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Resumen

El objetivo fue analizar el estudio de trabajo para la mejora de la productividad en
la produccion de tachos basculante en Corporacion Urbano Industrias E.I.R.L, Lima
2023. De enfoque cuantitativo, tipo aplicada, disefio pre experimental, nivel
explicativo. Variable independiente fue el estudio del trabajo y Variable dependiente
productividad, la poblacion conformada por produccion semanal de tacho de basura
basculante, KPI de productividad, desde abril 2022 hasta marzo 2023, informacion
de 10 semanas de produccion pre test (septiembre, a noviembre del 2022) y 10
semanas post test (marzo a mayo del 2023). Los instrumentos fueron: ficha de
registro de productividad, eficiencia, eficacia, ficha de registro para toma de
tiempos, cronémetro. EI muestreo fue por conveniencia, se aumento la
productividad un 15.48 %, la eficiencia un 2.58 % y eficacia un 16 %, se realiz6 la
prueba de normalidad, se aplicé el analisis inferencial en los casos de productividad
y eficiencia la prueba de T-Student, que son paramétricos, se calculé la significancia
de la hipétesis general y las especificas con resultado menor al 0.05 tal aceptando
las hipotesis nulas; y con la eficacia la prueba de Wilcoxon, por ser no paramétrico.

Para conservar los resultados hay que seguir cumpliendo las actividades de la tesis.

Palabras Clave: Estudio del trabajo, tiempo estandar, productividad, eficiencia,

eficacia.
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Abstract

The objective was to analyze the work study for the improvement of productivity in
the production of tilting buckets in Corporacion Urbano Industrias E.I.R.L, 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 of weekly production of tilting garbage cans,
productivity KPI, from April 2022 to March 2023, information from 10 weeks of pre-
test production (September to November 2022) and 10 weeks post test (March to
May 2023). The instruments were: record sheet of productivity, efficiency,
effectiveness, record sheet for taking time, stopwatch. The one demonstrated was
for convenience, productivity was increased by 15.48%, efficiency by 2.58% and
efficiency by 16%, the normality test was performed, the inferential analysis was
applied in the cases of productivity and efficiency the T-Student test, which are
parametric, the significance of the general hypothesis and the specifications with a
result of less than 0.05 were calculated, accepting the null hypotheses; and with the
efficacy of the Wilcoxon test, as it is non-parametric. In order to preserve the results,

you must continue fulfilling the activities of the thesis.

Keywords: Work study, standard time, productivity, efficiency, effectiveness.
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I. Introduccién

Segun CONTRERAS, ZAMBRANO y SALAMANCA (2020, p.7-20) indicaron que la
ausencia de homogeneizacion en los procesos productivos genera trabajos
repetitivos que ocasionan demoras o atrasos en la productividad, generando gastos
innecesarios en los recursos econdmicos y trabajo fisico (esfuerzo). Es por ello, que
la productividad en la actividad metalmecéanica estd relacionada con el
cumplimiento del tiempo de entrega, buscando la fidelidad y confianza del cliente
BECERRIL, GODINEZ & CANALES (2018, p.60). Por otro lado, ANDRADE, DEL
RIO & ALVEAR (2019, p.83) indicaron que el uso correcto de las técnicas para la
gestibn de produccién permite mejorar la productividad, relacionado con la
eficiencia logrando un crecimiento de su produccion del 5.49 %. AKKONI,
KULKARNI & GAITONDE (2019, p.1) mencionaron que el uso eficiente los
recursos, inversiones, la innovacion y avances tecnoldgicos pueden lograr un

aumento en la productividad.

A nivel internacional se visualiza un aumento del 57 % de produccion del sector
metalmecanico, debido al trabajo que realiza este sector para la mineria,
automotriz, construccion e industrias alimentaria, es por ello, MONTEIRO et al.
(2019) indicaron que las empresas metalmecanicas para mejorar la productividad
se debe eliminar los desperdicios, para ello, se debe iniciar con la toma de tiempos
gue permita estandarizar los recursos reduciendo los gastos de produccion. En el
Peru utilizando un modelo para la gestién de la produccion como el estudio de
tiempos permitié que la empresa del rubro de metalmecéanica lograra un aumento
del indice de entrega a tiempo del 35 % al 80 % (KISHIMOTO, MEDINA, SOTELO
& RAYMUNDO,2019, p.952).

La empresa Corporacion Urbano Industrias su rubro es la preparacion de piezas y
estructuras en todo tipo de metal como tachos de basura, escaleras, dispensadores
sanitarios, juegos mecanicos, barras de seguridad y otros, cuenta con mas de 6
afios en el rubro, lo que le ha permitido ganar mercado a nivel nacional. La
problematica esta en funcion a la falta de tener una estandarizacion en sus trabajos
que realizan y el incumplimiento de la entrega de pedidos a tiempos de los procesos
de fabricacion, que ocasiona atrasos en los trabajos, lo que gener6 disminucion de

produccion y molestia de los clientes; para corregir ello, se debid estandarizar los
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tiempos de los productos, para establecer una fecha y cumplir con la entrega sin
demoras. Esto generd una productividad con un promedio actual aproximado del
77.8% y el indicador de la meta trazada por el area de la gestion de la produccion
es de exactamente el 85%. KUMAR, KALRA & KANT (2020, p.463) La alta
productividad es esencial para satisfacer lo que demanda los clientes.

Por otra parte, se desarrollaron las herramientas de ingenieria como: (1) el
diagrama de la espina de pescado del quimico japones Kaoru Ishikawa (visualizar
anexo 1), (2) la matriz de correlacién de causas (visualizar anexo 2), (3) el 80-20
de Pareto, (4) matriz de estratificacion, (5) matriz de para el andlisis de las
alternativas de solucién y (6) matriz de priorizacion, en la investigacion del estudio
de trabajo permitié acrecentar el indicador de la baja productividad de la empresa
del rubro metalmecanica, visualizar Tabla 31.- Estimacion del indicador de la

productividad medida en el Post-test.

Los tipos de variables que fueron usados como parte de la investigacion son las
variables: la independiente el estudio del trabajo y como la dependiente se uso la
variable productividad. Segin MUNOZ (2021, p.40) sostuvo que existe una
conexion entre la productividad y la reduccion de tiempos improductivos, y que el
estudio de trabajo permite tomar acciones mejorando el desempefio de los
trabajadores y la eficiencia de las maquinas. La presente investigacion dispone de
cuatro criterios de justificacion en base de HERNANDEZ & MENDOZA (2018, p.40-
56), con referencias a la justificacion de conveniencia del proyecto de la
investigacion permitié implementar estandares a los tiempos con el designio de
mejorar los procedimientos de fabricacion logrando un acrecentamiento
significativo de la productividad en la metalmecanica, lo que incidié a mitigar o
suprimir de tiempos innecesarios que no agregan ningun tipo de valor al producto
culminado y en ocasiones sobretiempos, justificacion de relevancia social debido a
que el sector metalmecanico esta considerado como alto en riesgos laborales por
los materiales, las maquinas y herramientas que se utiliza en produccién siendo de
leve a grave a la integridad fisica de los operarios, justificacion de implicaciones de
desarrollo y practicas se ejecuto la puesta en funcionamiento del estudio del trabajo
en el area de destina a la produccion en la empresa del rubro metalmecanica, con

el motivo de estandarizar los tiempos productivos y la justificacion metodolégica
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permitio elaborar registros y formatos, para la toma de tiempos para obtener
cambios en la gestion de la produccién relacionado con la productividad. Asimismo,
para la formulacion del problema general que se presentd en la empresa de rubro
metalmecanica se abordd la siguiente pregunta: ¢Qué efecto cogera la aplicacion
del estudio de trabajo en la mejora de la productividad del proceso productivo de
tacho basculante en Corporacion Urbano Industrias E.I.LR.L, Lima 2023? y los
problemas especificos son: (1) ¢ Qué efecto cogera la aplicacion del estudio de
trabajo en la mejora de la eficiencia del proceso productivo de tacho basculante en
Corporaciéon Urbano Industrias E.I.R.L, Lima 2023? y (2) ¢ Qué efecto cogera la
aplicacion del estudio de trabajo en la mejora de la eficacia del proceso productivo
de tacho basculante en Corporacion Urbano Industrias E.I.LR.L, Lima 20237?. El
objetivo general se planted de la siguiente manera: Analizar el estudio de trabajo
en la causa de la mejora de la productividad en el proceso productivo de tacho
basculante en Corporacion Urbano Industrias E.I.R.L, Lima 2023. Asimismo, se
planted los objetivos especificos: (1) Analizar el estudio de trabajo en la causa de
la mejora de la eficiencia en el proceso productivo de tacho basculante en
Corporacién Urbano Industrias E.I.R.L, Lima 2023 y (2) Analizar el estudio de
trabajo en la causa de la mejora de la eficacia en el proceso productivo de tacho
basculante en Corporacion Urbano Industrias E.I.R.L, Lima 2023. Para culminar se
formuld la hipétesis general: La aplicacion del estudio de trabajo mejora la
productividad en el proceso productivo de tacho basculante en Corporacién Urbano
Industrias E.I.R.L, Lima 2023 y las hipétesis especificas son: (1) La aplicacién del
estudio de trabajo mejora la eficiencia en el proceso productivo de tacho basculante
en Corporacion Urbano Industrias E.I.LR.L, Lima 2023 y (2) La aplicacion del estudio
de trabajo mejora la eficacia en el proceso productivo de tacho basculante en

Corporacion Urbano Industrias E.I.R.L, Lima 2023.



Il. Marco teérico

En los antecedentes de investigacion analizados al nivel internacional encontramos
a, CARRILLO, ALVIS, MENDOZA & COHEN (2018, p.71) en su trabajo realizado,
en el sector de la metalmecéanica en el servicio de mantenimiento de maquinas
industriales aplicado en Cartagena en Colombia, tuvieron como objetivo reducir las
pérdidas de operatividad y mejorar de forma significativa el aumento de los
indicadores encargados de medir la productividad de los colaboradores en la
empresa, con la puesta en marcha del estudio del trabajo en la etapa del desarrollo
encargado de la produccién. La poblacion elegida para el estudio fue cuatro meses
de produccién del 2018, considerando que la muestra cuenta con la misma cantidad
que la poblacion en estudio, las técnicas de seleccion usadas fueron: La
observacion y la ficha documental. Los logros conseguidos an sido: Recuperacion
del &rea en 22 % y la eliminacion de materiales innecesarios en 37.1 kilos, ademas
de la reduccion de las paradas repentinas en 20 % y el 10 % en revision de las
maquinas. En conclusion, lograron ejecutar variaciones en los formatos internos del
area de produccién que permiti6 un mejor control logrando estandarizar los

procesos del area.

GAZOLI & ROCHA (2019, p.172-188) en su proyecto, en el sector metalmecénico
en el procesamiento de perforacion de planchas inoxidables aplicado en
Aranpongas en Brasil, tuvieron como objetivo aumentar la productividad por los
trabajadores en el area encargada de la produccién, con la puesta en marcha de
las estrategias de trabajo de Lean Manufacturing. La poblacion que fue elegida para
el estudio fue ocho semanas de produccion del 2018, consideraron que la muestra
y la poblacion fuer la misma cantidad, los instrumentos usados fueron: observacion
directa en el area y el llenado de las tarjetas registrales de control de tiempos. Los
resultados conseguidos fueron: la mejora de la productividad en 16 %, inicial de 68
% y después de 84 %, y el aumento del indicador de la eficiencia en 18 % y del

indicador de la eficacia en 14 %. En conclusién, lograron ejecutar el VSM y las 5S.

LORENTE et al. (2018, p.1774) en su investigacion elaborado en una empresa del
rubro metalmecanica en Ibarra de Ecuador, consideraron como finalidad aminorar
los tiempos destinados en la entrega del producto culminado (puertas enrollables)
y aminorar las tasas de quejas por parte de los clientes por los retrasos e
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inconformidades, poniendo en practica las herramientas y técnicas de manufactura
esbelta, la poblacién es el registro de tiempos de la produccion de 24 puertas
enrollables en un mes de produccion de 20 dias a 8 horas por dia de trabajo , la
muestra se toma todos los valores de la poblacion del mes de estudio, los
instrumentos usados fueron: la observaciéon en sitio y el analisis documental. Los
resultados alcanzados: el ciclo total de tiempo del proceso incrementd una mejoria
en aproximadamente un 6,10%, el porcentaje del tiempo afadido decrecié en
aproximadamente un 2,13%. Se incremento las puertas hechas a 26 de 24 puertas
por mes que se desarrollaban en la produccion, ocasionando un acrecimiento del
7,4% y principalmente, los tiempos destinados para la entrega, se acortaria de 590

minutos a los 554 minutos en la elaboracién de puertas enrollables de metal.

PARSHETTY et al. (2020, p.4763—-4766) mencionaron que, en el sector de
metalmecanica la fabricacion de engranajes para maquinas industriales aplicado
en Jaipur en India, tuvieron como objetivos acrecentar la productividad y del mismo
modo la calidad en la empresa, frente a la ejecucion del estudio de método en la
etapa del desarrollo encargado de la fabricacion. La poblacion elegida para el
estudio fue tres meses de produccién del 2020, considerando que la muestra y la
poblacion tienen cantidades iguales, los instrumentos usados fueron: La
observacién en sitio del trabajo y la ficha documental. Los resultados fueron:
Supresion de los tiempos indtiles no necesarios que no afladen ninguna valoracion,
solo atrasos y altos costos de produccion, la productividad se logré mejorar en
19.16 % con una reduccion de 230 minutos. En conclusion, el proceso se puede
ser mejorado teniendo como base la puesta en marcha del estudio de métodos,
procedimientos realizados en el trabajo y la utilizacién correcta de las maquinas y
de los materiales, ademas de mejorar el proceso actual al reducir los movimientos

de traslados y aminorar el cansancio de los trabajadores.

CHIEN-YI, DASHENG, SHU-CHUAN & TANG (2022, p.1) mencionaron que, en el
sector de metalmecanica la fabricacion de engranajes para maquinas industriales
aplicado en Taipéi en Taiwan, tuvieron como objetivo de reducir los tiempos de
entrega por parte de los colaboradores de la empresa, con la puesta en practica de
las herramientas de la metodologia lean Manufacturing en el proceso productivo.

