigeracion
Método PRE-TEST POST-TEST Elaborado por: Garcia Rimac José / Pérez Ramos Mery
Indicador Descripcion Técnica Instrumento Férmula
Eficiencia Razén entre el tiempoeenslt)é;nrgz:]{ajeel tiempo real resultado Observacion Crondémetro / Ficha de registro Eficiencia = 4”8;:’5:;;?;‘?” x100%
Eficacia Razon entre la produccion realy la produccion Observaciéon Cronémetro / Ficha de registro Eficacia = Produccién real x100%

programada

Produccién programada

Productividad

Producto de la eficiencia por la eficacia

Observacion

Cronoémetro / Ficha de registro

Productividad = Eficiencia * E ficacia

a b c d e=alb f=d/c g=e*f
o " — —
N Fecha T. Pr(()ril;zr)n ado Tlen(ln;:?n;?eal Prcs)z:::::laodsos ::;v"::;:(s) Eficiencia Eficacia Productividad
68 | 23/03/2023 502.95 540 3 3 0.93 1.00 0.93
69 | 24/03/2023 502.95 540 3 3 0.93 1.00 0.93
70 | 25/03/2023 335.30 360 2 2 0.93 1.00 0.93
71 | 26/03/2023 167.65 180 1 1 0.93 1.00 0.93
72 | 27/03/2023 335.30 360 2 2 0.93 1.00 0.93
73 | 28/03/2023 335.30 360 2 2 0.93 1.00 0.93
74 | 29/03/2023 502.95 540 3 3 0.93 1.00 0.93
75 | 30/03/2023 335.30 360 2 2 0.93 1.00 0.93
76 | 31/03/2023 502.95 540 3 3 0.93 1.00 0.93
77 | 1/04/2023 502.95 540 3 3 0.93 1.00 0.93
78 | 2/04/2023 502.95 540 3 3 0.93 1.00 0.93
79 | 3/04/2023 167.65 180 1 1 0.93 1.00 0.93
80 | 4/04/2023 167.65 180 1 1 0.93 1.00 0.93
81 5/04/2023 167.65 180 1 1 0.93 1.00 0.93
82 | 6/04/2023 167.65 180 1 1 0.93 1.00 0.93
83 | 7/04/2023 502.95 540 3 3 0.93 1.00 0.93
84 | 8/04/2023 670.60 720 4 4 0.93 1.00 0.93
85 | 9/04/2023 335.30 360 2 2 0.93 1.00 0.93
86 | 10/04/2023 335.30 360 2 2 0.93 1.00 0.93
87 | 11/04/2023 502.95 540 3 3 0.93 1.00 0.93
88 | 12/04/2023 502.95 540 3 3 0.93 1.00 0.93
89 | 13/04/2023 335.30 360 2 2 0.93 1.00 0.93
90 | 14/04/2023 335.30 360 2 2 0.93 1.00 0.93

Figura 23. Calculo de los indicadores de eficiencia, eficacia y la productividad
Origen: Los investigadores
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Teniendo todos los datos de las 13 semanas de POST- TES se procede a resumir

por semanas para la estimacion de la productividad como se detalla en la Tabla 6.

Tabla 6. Resumen para el calculo de la productividad POST- TEST

Post- Test

Semana Eficiencia Eficacia Productividad
1 0.95 1.00 0.95
2 0.94 1.00 0.94
3 0.93 1.00 0.93
4 0.95 1.00 0.95
5 0.94 1.00 0.94
6 0.93 1.00 0.93
7 0.94 1.00 0.94
8 0.95 1.00 0.95
9 0.92 1.00 0.92
10 0.93 1.00 0.93
11 0.93 1.00 0.93
12 0.94 1.00 0.94
13 0.94 1.00 0.94

Eficiencia Eficacia Productividad
Promedio 0.94 1.00 0.94

Origen: Los investigadores
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Se analizan los datos y se obtiene una grafica del comportamiento de los

indicadores eficiencia, eficacia mediante ellos calculamos la productividad.

Grafico Post - Test
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\
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Eficiencia Eficicacia e==mProductividad

Figura 24. Eficiencia, eficacia y productividad en 90 dias de estudio POST-TEST
Origen: Los investigadores

Para fines de estudio se hara el calculo promedio de todos los datos obteniendo
que la productividad POST- TEST es del 94%.

Promedios POST TEST

1.01 1.00
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Eficiencia Eficicacia Productividad

Figura 25. Productividad POST- TEST
Origen: Los investigadores
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En la figura 26. Se detalla en porcentajes el antes y después de las mejoras con

respecto a las actividades que generan valor y las que no generan valor.

En la figura 27. Se detalla el porcentaje de las actividades totales comparadas con

las actividades que no generan valor e indices de actividad.

35
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Analisis Actividades Pre Test y Post Test

Almacenamiento 0_ 4

Transporte: | e 7

Espera: -0 1

Combinada H 2
Inspeccion: - %
. 21

0 5 10 15 20 25
B Post-Test M Pre -Test

Figura 26. Estudio de métodos; analisis de actividades PRE Y POST TEST
Origen: Los investigadores

#AT - # ANGV - IA (Pre Test y Post Test)
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Figura 27. Analisis estudio de métodos PRE Y POST TEST
Origen: Los investigadores

80



300.00

250.00

200.00

150.00

Tiempo (min)

100.00

50.00

0.00

Tiempos Pre Test y Post Test

245.69
215.94
167.65
156.00
Pre -Test Post-Test

u T.Observado (To) E Tiempo Normal (TN) = Tiempo Estandar (TS)

Figura 28. Analisis de estudio de tiempos PRE Y POST TEST
Origen: Los investigadores
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Para el estudio de la variable dependiente Productividad como se muestra en la
figura 29. Se observan notables diferencias de productividad demostrado en sus
dimensiones: eficiencia y eficacia luego de implementar las mejoras en la empresa

Frigosfer Sac.

Analisis
1.20

1.00

0.92 0.94
0.76
I 0.70

Eficiencia Eficacia Productividad

1.00

0.94

0.80

0.60 B Pre-Test

M Post-Test

0.40

0.20

0.00

Figura 29. Analisis de Productividad y dimensiones PRE Y POST TEST
Origen: Los investigadores
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Estudio econdmico financiero.

En el desarrollo de la tesis se tuvo gastos en inicio del estudio y en su transcurso

como muestra en detalle la Tabla 7.

Tabla 7. Detalle econémico del desarrollo del estudio.

Compra de Hidrolavadoras

Hidrolavadora K5 Premium 1 $800.00 $800.00 S/ 3,000.00
Calibracioén de equipos de medicion

Mandémetro 1 $25.00 $25.00 S/ 93.75

Pinza amperimétrica 1 $35.00 $35.00 S/ 131.25

Megbhmetro 1 $50.00 $50.00 S/ 187.50

Reflectémetro 1 $55.00 $55.00 S/ 206.25
Herramientas de Trabajo

Kit de Herramientas 1 $150.00 $150.00 S/ 562.50
Impresiones

Formatos y articulos de oficina 1 $32.00 $32.00 S/ 120.00
Subtotal etapa inicial $1,147.00 S/ 4,301.25
Etapa Implementacién
Horas Hombre

Asistente de Produccion ($/sem) 6 $120.00 $720.00 S/ 2,700.00
Impresiones

Formatos y articulos de oficina 1 $55.00 $55.00 S/ 206.25
Equipos de comunicacion

Celulares 3 $120.00 $360.00 S/ 1,350.00
Otros Gastos

Movilidad, viaticos 13 $10.00 $130.00 S/ 487.50
Subtotal etapa inicial $1,265.00 S/ 4,743.75
Total $2,412.00 S/ 9,045.00

Origen: Los investigadores

En la tabla 7 se consideran en la etapa inicial la compra de hidro lavadora,
calibracion de equipos o instrumentos de medicion, un kit de herramientas y todo lo
correspondiente a articulos de oficina, para la etapa de implementacion se
considero un asistente de produccién el cual su funcién principal era el apoyo para
el cumplimiento de todos los objetivos planteados. Estos recursos fueron

financiados por el gerente de la empresa Frigosfer SAC.



Teniendo como dato inicial el numero de mantenimientos pre - test de 184 en 13
semanas con productividad de 70.04 % y hallando la productividad pos - test de
93.65 % se tuvo un incremento de 23.62 % con este dato procedemos a calcular el
incremento de mantenimiento.

La Tabla 8 muestra de manera mas especifica los calculos realizados para la
obtencion el beneficio, para ello resulté de acuerdo al incremento de la
productividad que los servicios de mantenimiento aumentaron en 21

Tabla 8. Calculo de incremento mensual por mantenimiento.

Pre Test Pos Test Incremento
Eficiencia 92.34% 93.65% 1.31%
Eficacia 75.85% 100.00% 24.15%
Productividad 70.04% 93.65% 23.62%
Costo Servicio Mantenimiento S/ 410.00
Datos tomados de 13 semanas 90 dias
Mes 30 dias

Incremento de Productividad
Pos Test - Pre Test 23.62%

Calculando los Serv. Mant. De acuerdo a productividad Pos-Tes

Serv. Mant. (13 Sem.) Productividad
0.00 70.04%
X= 93.65%
X= 247
X (Serv. Mant. Mens.) = 83

Incremento de los mantenimientos Post-test vs Pre-Test

Ser. Man. Mensual Pro-Test 83
Ser. Man. Mensual Pre-Test 62
Incremento Mant. Mensual 21

Origen: Los investigadores
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Realizamos un analisis de los beneficios mensuales que se obtendran debido al incremento de la productividad, el incremento de
servicios de mantenimiento sera de manera progresiva, en el mes 1 incrementara en 5 % numéricamente 2 servicios de
mantenimiento, del mismo modo se realiza hasta el mes 12, en el cual se llega a un porcentaje de 100 % de los servicios de
mantenimiento incrementados numéricamente 21, la Tabla 9 muestra a detalle la distribucion de incrementos porcentuales por

mes, los incrementos mensuales y los beneficios obtenidos mensualmente

Tabla 9. Beneficios mensuales

% Incrementos 5% 10% 15% 20% 25% 30% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Increme_nFos de 2 3 4 5 6 7 11 13 15 17 19 21
Servicios

Meses . . . . . . . M.10 M.11

S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
820.00 1,230.00 1,640.00 2,050.00 2,460.00 2,870.00 4,510.00 5,330.00 6,150.00 6,970.00 7,790.00 8,610.00
Origen: Los investigadores

Beneficio

85



La Tabla 10, muestra los costos directos y costos indirectos para realizar un servicio
de mantenimiento, en los costos indirectos se ha considerado que en el mes sexto

y en el mes doce se haran renovacion de herramientas y mantenimiento de equipos

Tabla 10. Costos directos e indirectos

Por cada mantenimiento Délares o] [1

Costos de Fabricacion (realizar un servicio de mantenimiento)

Costos Directos

Materiales
Insumos 1 S 19.33 S/ 72.50

Mano de Obra

Operario S 13.33 S/ 100.00
Supervisor 1 S 2133 S/ 80.00
Total, Costos directos de fabricacion S 5400 S/ 252.50

Costos indirectos proyectado en un afio

C. Indirectos en el mes seis y en el mes doce

Mes Seis
Mantenimiento Equipos S 50.00 S/ 187.50
Renovacion de Herramientas S 75.00 S/ 281.25
Total mes sexto S 12500 S/ 468.75
Mes Doce
Mantenimiento Equipos S 50.00 S 187.50
Renovacion de Herramientas S 75.00 S 281.25
Total mes doce S 125.00 S/ 468.75

Origen: Los investigadores
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Colocamos la inversion inicial en el mes 0 en negativo porque se entiende que es una salida de dinero, los beneficios por servicios
de mantenimiento en un escenario conservador, al igual que los gastos operativos y costos indirectos, obteniendo el flujo de caja

como se muestra en la tabla 11.