La poblacién que fue elegida para el estudio fue 6 meses de produccién del 2021,
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considerando que la muestra en esta investigacion llega a ser los mismos de la
poblacion, las técnicas de recopilacion e instrumentos usados han sido:
Observacion directa, cuestionario y la ficha documental. Los logros alcanzados han
sido: El acortamiento en los promedios del tiempo de entregas a 19.5 dias de los
26 dias que se realizaban, mejorando la técnica de soldadura por colaborador por
hora de eficiencia cercano a un 28.3 %, el aumento del indicador de la eficiencia en
el area de embalaje con un 64.1 %, mejorando la eficiencia del trabajo en proceso
realizado en el sitio de fabricacion en aproximadamente un 83.84 %, y se elevo el
almacenamiento del material destinado al uso en un aproximado de un 83.84 %.
Se perfecciond la técnica del almacenamiento del inventario de materias primas
generando una eficiencia aproximada de un 58.63 %, la técnica de envios tambien
elevo la eficiencia en aproximadamente en un 14.5 %. En conclusion, la aplicaciéon
del VSM permitié identificar el cuello de botella y dar solucion, con el fin de cumplir
todos los objetivos.

En la busqueda de investigaciones de antecedentes nacionales encontré a:
ARBIETO, VASQUEZ, ALTAMIRANO, ALVAREZ & MARCELO (2020, p.1-5) ellos
mencionaron que la puesta en marcha de las herramientas de Lean Manufacturing,
en el sector metalmecénica en Lima, Perd, tuvo como objetivo reducir la mayoria
de los pasos de produccion que realizan que no afiadian ningun valor dentro del
proceso destinado a la produccion. La poblacion elegida para el estudio fue 10
semanas de produccién del 2020, considerando que la muestra selecciona y
calculada fue el total de la poblacion estudiada, las técnicas de recoleccién de datos
e instrumentos que habian sido empleados son: La ficha de los tiempos
cronometrados, DOP, DAP, observacién directa y la ficha documental. Los
resultados fueron: Una reduccién en el tiempo de entrega, debido a la reduccion de
los tiempos improductivos identificados, del 6,79 % y la productividad en 7.9 %. En
conclusion, entonces la puesta en practica de las metodologias 5S, SMED y SLP,
su aplicacion logré reducir todos los costos que generan la produccién en el 10%

anual para la empresa.

BENITES (2018, p.1) menciona que la puesta en funcionamiento de la mejora de
procesos, en una empresa perteneciente al sector de metalmecanica de sistema

de izajes en Lima en Peru, tuvo como propdésito final desaparecer todos los pasos
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de la produccion que no afiadian ningun tipo de valor al producto final. La poblacién
extraida para ese estudio fue 6 semanas en produccion del 2018, considero que la
muestra calculada fue la cantidad total de la poblacion estudiada, sus instrumentos
que habian sido utilizados fueron: La ficha documental de toma de tiempos y la
observacion directa. Los resultados fueron: EI OEE antes es 65 % y después 80 %,
el rendimiento 75 % y después 90 %, la calidad 63 % y después 100% vy la
disponibilidad 68 % y después 91 %, logrando reducir de 2 horas en tiempos
improductivos que generan maquinas inoperativas y accidentes. En conclusion, la
aplicacion de la mejora de procesos logré conseguir un costo-beneficio mayor a 1,
y reduccién de tiempos innecesarios que generaban horas extras, logrando una

reduccion de los costos de produccion.

PORTUGAL, VILLAVICENCIO, CANO & RAYMUNDO (2021 p.667-675)
mencionaron que la propuesta del perfeccionamiento de la gestion de produccion
esbelta en una MYPE metalmecéanica en Lima Norte, tuvo como objetivo disefiar y
poner en practica un método de gestion de produccion con el fin de adquirir una
elevar los indicadores en los procesos destinados al producir y el desemperio de la
demanda. La poblacion, para realizar el analisis se tomaron seis tiempos del
proceso encargado de producir o fabricar las ollas solicitadas, para la muestra se
tomaron los 6 tiempos, los instrumentos usados fueron: La ficha documental del
registro de la toma de tiempos, diagramas de flujo, cuadros AMEF, fichas de
productividad, check list y diagramas de recorrido. Los resultados fueron: Mejoroé la
productividad superando el 30%, la tasa de incumplidos decrecié un 30% vy el
tiempo de fabricacion de ollas de cocina se redujo a 14.5min. En conclusion, la
puesta en practica de las metodologias agiles y lean manufacturing incrementan

los valores de productividad en la MYPE.

CUSIHUALLPA, ZAMBRANO & SALAMANCA (2021 p.500-504) mencionaron que
la puesta en funcionamiento de las herramientas del lean manufacturing, en el
sector de metalmecanica en Lima, Perud, tuvieron como objetivo mejorar la
disponibilidad de las maquinas de produccién que genera baja rentabilidad para la
compaifiia. La poblacion validada para este estudio estuvo dentro de 6 semanas de
produccion del 2020, considerando que la muestra obtenida fue el total de la

poblacién de estudio, las técnicas para adquirir datos e instrumentos empleados
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habian sido: La directa observacion en planta del trabajo y la ficha documental. Los
logros que resaltaron habian sido: Incremento de la eficacia aproximadamente de
un 68.5 % a 75.6 % y la disponibilidad de las maquinas de produccion en 55 %,
reduciendo los productos defectuosos en un 4 %. En conclusién, la aplicacion del
VSM, control de calidad, mejoras en las condiciones de trabajo, su puesta en
funcionamiento produjo en un ahorro del 5.83 % para la empresa, ademas este

modelo propuesto generd mejoras positivas para el estudio de investigacion.

DEL ROSARIO, DULCE, VIACAVA & CARDENAS (2021, p.15) mencionaron que
la aplicacion de la normalizacion de procesos, en el sector de la metalmecanica de
la fabricacién de pifiones en Lima, Perd, tuvieron como objetivo mejorar el indicador
de la eficiencia realizadas en los procesos productivos de la microempresa
metalmecanica MIPYME que opera bajo la estrategia Make to Order (MTO). La
poblacion elegida para el estudio fue 3 meses de produccion del 2020, consideraron
como muestra al total de la poblacion, Instrumentos que habian sido empleados la
investigacion son: Cuestionario y la ficha documental. Los logros resaltantes fueron:
En el proceso de la produccion elevaron los indicadores de la eficiencia en un 6.4
%, la reprocesamiento experimentd una reduccion del 12.63% y los tiempos de
bldsqueda se redujeron en 24 minutos. En conclusion, la aplicacion del VSM, Visual
Management Board y Work Standardization, su aplicacion produjo en un ahorro del
5.83 % para la empresa, ademas este modelo propuesto generé mejoras positivas

para el estudio de investigacion.

Con respecto a la teoria conceptual, se indica de las dos variables de investigacion,
el estudio del trabajo, CUEVAS et al. (2020, p.2) definieron al estudio del trabajo
como el grupo integro de las técnicas por medio de las cuales se puede lograr
reducir, normalizar y poder medir el trabajo; Ademas en el estudio del trabajo no se
requiere ninguna o casi cero desembolsos de capital y elevar la productividad de

una forma razonable.

Estudio de métodos, CHISOSA & CHIPAMBWA (2018 p.4) sostienen que es un
registro sistematico empleado para conseguir una adecuada comprension de como
se realiza correctamente una actividad o actividades. Por medio o uso correcto del
estudio de métodos, se realiza un registro sistematico de forma légica y con una

comparacion critica de los métodos realizados presentes y sugeridos para efectuar
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en las operaciones para desarrollar métodos realmente efectivos y lograr reducir
costos de los procesos realizados. La eficiencia mejorada se logra a través de un
disefio mejorado del lugar de trabajo, procedimientos de trabajo mejorados y
eficientes, utilizacion eficaz de los recursos del talento humano como tambien de la
maquinaria, materiales y en general, un disefio o especificacion mejorados del
producto final. Dentro de los procesos industriales, hay ciertas acciones repetitivas,
que podrian reducirse mediante el estudio de métodos de trabajo, suavizando el

flujo de material con un retroceso minimo.

Obijetivos del estudio de métodos son: (1) Mejor disefio de equipos y edificios de
planta, (2) Menos fatiga o trabajadores al evitar movimientos innecesarios de mano
de obra y (3) Mejores condiciones de trabajo y medio ambiente para los

trabajadores/empleados.

Estudio de tiempos, ROHIT, PRANALI, DHANASHRI & NITISH (2019, p.6583)
mencionaron que es la aplicacion de los métodos disefiados para definir el tiempo
que tarda un colaborar que se encuentra completamente calificado para ejecutar

un paso del proceso productivo a una velocidad definida de trabajo.

Los objetivos de la medicién del trabajo para esta investigacion son los siguientes:
(1) cuando se visualizan dos métodos alternativos que parecen igualmente
ventajosos, se selecciona el que demore menos tiempo, (2) la mano de obra
requerida para un trabajo o una nueva planta se puede determinar sobre la base
de un conocimiento preciso de la cantidad de trabajo que se debe realizar y (3) los
datos de medicién del trabajo brindan una base confiable para decidir el equipo.

Estudio de tiempos, busca medir cuanto tarda el trabajador promedio en terminar
una tarea a un ritmo normal. Quien inicié este propuesto fue realizado por Frederic
W. Taylor en 1881, el estudio clasico con crondmetro se mantiene como el método
de estudio de tiempos mas utilizado. Utilizando una persona con experiencia o
capacitada, el procedimiento para realizar el estudio de tiempos se basa desde
tomar los registros de los tiempos de una muestra de todo el desempefio del

trabajador y usarla para definir un tiempo estandar para la tarea en particular.

Suplemento de trabajo (S), KANAWATY (1992, p.335-336) son lapsos de tiempo

personales tales como retirar para ir a los servicios higiénicos, consultas de

9



comparieros o jefes, beber un poco de agua, la fatiga es perjuicioso para todos
inclusive para el empleado mas eficiente. Por eso es importante tener en cuenta en
los calculos los tiempos de trabajo en los anexos 7 y 8 se comparte unas tablas

Westinghouse y los suplementos por descanso para la mejor aplicacion.

Implementacion del estudio del trabajo, SARAVANA, KARUPPUSAMI,
MARUTHANAYAGAM & FRANKILIN (2019, p.725) lo describen en 8 pasos la

implementacion del método de estudio del trabajo, los cuales son:

1. Seleccionar: El proceso del problema en el trabajo a estudiar a traves de la
observacion directa considerando actividades que agregan y no valor.

2. Registrar: Todos los hechos relevantes sobre el presente método que se realiza
por la observacion directa, se emplean DAP, la herramienta grafica para el
analisis de actividades en los procesos de produccion.

3. Examinar: La manera en que se encuentra realizando los pasos en el trabajo y
la razon de porque de esa manera se encuentran realizando.

4. Desarrollar: Se deberia seleccionar la forma mas practica, econémica y eficaz
teniendo debidamente en cuenta todas las circunstancias contingentes.

5. Evaluar: Se compara resultados, el método nuevo desarrollado de trabajo con
el anterior, que se realizaba.

6. Definir. Con entendimiento, el método nuevo se explica para que siempre
pueda ser identificado y sea aprobado por la empresa.

7. Instalar: El método como préactica estandar.

Mantener: El método mediante comprobaciones rutinarias periédicas.

En concordancia a la variable dependiente que se investigd, la productividad
parcial, HARIKRISHNAN, RAJESWARAN, SATHISH & DINESH (2020, p.102)
mencionaron que la productividad se encuentra en la proporcion directa de la
produccion sobre el insumo de activos empleados en el método de produccion.
FONTALVO, DE LA HOZ & MORELOS (2017, p.49) mencionaron como la mejora
de la productividad se puede lograr eliminando métodos ineficientes, disminuyendo
el contenido del trabajo y haciendo un uso efectivo del talento humano, las
maquinarias y todos los materiales. Ademas, se puede realizar de multiples formas,
como disminuir el costo unitario de produccion o disminuir el contenido del trabajo

de produccion, aumentar el contenido de valor agregado de los productos X,
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equilibrar la linea de fabricacion con respecto a la linea de produccion o a través de
la combinacion de todos estos, RAJAWAT, NILESH, UJJAINWALA & PAWAR
(2018) mencionaron que el término productividad se puede utilizar para examinar
tanto la eficiencia como la eficacia de cualquier actividad realizada en una

economia, empresa, gobierno o por individuos.

Eficiencia, se puede lograr reduciendo los tiempos que generan desperdicio, al
realizar un trabajo en menos tiempo se mejora el grado de eficiencia. Por esto, es
sumamente basico que el gerente de la compafiia conozca con detalle todos los
procesos que se encuentran realizando por parte de los colaboradores en la
compafiia; también debe incluir planes estratégicos para cada area de la empresa
para mejorar (FONTALVO et al., 2020).

Eficacia, FONTALVO et al. (2020, p.51) mencionaron como la eficacia se encarga
de evaluar el efecto de lo realizado o del servicio brindado. El servicio en cantidad
y calidad al 100% de eficiencia, no es suficiente, lo que también se espera que sea

lo realmente adecuado para satisfaccion del cliente.
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lll. Metodologia
3.1. Tipoy disefio de investigacion
Tipo de investigacion

La investigacion realizada es de tipo aplicada, en la CONCYTEC (2021, p.2) la
define en su reglamento RENACYT que este tipo de investigacion esté orientada
directamente a definir mediante el conocimiento adquirido (por protocolos, por
metodologias y también las tecnologias) para resolver un problema conocido y

seleccionado.

Enfoque de la investigacion: SANCHEZ (2023, p.204) en su libro a este trabajo de
investigacién lo define que es de enfoque cuantitativo, por que presenta una
secuencia para realizarse y validarse, ademas porque se emplearon datos para
analizar la propuesta en base a la medicion de datos numéricos y para realizar un

analisis estadistico claro de ellos.