Tabla 11. Flujo de caja periodo doce meses.

Conceptos
E”t;f)‘:as:rcvci’:ig;”'ca s/.820 $/.1,230 S/. 1,640 $/.2,050 S/. 2,460 s/.2,870 s/. 4,510 $/.5,330 $/.6,150 s/.6,970 $/.7,790 5/.8,610
Ingresos por
préstamos
s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/
fetilineises - 820 1,230 1,640 2,050 2,460 2,870 4,510 5,330 6,150 6,970 7,790 8,610
Costos de Fabricacién
Proyectados $/.505 s/.758 5/.1,010 s/.1,263 s/.1,515 s/.1,768 s/.2,778 5/.3,283 5/.3,788 S/. 4,293 S/.4,798 $/.5,303
G.0P
Cl S/. 469 S/. 469
s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ S/ s/ S/ S/
MBI - 505 758 1,010 1,263 1,515 2,236 2,778 3,283 3,788 4,293 4,798 5,771
s/.
Inversion (9,045.00)
Utilidad s/.315 S/. 473 s/. 630 s/. 788 S/. 945 S/. 634 s/.1,733 S/. 2,048 S/.2,363 S/.2,678 S/.2,993 S/.2,839

Utilidad acumulada S/. 1,418 S/. 2,205 S/. 3,150 S/. 3,784 S/. 5,516 S/. 7,564 WYACK S/. 12,604 S/. 15,596 S/. 18,435

Origen: Los investigadores

Actualmente los bancos estan ofreciendo dinero a plazo fijo con un TEA del 4.50 %

TEA: 4.50 % Ahorro plazo fijo
TEM: 0.37%
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Tabla 12. Calculo del VAN.

Calculo del VAN, se realiza porque el dinero a través del tiempo pierde valor y se tiene que traer al Mes 0

VAN | -S/.9,045.00 |S/.313.85|S/.469.05| S/.623.11 | S/.776.03 | S/.927.83 | S/.619.95 |S/. 1,688.58 | S/. 1,988.29 | S/. 2,285.78 | S/.2,581.07 | S/.2,874.16 | S/. 2,716.51

Di"eﬁe!eo"a“ S/.313.85 S/.782.89 S/.1,406.00 S/.2,182.03 S/.3,109.85 S/.3,729.81 S/.5418.39 S/.7,406.68 S/.9,692.46 SI.12,273.53 SI.15,147.69 S/.17,864.20

| VAN | si.8819.20 |
Origen: Los investigadores

El dinero pierde su valor en el tiempo, por ello calculamos el VAN para determinar cual seria el beneficio al mes 0, el VAN para
nuestro proyecto tiene un valor de S/. 8819.20.

Para determinar cual es la tasa de interés de la tesis se calculd el TIR, como muestra la Tabla 13, el cual muestra un TIR de
9.06 % anual

Tabla 13. Calculando la tasa interna de retorno.

TIR (S/.9,045.00) | S/. 315.00 | S/.472.50 | S/. 630.00 | S/. 787.50 | S/. 945.00 | S/. 633.75 | S/.1,732.50 | S/. 2,047.50 | S/. 2,362.50 | S/. 2,677.50 | S/. 2,992.50 | S/. 2,838.75

| TIR | 9.06% |
Origen: Los investigadores
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Tabla 14. Calculo del beneficio costo

Beneficio S/.17,864.20
Costo -S/.9,045.00
Beneficio/Costo 1.98

Origen: Los investigadores

Segun el muestra en la tabla 14 se tiene que el empresario puede ganar:
1.98 por cada sol destinado al estudio (tesis).

Es necesario ver en cuanto tiempo recuperamos nuestra inversion por lo que

calculamos el PAY BACK de la tesis detallado en la tabla 15.

Tabla 15. Calculo del PAY BACK

Inversion
-S/. 9,045.00
Beneficio en: Octavo mes Noveno mes
S/. 7,406.68 S/. 9,692.46
Tiempo de Recuperacion
Meses
Dias 12

Origen: Los investigadores
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3.6. Método de analisis de datos

Para el analisis descriptivo se utilizé estadisticos de resumen como media,
mediana, moda, maximo, minimo, rango, varianza, desviacioén estandar, asimetria,
curtosis y coeficiente de variacién para cuantificar cada dimension y variable para
su calculo descriptivo. Estos estadisticos permitieron establecer el comportamiento
actual de la productividad, eficiencia y eficacia en el pre-test y post-test. Ademas

de presentar la gréafica que representa en resumen los resultados.

Seguidamente, se realiz6 el analisis inferencial de igual forma en el software SPSS
version 25, para lo cual en primer lugar se efectuo las pruebas de normalidad de
esta forma se procedié aplicar las pruebas de normalidad de datos
correspondientes y pruebas de comprobacion de hipotesis, estas ultimas basadas
en la comparacién de medias aritméticas y analisis paramétrico por T-de Student
de parejas relacionadas si configura en un comportamiento paramétrico o Wilcoxon
si refleja comportamiento no paramétrico, al medir los resultados se verifico si los
valores pre y post sufrieron un cambio positivo, negativo o si permanecieron igual
luego de la implementacion, lo cual permitié aclarar la situacién de hipotesis y

objetivos de investigacion.

3.7. Aspectos éticos

La investigacion considera los criterios éticos y legales orientados por la
Universidad César Vallejo, tomando en cuenta la autenticidad de los autores y
lineamientos dispuestos. Asi mismo, los datos tomados para la investigacion son
fehacientes brindados por la empresa respetados tal cual, sumandose la
confidencialidad en todos sus aspectos. Las investigaciones de apoyo, fueron

referenciadas utilizando la norma ISO 690-2.

De acuerdo con Salazar et. al (2018), la ética la considera como un saber o
conocimiento racional que sirve como herramienta para realizar un estudio critico
fundamentado y tiende a ser objeto de los valores morales. En tal sentido el
investigador debe demostrar sus altos principios morales cuando vaya a realizar
una investigacion. Para evidenciar y consolidar la ética en la presente investigacion

se apoya de los siguientes principios:
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Autonomia: La libertad de las personas estuvo garantizada, ya que tuvieron la plena
libertad de colaborar con la investigacion.

No maleficencia: La investigacion se plante6 para servir de ayuda a los
colaboradores que participan, en ningun momento generé dafio moral o fisico.
Beneficencia: Se respetd toda informacién brindada por los colaboradores ya que
es muy importante el aporte que brinda su contenido para comprender y entender
la presente investigacion.

Justicia: En todo momento se respetd la informacion brindada solo para la

realizacion del estudio, sin interés propio o a terceros.
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IV. RESULTADOS

Analisis descriptivo

La Tabla 16 se detalla los estadisticos descriptivos de la productividad pre test, post
test y su diferencia siendo lo mas resaltante la mejora de la productividad en 23.69
%

Tabla 16. Estadisticos descriptivos de la productividad pre test, post test y
diferencia

Productividad | Productividad ) )
Pre Test Post Test Diferencia

Muestra  Datos utilizados 13 13 13
(N) Datos no utilizados - - -
Media .7008 .9377 .2369
Media — Error estéandar .01342 .00257 .01308
Mediana .7100 .9378 .2300
Moda .67 .94 19
Desviacion estandar .04838 .00927 .04715
Var. .002 .000 .002
Grado de simetria. -.108 -.211 .301
Grado de simetria — Error estandar .616 .616 .616
Apuntamiento (1.338) (.546) (1.036)
Apuntamiento — Error estandar 1.191 1.191 1.191
Dif. (L max — L. min) 15 .03 15
Limite Min. .62 .92 A7
Limite Max. 77 .95 .32
Sum. 9.11 12.19 3.08
Cuartiles Primer .6600 .9306 .1900
Segundo .7100 .9378 .2300
Tercer 7425 .9456 2725

Cuarto

Origen: Software estadistico de IBM
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Eficiencia pre test, post test y diferencia

La Tabla 17 se detalla el estudio estadistico descriptivo de la eficiencia pre test,

post test y su diferencia, por consiguiente, se observa mejora del 1.69 %.

Tabla 17. Estadisticos descriptivos de la eficiencia pre test, post test y diferencia

Eficiencia Eficiencia ] )
Pre Test Post Test Diferencia

Muestra Datos utilizados 13 13 13
(N) Datos no utilizados - - -
Media .9208 .9377 .0169
Media — Error estandar 00211 .00257 .00328
Mediana .9210 .9378 .0180
Moda .92 .94 .03
Desviacién estandar .00760 .00927 .01182
Var .000 .000 .000
Grado de simetria. (.136) (.211) (.724)
Grado de simetria — Error estandar .616 616 .616
Apuntamiento (1.053) (.546) .691
Apuntamiento — Error estandar 1.191 1.191 1.191
Dif. (L max — L. min) .02 .03 .04
Limite Min. .91 .92 (.01)
Limite Max. .93 .95 .03
Sum. 11.97 12.19 22
Cuartiles Primer .9139 .9306 .0100
Segundo .9210 .9378 .0180
Tercer .9275 .9456 .0250

Cuarto

Origen: Software estadistico de IBM

Eficacia pre test, post test y diferencia

En la Tabla 18 se detalla el estudio estadistico descriptivo de la eficacia antes del

estudio, y después del mismo y su diferencia, presenté mejora del 24.15 %.
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Tabla 18. Estadisticos descriptivos de la eficacia pre test, post test y diferencia

Eficacia Eficacia ] )
Pre test Post test Diferencia

Muestra Datos utilizados 13 13 13
Datos no utilizados - - -
Media .7585 1.0000 .2415
Media — Error estandar .01497 .00000 .01497
Mediana .7700 .2300
Moda .70 1.00 A7
Desviacion estandar .05398 .00000 .05398
Var. .003 .000 .003
Grado de simetria. (.111) A1
Grado de simetria — Error estandar .616 .616 .616
Apuntamiento (1.313) (1.313)
Apuntamiento — Error estandar 1.191 1.191 1.191
Dif. (L max — L. min) .16 .00 .16
Limite Min. .67 1.00 A7
Limite Max. .83 1.00 .33
Sum. 9.86 13.00 3.14
Cuartiles Primer .7083 .1950
Segundo .7700 .2300
Tercer .8050 2917

Cuarto

Origen: Software estadistico de IBM

Estudio Inferencial de la investigacion.