Nivel de la investigacion: SANCHEZ (2023, p.22) menciona que los estudios de
nivel explicativo referencian el objetivo principal el de encontrar todos los motivos o
causas de los cuales se generan ciertos fendbmenos, cOmo se presentan y se
relacionan sus variables. Es decir, el cdmo y por qué sucede tal fenémeno
estudiado, en el trabajo presente se explic6 como y por qué se genera la baja

productividad y su respectiva solucion.
Disefio de investigacion

En la presente investigacion de estudio se manipuld las variables de estudio,
SANCHEZ (2023, p.55) lo clasifica dentro de los disefios experimentales, de un tipo
pre-experimental, por ser una implementacién que comprende dos tiempos el pre
test y el post test, aplicado solamente a un grupo de estudio. El disefio pre-
experimental para HERNANDEZ & MENDOZA (2018) lo simplifica como: G — M1 -
X - Mz, Donde G es la muestra de tachos de basura tipo basculante, M1 es la primera
medicion de productividad como variable dependiente, X simboliza que se aplica
el estudio del trabajo como variable independiente, M2 es la segunda medicion de
en la productividad Post test después de la puesta en marcha del estudio del

trabajo.
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3.2. Variables y operacionalizacion
Variable independiente: Estudio del trabajo

Definicién conceptual: CUEVAS et al. (2020, p.1) Detallaron al estudio del trabajo
como una agrupacion completa de técnicas a través de las que se va a sintetizar,
uniformar y controlar el trabajo; Ademas una ventaja del estudio del trabajo es que
este requiere muy poca o ninguna inversion de capital y elevar la productividad de
una forma razonable. Para GUJAR & SHAHARE (2018, p.1982) el estudio del
trabajo es el analisis del trabajo con el objetivo de encontrar el mejor método y

tiempo estandar para realizar el trabajo analizado.

Definicibn Operacional: El estudio de trabajo se compone o se dimensiona en
estudio de métodos y estudio de tiempo, el estudio de métodos el cual facilita
eliminar o simplificar las operaciones que no generan valor a los pasos de la
produccién que se realizan, mientras que el estudio del tiempo cumple la funcion
de determinar cudl es el tiempo estandar que se debe tomar en realizar cada

actividad o proceso.

Indicadores: Estudio de métodos y estudio de tiempos.
Razon como escala de medicion:

Dimensién 1: Estudio de Métodos

Definicion conceptual: Se encarga de estudiar y evaluar todas las operaciones, con
el objetivo de encontrar las operaciones innecesarias para luego simplificarlas, para
hallar el método méas eficaz y disminuir los costos de operacion CHISOSA &
CHIPAMBWA, (2018, p04). Para KUMAR, NATHAN, MOHAMMED, RAJKUMAR &
KARTHICK (2021, p.964) el estudio de métodos es un procedimiento ordenado
para avaluar la manera de proceder un trabajo, que casi continuamente incluye

movimientos humanos

Definicion operacional: El estudio de métodos perfeccionara y simplificara las
operaciones utilizando como instrumentos de analisis: DOP y DAP.

Indicador:

(TAV — TANV)
TAV

1AV =
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En resumen:

IAV = indice de actividades con valor

TAV = Toda actividad que afiade valor
TANV = Toda actividad que no afiade valor.

Raz6én como escala de medicion.

Dimension 2: Estudio de Tiempos

Conceptualmente: Es un conjunto de procedimientos, que permite instaurar el
tiempo estdndar que se emplea en efectuar una tarea especifica. HOUSHYAR
(2023, p.125) menciond que el tiempo estandar es el tiempo necesario para
desarrollar la tarea de trabajo a una velocidad normal a condiciones normales y

utilizando un procedimiento prestablecido.

Operacionalmente: Se operacionaliza al estudio de métodos como la herramienta
para reducir tiempos en las operaciones, se utiliz6 como instrumentos: La ficha de

registros toma de datos, el DAP y tiempo estandar.

Indicador: Tiempo estandar

Donde:

Tiempo Observado (TO) = Promedio de los tiempos registrados
Factor de Calificacion = 1 + %Calificacion

Factor de Tolerancia = (1+%Suplementos)

C = % del accionar del colaborador por tarea.

Tiempo Normal (TN) = TO x F. Calificacion

Tiempo de Ciclo (TC)=> TN

Tiempo Estandar (TE) =TN x F. Tolerancia

TE =TN(1+S)

Razén como escala de mediciéon
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Variable Dependiente: Productividad

Conceptualmente: ADEYEMI, BABALOLA, OLATUNJI & AKINOSHO (2018, p.1)
mencionaron que la productividad se encuentra relacionada entre una extension de
la produccion entre y la unidad de todos los recursos gastados con el fin de producir
esa extension de la produccién. URANTA & DR. KONYA (2020, p.10) mencionaron

que la eficacia y la eficiencia eran medidas para la productividad de los empleados.

Definicion operacional: La forma de medir la productividad es mediante el uso de la

eficacia y la eficiencia.

Indicador: Productividad

Productividad = Eficiencia x Eficacia

Raz6én como escala de medicion

Dimension 1: Eficiencia

Conceptualmente: Es el uso adecuado de los recursos para realizar un producto o
servicio, en esta investigacion se tomé como recurso el tiempo estandar sobre
tiempo total que se toma para elaborar el tacho (GUTIERREZ & DE LA VARA, 2013,
p.7). URANTA & KONYA (2020, p.18) mencionaron que la eficiencia es mas o
menos un contraste entre el uso de insumos en un proceso claramente definido y
los productos generados, con el minimo desperdicio en términos de energia, tiempo
y costo. Indican la realizacion de tareas en una unidad de tiempo (URANTA &
KONYA, 2020, p.16).

Operacionalmente: Se operacionaliza a la eficiencia como el uso adecuado de los
tiempo para producir se utilizaron como instrumentos: Fichas para registros,

crondmetros.

Indicador: Eficiencia

. . . Tiempo Estandar
Eficiencia = - x100
Tiempo Real

15



Donde:

Tiempo Estandar = Tiempo calculado para realizar las actividades.
Tiempo Real = Tiempo usado para elaborar los tachos basculantes.
Escala de medicion: razon

Dimension 2: Eficacia

Conceptualmente: Es el porcentaje en el que se logra realizar toda actividad(es)
debidamente proyectadas y se logran alcanzar todos los indicadores planteados
(GUTIERREZ & DE LA VARA, 2013, p.7). (URANTA & KONYA, 2020, p.16).
mencionaron que la eficacia se defini6 como una comparacion del trabajo

completado contra criterios preestablecidos.

Operacionalmente: Se operacionaliza a la eficacia como como porcentaje de
cumplimiento de pedidos, como instrumento se utiliz6 la hoja de registros de
eficacia. (Rohit, et al., 2019 p.6583).

Indicador: Eficacia

. . Produccionreal
Eficacia = — x100
Produccién programada

Donde:

Produccion real = es la produccion realmente lograda en un periodo de tiempo.
Produccion programa= Es la produccion programada en un periodo de tiempo.
Razon como escala de medicion.

3.3. Poblacién, muestra, muestreo y unidad de analisis

ILLOWSKY & DEAN (2018, p.7) mencionaron gue en la estadistica, por lo general
se requiere estudiar a la poblacion extraida, se da a razén que la poblacion es una
agrupacion de personas, cosas U objetos con una caracteristica o cualidad en
comun bajo estudio, para poder analizar a la poblacion, se debe seleccionar una
muestra y la idea del muestreo es la manera de seleccionar una porcion o parte, de
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la poblacion mas grande y dar andlisis a esa muestra o porcion con el fin de
conseguir estadisticos de acuerdo de la poblacion. Los datos son el resultado del
muestreo de una poblacion. Una variable, por lo general se representa con letras
por ejemplo la X e Y, etc., es una cualidad o caracteristica medible de la poblacion

en estudio.
Sujeto de estudio: Proceso productivo de fabricacion de tacho basculante.

Poblacion: Produccion de tacho basculante en el periodo 2022 y lo que se esta

ejecutando en el 2023.

Criterios de inclusioén: La produccién de tacho basculante modelo clasico, durante
los dias hébiles, considerando todos los procesos productivos de la empresa.
Criterios de exclusién: Otros productos diferentes al tacho basculante comercial, y

la produccién durante los domingos y feriados.

Muestra: Considerando la produccién semanal de tachos de basura evaluado en
diez semanas destinadas al Pre_test y tambien diez semanas destinadas al
Post_test, considerando ello se indica que si la poblacién es inferior a los 50 datos,
entonces el tamafio de la poblacién y muestra son iguales. De igual manera se

calculé.

Tabla de produccion me de julio 2022

Tachos de basura
mensualmente
40

40

40

41

41

40

41

41

40

40

Promedio 40.5

Origen: Creacion propia

# Semanas
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Muestra finita (n):

N*Z2xPxq
n_ez(N—1)+Z§*P*q
Parametro Insertar
Valor

N 10

VA 1.96

P 50%

Q 50%

e 3%

10 * 1.962 * 50% * 50%

n = 9.92 = 10 semanas

T 3%2(10 — 1) + 1.962 = 50% * 50%

Para el presente estudio, segun la tabla 1 se ha considerado el tamafio de la

muestra 10 semanas de produccion de tachos de basura.

Muestreo: Es no probabilistico por conveniencia al tomar las primeras semanas que
se presenten calculadas en el tamafio de la muestra. Para ZICKAR & KEITH (2023,
p.318) mencionaron que el muestreo por conveniencia es un término completo que
indica que los participantes en la muestra fueron elegidos en base a la facilidad de
acceso o disponibilidad, y ademas este tipo de muestreo se acostumbra con mayor

reiteracion de veces en las investigaciones.

La unidad de analisis: En este estudio estuvo representado por la produccion de un
tacho basculante considerando los KPIs para cuantificar la productividad en la

empresa, la eficiencia y también la eficacia consolidados semanalmente.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para recolectar los datos o informaciones de la investigacion realizada se utilizé la

tabla se visualiza en el anexo 18.
Técnicas para la recoleccion de datos

Segun VALDERRAMA (2015, p.194) indica que es el procedimiento que tiene como
finalidad establecer una relacion con el objeto, que busca recolectar y registrar
informacion mediante instrumentos. En el trabajo de investigacion presente se uso
para lograr cuantificar la variable independiente: Observacion en sitio y el analisis

documental; y para cuantificar tambien la variable dependiente se valié del analisis

18



de documentaciones.
Instrumentos de recoleccion de datos

Segun VALDERRAMA (2015, p.195) indica que los instrumentos necesarios son
los recursos que el encargado de la investigacion usa para la extraccion de
informacion tipo datos. La presente investigacion para la variable independiente
utilizo ficha de registro y las guias de observacion en sitio, y para cuantificar a la

variable dependiente se valié de las hojas de registro.

CADENA (2020, p.46) menciona que la ficha de registro es muy importante para
proceder con la obtencién de informacion, debido a que nos posibilita extraer,
clasificar y poner en grupos los diferentes datos categorizandolos de acuerdo a los

requerimientos y de la adquisicién de datos en los distintos de tipos de tiempos.

Validez del instrumento de medicion
En relacion a la validez, estd compuesto por:
Validez de contenido

En este tipo se indica que la medicion se dio por tres docentes especialistas en el
tema que se estuvo realizando de la Universidad César Vallejo, considerando que

se utilizo la técnica clave nominal, en la proxima tabla se visualiza:

Tabla 1. La V. de contenido por el juicio de expertos

Titulo . _
o Nombre y apellido del experto Dictamen
académico
A Mgtr. Jaime Enrique Molina Vilchez Tiene suficiencia
B Matr. Gustavo Adolfo Montoya Cardenas | Tiene suficiencia
C Magtr. Héctor Antonio Gil Sandoval Tiene suficiencia

Origen: Creacién propia

Para esta validez, se elaboré la prueba binomial, analizando en el SPSS V 26,
teniendo en cuenta las proximas premisas: (1) “Si” hay suficiencia y (0) “No” hay

suficiencia, como se logra apreciar en la proxima tabla:
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Tabla 2. P. binominal realizado a la evaluacion de expertos

Prueba binomial

Categoria | N Prop. Prop. de Significacion exacta ()
Observada prueba

CRITERI Grupo 1 Sl 1 ,50 ,95 ,0982

Grupo 2 NO 1 ,50

Total 2 1,00
DOCENTE | Grupo 1 4,00 1 ,50 ,95 ,0982
1 Grupo 2 ,00 1 ,50

Total 2 1,00
DOCENTE | Grupo 1 4,00 1 ,50 ,95 ,0982
2 Grupo 2 ,00 1 ,50

Total 2 1,00
DOCENTE | Grupo 1 4,00 1 ,50 ,95 ,0982
3 Grupo 2 ,00 1 ,50

Total 2 1,00
a. La H1 afirma indica que la proporcion de los casos en el grupo primero < ,95.

Origen: Datos desde el estadistico SPSS V.26

De la tabla 4,presentd una significancia bilateral de los tres especialistas de la
Universidad César Vallejo en promedio es de 0.098 en funcién de las variables de
estudio, después se procede a realizar el analisis por cada docente experto,
obteniendo como resultado la aprobacion del HO (Hipotesis nula) y rechazo del H1
(Hipotesis de trabajo o alternativa), ademés de indicar que la probabilidad para no
equivocarme en este trabajo es alta, que la validacion de los instrumentos
aprovechados para la investigacion, dieron como resultado el juicio de los tres

expertos igual al 95%.
Validez de constructo

SJOBERG & BERGERSEN (2021, p.1) mencionaron que este tipo de validez se
refiere a si se puede realizar afirmaciones justificadas en el nivel conceptual que
estén respaldadas por resultados en el nivel operativo. Es similar a la validez de
contenido realizada por los especialistas en el tema de la UCV, ellos evaluaron que
efectivamente el marco teorico sea el adecuado para dar solucion al problema

planteado.
Validez de criterio

La validez de criterio se logra medir las unidades estandar del sistema internacional
de medidas o de conteo son las adecuadas en cada variable, dimensiones y sus

indicadores.
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La confiabilidad

Se delimita al grado en que su puesta en marcha repite al mismo individuo u objeto,
genera los resultados aproximados (HERNANDEZ & MENDOZA, 2018).

Con el fin de evaluar la confiabilidad de estos instrumentos que fueron usados para
la toma de tiempos, se elaboré tambien la prueba de normalidad en el SPSS V 26,
en el cual, se registro la productividad de junio hasta julio del 2022, evaluado en la

prueba del test-retest, en la tabla 5 se visualiza.
Tabla 3. Registro de la prueba retest

Shapiro-Wilk

Kolmogorov - Smirnov?