En el proceso de analizar los resultados de la investigacion, se llevaron los datos
a la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, esta prueba se utilizé6 para analizar las
diferencias entre la preprueba y la posprueba de productividad, eficiencia y eficacia
porque el grupo experimental se estudié en momentos diferentes (antes y después).
Como el numero de pares de datos analizados era inferior a 50, se determind si los

pares de datos eran paramétricos o no.
Test de normalidad de la productividad
Ho: El conjunto de datos de la diferencia de la productividad (antes y después del

estudio) es paramétrica.
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H1: El conjunto de datos de la diferencia de la productividad (antes y después del

estudio) es no paramétrica.

Postulado: Aceptamos Ho si el nivel de significacion es = a 5%.

Tabla 19. Test de normalidad de diferencia de la productividad

Shapiro- Wilk

Estadistico

Grados de Libertad

Nivel de

Significacion

Diferencia Productividad

.953

13

.643

Origen: Software estadistico de IBM

El nivel de significacion que se obtuvo como detalla la tabla 19. es de 64.3 % es

superior que el 5 % por lo que se aceptd Ho, el conjunto de datos de la diferencia

de la productividad (antes y después del estudio) es paramétrica, lo cual nos indicé

que para la comparacion de la hipétesis del estudio se empled el test paramétrico

de T de Student de pares relacionados la cual coteja la media poblacional en

periodos de tiempos diferentes (pre tes y pos tes).

Test de normalidad de eficiencia

Ho: El conjunto de datos de la diferencia de la eficiencia (antes y después del

estudio) es paramétrica

H1: El conjunto de datos de la diferencia de la eficiencia (antes y después del

estudio) es no paramétrica.

Postulado: Aceptamos Ho si el nivel de significacion es = a 5%.

95



Tabla 20. Test de normalidad de diferencia de eficiencia

Shapiro-Wilk

Estadistico

Grados de Libertad

Nivel de

Significacion

Diferencia Eficiencia

.859

13

.038

Origen: Software estadistico de IBM

El nivel de significacion que se obtuvo como detalla la tabla 20. es de 3.8 % es

inferior que el 5 % por ello, se rechazé Ho, el conjunto de datos de la diferencia de

la eficiencia (antes y después del estudio) es no paramétrica, lo cual nos indicoé que

para la comparacién de la hipotesis del estudio se empleo el test no paramétrico de

signos de Wilcoxon la cual coteja la mediana poblacional en periodos de tiempos

diferentes (pre tes y pos tes).

Test de normalidad de la eficacia

Ho: El conjunto de datos de la diferencia de la eficacia (antes y después del estudio)

es paramétrica.

H1: El conjunto de datos de la diferencia de la eficacia (antes y después del estudio)

es no paramétrica.

Postulado: Aceptamos Ho si el nivel de significacion es = a 5%.

Tabla 21. Prueba de normalidad de diferencia de eficacia

Shapiro-Wilk

Estadistico

N-1

Nivel de

Significacion

Diferencia

Eficacia

.936

12

408

Origen: Software estadistico de IBM

El nivel de significacion que se obtuvo como detalla la tabla 21. es de 40.8 % es

superior que el 5 % por lo que se aceptd Ho, el conjunto de datos de la diferencia
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de la productividad (antes y después del estudio) es paramétrica, lo cual nos indicé
que para la comparacion de la hipétesis del estudio se empled el test paramétrico
de T de Student de pares relacionados la cual coteja la media poblacional en

periodos de tiempos diferentes (pre tes y pos tes).
Test de hipotesis de la productividad

El estudio de trabajo mejora productividad en el area de operaciones de
FRIGOSFER S.A.C, Lima 2023
Ho: u (preTest) - Y (posTest) =0

H1: U (posTest) - y (preTest) #0

Postulado: Aceptamos Ho si el nivel de significacion es = a 5%.

Tabla 22. Test de T de Student de pares relacionados de la productividad

Diferencias de parejas relacionadas
Significancia
Desv. E.E 95% IC de la A | Estadistico | n+
. (bilateral)
estandar (M)
Min Max
Par Diferencia
.23638 .047221.01310(.20785| .26492 18.051 (12 4.6019x10-10
1 Productividad

Origen: Software estadistico de IBM

La Tabla 22 detalla el nivel de significacion es de 4.6019x10® % resultando menor
a 5 %, por tanto, se rechazé Ho, deduciendo que los datos de la media poblacional

después son diferentes a los datos de la media poblacional antes.

Tabla 23. Tamario del efecto para la productividad con d de Cohen.

IC al 95.4 % IC al 95.4 %

Efecto Inferior Superior D|fereng|a EE de l? Inferior Superior
de medias diferencia

Productividad 5.02 2.96 7.07 0.237 0.0131 0.208 0.265

Origen: Software estadistico Jamovi

La Tabla 23 muestra la dimension del efecto realizado con el programa d de Cohen,
el cual establece el valor es 5.02, evidenciando que la dimension del efecto de las

diferencias de medias poblacionales es grande, conté con un valor minimo de 2.96
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y un valor maximo de 7.07. Se obtuvo la estimacion puntual de la diferencia de
medias de 23.7 %, un error estandar medio de la diferencia de 1.31 %, el cual
generd un intervalo inferior de 20.84 % y un intervalo superior 26.54 %, estos

resultados se dieron con un nivel de confianza del 95.4 %
Prueba de hipdétesis de la eficiencia

El estudio de trabajo mejora la eficiencia en el area de operaciones de FRIGOSFER
S.A.C, Lima 2023

Ho: M (preTest) - M (posTest) =0

H1: M (posTest) - M (preTest) #0

Postulado: Aceptamos Ho si el nivel de significacion es =2 a 5%.

Tabla 24 Test de signos de Wilcoxon de la eficiencia

A
eficiencia
z 2.867
Sig. asintética (bilateral) .004

Origen: Software estadistico de IBM

La Tabla 24 detalla que el nivel de significacion es de 0,4 % resultando menor a 5
%, por tanto, se rechazé Ho, deduciendo que los datos de la mediana poblacional

después son diferentes a los datos de la mediana poblacional antes.

La Tabla 25 muestra la dimensién del efecto realizado con el programa g de Hedges
, €l cual establece el valor de 1. 69. evidenciando que la dimension del efecto de
las diferencia de medianas poblacionales es grande . se obtuvo la estimacion
puntual de la diferencia de medianas de 1.30 %, un rango Inter cuartil de 10.25% el

cual generd un intervalo inferior de -1.70 % y un intervalo superior de 3.1%.
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Tabla 25. Tamario del efecto para la eficiencia con el estadistico g de Hedges

IC al 95.4%
Dimensién del Efecto A RIC Inferior Superior
Medianas
Eficiencia 1.69 0.013 0.1025 -0.017 0.031
Cuartiles 25 0.007 50 0.013 75 0.023

Origen: Datos de cuartiles del Software estadistico de IBM y calculadora para distribucion de
frecuencias no paramétricas g de Hedges para el calculo del tamafio del efecto

Prueba de hipétesis de la eficacia

El estudio de trabajo mejora la eficacia del area de operaciones de FRIGOSFER
SAC, Lima 2023.

Ho: U (preTest) - Y (posTest) =0
H1: u (posTest) - y (preTest) #0

Postulado: Si el nivel de significancia es = a 5% se da por aceptada Ho

Tabla 26. Estadistico T de Student de pares relacionados

Diferencias de parejas relacionadas
Error 95% IC dela
Desv. Estandar diferencia Significancia
Media | estandar Media Min Max | Estadistico| n. (bilateral)
Par Diferencia
.24169 .05409 .1500| 20901 .27438 16.112[12 1.7107x10°
1 Eficacia

Origen: Software estadistico de IBM

La Tabla 26, detalla la significancia es de 1.7107 x107" % resultd menora 5 %,
de este modo se rechaza Ho, la cual indico la diferencia de medias poblacionales
pre test y post test es diferente de cero o lo que es lo mismo los datos de la media

después son diferentes a la media de los datos antes,

99



Tabla 27. Tamario del efecto para la eficacia con el d de Cohen

IC 95.4% IC 95.4%
Efecto MIN MAX leerengla E E de I_a MIN MAX
puntual de medias diferencia
Eficacia 4.47 2.59 6.34 0.242 0.0150 0.208 0.275

Origen: Software estadistico Jamovi

La Tabla 27 muestra el tamafo del efecto calculado mediante el estadistico d de
Cohen tuvo un limite inferior de 2,59 y un limite superior de 6,34 , lo que indica que
el tamano del efecto de la diferencia de medias poblacionales es significativo en un
valor puntual de 4,47.Se obtuvo la estimacién puntual de la diferencia de medias
de 24.2 %, un error estandar medio de la diferencia de 1.50 %, el cual generd un
intervalo inferior de 20.80 % y un intervalo superior 27.50 %, estos resultados se

dieron con un nivel de confianza del 95.4 %.
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V. DISCUSION

Como objetivo general se propuso analizar la aplicacion del estudio de trabajo en
la causacion de la mejora de la productividad en el area de operaciones de
FRIGOSFER S.A.C, Lima 2023, se tuvo para tal efecto el estudio de la concepcion
de las bases tedrica de la productividad en la cual segun FONTALVO, DE LA HOZ
Y MORELOS (2017), establecieron que es estudiada como la conexién directa de
generacion de la produccién general que realiza una empresa entre los recursos
que se utilizan para tal efecto. Esto quiere decir salidas (productos) por las entradas
(recursos). Con relacion a la hipétesis general, de acuerdo a los resultados se
procedid a rechazar la Ho también llamada suposicion o hipétesis nula, por tanto
se confirma la H1 también denominada suposicion o hipotesis alterna, todo ello ya
que en la prueba estadistica la significancia que resulto de la aplicacion en la prueba
T de Student de pares relacionados tuvo como resultado 4.6019x102 % la que
contrastada con el nivel de significacién del 5 % resulté menor, por lo tanto, se
rechazé Ho, indicando que los datos de la media poblacional después son
diferentes a la media poblacional antes, estas diferencias al presentar un
incremento se analizd con la dimensién del efecto con el programa d de Cohen el
cual establece un valor de 5.02, evidenciando que la dimensién del efecto de las
diferencia de medias poblacionales es grande, conté con un valor minimo de 2.96
y un valor maximo de 7.07. Se obtuvo la estimacion puntual de la diferencia de
medias de 23.7 %, un error estandar medio de la diferencia de 1.31 %, el cual
generd un intervalo inferior de 20.84 % y un intervalo superior 26.54 %, estos
resultados se dieron con un nivel de confianza del 95.4 %, el incremento de la
productividad fue de 23.7 % debido a que la dimension del efecto es positiva
tomando de escenario la relacion diferencial a lo que corresponde al después y
antes del estudio. Los resultados de la presente investigacion tienen relacion con
lo obtenido en la tesis de DEZA (2020), quien evidencio que la productividad tuvo
una mejora en un 21.61 % luego de implementar y aplicar el estudio del trabajo
como técnica en sus equipos refrigerados mejorando considerablemente el
proceso. La empresa mantiene un interés por la implementacién de metodologias
que la lleve a la mejora continua. Las técnicas empleadas en la tesis de DEZA
(2020), fueron la observacion y el analisis documental, los instrumentos empleados
en DEZA (2020), fueron las fichas de registro, el crondmetro, ficha DOP, DAP, el
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tamano de la muestra en DEZA (2020), fueron los datos de produccion desde
agosto 2019 hasta febrero del 2020, mientras que en la investigacion las técnicas
fueron la observacion y el analisis documental, los instrumentos fueron el
cronémetro, registro de productividad, el DOP, DAP, y diagrama de recorrido, el
tamano de la muestra fue 13 semanas de produccién (servicios de mantenimiento,
pre test ) y 13 semanas de produccion (servicios de mantenimiento post test). El
contexto histdrico y sus similitudes con el presente estudio muestran que el analisis
de la productividad es utilizado por las empresas peruanas; sin embargo, en sus
inicios, existian actividades en el proceso productivo que no tenian como objetivo
aumentar la productividad o disminuir el consumo de recursos, y existia variabilidad
en el proceso. Sin embargo, al poner en practica el estudio de trabajo, se podia
aumentar la productividad y, al mismo tiempo, disminuir el uso de recursos y la

imprevisibilidad del proceso.

Como objetivo especifico 1 se propuso analizar la aplicacion del estudio de trabajo
en la causacién de la mejora de la eficiencia en el area de operaciones de
FRIGOSFER S.A.C, Lima 2023, en relacion a ello se estudid la teoria de la
eficiencia, concepcion de FONTALVO, DE LA HOZ Y MORELOS (2017 ),
establecieron que esta dada por la capacidad de completar las tareas en el menor
tiempo y con el menor numero de recursos posible, teniendo en cuenta que una
mayor utilizacion de los recursos no siempre equivale a una mayor produccion y un
aumento de la productividad. SWINK & SCHOENHERR, (2015), evaluan la
eficiencia mediante la relacion del tiempo estandar entre tiempo real en porcentaje.
En cuanto a la hipotesis especifica1l, de acuerdo a los resultados se procedio a
rechazar la Ho también llamada suposicién o hipétesis nula, por tanto se confirma
la H1 también denominada suposicion o hipétesis alterna, todo ello ya que en el
Test de Signos de Wilcoxon fue de 0.4 %, la que contrastada con el nivel de
significacion del 5 % resultdé menor, por lo tanto, se rechaz6 Ho, indicando que los
datos de la mediana poblacional después son diferentes a la mediana poblacional
antes, estas diferencias al presentar un incremento se analizé con la dimension del
efecto con el programa g de Hedges el cual establece un valor de 1.69
evidenciando que la dimension del efecto de las diferencia de medianas

poblacionales es grande, se obtuvo la estimacién puntual de la diferencia de
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medianas de 1.30 %, un rango Inter cuartil de 10.25% el cual generd un intervalo
inferior de -1.70 % y un intervalo superior de 3.1%. estos resultados se dieron con
un nivel de confianza del 95.4 %, el incremento de la eficiencia fue de 1.30 % debido
a que la dimension del efecto es positiva tomando de escenario la relaciéon
diferencial a lo que corresponde al después y antes del estudio. Los hallazgos del
presente estudio concuerdan con los realizados en la tesis de CHUQUILIN (2019),
la cual revel6 que la eficiencia del proceso se incrementd en 0,2% como resultado
del uso del estudio de trabajo en equipos refrigerados. Existe un interés en la
empresa para implementar metodologias de mejora continua. Las técnicas
empleadas en la tesis de CHUQUILIN (2019), fueron la observacion y el analisis
documental , los instrumentos empleados en CHUQUILIN (2019), fueron la ficha
de calculo de eficiencia, la ficha de calculo de eficacia, el tamano de la muestra en
CHUQUILIN (2019), fue cinco semanas pre test y cinco semanas post test, mientras
que en la investigacion las técnicas fueron la observacion, los instrumentos fueron
la ficha de registro DAP, ficha de registro de tiempos observados, ficha de calculo
del tiempo estandar, la ficha de productividad, el tamano de la muestra fue 13
semanas de produccion (servicios de mantenimiento, pre test ) y 13 semanas de
produccion (servicios de mantenimiento post test). El antecedente y las similitudes
entre éste y la presente investigacion demuestran que las empresas peruanas
realizan analisis de eficiencia; sin embargo, al inicio del proceso productivo, existian
actividades que requerian mucho tiempo y aumentaban la cantidad de recursos
utilizados porque no estaban enfocadas en aumentar la eficiencia para disminuir el
consumo de recursos. Como resultado, habia variabilidad en el proceso reduciendo
el tiempo estandar en 78.04 minutos. Sin embargo, mediante el estudio del trabajo

se podia mejorar la eficiencia.

Como obijetivo especifico 2 se consideré analizar la aplicacion del estudio de trabajo
en la causaciéon de la mejora de la eficacia en el area de operaciones de
FRIGOSFER S.A.C, Lima 2023., en base a ello se estudio la teoria de la eficacia,
concepcion de Andrews, Beynon & Genc (2017), sostienen que la eficacia se refiere
a la capacidad de alcanzar un objetivo unico. Con relacion a la hipétesis especifica
2, de acuerdo a los resultados se procedidé a rechazar la Ho también llamada
suposicion o hipotesis nula, por tanto se confirma la H1 también denominada

suposicion o hipodtesis alterna, todo ello ya que en la prueba estadistica la
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significancia que resulto de la aplicacion en la prueba T de Student de pares
relacionados tuvo como resultado 1.7107x107" % la que contrastada con el nivel de
significacion del 5 % resultdé menor, por lo tanto, se rechazé Ho, indicando que los
datos de la media poblacional después son diferentes a la media poblacional antes,
estas diferencias al presentar un incremento se analizé con la dimension del efecto
con el programa d de Cohen el cual establece un valor de 4.47, evidenciando que
la dimension del efecto de las diferencia de medias poblacionales es grande, conto
con un valor minimo de 2.59 y un valor maximo de 6.34. Se obtuvo la estimacion
puntual de la diferencia de medias de 24.20 %, un error estandar medio de la
diferencia de 1.50 %, el cual generd un intervalo inferior de 20.80 % y un intervalo
superior 27.50 %, estos resultados se dieron con un nivel de confianza del 95.4 %,
el incremento de la eficacia fue de 24.20 % debido a que la dimensién del efecto es
positiva tomando de escenario la relacién diferencial a lo que corresponde al
después y antes del estudio. Los resultados de la presente investigacion coinciden
con lo obtenido en la tesis de Salazar (2021), quien encontré que la eficacia mejord
un 17.32 % luego de aplicar el estudio de métodos en equipos refrigerados
mejorando el proceso. Las técnicas de mejora continua son algo que la empresa
esta interesada en utilizar. Las técnicas empleadas en la tesis de Salazar (2021),
fueron la observacion, los instrumentos empleados en Salazar (2021), fueron el
crondmetro mecanico con retorno a cero, ficha de recoleccidén de datos, el tamano
de la muestra en Salazar (2021), fue 16 semanas pre test y 16 semanas post test
de servicios de mantenimientos, mientras que en la investigacion las técnicas
fueron , mientras que en la investigacion las técnicas fueron la observacion, los
instrumentos fueron la ficha de registro DAP, ficha de registro de tiempos
observados, ficha de calculo del tiempo estandar, la ficha de productividad, el
tamafo de la muestra fue de 13 semanas de produccidn (servicios de
mantenimiento, pre test ) y 13 semanas de produccion (servicios de mantenimiento
post test). El antecedente y sus congruencias con la presente investigacion
demuestran que las empresas peruanas cuentan con analisis de eficacia, pero al
inicio, debido a que las tareas programadas no se cumplian y el proceso era
impredecible, se evidenciaba varios pasos del proceso de produccion no estaban

enfocados a aumentar la eficiencia. Sin embargo, utilizando el estudio de trabajo,
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la eficiencia puede aumentar y todos los servicios de la empresa pueden

completarse en un 24 % menos de tiempo.
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VI. CONCLUSIONES

Luego de haber implementado el estudio del trabajo en la zona operativa de la
entidad FRIGOSFER S.A.C, Lima 2023 en un periodo de estudio de 13 semanas
pre test y 13 semanas post test , se hizo el andlisis de hipdtesis con el estadistico
T de Student de pares relacionados y de acuerdo a los resultados se procedié a
rechazar la Ho también llamada suposicién o hipétesis nula, por tanto se confirma
la H1 también denominada suposicién o hipétesis alterna, todo ello ya que en la
prueba estadistica la significancia que resulto de la aplicacién en la prueba T de
Student de pares relacionados tuvo como resultado 4.6019x10® % la que
contrastada con el nivel de significacién del 5 % resulté menor, por lo tanto, se
rechazé Ho, indicando que los datos de la media poblacional después son
diferentes a la media poblacional antes, estas diferencias al presentar un
incremento se analizd con la dimensién del efecto con el programa d de Cohen el
cual establece un valor de 5.02, evidenciando que la dimension del efecto de las
diferencia de medias poblacionales es grande, contd con un valor minimo de 2.96
y un valor maximo de 7.07. Se obtuvo la estimacion puntual de la diferencia de
medias de 23.7 %, un error estandar medio de la diferencia de 1.31 %, el cual
generd un intervalo inferior de 20.84 % y un intervalo superior 26.54 %, estos
resultados se dieron con un nivel de confianza del 95.4 %. por todo lo expuesto se

concluye que la productividad mejor6 en promedio 23.7 %.

Luego de haber implementado el estudio del trabajo en la zona operativa de la
entidad FRIGOSFER S.A.C, Lima 2023 en un tiempo de investigacion de 13
semanas pre test y 13 semanas post test respectivamente, se hizo el analisis de la
hipétesis con el Test de Signos de Wilcoxon de acuerdo a los resultados se procedio
a rechazar la Ho también llamada suposicién o hipétesis nula, por tanto se
confirma la H1 también denominada suposicién o hipétesis alterna, todo ello ya que
en el Test de Signos de Wilcoxon fue de 0.4 %, la que contrastada con el nivel de
significacion del 5 % resultdé menor, por lo tanto, se rechaz6 Ho, indicando que los
datos de la mediana poblacional después son diferentes a la mediana poblacional
antes, estas diferencias al presentar un incremento se analizé con la dimension del
efecto con el programa g de Hedges el cual establece un valor de 1.69

evidenciando que la dimension del efecto de las diferencia de medianas
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poblacionales es grande, se obtuvo la estimacién puntual de la diferencia de
medianas de 1.30 %, un rango Inter cuartil de 10.25% el cual generé un intervalo
inferior de -1.70 % y un intervalo superior de 3.1%. estos resultados se dieron con
un nivel de confianza del 95.4 %, por todo lo expuesto se concluye que la eficiencia

mejoré en 1.30%.