Estadistic. ig. Estadistic

DiferencTestRtes ,265 (8] , 200 ,869 6 , 221

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Origen: Creacién propia

Tabla 4.Prueba de normalidad

Periodo pre test

Prueba test Prueba retest DIFERENCIA
(abril) (mayo)
1 79.97% 79.96% 0.01%
2 79.97% 79.99% -0.02%
3 79.96% 79.99% -0.03%
4 79.98% 79.96% 0.02%
5 79.96% 79.98% -0.02%
6 79.97% 79.96% 0.01%

Origen: Elaboracién en SPSS v26, con datos pilotos

De la tabla 5. anterior, indica que la prueba a utilizar es Shapiro-Wilk debido a que
son 6 registros, menor a 30 datos. Primero se realiz6 el analisis, con respecto a las
hipétesis, la hipotesis de datos presentando la Ho (los datos demuestran que hay
normalidad en los datos) y H1 (los datos no se asemejan por eso demuestran que
no hay normalidad). Con el fin de ello, la significancia es = 0.05 si admite la HO y no
se admite a la H1, en caso opuesto se admite el H1 y se rehusa la HO, dicho ello,
el valor de la significancia es 0.221 esto hace aceptar la (HO) H. nula. indicando

gue la probabilidad de no equivocarme es alta.
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Tabla 5.Prueba de T de Student — P. de las muestras emparejadas

Diferencias emparejadas Sig.
DESV. Desv. Ermor [ 9504 de intervalo de C de la (bilateral)
Desviacion RIoTedC diferencias
Inferior Superior
Par | RUERerest | 00667 | ,01633 ,00667 -,02380 ,01047 11,000 |5 | ,363

Origen: Elaboracién en SPSS v26

Segun la tabla 7, la hipétesis de los datos presenta como HO (muestra que las
diferencia entre las medias del Test y Retest son diferentes a cero, y son el mismo
valor) y H1 (afirma que la diferencia de medias del test y retest son diferentes a
cero). Para ello, la significancia es = 0.05, entonces si admite la HO y se rehusa la
H1, caso contrario admite el H1 y rehudsa la Ho, dicho ello, el valor de significancia

dio 0.363 se admite (HO) indicando que la probabilidad de no equivocarme es alta.
3.5. Procedimiento realizado

Para la presente investigacion se presenté el siguiente esquema con respecto al
estudio de trabajo para poder conseguir un acrecimiento relevante de la
productividad dentro de la elaboracidn de los tachos basculantes, como se visualiza

en la Figura 1. Esquema del procedimiento de la investigacion:

Medicién de los tiempos: esta enfocado en
el tiempo de elaboracion, interviniendo en la
eficiencia. \[

Eficiencia

W
&)
Q
&)
S
'_
0
o

TRABAJO

Estudio de métodos: esta en funcion en
aceptar sol6 las operaciones que afaden ’
valor al proceso, con el fin de alcanzar el
cumplimiento de los pedidos de produccion.

Eficacia

V1 VHOr3anN

T
S,
®)
O
c
@
=
<
O
>
o

Figura 1. Esquema del procedimiento de la investigacion
Origen: Articulo Gujar & Moroliya (2018)
e Breve historia

La empresa Corporacion Urbano Industrias fue creado en el afio 2021 con tres afios

en el mercado de estructuras metdlicas, se dedica a fabricar carpinteria metalica
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como tachos de basura, escaleras, puertas, barandillas de seguridad, parrillas,
hornos, mesas en inoxidable, cocinas industriales y otros productos, ademas de

ofrecer el servicio de corte, doblado y soldado tanto en tig y mig.
e Vision
La empresa presenta como vision definida lograr ser una compafiia con mayor

clientes en la nacidén, ademas de realizar contratos directos con empresas publicas,

como ingresar a la cartera la venta de productos industriales.

e Mision
La misién primordial es la de brindar todos sus productos con la calidad que exige
la industria, tambien la perfeccion en todos sus procesos de fabricacion en acero,
elaborando con la responsabilidad y seguridad necesaria. Aprovechando nuestros
recursos del procedimiento mucho mas eficiente y con la contribucién eficaz dado

por cualquier miembro de nuestro equipo de trabajadores, con el objetivo Unico de

lograr el alcance efectivo de las metas establecidas.
e Valores

Calidad, la empresa promedia establecer sus procesos en excelencia, nivel de
calidad alta y exigente, dependiendo de cada etapa de fabricacion hasta su
despacho. Ademas, de asegurar un control eficiente de la materia prima.

Honestidad, la empresa cuenta con un proveedor que avala en el prestigio de sus
productos y ser competitivo en el mercado, haciendo que nos genere un crecimiento

en el rubro brindando confianza y productos de primera para sus nuestros clientes.

El trabajo en equipo, es una caracteristica resaltante en la empresa, la cual lo
demuestra con una asombrosa colaboracion de todo su equipo de trabajo,
incluyendo la intervencion continua de sus proveedores y clientes, con el fin
principal de asegurar que se realice lo correcto en su produccion con calidad y
entregando los validados por el cliente y el encargado del proyecto de la empresa.

Compromiso, este es uno de los valores fundamentales con el que se rige la
empresa, el compromiso de la empresa tanto como para sus trabajadores y
clientes, logra incentivar a sus colaboradores a involucrarse a culminar cada una

de sus actividades con disciplina y pasion en su dia a dia, preservando asi el buen
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desempefio laboral de los colaboradores manera mas efectiva y reduciendo todo

nivel de riesgo que los rodé en sus labores.
e Clientes

La empresa Corporacion Urbano Industrias cuenta como sus principales clientes a
las municipalidades distritales y departamentales, ya que son los que realizan

mayores pedidos, debido a la produccién semanal que se realizan.
e Proveedores

Los principales proveedores son Grupo Maved, Aceros Arequipa y Covema,
considerando que estos proveedores disponen de fichas que brindan el tipo de

calidad de los productos que brindan.
e Politica de la empresa

La empresa Corporacion Urbano Industrias presenta las siguientes:

Politica de

Politica de
seguridad

calidad

Al ser una empresa que

manipula maquinaria y

La empresa cuenta con una herramientas de precision y de
prueba de soldadura, para alto riesgo, el personal es
verificar el acabado de las capacitado constantemente y
piezas con la finalidad de practican el uso de los EPPS
entregar productos de calidad de acuerdo a las actividades,
y garantia. como también la sefalizacién

y el mapa de riesgo.

Figura 2. Politica de la empresa
Origen: Creacién propia.
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e Macroprocesos

[ rrocesosssmareccos |
GERENCIA CALIDAD

: | PROCESOS OPERATIVOS

: Soldadura Torno
Recepcion MP
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Figura 3. Macroproceso interno de la Corporacion Urbano Industrias.
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e LoOs grupo que tienen interés

Grupos de interés ¢Qué le interesa al grupo de interés?
Se le reconozca su labor en la empresa, el

Colaborador incremento de los sueldos de acuerdo al mercado y el

ingreso a planilla.

) Se le reconozca profesionalmente su labor, la
Gerencia

Internos

asignacion de sueldos y bonos de cumplimiento.

Los productos sean demandados a nivel nacional e

Propietarios . .
internacional

Grupos de interés ¢, Qué le interesa al grupo de interés?
Materia prima presente alta calidad y el
Abastecedores ap pr y
Q cumplimiento a tiempo
c . Cumplir con el reciclaje, debido a que la empresa
o | Ambiente ; .
£ trabaja con acero y no es reutilizable.
w . Un disefo innovador, sugerencias por la empresa,
Clientes .
productos de calidad.

Origen: Creacion propia

e Estrategias de diferenciaciéon

Disponer de
disefio
especializado

Productos con
disenos nuevos

Brindar asesorias
personalizadas

Brindar solucion
a sus necesidades
de manera rdpida

Garantia de los
productos

Figura 4. Estrategias de diferenciacion.
Origen: Creacién propia
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e Objetivos de largo plazo

OBJETIVOS

Aumentar las ventas

METAS

En un 1.58% mensual

Abrir una nueva sede en Puente Piedra

Mejorar la produccién 1.667% mensual

Mejorar la calidad del producto

En un 3% mensual

e Productos

CARTERA DE PRODUCTOS
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Origen: Empresa Corporacion Urbano Industrias
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¢ Organigrama de la empresa

La empresa de investigacion de estudio presenta la siguiente estructura, como se

muestra la siguiente figura:

GERENTE

GENERAL

ADMINISTRACION

PRODUCCION ALMACEN MANTENIMIENTO

— SOLDADURA — VENTAS

— CORTE — CONTABILIDAD

— ACABADO

— PRENSA

— PINTADO

— EMBALADO

— DOBLEZ

— TORNO

J

Figura 5. Organigrama de la empresa.
Origen: Creacién propia.
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e Maquinaria de la empresa

Cortadora Torno convencional

Esmeril Prensa

Figura 6. Maquinaria y equipo de la empresa de estudio.
Origen: Imagenes reales de la empresa

3.5.1. Situacién Inicial (PRE — TEST)

A continuacién, se muestra coOmo se encuentra actualmente la empresa
Corporaciéon Urbano Industria E.I.LR.L., en funcién, de todos los productos que
elabora la empresa, el presente estudio se enfocara, de acuerdos a los procesos

productivos, como se muestra en la tabla:
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Tabla 6. Los procesos operativos de acuerdo a los productos

Ne | OPERACIONES

PRODUCTOS

COCINA EN
INOXIDABLE

SOLDADURA | CORTE | ACABADO | PRENSA PINTADO EMBALADO DOBLEZ TORNO TOTAL

12%

TACHOS
MUNICIPALES

19%

ESCALERAS
MOVILES

12%

DISPENSADORES
SANITARIOS

10%

POSTES
DELIMETADORES
SEGURIDAD
INDUSTRIAL

10%

BARANDILLAS DE
SEGURIDAD

12%

TACHO DE ACERO
INOXIDABLE

17%

MAQUINAS DE
GIMNASIOS

1

10%

TOTAL

35

100%

Origen: Informacion interna de la corporacién de estudio

De la tabla 8, los tachos municipales son los productos que ingresan por todos los procesos productivos, es por ello, que para la

aplicacion del nuevo método, se ha considerado a este producto para la evaluacion.

El tacho de basura municipal, es un producto que el promedio la cantidad solicitada por los clientes es de 50 tachos semanales,

indicando que se pudo conseguir la informacion imprescindible para los respectivos calculos y analisis correspondientes, para el

siguiente estudio.
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Ficha técnica del producto de estudio

FICHA TECNICA

TACHO BASCULANTE

Pag.: 1/1
Ano:2023

N° 1

MODELO: |

DESCRIPCION

Este tacho puede ser usado en lugares publicos (avenidas, parques, municipalidades, carreteras, etc). Este tipo de
tacho metalico para basura de todo tipo como: orgéanico, plastico, vidrio, papel y carton, etc.

ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO

SOLDADURA : Tig
© |FACIL INSTALACION

© FACIL MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA

MATERIAL : Acero Plancha LAF

COLOR : Verde

MEDIDAS

CIRCULAR ALTURA 80 cm DIAMETRO : 80 cm
ESPESOR 1.2 mm

MATERIAL : Acero Plancha LAF

COLOR : Verde

MEDIDAS

CIRCULAR : AL:I'URA 1mt ESPESOR 2 mm

DIAMETRO : 2 pulg

CARACTERISTICAS

ACABADO : Birillante

CALIDAD : Pintura al horno

Figura 8. Ficha técnica del tacho de basura municipal.
Origen: Creacién propia

3.5.1. Puesta en marcha del estudio del trabajo

Figura 7. Tacho basculante.

Para la puesta en funcionamiento del estudio del trabajo, segun del libro de

KANAWATY (1992) esta constituido por ocho etapas que agrupan a: el de

seleccionar, el de registrar, el de examinar, el de crear, el de evaluar, el de

determinar, el de implantar y por ultimo el del mantener.

e Primera etapa: Seleccionar

Seleccionar:
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( 180 segundos 1362 segundos

\ 56.40 segundos 1008 segundos J

Figura 9. Seleccion de los procesos a estudiar

Considerando la figura 9, se analiza lo siguiente:

La estacion C y D, generan demoras por motivo que tiene que completar los
cincuenta tachos para ingresar al siguiente proceso.

La estacion E y F son las que generan mayor cuello de botella, calculado en el
balance de linea. Se identificdo que el motivo es por el tipo de soldadura que utiliza,
lo que genera tiempos innecesarios.

Asimismo, se muestran los tiempos que se requiere en cada estacion:

Tabla 7.Tiempos de las estaciones — Pre_test

Estacion Actividades Precede Tiempo en segundos

A Recepcion de MP - 18

B Disefo del tacho A 126
C Cortado B 180
D Doblez C 56.4
E Soldadura D 1362
F Acabado E 1008
G Embalado F 36

Origen: Creacién propia
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Para evaluar, se ha considerado el balance de linea y la productividad como se muestra a continuacion:
Para la estimacion del balance de linea, consta de ocho etapas:
(1) identificacion de las estaciones y el diagrama de precedencia

Tabla 8.Estimacion del tiempo por estacion — Pre_test

Estacion Actividades Precede Tiempo en segundos
A Recepcién de MP - 18
B Disefio del tacho A 132
C Cortado B 198
D Doblez C 72
E Soldadura D 2148
F Acabado E 1230
G Embalado F 36

Origen: Creacién propia

( 180 segundos

1362 segundos

\ 56.40 segundos 1008 segundos

Figura 10. Diag. de actividades — Pre_test



(2) estimacion del tiempo de ciclo

Conversion

1

Hora

60 Min 3600 Seg.

53.25

Horas

3195 min 191700 Seg.

Valoracion del T. de ciclo unidades

191700 | segundos

Tabla 9.Valoracion del ciclo Pre_test

Tiempo para producir semanalmente

Pedido de produccién semanal

50 | unidades

Tiempo de ciclo

3834 | segundos/unidad

Origen: Creacion propia

(3) estimacion del peso posicional

Tiempos

Tabla 10. Valoracion del peso posicional Pre_test

Precede

Sucesora

Peso posicional (unidad segundos)

.. Tiempo de la Tareas predecesoras Tareas que le sucesoras = Ytiempos de tareas sucesoras + tarea

Estacion . . . o
tarea medida de la tarea en medida a la tarea medida en analisis
A 18 - B-C-D-E-F-G 3834
B 132 A C,DEFG 3816
C 198 B D,EFG 3684
D 72 C E,F,G 3486
E 2148 D F,G 3414
F 1230 E G 1266
G 36 F - 36

Origen: Creacién propia
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(4) Valoracién del tiempo que se esta acumulando y el tiempo que se asigna.