Luego de haber implementado el estudio del trabajo en el area de operaciones de
la empresa FRIGOSFER S.A.C, Lima 2023 en un periodo de estudio de 13
semanas pre test y 13 semanas post test respectivamente, se hizo el analisis de
hipotesis con la prueba T de Student de parejas relacionadas de acuerdo a los
resultados se procedié a rechazar la Ho también llamada suposicion o hipétesis
nula, por tanto se confirma la H1 también denominada suposicion o hipétesis
alterna, todo ello ya que en la prueba estadistica la significancia que resulto de la
aplicacion en la prueba T de Student de pares relacionados tuvo como resultado
1.7107x107 % la que contrastada con el nivel de significacién del 5 % resultd
menor, por lo tanto, se rechazé Ho, indicando que los datos de la media poblacional
después son diferentes a la media poblacional antes, estas diferencias al presentar
un incremento se analizé con la dimension del efecto con el programa d de Cohen
el cual establece un valor de 4.47, evidenciando que la dimension del efecto de las
diferencia de medias poblacionales es grande, contd con un valor minimo de 2.59
y un valor maximo de 6.34. Se obtuvo la estimacion puntual de la diferencia de
medias de 24.20 %, un error estandar medio de la diferencia de 1.50 %, el cual
generd un intervalo inferior de 20.80 % y un intervalo superior 27.50 %, estos
resultados se dieron con un nivel de confianza del 95.4 %, por todo lo expuestos se

concluye que la eficacia mejoré en promedio 24.2%.
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VIl. RECOMENDACIONES

Luego de emplear el estudio del trabajo en el area de operaciones Frigosfer SAC,

quedo6 demostrado que es una herramienta clave para identificar areas de mejora

en los procesos de la empresa y tomar acciones para optimizarlos. Al implementar

sus técnicas y metodologias, se pueden lograr mejoras significativas en la

eficiencia, productividad y calidad, lo que contribuye al éxito y crecimiento de la

empresa. Por lo expuesto se sugiere que:

Para asegurar la mejora de la productividad se continue apostando por la
utilizacion de la herramienta, ya que se puede seguir mejorando los tiempos
y optimizando los recursos para minimizar los tiempos de espera y maximizar
la productividad de los técnicos.

Para asegurar la continuidad de la mejora de la eficiencia se sugiere, una
constante capacitaciéon a los técnicos para mejorar sus habilidades y
conocimientos, brindandoles procedimientos actualizados. También, es
importante que la empresa defina sus indicadores clave de rendimiento (KPI)
para medir y monitorear la eficiencia de los procesos.

Para asegurar la mejora de la eficacia se sugiere analizar los procesos de
manera continua, examinar cada paso con el fin de evidenciar posibles areas
de mejora, para eliminar las actividades que no generan valor, también es
muy importante estandarizar los procesos y asegurarse que todos los
implicados, en el area de operaciones los técnicos; comprendan y sigan el

procedimiento establecido por la empresa.
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Anexo 1.Matriz de Operacionalizaciéon de variables

Variable Definicion Conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala
Variable Seglin TEJADA et al. (2017 p. 41) el | El estudio del trabajo se va A = HAT — #ANGV
independiente: | estudio de trabajo es una herramienta que | operacionalizar con sus dos . - #AT
Estudiode |permite medir un determinado factor, |dimensiones estudio de| FEstudiode |Leyenda o 3
trabajo tiende a contribuir al hallazgo métodos estudio de métodos IA: indice de actividad Razon
J L . g0 yin y #AT: Numero de actividad total
determ.|naC|on de .Ios tiempos de (.:ada tiempos para gllo se va a #ANGV: Numeros de actividades que no
operacion de un mismo proceso, de igual | emplear como instrumentos generan valor.
manera evalla los movimientos que se | DOP, DAP, DR, cronémetro,
realizan por parte de los trabajadores |ficha de registro de datos, TN =TO * (1 + Valoracion)
para cumplir con una actividad especifica, | videograbadora. . TS =TN (1 + Suplementos)
de igual manera, evita los movimientos Estudio de Leyenda Razén
que no son necesarios por parte del tiempos TO: Tiempo Observado, TS: Tiempo estandar
operario para minimizar los tiempos TN: tiempo normal
. S: Suplementos
operativos.
Variable GUTIERREZ (2010, p. 21) explicé que en |[La productividad se va
dependiente: | términos generales es la relacion entre los | operacionalizar en sus dos Eficienci Tiempo estandar 100
Pr tivi result logr Xpr n | dimension ficienci . iciencia = : X 0 )
oductividad e§u ados og ado§ (expresados e d. e .so es eficie ca y Eficiencia Tiempo real Razén
unidades vendidas, ingresos por ventas, | eficacia para esto se utilizara
margen) y los recursos empleados|como instrumentos la ficha
(numero de trabajadores, tiempo total | de registro de productividad.
emplead, horas maquina).
Eficacia = Producciéon real 100 %
ficacia = Producciéon programados x ?
Eficacia Razén
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Anexo 2.Instrumentos de recoleccion de informacion
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Anexo 3. Organigrama de la empresa
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Anexo 4. Diagrama de Ishikawa de las causas de baja productividad en el area de operaciones de FRIGOSFER SAC
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Anexo 5.Matriz de correlaciéon causas

Ishix\wa Causas Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 (C9 Ci0 C11 Ci12 Ci13 Ci14 Ci5 Cile C(C17 Ci1i8 (C19 C20 C21 C22 (C23 cC24 I:flll:et:j:ila
Demora en compra de repuestos L C1 5 3 3 0 0 0 5 0 0 0 0 5 5 5 1 5 5 0 0 0 0 0 0 42
Materia  No hay control en el uso de repuestos L c2 1 3 1 0 0 0 5 0 0 0 0 5 5 5 0 5 5 0 0 0 3 0 0 38
Prima No existe almacenamiento de repuestos L Cc3 3 5 5 0 0 0 1 0 0 0 0 5 3 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 24
No existe inventario de repuestos L C4 3 5 5 0 0 0 0 0 0 1 0 3 3 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 22
Antigiiedad de maquinas L C5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Maquina Falta de mantenimiento en las maquinas L Ce6 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Insuficientes maquinas L C7 0 0 0 0 0 0 0 1 0 5 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17
tcrz';‘:j'c‘:se” el planeamiento de os D 8 5 3 3 3 5 5 5 3 5 o 5 3 3 5 5 5 5 0 1 0 1 3 3 76
:;’SZ’;"": con la preparacion de los D 9 5 5 5 1 5 5 5 5 3 o 1 5 3 s 3 s 3 3 3 0o 3 3 1 77
Método iﬁ::tis respuesta répida a nuevos D clo 0 o0 0 0 O 1 3 5 3 o o 3 3 3 3 3 1 0 0 0 0 0 0 28
Entregas fueras de tiempo D Ci1 5 3 3 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 1 3 5 5 0 5 3 3 3 3 90
Demoras en el inicio de operaciones D Ci12 5 1 1 1 5 5 5 5 5 5 0 5 5 1 3 5 5 3 0 0 3 3 3 74
No existe estandarizacion de procesos D Ci3 O 0 0 0 3 3 3 1 1 0 3 1 1 1 0 0 0 1 3 0 0 0 0 21
Trabajo no supervisado D Ci4 O 0 0 0 1 1 1 5 3 0 3 0 5 1 5 1 3 0 0 0 0 1 1 31
Falta de capacitacién L Ci5 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 3
Mano de Falta de liderazgo, ausencia de iniciativa L Cie O 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 1 3 3 5 1 0 0 0 0 0 0 16
Obra Falta de compromiso de trabajo L C17 O 0 0 0 1 1 1 3 0 0 0 0 1 1 3 5 1 0 0 0 0 0 0 17
Faltas, ausencias, tardanzas L Ci8 O 0 0 0 0 0 0 3 3 0 0 0 1 3 1 5 5 0 0 0 0 0 5 26
Herramientas de medicién descalibradas L C19 0 0 0 3 5 5 5 5 0 0 0 0 3 3 3 0 1 0 0 0 0 0 0 33
Medicién No se sabe medir L C20 O 0 0 0 3 3 1 0 0 0 0 0 3 1 5 3 1 0 0 0 0 0 0 20
Control de calidad al final del trabajo D C21 3 1 0 0 5 5 5 5 5 3 3 3 5 5 5 3 1 0 5 5 3 3 0 73
Desorden en el area de trabajo D C22 o0 0 0 0 1 0 0 1 3 0 3 1 5 5 3 3 3 0 0 0 0 3 3 34
Ar':lsi::te F:f:rf:zzc’)’:q“enos’ confinados, D C22 0 0 0 0O 0O O O O O O O oO0O o0 0 ©O0 ©O0O O O O ©0 0 0 5 5
Cambios bruscos de temperatura D C24 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5

Total 30 28 23 25 39 39 39 58 31 22 13 21 71 63 52 42 51 34 12 17 3 18 24 24

Nota: En esta matriz de se detallan las correlaciones por areas de cada situacion, con esto, buscaremos establecer el orden en cifras de mayor a menor de

cada falla por area. Y en la cual se desarrolla en el analisis del 80% - 20%. Los puntajes para el nivel de relacion fueron determinados de la siguiente

manera, fuerte (5), media (3), débil (1) y sin relacién (0)



Anexo 6. Frecuencia de fallas

Puntaje Puntaje

Causas Cédigo Influencia Nivel Nivel
Entregas fueras de tiempo D C11 90 5 Alta
Problemas con la i6
i preparacion de los D co 77 5 Alta
Cambio en el planeamiento de los trabajos D C8 76 5 Alta
Demoras en el inicio de operaciones D c12 74 5 Alta
Control de calidad al final del trabajo D Cc21 73 5 Alta
Demora en compra de repuestos L C1 42 3 Media
No hay control en el uso de repuestos L C2 38 3 Media
Desorden en el area de trabajo D C22 34 3 Media
Herramientas de medicion descalibradas L C19 33 3 Media
Trabajo no supervisado D C14 31 1 Baja
Falta de respuesta rapida a nuevos clientes D C10 28 1 Baja
Faltas, ausencias, tardanzas L C18 26 1 Baja
No existe almacenamiento de repuestos L C3 24 1 Baja
No existe inventario de repuestos L C4 22 1 Baja
No existe estandarizacion de procesos D C13 21 1 Baja
No se sabe medir L C20 20 1 Baja
Insuficientes maquinas L C7 17 1 Baja
Falta de compromiso de trabajo L Cc17 17 1 Baja
Falta de liderazgo, ausencia de iniciativa L C16 16 1 Baja
Falta de mantenimiento en las maquinas L C6 5 1 Baja
Espacios pequefos, confinados, incomodos D Cc23 5 1 Baja
Cambios bruscos de temperatura D C24 5 1 Baja
Falta de capacitacién L C15 3 1 Baja
Antigliedad de maquinas L C5 2 1 Baja