Tabla 11. valoracién del tiempo acumulado y el tiempo asignado — Pre_test

Actividades Tiempo de Actividad Tiempo Asignado C =Tiempo
Estacion Peso Posicional Ti Tiempo Acumulado TA Ciclo(segundos)
1 A 3834 18 18 3816 3834
2 B 3816 132 150 3684 3834
3 C 3684 198 348 3486 3834
4 D 3486 72 420 3414 3834
5 E 3414 2148 2568 1266 3834
6 F 1266 1230 3798 36 3834
7 G 36 36 3834 0 3834

Origen: Creacion propia
+
(5) Valoracién de tiempos muertos

Tabla 12. Valoraciéon del T. muerto Pre_test

- - U
™M =KC — Z',-Ll ti
valor unidades
K 7
C 3834 Seg. / unid.
S (1) & 11136 Seg.
™ 15702 Seg.
STA 7500 Seg.

Origen: Creacion propia
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(6) Valoracioén de eficiencia

Tabla 13. Valoracion de la eficiencia Pre_test

D Q€ -
AP ’ b il
Eficiencia de la Linea % 100
valor unidades
Eficiencia de la linea 41.49340487 %

> (1) & 11136 segundos
K 7

C 3834 segundos

Origen: Creacion propia

(7) Valoracién del tiempo de retrasos

Tabla 14. Valoracién del T. retrasos Pre_test

C) C) . = C) . . TM *
Retraso en linea =— * 100
KC
valor Unidades.
Retrasos de la linea 58.50659513 %
™ 15702 Seg.
K 7
C 3834 Seg. / Unid.

Origen: Creacion propia
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(8) el resumen.
Tabla 15. Valoracion del nUmero de operadores, eficiencia global y el resumen — Pre_test

Variables. Unidades.
Cantidades que se deben elaborar 50 | Unid.
TIEMPO TOTAL DE COLABORACION DE LA LINEA POR TURNO 191700 | Seg.
Productividad 0.000260824 | s/u
Variables. Unidades
El Tiempo Estandar Global de la linea 11692.8 | Seg.
> (1) & 11136 | Seg.

Suplemento por necesidades

Cuadro de resumen

5%

# de Colaboradores 3.92
Productividad 0. 000260824 s/u
T.E. Global de la linea 11692.8 Seg.
Eficiencia de la linea 0.78

Origen: Creacion propia

(9) costo para elaborar una unidad terminada

COSTO POR UNIDAD FABRICADA

# colaboradores 3.92 Operadores
Sueldo x dia del colaborador 55 S/
Cantidades que se debe elaborar 50
Costo por unidad terminada 431 S/

Origen: Creacién propia




e Segunda etapa: Registrar

En esta segunda etapa se tomo el registro de todos los datos del método de trabajo

que se realizaban, con el fin Unico de mejorar los métodos en las estaciones

mencionadas (en la primera etapa), para ello se realizé lo siguiente:

Empresa Corporacion Urbano Industria E.IL.R

g DIAGRAMA DE BLOQUES

Area Produccién

Etapas POS_TEST

Producto ([Tacho de basura basculante

Realizado por: [Castillo Sabogal, Eder Paolo

Ao 2022

Plancha en acero A32

residuos del material

Tubos de 2

residuos del soldado

Way pe de limpieza industrial
logotipos de la Corporacion

Way pe utilizado y residuos del logo

v

v

Figura 11. Diagrama de bloques del escenario actual
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Registro de toma de tiempos (TO) — situacién actual

Tabla 16.Tiempos observados para la fabricacion de tacho de basura - situacion actual

Procesos Actividad
1 Se da el requerimiento del ,“Tate”a' al 5 5 525 | 525 5 5 45 45 4.75 5.25 475 5 5.25 5 5.25 5.25 5 5 5 5 5
RECEPCION | almacenero (planchas metélicas)

2 Despacho del material 10 10 10.25 | 10.25 | 10 10 9.5 9.5 9.75 10.25 9.75 10 | 10.25 | 10 10.25 | 10.25 10 10 10 10 10

2 Colocacion sobre la mesa de dibujo 5 5 525 | 5.25 5 5 45 45 4.75 5.25 4.75 5 5.25 5 5.25 5.25 5 5 5 5 5

3 DISENO Disefiar en el acero A32 4525 | 45 | 4525 | 4525 | 453 | 4525 | 44.98 44.5 44.25 45.25 44.5 45 | 4525 | 45.25 | 455 | 45.25 45 45 445 | 4475 | 45.014

3 Tomar medidas y realizar trazos del disefio 60 | 60.25 | 59.75 | 59.5 60 | 60.25 60 59.75 60 60 60.25 60 | 60.25 | 59.75 60 60.25 | 59.75 | 59.75 | 60.25 | 60.25 60

4 Mover los trazos a la maquina de corte 5 5 525 | 5.25 5 5 45 45 4.75 5.25 4.75 5 5.25 5 5.25 5.25 5 5 5 5 5

5 Cortar con guia del diagrama del modelo 4025 | 40 40 40 | 403 | 4025 | 40.48 40 39.5 40 39.75 40 40 | 4025 | 40.25 40 40 40 395 | 39.75 | 40.014
(bases, y estructura)

6 CORTADO | Medir las piezas cortadas 15 15 155 | 15.5 15 15 14 14 14.5 15.5 14.5 15 15.5 15 15.5 15.5 15 15 15 15 15

7 Ag”le“?‘f la parte superior de la estructura 49.75 | 50 50 | 50.25 | 50.25 | 50 50 49.75 49.75 50.25 49.75 50 | 5025 | 50 49.75 50 49.75 | 50.25 | 49.75 | 50.5 50
un agujero de @ 250 mm

8 Tomar Medidas del agujero 54.75 | 55.25 | 54.75 | 54.75 | 55.25 | 55.25 55 54.5 54.75 55.25 55 55 55.5 | 54.75 | 54.75 | 55.25 54.5 55 55 55.75 55

9 Llevar las piezas a la maquina para doblar 5 5 525 | 5.25 5 5 45 45 4.75 5.25 4.75 5 5.25 5 5.25 5.25 5 5 5 5 5

10 oopLez  |Se curva la plancha en forma del disefio 4025 | 40 40 40 | 403 | 4025 | 4048 40 39.5 40 39.75 40 40 | 40.25 | 40.25 40 40 40 395 | 39.75 | 40.014

1 X::'ga:hlg forma cilindrica de la estructura 15 15 155 | 155 15 15 14 14 14.5 15.5 14.5 15 15.5 15 15.5 15.5 15 15 15 15 15

12 Mover los materiales al &rea de soldar 5 5 5.25 | 5.25 5 5 4.5 4.5 4.75 5.25 4.75 5 5.25 5 5.25 5.25 5 5 5 5 5

13 Iniciar con el montaje 400 | 399.8 | 399.5 | 400.3 | 400 | 400.3 400 399.8 399.8 400 400.5 | 400.5 | 400 | 400 399.8 400 399.8 400 400 | 399.8 | 399.975

14 g‘lz‘é?rt:éaor la esfructura con la soldadura de 450 450 | 449.8 | 449.5 | 450 450 450 450.5 449.8 450 450 449.8 | 450 | 450 450 449.8 | 4495 450 450 450 | 449.925

15 | SOUDAPURA Juntar [a base con [a estructura can la 550 550 | 549.8 | 549.5 | 550 550 550 550.5 549.8 550 550 549.8 | 550 | 550 550 549.8 | 549.5 550 550 550 | 549.925
soldadora de electrodo

16 Soldar [a estructura con las patas con 360 360 | 359.8 | 359.5 | 360 360 360 360.5 359.8 360 360 359.8 | 360 | 360 360 359.8 | 359.5 360 360 360 | 359.925
soldadura de electrodo

17 Verificar que este derecho las patas 25 25 25.25 | 25.25 | 25 25 24.5 24.5 25 25.25 24.5 25 [2525| 25 25.25 | 25.25 25 25 25 25 25

18 Trasladarse al area de acabado 5 5 5.25 | 5.25 5 5 4.5 4.5 4.75 5.25 4.75 5 5.25 5 5.25 5.25 5 5 5 5 5

19 Dar acabados a la soldadura de electrodo 65 | 6475 | 65 65 | 64.75 | 65.25 65 65.25 65 65 6525 | 64.75 | 645 | 65 65.25 65 65.25 65 | 6525 | 65 65.0125

20 Pulir el tacho 75 | 7475 | 75.25 | 75.25 | 74.75 | 75.25 74.5 74.75 74.75 75.25 75 7475 | 7475 | 75 755 | 7525 | 75.25 75 | 7525 | 75 75.0125

21 Colocar base gloss 350 | 350.5 | 349.8 | 350 | 350 | 349.8 350 350.5 349.8 350 350 350 | 350.5 | 349.8 350 350 349.8 350 350 | 349.8 350

22 ACABADO | Pintar el color verde 375 375 | 374.8 | 3745 | 375 375 375 375.5 374.8 375 375 374.8 | 375 375 375 374.8 | 3745 375 375 375 | 374.925

23 Colocarlo a la cdmara del horno 10 10 10.25 | 10.25 | 10 10 9.5 9.5 9.75 10.25 9.75 10 | 1025 | 10 10.25 | 10.25 10 10 10 10 10

24 Fluido seco x 50 unidades (1 vez) 35 35 | 3525 | 3525 | 35 35 34.5 34.5 34.75 35.25 34.75 35 |3525| 35 35.25 | 35.25 35 35 35 35 35

25 Espera que seque 90 90.5 90 90 | 90.25 | 90.25 90 90 89.5 90 90 90 90 90 90 90.25 90 89.75 | 89.5 90 90

26 Retirarlo de la cdmara del horno 20 20 20.25 | 20.25 | 20 20 19.5 19.5 19.75 20.25 19.75 20 [2025| 20 20.25 | 20.25 20 20 20 20 20

27 Enviar a la mesa de embalados 5 5 525 | 5.25 5 5 4.5 4.5 4.75 5.25 4.75 5 5.25 5 5.25 5.25 5 5 5 5 5

28 EMBALADO | Pegar el imagotipo de la empresa 10 10 [ 10.25 | 10.25 | 10 10 9.5 9.5 9.75 10.25 9.75 10 | 1025 | 10 10.25 | 10.25 10 10 10 10 10

29 Revestir con el strech fill 15 15 155 | 155 15 15 14 14 14.5 15.5 14.5 15 15.5 15 15.5 15.5 15 15 15 15 15

Origen: Creacién propia
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Empresa

Método

Realizado por:

Corporacion Urbano Industria E.I.R.L

PRE - TEST

Diagrama de operaciones de proceso (DOP) — situacion actual

Area

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DE PROCESOS (DOP)

Produccion

POS - TEST Producto

Tacho de basura basculante

Castillo Sabogal, Eder Paolo

Afo

2023

Plancha A32

=

Solicitud de MP
Despacho del MP
Disefiar en la plancha A32

Tomar medidas y realizar trazos
del disefio

Cortar de acuerdo al disefio

Residuos del material

v

a
- _@-e ° N
AN

Tomar medidas las piezas
cortadas

Realizar agujero @ 250 mm

Tomar Medidas del
agujero

Doblar las partes de la estructura
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Tubo de 2' A32

RESUMEN

18

2

2

Total

22

v

)

N

(¢

(&)

1

Verificar forma cilindrica

Iniciar con el montaje
Apuntalar el montaje

Soldar

Verificar las patas derechas
Pintar base gloss

Pintar el color verde

Colocarlo a la cdmara del horno
Fluido seco

Retirarlo de la camara

Realizar el acabado

Colocar el logo

Revestir con el strech fill
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Tacho basculante

Diagrama para el andlisis de actividades de procesos (DAP) — Pre_test

| Lugar: Cantidad 50 unidades Operacion @ | 20.00
Métodos PRE _TEST POST_TEST Aiio 2022 = Inspeccion 2.00
Fabricado Tacho para basura tipo basculante Lugar Taller g Transporte 6.00

- Tiempo(min) 2442.00 » | Espera B 100
llador: LLl
Desarrollador Castillo Sabogal, Eder Paolo Distancia 16.00 2 [ Amacenamiento |V | 0.00
Verificado: Combinada Im 2.00
) 3 ° SIMBOLOGIA x
Ne OPERACION ACTIVIDADES g E  O[I=>Dbvd:
1 p Se da el requerimiento del material al almacenero (planchas metalicas) 5
RECEPCION . L v
2 Despacho del material 10 N \/.
3 Colocacion sobre la mesa de dibujo 3.00 S ) X
4 DISENO Disefiar en el acero A32 45 « \/
5 Tomar medidas y realizar trazos del disefio 60 ? X
6 Mover los trazos a la maquina de corte 2.00 5 /.Af’ X
7 Cortar con guia del diagrama del modelo (bases, y estructura) 40 <\ \/
8 CORTADO | Medir las piezas cortadas 15 > X
9 Aguierar la parte superior de la estructura un agujero de @ 250 mm 50 l‘— \/
10 Tomar Medidas del agujero 55 k \/
11 DOBLEZ Llevar las piezas a la maquina para doblar 300 5 > X
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12 Se curva la plancha en forma del disefio 40 \/
13 Validar la forma cilindrica de la estructura del tacho 15 X

14 Mover los materiales al &rea de soldar 3.00 5 X

15 Iniciar con el montaje 400 |4’ \/
16 Apuntalar el montaje 450

17 SOLDADURA Apuntalar la estructura con la soldadura de electrodo 550 j
18 Juntar la base con la estructura con la soldadora de electrodo 360 \/
19 Soldar la estructura con las patas con soldadura de electrodo 25 ~ X

20 Verificar que este derecho las patas 3.00 5 ‘> X

21 Trasladarse al area de acabado 65 r—/ \/
22 Dar acabados a la soldadura de electrodo 75 v. \/
23 Pulir el tacho 350 f \/
24 ACABADQ |Pintar el color verde 375 t \/
25 Colocarlo a la cdmara del horno 10 - X

26 Fluido seco x 50 unidades (1 vez) 35 / \/
27 Espera que seque 90 r \/
28 Retirarlo de la camara del horno 20 k\ \/
29 Enviar a la mesa de embalados 200 5 X

30 | EMBALADO | Pegar el imagotipo de la empresa 10 \/
kY| Revestir con el strech fill 15 v \/

Total 16.00 | 3195 | 2000 | 3195 | 6.00 [ 1.00 | 0.00 | 2.00
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Figura 12. Diagrama de actividades de procesos - pre test

Tiempo estandar — situacion pre test

Tabla 17. Estimacion del tiempo estandar — pre test

- DO € d Ud J - -
A B C=1+B TN=A*C D TE = TN * (1+D)
N° Actividades Promedio del Westinghouse_ ) Suplementos )
O (min) A E cD cs F. Valoracional TN Fijos Variables TE en min.