Nota: Se estable un rango de acuerdo a los puntajes y se le da un valor de acuerdo a lo siguiente,
Alto (62-90) puntaje 5, Media (32-61) puntaje 3, Baja (2-31) puntaje 1



Anexo 7. Matriz de puntaje total en forma descendente de las causas que originaron
la baja productividad en el area de operaciones de FRIGOSFER SAC

1 . fr Fa Linea

Causas A Cdédigo Pl PN Nivel fr (%) (%) (80 %)
Ee”rt]:‘;gas fueras de D C11 9 5 Alta 450  17.09% 17.09 80
Problemas con la
preparacion de los D C9 77 5 Alta 385 14.62% 31.71 80
repuestos
Cambio en el
planeamiento de los D Cc8 76 5 Alta 380 14.43% 46.15 80
trabajos
Demoras en elinicio ¢ 74 5 Ata 370 14.05%  60.20 80
de operaciones
Control de calidad al o
final del trabajo D C21 73 5 Alta 365 13.86% 74.06 80
DEMSRE EMESMAE ) C1 42 3 Media 126  4.79% 78.85 80
repuestos
No hay control enel c2 3 3 Media 114  4.33% 83.18 80
uso de repuestos
Desorden en el area . o
de trabajo D C22 34 3 Media 102 3.87% 87.05 80
Herramientas de
medicion L C19 33 3 Media 99 3.76% 90.81 80
descalibradas
Trabajo no . o
supervisado D C14 31 1 Baja 31 1.18% 91.99 80
Falta de respuesta
rapida a nuevos D Cc10 28 1 Baja 28 1.06% 93.05 80
clientes
Faltas, ausencias, L c18 26 1 Baja 26  0.99% 94.04 80
tardanzas
No existe
almacenamiento de L C3 24 1 Baja 24 0.91% 94.95 80
repuestos
No existe inventario de . o
repuestos L Cc4 22 1 Baja 22 0.84% 95.78 80
No existe
estandarizacién de D C13 21 1 Baja 21 0.80% 96.58 80
procesos
No se sabe medir L C20 20 1 Baja 20 0.76% 97.34 80
Insuficientes maquinas L Cc7 17 1 Baja 17 0.65% 97.99 80
Falta de compromiso | c17 17 1 Baja 17 0.65% 98.63 80
de trabajo ' '
Falta de liderazgo, L c16 16 1 Baja 16  0.61% 99.24 80
ausencia de iniciativa ’ '
Falta de
mantenimiento en las L C6 5 1 Baja 5 0.19% 99.43 80
maquinas
Espacios pequefios, . o
confinados, incémodos D C23 5 1 Baja 5 0.19% 99.62 80
Cambios bruscos de c24 5 1 Baja 5 0.19% 99.81 80
temperatura
Falta de capacitaciéon L C15 3 1 Baja 3 0.11% 99.92 80
Antigliedad de L Cc5 2 1 Baja 2 0.08%  100.00 80

maquinas

ta: Los términos Pl y PN se refieren a los puntajes de influencia y puntaje del nivel respectivamente, asi mismo
fry Fa son los términos de frecuencia relativa y frecuencia absoluta. Se puede verificar que el 80% de las fallas
asociadas a las mermas de productividad fueron las fallas asociadas a las entregas a destiempo, el cambio de
planeamiento de trabajo, problemas con la preparacion de repuestos y el control de calidad del trabajo
final, ocupan el 78.85% de causales negativas, y como lo describe el Pareto (Figura 4), el 80% se
encuentra en estas areas, y por ende seran las problematicas a corregir.



Anexo 8. Diagrama de Pareto - Causa de la baja productividad en el area de
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Anexo 9. Matriz de estratificacion

Frecuencia

Causas Caddigo Ponderada Area Totales
Demora en compra de repuestos C1 42
No hay control en el uso de repuestos C2 38
Herramientas de medicién descalibradas C19 33
Faltas, ausencias, tardanzas C18 26
No existe almacenamiento de repuestos C3 24
No existe inventario de repuestos C4 22
No se sabe medir C20 20 Logistica 265
Insuficientes maquinas Cc7 17
Falta de compromiso de trabajo c17 17
Falta de liderazgo, ausencia de iniciativa Cl6 16
Falta de mantenimiento en las maquinas Ccé6 5
Falta de capacitacién C15 3
Antigliedad de maquinas Cc5 2
Entregas fueras de tiempo Cl1 20
Problemas con la preparacion de los repuestos c9 77
Cambio en el planeamiento de los trabajos Cc8 76
Demoras en el inicio de operaciones C12 74
Control de calidad al final del trabajo C21 73
Desorden en el drea de trabajo C22 34 Operaciones 514
Trabajo no supervisado Cl14 31
Falta de respuesta rapida a nuevos clientes C10 28
No existe estandarizacion de procesos C13 21
Espacios pequeiios, confinados, incdmodos Cc23 5
Cambios bruscos de temperatura C24 5

Nota: En esta matriz se detallan los totales de problematicas por areas involucradas, y de ello se
tomaran las causalidades mas repetitivas e impacto de incidencia.



Anexo 10. Matriz de priorizaciéon

1™ 2M 3M 4M 5M 6M Total o Nivel Prioridad Medidas
MP MAQ MET. MH MED. MA o Criticidad a Tomar
58
Logistica 4 3 7 3 3 3 23 33.33 Medio 2 TQM
SIG
Estudio del
Trabajo
Operaciones 0 0 0 1 0 0 1 66.67 Alto 1 Reingenieria de
procesos
Lean Six Sigma
Totales 4 3 7 4 3 3 24 100.00

Leyenda
Valor Inicial Valor Final
Alto 50% 100%
Medio 16% 40%
Bajo 0% 15%

La valoracién con mas prioridad es el area de operaciones.



Anexo 11 Matriz de alternativas de solucion

CRITERIOS
Alternativas de Solucién Costo Facilidad Tiempo
. . re: SNy R . Total
solucion Problematica Aplicacion Aplicacién Aplicacion

Estudio del trabajo 2 2 2 2 8
Reingenieria de 5 0 1 0 3
procesos

Lean Six Sigma 2 0 2 1 5}

Leyenda

Muy Bueno 2
Bueno

No Bueno 0




Anexo 12. Simbologia del DAP

Simbolo Actividad

Operacion

Se da cuando se modifican las caracteristicas fisicas o
quimicas de un objeto

Inspeccion

Se werifica la calidad si cuenta con las caracteristicas
requeridas

7 \ Actividad combinada

/ El operario necesita hacer las dos actividades, una
N |
depende de la otra para continuar

Origen: NIEBEL (2014)




Anexo 13.

NUumero de muestras segun General Electric CO.

Tiempo Ciclo Nuamero

(min) Ciclo

0.1 200

0.25 100
0.5 60
0.75 40
1 30
2 20
2.00 - 5.00 15
5.00 — 10.00 10
10.00 — 20.00 8
20.00 — 40.00 5
Mas de 40 3

Origen: CASO (2006, p. 77)

Calculo del tiempo observado medio.

TO: Tiempo observado

CICLOS Promedio
Elementos 1 2 3 2 5 Total TO por
1 0.17 0.17 0.16 0.16 0.18 0.84 0.168
2 0.06 0.05 0.07 0.06 0.06 0.3 0.060
3 0.15 0.16 0.17 0.18 0.15 0.81 0.162
4 0.32 0.31 0.31 0.32 0.32 1.58 0.316
Total tiempo medio observado 0.706

Origen: GARCIA (2005)




Anexo 14. Valoraciones de Westinghouse

CONDICIONES CONSISTENCIA

+ 0.06 A |deales + 0.04 A Perfecta

+ 0.04 B Excelentes + 0.03 B Excelente

+ 0.02 C Buenas + 0.01 C Buena

+ 0.00 D Regulares + 0.00 D Regular
0.03 E Aceptables 0.02 E Aceptable
0.07 F Deficientes 0.04 F Deficiente

DESTREZA O HABILIDAD ESFUERZO 0 EMPENO

+ 0.15 Al Extrema + 013 Al Excesivo

+ 0.13 A2 Extrema + 0.12 A2 Excesivo

+ 011 B1 Excelente + 0.1 B1 Excelente

+ 0.08 B2 Excelente + 0.08 B2 Excelente

+ 0.06 (1 Buenas + 0.05 ol Bueno

+ 0.03 Q Buenas + 0.02 Q Bueno

+ 0.00 D Regular + 0.00 D Regulare
0.05 £l Aceptable 0.04 £l Aceptable
0.10 E2 Aceptable 0.08 E2 Aceptable
0.16 Fl Deficiente 0.12 Fl Deficiente
0.22 R Deficiente 017 F2 Deficiente

Origen: BACA et al. (2014)




Anexo 15. Sistema de Suplementos

SUPLEMENTOS CONSTANTES HOMBRE ~ MUJER

Necesidades personales 5 1

Basico por fatiga 4 4
SUPLEMENTOS VARIABLES HOMBRE MUJER SUPLEMENTOS CONSTANTES HOMBRE ~ MUIER

A Trabajo a pie 4 15 15
Trabajo se realiza sentado 0 0 2 100 100
Trabajo se realiza a pie 2 4 F. Concentracion interna

B. Postura normal Trabajo de cierta precision 0 0
Ligéramente incémoda 0 1 Trabajo preciso o fatigosos 2 2

Trabajos de gran precision o muy
Incdmoda (inclinado) : ] fatigosos ’ ’
Muy incomoda (echado estirado) 1 1 G. Ruido

C. Uso de la fuerza o energia muscular , 0 0
(levantar, tirar.empujar) Continuo
Peso levantado en kg, Intermitente y fuerte 2 2

" " | Intermitente y muy fuerte, estridente y ‘ ‘
fuerte
5 I 2 H.  Tension mental
1 3 4 Proceso bastante complejo 1 1
25 g 20 Proceso complej? 0 atencion dividida .
entre muchos objetos
35 2 Muy complejo § 8

D. Mala iluminacion |, Monotonia
Ligeramente por debajode la potencia 0 0
calculada 0 0 Trabajo algo mondtono
Bastante por debajo 2 2 Trabajo bastabte mondtono 1 1
Absolutamente insuficiente 5 5 Trabajo muy mondtono 4 4

E. Condiciones atmosfericas | Tedio
Indice de enfriamiento Kata Trabajo algo aburrio 0 0

16 0 0 Trabajo bastante aburrido 2 1
§ 10 10 Trabajo muy aburrido 5 2

Origen: OIT



Anexo 16. Certificado de calibracion del cronémetro

&

INACAL
nstituto MNaciona

Laliddad

Metrologia

Laboratorio de Tiempo vy Frecuencia

Certificado de Calibracion

LTF - C - 025 - 2022

Consistente con lag capacidades de medida y
Calibracion (CMC — MRA)

Pagina 1de 5

Expedients 86120 Este cedificado de  calibracion
documenta la frazabiidad a los

Salicitants FRIGOSFER S.A.C. patrones nacionales, que realizan las
l.II_'IiEh.d&G de meQida de ax:ugrdo con el

Direccién AH. 9 de Junio Mz. A Lote 17 Puente  —>ema [ntemacional de Unidades (SI)

Instrumento de Medicion

Marca

Modelo

Procedencia

Alcance de Indicacian

Resolucion

Exactitud

Mumero de Serie

Fecha de Calibracicon

Piedra - Lima - Lima Este cerifficado es consistents con las

capacidades que =& incluyen en =

CRONOMETRO Apéndice C del MRA elaborado por el
CIPM. En el marco del MRA, todos los
CASID institutos paricipantes reconocen enire
=i la validez de sus cerificados de
HS-B0TW calibracion y medicion para las
magnitudes, alcances e incertidumbres
CHINA de medicion especificados en el

Apéndice C (para mas detalles ver
hitpcfwww_bipm.org).

9 h 59 min 59,999 s
Thiz cv_srb'l'fca‘e is consistent with the

0.001 = capabiifies that are included in
' Appendix C of the MRA drawn up by the
. CIPM. Under the MRA, all participating
0,0M2% (™) institutes recognize the validity of each
other's calibration and measurement

LT-IM-10 (™) cerificates for the gquantiies, ranges

and measurement uncertainties
specified in Appendix C {for details see
hitp:www bipm.ong).

2022-02-07 al 2022-02-09

Este cerificado de calibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacion de la Direccion de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma y sello carecen de validez.

Fecha

Fesponsable del Area de Responsable del laboratonio
Electricidad v Temperatura .
= /
v/ A
/¥ P
g ;;__;.. = ;JI.IF'"-
- i
El W FRANCISOO SUL LEN MESTAS HEMRY ul{'\lclll'_!i\.l.‘.TE

Instituto Necional de Cailded - INACAL ——

Direccidn de L]

Cail= Las Camelas N© 0715, San isidro, Lima — Penl

Teit. (01} S40-0820 Anevo 8007
Emap:
WEBwww.inacalgob pe

-

& .
“~CIPM MRA




@ Certificado de Calibracion
INACAL LTF-C —-025-2022

nstitubo Macions Congistente con las capacidades de medida y
Calibracion (CMC — MRA)

Metrologia

Laboratorio de Tiempo vy Frecuencia
Pagina2de s

Método de Calibracion

Calibracion efectuada por el método de induccion midiendo la frecuencia del cronometro con
un contador de frecuencias

Lugar de Calibracion

Laboratorio de Tiempo y Frecuencia
Avenida Canada 1542; San Borja, Lima.

Condiciones Ambientales

Temperatura 231 °C + 11°C
Humedad Relativa | 577 % + 89 %

Patrones de referencia

Trazabilidad Patrdn utilizado
Comandado por el Oscilador de Cesio
Symmetricom S0714 el cual pertenece ala
redSIM Time Scale Comparisons via GPS Contador de Frecuencias Agilent 532204
Common-\iew
hitp:/fgps.nist_gov/scripts/zim_rx_grid.exe

Patron de referencia Oszcilador de Cesio Symmetricom 50714
[Desviacion fraccional de frecuencia (AfF) 30x 10+
[Estabilidad en Frecuencia oy (t) 27x10*

Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una efiqueta autoadhesiva de la Direccién de Metrologia - INACAL.
La calibracién se realizé midiendo directamente la frecuencia de la base de tiempo del crondmetro.

Instierio Necional do Caildad - INACAL -_:_".'--— e,
Direccidn de Matrofogia r . T .
Cail= Las Camelas N° 0715, San iskdeo, Lima — P It | IE,]:-

Tt (01} S40-5820 Anewo B007 W

emall: metroicoiafing ol oob pe -




Anexo 17: Tabla piloto de datos analizados para calcular la Muestra

bia manten?mientos Post Test 33 2 s
1 2 3.500 34 3 3.500
) 25 3.500 35 25 4.000
3 15 4.000 36 2 3.500
4 2.5 3.500 37 1 4.000
5 15 4.000 38 2 3.500
6 15 3.500 39 15 4.000
7 2.5 3.500 20 2.5 3.500
8 2 4.000 41 15 3.500
9 15 4.000 2 15 3.500
10 15 3.500 3 25 3.500
11 15 4.000 44 2 4.000
12 15 3.500 5 25 4.000
13 15 4.000 26 23 3.500
14 15 4.000 47 25 3.500
15 15 3.500 48 3 4.000
16 15 4.000 49 3 4.000
17 2 4.000 50 3 3.500
18 2 3.500 51 3 4.000
19 15 3.500 52 3 4.000
20 15 4.000 53 3 3.500
21 15 3.500 54 3 3.500
2 2 3.500 55 3 4.000
23 15 3.500 56 3 4.000
24 2.5 4.000 57 2.5 4.000
25 1 4.000 Promedio= 2.0404
26 2 4.000 Desv estandar (S)= 0.6338
27 3 4.000 Coeficiente de variacién (CV)= 31.06% Heterogéneo
28 15 3.500 error= 0.112
29 2 4.000 NC= 98%

30 15 4.000 . 23267
31 ! Sl n(tamafio de muestra)= 85 dias
32 1 4.000 13.00 semanas




Anexo 18. Pruebas de Validez de contenido para el juicio de expertos

Validez de contenido por juicio de expertos del instrumento Estudio del trabajo

N° Grado académico Nombres y apellidos del experto Dictamen

1 Magister Gustavo Adolfo Montoya Cardenas Hay Suficiencia
2 Magister Héctor Antonio, Gil Sandoval Hay suficiencia
3 Doctor Ronald Davila Laguna Hay suficiencia

Origen: Los investigadores

Validez de contenido por juicio de expertos del instrumento productividad.

N° Grado académico Nombres y apellidos del experto Dictamen

1 Magister Gustavo Adolfo Montoya Cardenas Hay Suficiencia
2 Magister Héctor Antonio, Gil Sandoval Hay suficiencia
3 Doctor Ronald Davila Laguna Hay suficiencia

Origen: Los investigadores

La Validez de contenido se realiza mediante la prueba binomial en el SPSS

version 26, teniendo en cuenta: (1) “SI” es favorable y (0) “No” es favorable.

Prueba Binomial Experto Gustavo Adolfo Montoya Cardenas

Prueba binomial - Profesor 1

Categoria N Prop. Prop. de  Significaciéon
observada prueba exacta
(unilateral)
CRITERIO Grupo 1 Sl 12 1.00 .95 540
Total 12 1.00

Origen: Software estadistico SPSS

En la tabla 3. De acuerdo con la prueba Binomial del experto, se obtuvo una

significancia de 0.540 con respecto a las variables.

Paso 1: formulacion de Hipoétesis para el experto Montoya Docente 1
Ho: El juez 1 dio al instrumento una puntuacion de validacion del 95%.

H1: La validacion del instrumento por parte del Juez 1 es diferente al 95%.



Postulado: Aceptamos la Ho y rechazamos la H1 si la significancia = 0.05, de
lo contrario rechazamos la Ho y aceptamos la H1.

La significacion de 0,540, es superior a 0,05, es la base para que aceptemos
la Ho, lo que significa que "La validacién del instrumento por parte del Juez 1

es igual al 95%".

Prueba Binomial Experto Héctor Antonio, Gil Sandoval

Prueba binomial - Profesor 2

Categoria N Prop. Prop. de  Significacion
observada prueba exacta
(unilateral)
CRITERIO Grupo 1 Sl 12 1.00 .95 .540
Total 12 1.00

Origen: Software estadistico SPSS

En la tabla 4. De acuerdo a la prueba Binomial del experto, se obtuvo una
significancia de 0.540 con respecto a las variables.

Paso 2: formulacion de Hipotesis para el experto Gil Docente 2

Ho: El juez 2 dio al instrumento una puntuacion de validacion del 95%.

H1: La validacién del instrumento por parte del Juez 2 es diferente al 95%.
H1: La validacién del instrumento por el Juez 1 es diferente al 95%
Postulado: Aceptamos la Ho y rechazamos la H1 si la significancia = 0.05, de
lo contrario rechazamos la Ho y aceptamos la H1

Interpretacion: Tenemos que la significancia es 0.540 que es mayor a 0.05
motivo por el cual aceptamos la Ho, es decir que "La validacion del

instrumento por el Juez 1 es igual al 95%".

Prueba Binomial Experto Ronald Davila Laguna

Prueba binomial - Profesor 3

Categoria N Prop. Prop. de  Significaciéon
observada prueba exacta
(unilateral)
CRITERIO Grupo 1 Sl 12 1.00 .95 .540
Total 12 1.00

Origen: Software estadistico SPSS



En la tabla 5. De acuerdo a la prueba Binomial del experto, se obtuvo una

significancia de 0.540 con respecto a las variables.

Paso 3: formulacién de Hipdtesis para el experto Davila Docente 3
Ho: La validacion del instrumento por el Juez 1 es igual al 95%
H1: La validacion del instrumento por el Juez 1 es diferente al 95%

Postulado: Aceptamos la Ho y rechazamos la H1 si la significancia = 0.05, de

lo contrario rechazamos la Ho y aceptamos la H1

Interpretacion: Tenemos que la significancia es 0.540 que es mayor a 0.05
motivo por el cual aceptamos la Ho, es decir que "La validacion del

instrumento por el Juez 1 es igual al 95%"

Finalmente, los tres jueces han pasado la prueba, motivo por el cual podemos

afirmar que el instrumento tiene una validez aceptable.



Anexo 19. Prueba Test retest para el analisis de confiabilidad

Datos pruebas test retest.

Dias Periodo Pre test Diferencia
Prueba test (enero) Prueba retest
(febrero)

Dia1l 0.63 0.65 -0.02

Dia2 0.79 0.78 0.01

Dia3 0.68 0.69 -0.01

Dia 4 0.79 0.85 -0.06

Dia 5 0.68 0.72 -0.04

Dia6 0.68 0.64 0.04

Dia7 0.79 0.84 -0.05

Dia 8 0.63 0.61 0.02

Dia 9 0.68 0.69 -0.01

Dia 10 0.68 0.70 -0.02
Origen: Los investigadores
Prueba de normalidad a la diferencia de datos

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Diferencia 149 10 ,200° .973 10 918

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

Origen: Software estadistico SPSS

De acuerdo a la tabla 2, se elige Shapiro Wilk porque se tiene menos de 50 parejas

de datos.

Paso 1: Formulacion de la hipétesis de los datos.

Ho: Los datos presentan normalidad.

H1: Los datos no presentan normalidad.

Postulado: Aceptamos Ho y rechazamos H1 si la significancia = 0.05, de contrario

rechazamos Ho y aceptamos H1



Debido a que la significancia es 0.918 = 0.05, se acepta Ho, los datos presentan
normalidad, segun Guillen (2016) se debe emplear la prueba T de student de
parejas relacionadas la cual compara la media de dos grupos.