1 | Seda el requerimiento del material al almacenero (planchas metalicas) 5 -0.05 0 -0.03 0 92% 4.6 5% 3% 5.0
2 | Despacho del material 10 -0.05 0 -0.03 0 92% 9.2 0% 0% 9.2
3 | Colocacién sobre la mesa de dibujo 5 0 -0.04 -0.03 0 93% 4.7 9% 4% 5.3
4 | Disefiar en el acero A32 45 0 0 -0.03 0 97% 437 9% 4% 49.3
5 | Tomar medidas y realizar trazos del disefio 60 0 0 -0.03 0 97% 58.2 9% 2% 64.6
6 | Mover los trazos a la maquina de corte 5 0 -0.04 -0.03 0 93% 4.7 9% 3% 5.2
7 | Cortar con guia del diagrama del modelo (bases, y estructura) 40 0 0 -0.03 0 97% 38.8 0% 0% 38.8
8 | Medicién de la pieza cortadas 15 0 0 -0.03 0 97% 146 5% 2% 15.6
9 | Agujerar la parte superior de la estructura un agujero de @ 250 mm 50 0 0 -0.03 0 97% 485 5% 3% 524
10 | Tomar Medidas del agujero 55 0 0 -0.03 0 97% 53.4 5% 3% 57.6
11 | Llevar las piezas a la maquina para doblar 5 0 -0.04 -0.03 0 93% 4.7 9% 4% 53
12 | Se curva la plancha en forma del disefio 40 -0.01 0 -0.03 0 96% 384 5% 2% 411
13 | validar la forma cilindrica de la estructura del tacho 15 0 0 -0.03 0 97% 14.6 5% 4% 15.9
14 | Mover los materiales al area de soldar 5 0 -0.04 -0.03 0 93% 4.7 5% 5% 5.1
15 | Iniciar con el montaje 400 0 0 -0.03 0 97% 388.0 9% 2% 430.7
16 | Apuntalar la estructura con la soldadura de electrodo 450 0 0 -0.03 0 97% 436.5 9% 4% 493.2
17 | Juntar la base con la estructura con la soldadora de electrodo 550 -0.05 0 -0.03 0 92% 506.0 0% 0% 506.0
18 | Soldar la estructura con las patas con soldadura de electrodo 360 -0.05 0 -0.03 0 92% 331.2 0% 0% 331.2
19 | Verificar que este derecho las patas 25 0 0 -0.03 0 97% 24.3 5% 3% 26.2
20 | Trasladarse al area de acabado 5 0 -0.04 -0.03 0 93% 4.7 9% 5% 5.3
21 | Dar acabados a la soldadura de electrodo 65 0 0 -0.03 0 97% 63.1 5% 5% 694
22 | Pulir el tacho 75 0 0 -0.03 0 97% 728 5% 4% 79.3
23 | Colocar base gloss 350 -0.05 0 -0.03 0 92% 322.0 5% 5% 354.2
24 | Pintar el color verde 375 -0.05 0 -0.03 0 92% 345.0 5% 3% 3726
25 | Colocarlo a la cdmara del horno 10 -0.1 0 -0.03 0 87% 8.7 9% 2% 9.7
26 | Fluido seco x 50 unidades (1 vez) 35 0 0 -0.03 0 97% 34.0 5% 5% 37.3
27 | Espera que seque 90 0 0 -0.03 0 97% 87.3 5% 5% 96.0
28 | Retirarlo de la cdmara del horno 20 0 0 -0.03 0 97% 194 5% 5% 21.3
29 | Enviar a la mesa de embalados 5 0 -0.04 -0.03 0 93% 4.7 5% 5% 5.1
30 | Pegar el imagotipo de la empresa 10 0 0 -0.03 0 97% 9.7 5% 5% 10.7
31 | Revestir con el strech fill 15 0 0 -0.03 0 97% 14.6 0% 0% 14.6
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TOTAL

|  3195.0

I

| 95%

30141 |

3233.0

Origen: Creacion propia

Estimacion de la productividad — situaciéon actual

Tabla 18.Estimacion de la productividad - situacion Inicial
Célculo de la Productividad

RESPONSABLE Producto Tacho de basura basculante Método
Area Produccioén PRE-TEST
W X Y z W entre X =M Y entre Z=N N por M
SR TE Tiempos reales ?earlﬁqt;ﬁgggi pf:grt;:ﬁggzs EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD
1 2586.41 3240 40 50 80% 80% 64%
2 2651.07 3060 41 50 87% 82% 71%
3 2586.41 3330 40 50 78% 80% 62%
4 2651.07 3060 41 50 87% 82% 71%
5 2651.07 3330 41 50 80% 82% 65%
6 2586.41 3150 40 50 82% 80% 66%
7 2651.07 3240 41 50 82% 82% 67%
8 2651.07 3330 41 50 80% 82% 65%
9 2586.41 3150 40 50 82% 80% 66%
10 2586.41 3330 40 50 78% 80% 62%
Total 26187.43 3222 40 50 81.28% 80.00% 65.02%

Origen: Creacion propia.
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Céalculo de numero de observaciones
Utilizando la tabla del anexo 17 se calcula el nUimero de observaciones necesarias

para la investigacion (n).
40,/n'¥x2 — ¥ (x)? .
( 5 )

40=| Constante NC de 94.45%

n =

n =|# de observaciones necesarias

n" =|# de observaciones del estudio preliminar

> =|suma total de sus valores

X = | Valor obtenido en las observaciones

40,/2%3384.99—(82.28)2

— 2
n={( - ) 0.16
Constante NC de
40 =
94.45%
n=|0.16
n=|2.00
>x=|82.28
> xA2 =13384.99

Donde se comprueba que por ser mayor de 40 min el tiempo de la observaciéon
segun la tabla de general electric del anexo 15 sol6 son necesarias 3 observaciones
dado el calculo anterior da como resultado 0.16 es decir que casi ho es necesario
ninguna observacién mas, pero en criterio para calculos tomamos en la practica 30
observaciones TO como se puede visualizar en la tabla 57 en el anexo 17.
e Tercera etapa: Examinar

En esta tercera etapa, se elabord el analisis sistematico del antes y después con
respecto a todas las actividades que se realiza para la fabricacion del tacho de

basura, para ello, esta técnica consta de hacer dos interrogatorios:
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Tabla 19.Revision sistematica del escenario actual en la fabricacién de tacho de

NO

Procesos

basura basculante

Revision sistematica del escenario actual

Actividad

¢, Qué se hace?

¢Por qué se
hace?

Se da el requerimiento del | Se solicita al almacenero el . .
. . , Porque sin e material
1 material al almacenero material segun la orden de .
o . no se puede fabricar.
- (planchas metalicas) trabajo
RECEPCION -
Entrega el material al|Se hace para llevar un
2 Despacho del material |operario 'y firma la|controlyla verificacion
conformidad. del material.
Colocacion sobre la|Se lleva la plancha del Es el unlcom_edlopara
3 - . . - que el material llegue
mesa de dibujo almacén al &rea de disefio - o
al 4rea de disefio
Se disefia el modelo de
o acuerdo a los | Porque evita errores
4 DISENO Disefiar en el acero A32 requerimientos del cliente | en el corte
en la plancha
. Con una tiza diseflan de .
Tomar medidas vy Para evitar errores y
. acuerdo al plano o modelo . .
5 realizar trazos del . perdida de material
o que disponga la orden de .
disefio ; por corte incorrecto
trabajo
Mover los trazos a la|Se traslada las planchas Porque la cortadora
6 A no se encuentra cerca
maquina de corte para la cortadora .
al area.
Cortar con guia del . Para disponer con las
. Se corta por donde esta el
7 diagrama del modelo partes para proceder a
trazado en la plancha
(bases, y estructura) armar
Se mide las medidas con .
. . . Para evitar errores y
8 Medir las piezas | los instrumentos como el no cuadre en el
CORTADO | cortadas calibrador, regla métricas y
. armado
winchas.
Agule_rar la parte Se hacer para que pueda -
superior de la|: ; Es parte del disefio y
9 . ingresar los residuos y la -
estructura un agujero medida depende del plano | P& su funcién
de @ 250 mm P P
Tomar Medidas del C.c,m la wincha s€ mide el Evitar errores y exista
10 ; diametro y el calibrado el
agujero un reproceso
espesor de la plancha
. Por qué el area no
11 Llevar las piezas a la |se traslada los moldes al estéq cerca o al
maquina para doblar doblez
q P costado del doblez
12 DOBLEZ Se curva Ia_ plfmcha en | Se coloca I_a estructura y se | Porque eI_ ’dlse_no del
forma del disefio da forma circular tacho es cilindrico
Verificar que tenga|Verificar que no tenga Porque no se pod[a
13 S armar las demas
forma de cilindrica forma ovalada .
piezas
14 Mover los materiales al | Se traslada para ser|El soldador no recoge
area de soldar soldado las piezas a soldar.
- . De acuerdo al plano va|Para verificar que
15 Iniciar con el montaje .
armando encaje cada parte
SOLDADURA
Con el electrodo solo tres|Para que no se
Apuntalar la estructura .
apuntaladas se suelda, |desarme las piezas y
16 con la soldadura de
para que no se mueva Y |cuadre las
electrodo o .
verificar que encaje todo estructuras.
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Juntar la base con la

Se suelda totalmente con el

Que quede firme y se

17 estructura con la | electrodo con la finalidad |pueda desarmar la
soldadora de electrodo | que quede firme. base
Soldar la estructura con | Se suelda totalmente con el Que quede firme y se
oo pueda desarmar las
18 las patas con soldadura | electrodo con la finalidad
) patas y pueda causar
de electrodo que quede firme. )
un accidente.
o o . . No servird y en menos
Verificar que  este | Verificar a simple vista que X i
19 . de lo previsto se viene
derecho las patas las patas estén derechas abajo
Por qué el personal de
20 Trasladarse al area de | Se llevan los 50 tachos para |acabo no va, sino
acabado el acabado espera que dejen los
productos en su area.
Con el uso de la amoladora
y la pulidora limpian todo el .
. Porque el cliente lo
Dar acabados a la|residuo de la soldadura, L
21 soldadura de electrodo | considerando que electrodo rechaza si esta en mal
. q ; estado por acabados
es mas duro para pulir y
deja mas borrones
. Porque el cliente lo
. Se elimina las manchas . .
22 Pulir el tacho PR rechaza si esta en mal
mas visibles
estado por acabados
Se prepara la base para 50 Es principal _antes de
X colocar la pintura de
23 Colocar base gloss tachos y se empieza a L
intar color, que indica en la
ACABADO P orden de trabajo
. Se prepara la pintura de Porque la orden indica
24 Pintar el color verde color con tinner y se soplete
color verde
a los 50 tachos
Colocarlo a la camara | Se coloca los 50 tachos en POT gue el cﬁente ha
25 . solicitado pintura al
del horno la cdmara de horno h
orno
Fluido seco x 50 Se_ rosea a los 50 tachos el Por qué el qllente ha
26 . fluido seco para que la|solicitado pintura al
unidades (1 vez) : i
pintura dure, y no se oxida. | horno
Para que no
Se espera que seque el |aparezcan manchas o
27 Espera que seque filtro y evitar inconvenientes | se malogre la pintura
en el proceso como ralladuras o se
levante la pintura
28 Retirarlo de la cdmara | Se sacan los 50 tachos de | Porque ingresan otros
del horno la cdmara productos
Enviar a la mesa de | Se lleva al embalado los 50 Por qué el personal de
29 acabado no recoge los
embalados tachos
productos del horno
Es parte de disefio y
protocolo de la
| stick || empresa, todo
Pegar el imagotipo de la Se pega el stickers con e producto que sale de
30| EMBALADO logo de la empresa o el logo
empresa ; la empresa sale con
del cliente i
su logo, considerando
gue su marca y su
disefio
Revestir con el strech Se da vueltas el fill que|Se coloca a cada
31 cubra todo el tacho, sin|tacho el fill con la

fill

dejar ninguna parte visible.

finalidad de mejorar la

48



presentacion y evitar
gue se raye la pintura

Origen: Creacion propia.

Después de haber realizado la revision sistematica al actual proceso de

fabricacion de tacho de basuras modelo basculante, después se procede a

realizar la revision sistemaética del nuevo método de desarrollo. Se visualiza en la

préoxima tabla de revision:

Tabla 20.Revision sisteméatica de la situacion mejorada en la fabricacion de tacho

de basura basculante

Revision sistematica del escenario actual

N° Procesos Actividad \ ¢, Qué se hace? ¢Por qué se hace?
Se da el imiento del Se solicita al
¢ da et requenmiento del| aimacenero el Porque sin e material
1 material al almacenero terial in de fabri
(planchas metalicas) material segun la no se puede fabricar.
orden de trabajo
RECEPCION Entrega el material al
operario, ya no firma
. L Se hace para llevar un
2 Despacho del material | por el requerimiento .
, control del almacén.
viene sellado por el
jefe de produccion.
Colocacién sobre la Se lleva la plancha El trabajador de se va
3 mesa de dibujo del a}lmailcen aldrea |a recoger del area
de disefio. anterior
Disefar de acuerdo a
la orden, lo que la
persona ya no disefia
en una hoja, en la
orden ya viene el Ha permitido reducir
4 Disefiar en el acero plano, este disefio se |los materiales en mal
A32 hace AutoCAD siendo | estado por corte que
DISENO mas formal y evitar son desechados.
errores en la
fabricacion,
estandarizando los
procesos.
Se implementé un
plumén para acero,
Tomar medidas y debido a que latiza | Para evitar errores y
5 realizar trazos del se borraba y tenian perdida de material por
disefio que estar marcado a | corte incorrecto
cada instante y habia
errores el corte.
Mover los trazos a la Se traslada las El operario trae las
© maquina de corte planchas para la planchas para cortar
cortadora
CORTADO - -
Cortar con guia del Se corta por donde Para disponer con las
7 diagrama del modelo | esta el trazado en la | partes para proceder a
(bases, y estructura) plancha armar
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Medir las piezas

Se mide las medidas
con los instrumentos

Para evitar errores y

8 cortadas como el,ca'llibrador, no cuadre en el
regla métricas y armado
winchas.
Aguijerar la parte Se hacer para que
9 superior de la pueda ingresar los Es parte del disefio y
estructura un agujero | residuos y la medida | para su funcion
de @ 250 mm depende del plano
Con la wincha se
10 Tomar Medidas del mide el diametro y el | Evitar errores y exista
agujero calibrado el espesor | un reproceso
de la plancha
El operario recoge
11 Llevar las piezas ala  |se traslada los evitando que se
maguina para doblar moldes al doblez encuentre en tiempo
muerto
DOBLEz |Doblez de laplaca de Se coloca la Porque el disefio del
12 acero para la estructura y se da tacho es cilindrico
estructura forma circular
13 Verificar que tenga Verificar que no tenga z:)ntlilﬁar;o dsetlen%c;dra
forma de cilindrica forma ovalada :
piezas
14 Mover los materiales al | Se traslada para ser | El soldador no recoge
area de soldar soldado las piezas a soldar.
. . De acuerdo al plano | Para verificar que
15 Iniciar con el montaje .
va armando encaje cada parte
Se cambio el tipo
soldadura de
electrodo a mig,
Apuntalar la estructura | considerando que Para que no se
16 con la soldadura de esta soldadura desarme las piezas y
electrodo permite un rapido cuadre las estructuras.
soldado y con menos
SOLDADURA residuos de
soldadura.
Se suelda totalmente ,
Juntar la base con la con el electrodo con Que quede firme y se
17 estructura con la la finalidad d pueda desarmar la
soldadora de electrodo | ' 'Nalidad que quede base
firme.
Se suelda totalmente | Que quede firme y se
Soldar la estructura | o o mig con la pueda desarmar las
18 con las patas con finalidad que d d
soldadura de electrodo | . que quede patas y pueda causar
firme. un accidente.
Verificar que este \{erificar a simple No serviré y en menos
19 derecho las patas wstg que las patas de Ic_J previsto se viene
estén derechas abajo.
Por qué el personal
Trasladarse al area de Se llevan los 50 a:ak?gﬁsvgessir?oa e
20| ACABADO tachos para el ’

acabado

acabado

espera que dejen los
productos en su area.
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Con el uso de la
amoladora y la
pulidora limpian todo
Dar acabados a la el residuo de la Porque el cliente lo
21 soldadura de electrodo solda_ldura, rechaza si esta en mal
considerando que la | estado por acabados
soldadura de la mig
es méas facil de
eliminar.
- Porque el cliente lo
. Se elimina todas las . .
22 Pulir el tacho rechaza si estd en mal
machas de soldadura
estado por acabados
Es principal antes de
Se prepara la base colocar la pintura de
23 Colocar base gloss para 50 tachos y se -
empieza a pintar color, que indica en la
b P orden de trabajo
Se prepara la pintura
24 Pintar el color verde de color con tinnery | Porque la orden indica
se soplete a los 50 color verde
tachos
Colocarlo a la camara Se coloca los 50 Por qué el cliente ha
25 tachos en la cAmara | solicitado pintura al
del horno
de horno horno
Se rosea a los 50 Por qué el cliente ha
26 Fluido seco x 50 tachos el fluido seco solic?tado intura al
unidades (1 vez) para que la pintura P
: horno
dure, y no se oxida.
Se espera que seque Para que no
L il pera q q aparezcan manchas o
27 Espera que seque ettiltroy evitar se malogre la pintura
inconvenientes en el
rCEs0 como ralladuras o se
P levante la pintura
o8 Retirarlo de la cAmara | Se sacan los 50 Porque ingresan otros
del horno tachos de la camara | productos
. Por qué el personal de
Enviar a la mesa de Se lleva al embalado
29 embalados los 50 tachos acabado no recoge los
productos del horno
Es parte de disefio y
protocolo de la
Se pega el stickers empresa, todo
30 Pegar el imagotipo de | con el logo de la producto que sale de
la empresa empresa o el logo del |la empresa sale con su
EMBALADO cliente logo, considerando
gue su marcay su
disefio
Se da vueltas el fill | ¢ coloca a cada
Revestir con el strech ue cubra todo el tacho el fill con la
31 , d : ) finalidad de mejorar la
fill tacho, sin dejar i :
. - presentacion y evitar
ninguna parte visible. .
que se raye la pintura

Figura 13. Area que se realizaron las mejoras
Origen: Creacion propia.
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e Cuarta etapa: Crear nuevos métodos de trabajo

S Soldadura S

Con respecto, a lo desarrollo como parte de la mejora, primero, se cambi6 el
desarrollo del proceso del diseiio lo que generaba demoras y materiales mal
cortados por no contar con las medidas correspondientes, debido a que se
realizaba a mano alzada, es por ello, que primero se instaléo el programa de
AutoCAD la version 2021, y se capacitd al personal, ademas de considerar que
tenia conocimiento, sino que no habia sido implementado, lo que el personal se
adapt6 al cambio, y después se elabor6 el formato de impresion del plano, como se

muestra a continuacioéon, con lo mencionado.
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Figura 14. Implementacién del AutoCAD en la empresa de estudio
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Producto: Escala:
Responsable: Fecha:
Aprobado: N°:
Observacion Cantidad:

Figura 15. Formato de disefio técnico
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Asimismo, en esta area lo que se logré implementar fue el cambio del instrumento
para realizar el trazado en las planchas de fierro, debido a que se borrabay ocurrian
errores en el corte, malogrando el material, por lo que se compraron el lapiz para

acero, lo que es de facil uso y 100% nitido para el cortado.

Figura 16. La tiza utilizada para marcar las planchas - pre test.
Este marcador es la mejor herramienta de marcado para marcar laminas de metal,

pero también se puede usar para dibujar lineas nitidas en plastico y otros
materiales. La punta de la herramienta esta hecha de acero templado o carburo.
Puede deslizar el rasgufio sobre una regla o un cuadrado para dibujar una linea
muy recta. Al comprar esta herramienta, asegurese de que la carcasa sea

antideslizante.

Figura 17. Marcador utilizado para marcar planchas y otros en acero — post test.

Con respecto, al proceso soldadura se cambio el tipo de soldadura de electrodo

(varilla) a la soldadura (mig).
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Figura 18. Soldadura electrodo - pre test

Figura 19. Soldadura mig - post test

Como se muestra en ambas figuras, existe un cambio en el tipo de soldadura, lo
que influye en el area de acabo, porque se demoran mas en esmerilar en la figura
16 que en la figura 17.
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¢ Quinta etapa: Evaluar

Para evaluar, se ha considerado el balance de linea y la productividad como se muestra a continuacion:

Para la estimacion del balance de linea, consta de ocho etapas:

(1) identificacion de las estaciones y el diagrama de precedencia

Tabla 21. Valoracion del tiempo por estacion Post_test

Estaciones Actividades Precede Tiempo en segundos

A Recepcion de MP - 18
B Disefio del tacho A 126
C Cortado B 180
D Doblez C 56.4
E Soldadura D 1362
F Acabado E 1008
G Embalado F 36

Origen: Creacién propia

( 18 segundos 180 segundos \

k 126 segundos

56.40 segundos

1362 segundos

1008 segundos

36 segundos

Figura 20. Diag. de precedencia - post test
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(2) estimacion del tiempo de ciclo

Conversion

1

Hora 60 Min. 3600 Seg.

38.7

Horas 2322 Min. 139320 Seg.

Tabla 22.Valoracion del T. de ciclo — Post_test

Estimacion del tiempo de ciclo unidades

Tiempo para producir semanalmente

139320 | segundos

Pedido de produccién semanal

50 | unidades

T. ciclo

2786.4 | segundos/unidad

Origen: Creacion propia

(3) estimacion del peso posicional

Tabla 23.Estimacion del peso posicional — Post_test

Precedencia

Sucesoras Peso posicional(unidad segundos)

Estaciones Tiempo de la Tarea en Tareas predecesoras de la tarea | Tareas que le sucesoras a la Formula = Y tiempos de tareas

medido medido tarea en analizar sucesoras + tarea en analisis
A 18.00 - B,C,D,EFG 2786.40
B 126.00 A C,D,EFG 2768.40
C 180.00 B D,EFG 2642.40
D 56.40 C E,F,G 2462.40
E 1362.00 D F,G 2406.00
F 1008.00 E G 1044.00
G 36.00 F - 36.00

Origen: Creacién propia

(4) estimacion del tiempo acumulado y el tiempo asignado
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Tabla 24.Estimacion del tiempo acumulado y el tiempo asignado - post test

Actividades Tiempo de Actividad Tiempo Asignado C =Tiempo
Estacion Peso Posicional TI Tiempo Acumulado TA Ciclo(segundos)
1 A 2786.40 18.00 18.00 2768.40 2786.40
2 B 2768.40 126.00 144.00 2642.40 2786.40
3 C 2642.40 180.00 324.00 2462.40 2786.40
4 D 2462.40 56.40 380.40 2406.00 2786.40
5 E 2406.00 1362.00 1742.40 1044.00 2786.40
6 F 1044.00 1008.00 2750.40 36.00 2786.40
7 G 36.00 36.00 2786.40 0.00 2786.40

Origen: Creacion propia

(5) estimacion del tiempo muerto

valor unidades
K 7
C 2786.4 segundo/unidad
S (i=1) ti 16291.20 segundos
™ 3213.6 segundos
STA 5410.80 segundos

Origen: Creacion propia

(6) estimacion de la eficiencia
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Tabla 25. Valoracion de la eficiencia Post_test

Eficiencia de la linea = %{:l *100
valor Unidad.
Eficiencia de la linea 83.52405562 %
S (i=1) ti 16291.20 segundos
K 7
C 2786.4 segundos

Origen: Creacion propia
(7) Valoracion de los tiempos de retrasos
Tabla 26. Valoracion de los retrasos Post_test

all3 0 o[ 2SO
A ™
Retraso de la Linea = 57 *100
valor Unidades.
Retrasos de la linea 16.47594438 %
™ 3213.6 Seg.
K 7
C 2786.4 Seg. / Unid.

Origen: Creacién propia

(8) el resumen.




Tabla 27. Valoracion del # de colaboradores, eficiencia global y el resumen — Post_test

Variables. Unidades.
Cantidades que se debe producir 50 Unid.
TIEMPO TOTAL DE COLABORADORES DE LA LINEA EN TURNO 139320 Seg.
Productividad 0.000358886 s/u
alld ad JiopDal de ed
Variables. Unidades.
T.E. Global de la linea 8552.88 Seg.
> (i=1) ti 8145.6 Seg.

Suilemento ior necesidades 5%

# de colaboradores 3.76 Colaboradores
Productividad 0.000358886 s/u
TE Global de la linea 8145.6 Seg.
Eficiencia de la linea 0.84 porcentaje

Origen: Creacién propia

(9) costo para elaborar una unidad terminada

COSTO POR UNIDAD TERMINADA

# de colaboradores 4 Operarios
Sueldo por dia de los colaboradores 55 S/
Cantidades que se debe fabricar 50 Tachos
Costo por unidad terminada 4.40 S/

Origen: Creacion propia

61



e Sexta etapa: Determinar

Tiempo Observado (TO) minutos

Registro de toma de tiempos (TO) - mejorado

Procesos Actividad
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 T0
1 | Se dacel requerimiento del matenal a 5 5 525 | 5.25 5 5 45 45 4.75 5.25 4.75 5 5.25 5 525 | 525 5 5 5 5 5
RECEPCION | almacenero (planchas metélicas)

2 Despacho del material 10 10 | 10.25 | 10.25 | 10 10 9.5 9.5 9.75 10.25 9.75 10 1025 | 10 | 1025 | 1025 | 10 10 10 10 10

2 Colocacién sobre la mesa de dibujo 5 5 5.25 | 5.25 5 5 45 45 4.75 5.25 4.75 5 5.25 5 525 | 525 5 5 5 5 5

3 DISENO Disefiar en el acero A32 40.25 | 40 40 40 | 403 | 4025 | 40.48 40 39.5 40 39.75 40 40 | 40.25 | 40.25 | 40 40 40 39.5 | 39.75 40.014

3 Tomar medidas y realizar trazos del disefio 60 | 60.25 | 59.75 | 59.5 60 | 60.25 60 59.75 60 60 60.25 60 60.25 | 59.75 | 60 | 60.25 | 59.75 | 59.75 | 60.25 | 60.25 60

4 Mover los trazos a la maquina de corte 5 5 5.25 | 5.25 5 5 45 45 4.75 5.25 4.75 5 5.25 5 525 | 525 5 5 5 5 5

5 Cortar con guia del diagrama del modelo 35 35 | 3525 | 3525 | 35 35 34.5 34.5 34.75 35.25 34.75 35 3525 | 35 | 3525|3525 | 35 35 35 35 35
(bases, y estructura)

6 CORTADO | Medir las piezas cortadas 15 15 155 | 155 15 15 14 14 14.5 15.5 14.5 15 15.5 15 155 | 155 15 15 15 15 15

7 ggu::;roen @ 25mm en la tapa superior 4025 | 40 40 40 | 403 | 4025 | 40.48 40 39.5 40 39.75 40 40 | 4025 | 4025 | 40 40 40 39.5 | 39.75 40.014
Tomar Medidas del agujero 54.75 | 55.25 | 54.75 | 54.75 | 55.25 | 55.25 55 54.5 54.75 55.25 55 55 55.5 | 54.75 | 54.75 | 55.25 | 54.5 55 55 55.75 55

9 Llevar las piezas a la méaquina para doblar 5 5 5.25 | 5.25 5 5 45 45 4.75 5.25 4.75 5 5.25 5 525 | 525 5 5 5 5 5

10 DOBLEZ Se curva la plancha en forma del disefio 30 30 | 3025 | 30.25 | 30 30 29.5 29.5 29.75 30.25 29.75 30 3025 | 30 | 3025 | 3025 | 30 30 30 30 30