Se aplica la prueba T de student de parejas relacionadas al realizar un analisis en

diferentes momentos de tiempo sobre un solo sujeto de estudio.

Prueba T- Student de parejas relacionadas

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas t gl Sig.

Media Desviacion Media  95% de intervalo (bilateral)
estandar de error de confianza de
estandar la diferencia
Inferior Superior
Par 1 PHH1 -.01400 .031 .010 -.036 .008 .1.413 9 191

PHH2
Origen: Software estadistico SPSS

Paso 2: Formulacion de la Hipodtesis de los datos.

Ho: No existe diferencia en las pruebas.

H1: Existe diferencia en las pruebas.

Postulado: Aceptamos la Ho y rechazamos la H1 si la significancia = 0.05, de lo
contrario rechazamos la Ho y aceptamos la H1.

Debido a que la significancia es de 0.191 >0.050, se acepta Ho, no existe diferencia
en los resultados de ambas pruebas, estadisticamente los resultados de las

pruebas son iguales, son pruebas confiables.



Anexo 20. Validacion de juicio de expertos




m UNIVERSIDAD ICESAL VALLEJD

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

N DIMENSIONES | items Coherencia 1] Relevancia® Claridad’ Sugerencias

VARIABLE DEPENDIENTE: Productividad Sl | No | Si | No | Si | No

1 | Dimension 1: Eficiencia

v v v

Ti tinda

Ef[gfenc[a = M:i{}ﬂ O
Tiempo real
2 | Dimension 2: Eficacia

¥ v v

Produccién real

Eficacia = =100 %

Produccién programados

Observaciones (precisar si hay suficiencia): f/ ,_},: S vfFnecedq |

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ x] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validader: : Ing. Gil Sandeoval Hécter Anlonic DN!: b 4
Especalgaa s vailaacor: - Mflenro S Wﬂi'f“’“( cIP .
Gz 7P e~ C¥Tl e AUt ialon L6 ' Lrec O 23?511.54;‘};:-;1(
{Coherencia: El item tiene relucian Wgica con la dimensidn o indicador que ntiJmidiamiu : :
“Relevancia: El item es esencial o importante, para representar al componente o dimensitn 11 de abril del 2023
especifica del constructo. 3 )
IClaridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo. 0 2L
Mota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir % F i
la dimensidn. - -~
tirria daT xBartd Infonmante




ﬁ UKIYERSIDAD CESAR \WALLEND

C. CERTIFICADD DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LAVARIAELE INDEPENDIENTE

ESTUDIO DEL TRABA.ID

N® DIMEMNSIONES | items

Cohearencia 1

Relevancia®

Claridad™ Sugerencias

VARIABLE INDEPENDIENTE: Estudio del rabajo

5i

Mo

Mo Si No

1 Dimensian 1: Estudio de métodos

#AT — #ANGY
AT

14 =

Leyenda

A indice de actividad

#AT: Numero de actividad intal

HANGY: Nimeres de aclividades que no generan valor.

2 Dimensian 2: Estudio de liempos
TN =T = Valoraciin
TS = TN(1 + Suplementos)

Leyends

TO: Tempo Observada,
TS: Tiempo estdndar
TH: b=mpo nocmal

S Buplemenics

Observaciones (precisar si hay suficiencia), _Hay suficiencia

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [ x]

Aplicable después de corregir[ ]

Apeliidos y nombres del juez validador: MGRT. Montoya Cardenas, Gustavo A

Especialidad del validador: Ingeniero imdustrial

"Coherencia: El Mem tiens relacksn Iogica con |a demensson o ndscador que esta midiendo

Relevancia: El ltem es esencial o imponante, para representar al componente o dimensidn

especifica del constructo.

*Claridad: Se entiende sin dificuitad slguna el enunciado del item, &5 conciao, execio y direcho.

Mo aplicable [ ]
DMI: 07500140

12 de abnil de 2023

Firma del experto Informanie




ﬁ UKIVERSIDAD CESAR WALLEND

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

PRODUCTIVIDAD
M" DIMENSIOMNES | items Coherencia 1] Relevancia® Claridad™ Sugerencias
VARIABLE DEPENDIENTE: Productividad ™ No &l o o No
1 Dimension 1: Ehdancia
o . Tiempo estandar - - -
Eficiencia = ——— v 100 %
Tiempao real
2 Dimension 2: Eficacia
EF . Producciin real 100 % ¥ ¥ ¥
ficacia = Produccion programados *
Observaciones (precisar si hay sufickenciay Hay suficiencia
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ x] Aplicable después de comegir [ ] Mo aplicable [ ]

Apelidos y nombres del juez validador: : Mgrt. Montoya Cardenas, Gustavo A, DNI: 07500140

Especialidad del validador: Ingeniera Industrial

Coherencia: El item temne relacién ldgica con la dimensidn o indicador que estd midiendo

*Relevancia: El item es esencial o importante, pars representar &l components o dimensidn " Lima, 12 de abril 2023
espaciica del constructo. i 75

*Claridad: Se entiende sin dificuttad alguna &l enunciado del item, es conciso, exacto v direcho. ! e

Mota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los fkems plantesdos son suficientes para mesdir T

la dimensidn.

Firma del experto Informante




C. CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE

ESTUDIO DEL TRABAJO

N° DIMENSIONES | items Coherencia 1| Relevancia? Claridad? Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Estudio del trabajo St No Si No St No
1 Dimension 1: Estudio de métodos
14— PAT — #ANGV v v v
- AT
2 Dimension 2: Estudio de tiempos
TN = T0O * Valoracién v v v
TS = TN{1 + Suplementos)
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [_x ] Aplicable despues de corregir [ ] Mo aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador: Dr. Ronald Davila Laguna DNI: 22423025

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

CIP: 134341

'"Coherencia: El item tiene relacién légica con la dimensién o indicador
que esta midiendo

*Relevancia: El item es esencial o importante, para representar al
componente o dimensidn especifica del constructo.

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

11 de abril del 2023 _

S //zf%d—-d"' o
P i

A

Firma del experto Infarmante




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

PRODUCTIVIDAD

N® DIMENSIONES [ items Coherencia 1| Relevancia? Claridad? Sugerencias
VARIABLE DEPENDIENTE: Productividad Si No | Si | No Si | No
1 Dimension 1: Eficiencia
o Tiempo estandar v v v
Eficiencin = —————— x100 %
Tiempo real
2 | Dimensidn 2: Eficacia
Eficacia — Produccion real 100 9% v v v
ficacia = Produccidon programados x e
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ x] Aplicable después de corregir [ ] MNo aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador._. Dr. Ronald Davila Laguna DNI: 22423025

Especialidad del validador: _Ingeniero Industrial

'Coherencia: El item tiene relacién logica con la dimension o indicador que esta midiendo
*Relevancia: El ftem es esencial o importante, para representar al componente o
dimension especifica del constructo.

IClaridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto v
directo.

Mota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para
medir la dimensién.

11 de abril del 2023

CIP 134341

Firma del experto Informante




Anexo 21. Autorizacion de uso de informacién de la empresa

AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA

Yo, Giusepi Jesds Femander Lopez identificado con DNI 46722570, en mi calidad de
Representante Legal y Gerente General del &rea de Operaciones y Logistica de la empresa
Frigosfer 5.A.C con R.U.C No 20602912443 ubicada en la ciudad de Puente Piedra - Lma

OTORGO LA AUTORIZACION,

Al sehor (a, ita) José Aberto Garcia Rimac y Mery Ricardna Pérez Ramos,
identificado(s) con DNI No 43896123, 402283333 respectvamente, estudianies de la Camera
profesional Ingeniena Industrial, para gue uwilice la siguente Nformacidn de la empresa: daios
de servicios efectuados. costos operativos y clientes potenciales, con la finalidad de que pueda
desarrollar su ( ) informe estadistico, { Trabago de Investigacion, | x)Tesis para optar el Titulo
Profesional

[ x ) Publique los resultados de la investigacon en el repositono institucional de la UCWV.

Ing ear & 2" Sévs e eNLEANE gue AuldeiZ s 18 i formacon de la enpgresa s5oliala mantener & eoemiliee o Cuadgues 1 s in v
<¢ 12 empresa en reseva marcando con ena X B opoion selecoonada.

{ } Mantener en reserva el nombre o cualquier distintivo de la empresa, ©
{x) Mencionar el nombre de la empresa. _/ ]

Firma y sello del Representarte Legal
ONL /(777570

El Estudiante declara que los dalos emibdos en esta carta y enel Trabayo de Investigacion, en la Tess son
auénticos. En caso de comprobarse B falkedad de datos, o Estuchanie serd sometido al indcio dsl
procedmento dsciphnano cofmespondenie, asmismo, asumird toda la responsabllidad ante posibles
acciones legales que la empresa, otorgante de informadcidn, pueda ejecutar.

1

" | e . Gacce st

= Fwma del Estudiante

Firma del Estuda

DMI: 402283333




Sefior (a): Giusepi Jesus Fernandez Lopez
Gerente General Frigosfer S.A.C

Presente. -

Mos es grato dirigimmes a usted para saludarlo, v a la vez manifestarie que dentro de
nuestra formaciin académica en la experiencia cumicular desarmollo del proyecto de investigacion
del X ciclo, e contempla |a realizacidn de una investigacidn con fines netamente académicos
/de obtencion de nuestro titulo profesicnal al finalizar nuestra carrera,

En tal sentido. considerando |a relevancia de su organizacion, solicito su colaboracion,
para que puada realizar mi investigacidn en su representada v abtener la informacién necesaria
para poder desarrollar la investigacion titulada: Aplicacian del estudio del trabajo para mejorar la
productividad en el &rea de operaciones de FRIGOSFER SAC, Lima 2023". En dicha
investigacian se utilizara y publicara el nombre y distintive de la empresa.

Se adjunta [a carta de autorizacion de uso de informacion y publicacién, en caso que se
considere la aceptacion de esta solicitud para ser llenada por el representanta de la empresa.

Agradeciéndole anticipadamente por vuestro apoyo en favar de mi formacion profesional,
hago propicia la oportunidad para expresar las muesiras de mi especial consideracidn,

Atentamenta,

A

José Garcia Rimac

DMI 43896123
hgfo
= i
Mery Pérez Ramos E
DNI 40228333 GUSE
FRGOSFEN 54 C
(5F PENTE SEMERS |

Giusepi Fernandez Ldpez
Firma y sello del representante legal
AUTORIZACION
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, HECTOR ANTONIO GIL SANDOVAL, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA INDUSTRIAL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada:
"Aplicacion del estudio del trabajo para mejorar la productividad en el area de operaciones
de FRIGOSFER SAC, Lima 2023", cuyos autores son GARCIA RIMAC JOSE ALBERTO,
PEREZ RAMOS MERY RICARDINA, constato que la investigacion tiene un indice de
similitud de 22.00%, 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.

LIMA, 06 de Junio del 2023
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