1 X;"gacr':g forma cilindrica de la estructura 12 12 125 | 125 12 12 11 11 11.5 12.5 115 12 12.5 12 125 | 125 12 12 12 12 12

12 Mover los materiales al rea de soldar 5 5 5.25 | 5.25 5 5 4.5 4.5 4.75 5.25 4.75 5 5.25 5 5.25 | 5.25 5 5 5 5 5

13 Iniciar con el montaje 400 | 399.8 | 399.5 | 400.3 | 400 | 400.3 400 399.8 399.8 400 400.5 400.5 400 400 | 399.8 | 400 | 399.8 | 400 400 | 399.8 | 399.975

14 gg‘é?::éir la estructura con la soldadura de 200 200 | 199.8 | 199.5 | 200 200 200 200.5 199.8 200 200 199.8 200 200 200 | 199.8 | 199.5 | 200 200 200 199.925

SOLDADURA

15 Juntar Ia base con la estruchura con a 250 250 | 249.8 | 249.5 | 250 250 250 250.5 249.8 250 250 249.8 250 250 250 | 249.8 | 249.5 | 250 250 250 249.925
soldadora de electrodo

16 Soldar [a estructura con [as patas con 255 255 | 254.8 | 2545 | 255 255 255 255.5 254.8 255 255 254.8 255 255 255 | 254.8 | 2545 | 255 255 255 254.925
soldadura de electrodo

17 Verificar que este derecho las patas 25 25 25.25 | 25.25 | 25 25 24.5 24.5 25 25.25 24.5 25 25.25 25 25.25 | 25.25 | 25 25 25 25 25

18 Trasladarse al area de acabado 5 5 5.25 | 5.25 5 5 4.5 4.5 4.75 5.25 4.75 5 5.25 5 525 | 525 5 5 5 5 5

19 Dar acabados a la soldadura de electrodo 30 30 | 3025|3025 | 30 30 29.5 29.5 29.75 30.25 29.75 30 3025 | 30 | 3025 | 30.25 | 30 30 30 30 30

20 Pulir el tacho 4525 | 45 | 45.25 | 45.25 | 453 | 4525 | 44.98 44.5 44.25 45.25 44.5 45 45.25 | 45.25 | 455 | 4525 | 45 45 445 | 44.75 45.014

21 Colocar base gloss 350 | 350.5 | 349.8 | 350 | 350 | 349.8 350 350.5 349.8 350 350 350 350.5 | 349.8 | 350 350 | 349.8 | 350 350 | 349.8 350

22 ACABADO | Pintar el color verde 375 375 | 374.8 | 3745 | 375 375 375 375.5 374.8 375 375 374.8 375 375 375 | 3748 | 3745 | 375 375 375 374.925

23 Colocarlo a la cdmara del horno 10 10 10.25 | 10.25 | 10 10 9.5 9.5 9.75 10.25 9.75 10 10.25 10 10.25 | 10.25 10 10 10 10 10

24 Fluido seco x 50 unidades (1 vez) 35 35 | 3525|3525 | 35 35 34.5 34.5 34.75 35.25 34.75 35 3525 | 35 | 3525|3525 | 35 35 35 35 35

25 Espera que seque 90 90.5 90 90 | 90.25 | 90.25 90 90 89.5 90 90 90 90 90 90 | 9025 | 90 | 89.75 | 89.5 90 90

26 Retirarlo de la cdmara del horno 20 20 20.25 | 20.25 | 20 20 19.5 19.5 19.75 20.25 19.75 20 20.25 20 20.25 | 20.25 20 20 20 20 20

27 Enviar a la mesa de embalados 5 5 5.25 | 5.25 5 5 4.5 4.5 4.75 5.25 4.75 5 5.25 5 525 | 525 5 5 5 5 5

28 | EMBALADO | Pegar el imagotipo de la empresa 10 10 | 10.25 | 10.25 | 10 10 9.5 9.5 9.75 10.25 9.75 10 1025 | 10 | 1025 | 1025 | 10 10 10 10 10

29 Revestir con el strech fill 15 15 155 | 155 15 15 14 14 14.5 15.5 14.5 15 15.5 15 155 | 155 15 15 15 15 15

Origen: Creacién propia
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Empresa

Corporacién Urbano Industria E.I.R.L

Método

PRE - TEST

Realizado por:

Castillo Sabogal, Eder Paolo

POS - TEST

Diagrama de operaciones de proceso (DOP) - mejorado

Area

DIAGRAMA DE OPERACION DE PROCESOS (DOP)

Produccion

Producto

Tacho de basura basculante

Afo

2023

Plancha A32

cada 10 unidades (5 veces)f

Solicitud de MP
Despacho del MP
Disefar en la plancha A32

Tomar medidas y realizar
trazos del disefio

Cortar de acuerdo al disefo

Residuos del material

cada 10 unidades (5 veces)

Tubo de 2' A32

v

Medir las piezas cortadas
Realizar un agujero de @ 250 mm

Tomar Medidas del
agujero

Doblar las partes de la estructura

Verificar forma cilindrica

v
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18

Total

22

cada 10 unidades (5 veces)j

10

11

12

13

14

®
@

Iniciar con el montaje
Apuntalar el montaje

Soldar

Verificar las patas derechas
Pintar base gloss

Pintar el color verde

Colocarlo a la cdmara del horno
Fluido seco

Retirarlo de la camara

Realizar el acabado

Colocar el logo

Revestir con el strech fill

Tacho basculante
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Diagrama para el andlisis de actividades de los procesos (DAP) - mejorado

Lugar Cantidad 50 unidades Operacion @ | 20.00
Método PRE - TEST POST - TEST Afio 2022 = | Inspeccion Hl 200
Fabricado Tacho para basura del tipo basculante Ubicacién Planta % Transporte » 6.00
. Tiempo(min) | 244200 @ |Espera B 100
Elaborado por: | |, Eder Paol =
aoraco ot Castillo Sabogal, Eder Paolo Distancia 16.00 & | Aimacenamiento t 0.00
Verificado: Combinada [‘J 2.00
. 3 ° SIMBOLOS x
# OPERACION ACTIVIDADES g : O =D vd|:
o Nl
1 7 Se da el requerimiento del material al almacenero (planchas metalicas) 5.00
RECEPCION , ' v
2 Despacho de los materiales 10.00 \/
3 Colocacion sobre mesa destinada al dibujo 3.00 5.00 X
4 DISENO | Disefiar sobre la placa de acero A32 40.00 <\ \/
5 Tomar medidas y realizar trazos del disefio 60.00 > X
6 Mover los trazos a la maquina de corte 200 5.00 /—4’ X
7 Cortar con guia del diagrama del modelo (bases, y la estructura) 35.00 <\ \/
8 CORTADO | Medicion de las piezas cortadas de la placa de metal 15.00 X
9 Agujerar la parte superior de la estructura un agujero de @ 250 mm 40.00 '4— \/
10 Tomar Medidas del agujero 55.00 t \/
11 DOBLEZ | Llevarlas piezas a la maquina para doblar 300 500 X




12 Se curva la plancha en forma del disefio 30.00 \/
13 Validar la forma cilindrica de la estructura del tacho 12.00 X
14 Mover los materiales al &rea de soldar 3001  5.00 ’ X
15 Iniciar con el montaje 400.00 .4’ / \/
16 Apuntalar el montaje

17 SOLDADURA Apuntalar la estructura con la soldadura de electrodo 2(5)(;22 ; j
18 Juntar la base con la estructura con la soldadora de electrodo 255.00 k \/
19 Soldar la estructura con las patas con soldadura de electrodo 25.00 N X
20 Verificar que este derecho las patas 3.00 | 5.00 ‘3 X
21 Trasladarse al area de acabado 30.00 I" — \/
22 Dar acabados a la soldadura de electrodo 45.00 Y \/
23 Pulir el tacho 350.00 Y \/
24 ACABADQ | Pintarel color verde 375.00 k \/
25 Colocarlo a la camara del horno 10.00 T X
26 Fluido seco x 50 unidades (1 vez) 3500 | (*] \/
27 Espera que seque 90.00 Y \/
28 Retirarlo de la cdmara del horno 20.00 \ \/
29 Enviar a la mesa para los embalados 200 5.00 > X
30 EMBALAJE | Pegar el imagotipo de la empresa 10.00 .4’/ \/
3 Revestir con el strech fill 15.00 v \/

Total 16.00 | 2442.00 | 20.00 200 |6.00 | 1.00 | 0.00 | 2.00
Origen: Creacién propia
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Tiempo estandar - mejorado
| Tabla 28.Tiempo estandar — Post_test 1
Tiempo estandar — Post_test
A B C=1+B TN=A*C D TS=TN(1+D)
Ne° Actividades Promedio del Westinghouse Factor de Suplementos .
TO (min) H E CD CS valoracion m Fijosp Variables LEE s
1 | Se da el requerimiento del material al almacenero (planchas metalicas) 5 -0.05 0 -0.03 0 92% 4.6 5% 3% 5
2 | Despacho del material 10 -0.05 0 -0.03 0 92% 9.2 0% 0% 9
3 | Colocaci6n sobre la mesa de dibujo 5 0 -0.04 -0.03 0 93% 4.65 9% 4% 5
4 | Disefiar en el acero A32 40 0 0 -0.03 0 97% 38.8 9% 4% 44
5 | Tomar medidas y realizar trazos del disefio 60 0 0 -0.03 0 97% 58.2 9% 2% 65
6 | Mover los trazos a la maquina de corte 5 0 -0.04 -0.03 0 93% 4.65 9% 3% 5
7 | Cortar con guia del diagrama del modelo (bases, y estructura) 35 0 0 -0.03 0 97% 33.95 0% 0% 34
8 | Medicion de las partes cortadas de la placa de acero 15 0 0 -0.03 0 97% 14.55 5% 2% 16
9 | Agujerar la parte superior de la estructura un agujero de @ 250 mm 40 0 0 -0.03 0 97% 38.8 5% 3% 42
10 | Tomar Medidas del agujero 55 0 0 -0.03 0 97% 53.35 5% 3% 58
11 | Llevar las piezas a la maquina para doblar 5 0 -0.04 -0.03 0 93% 4.65 9% 4% 5
12 | Se curva la plancha en forma del disefio 30 -0.01 0 -0.03 0 96% 28.8 5% 2% 31
13 | validar la forma cilindrica de la estructura del tacho 12 0 0 -0.03 0 97% 11.64 5% 4% 13
14 | Mover los materiales al drea de soldar 5 0 -0.04 -0.03 0 93% 4.65 5% 5% 5
15 | Iniciar con el montaje 400 0 0 -0.03 0 97% 388 9% 2% 431
16 | Apuntalar la estructura con la soldadura de electrodo 200 0 0 -0.03 0 97% 194 9% 4% 219
17 | Juntar la base con la estructura con la soldadora de electrodo 250 -0.05 0 -0.03 0 92% 230 0% 0% 230
18 | Soldar la estructura con las patas con soldadura de electrodo 255 -0.05 0 -0.03 0 92% 234.6 0% 0% 235
19 | Verificar que este derecho las patas 25 0 0 -0.03 0 97% 2425 5% 3% 26
20 | Trasladarse al drea de acabado 5 0 -0.04 -0.03 0 93% 4.65 9% 5% 5
21 | Dar acabados a la soldadura de electrodo 30 0 0 -0.03 0 97% 29.1 5% 5% 32
22 | Pulir el tacho 45 0 0 -0.03 0 97% 43.65 5% 4% 48
23 | Colocar base gloss 350 -0.05 0 -0.03 0 92% 322 5% 5% 354
24 | Pintar el color verde 375 -0.05 0 -0.03 0 92% 345 5% 3% 373
25 | Colocarlo a la cdmara del horno 10 -0.1 0 -0.03 0 87% 8.7 9% 2% 10
26 | Fluido seco x 50 unidades (1 vez) 35 0 0 -0.03 0 97% 33.95 5% 5% 37
27 | Espera que seque 90 0 0 -0.03 0 97% 87.3 5% 5% 96
28 | Retirarlo de la camara del horno 20 0 0 -0.03 0 97% 19.4 5% 5% 21
29 | Enviar a la mesa de embalados 5 0 -0.04 -0.03 0 93% 4.65 5% 5% 5
30 | Pegar el imagotipo de la empresa 10 0 0 -0.03 0 97% 9.7 5% 5% 11
31 | Revestir con el strech fill 15 0 0 -0.03 0 97% 14.55 0% 0% 15
TOTAL 2442 95% 2303.99 2483.08

Origen: Creacion propia
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Estimacion de la productividad - mejorado

Tabla 29.Validacién de la productividad Post_test
Hallar la Productividad

Encargado: Producto Tacho de basura basculante Método
Area Produccion POST_TEST
W X Y Z W entre X=M Y entreZ=N N por M
SEMANAS TE Tiempos reales Cantidades producidas pfgg:;ﬁgg;s EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD
1 2383.75 2940 48 50 81% 96% 78%
2 2433.42 2730 49 50 89% 98% 87%
3 2383.75 2940 48 50 81% 96% 78%
4 2433.42 2730 49 50 89% 98% 87%
5 2383.75 2940 48 50 81% 96% 78%
6 2433.42 2940 49 50 83% 98% 81%
7 2433.42 2940 49 50 83% 98% 81%
8 2383.75 2835 48 50 84% 96% 81%
9 2383.75 2730 48 50 87% 96% 84%
10 2383.75 2940 48 50 81% 96% 78%
Total 24030618 2866.5 48 50 83.85% 96% 80.50%

Origen: Creacion propia
e Séptima etapa: Implantar
En esta séptima etapa, se indica que antes de aplicacién del estudio de trabajo, se realizo la reunidn con el gerente general, que
brinde su consentimiento para la ejecucion del desarrollo. Es por ello, que se pues se muestra las actividades de proyecto y como

se aplicé en la empresa de estudio.
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e Octava etapa: Mantener

Para esta etapa se ha desarrollado los entrenamientos a los colaboradores, con el motivo principal de mantener el nuevo

método de trabajo.

Tabla 30.ltinerario de actividades para la capacitacion de la instauracion del estudio del trabajo

FEBRERO

TEMA DE CAPACITACION COMIENZO DURACON

05/01/2023
2 | Introduccion sobre la productividad 12/01/2023 12/01/2023 55 min
3 | Como realizar el nuevo método de trabajo 19/01/2023 19/01/2023 55 min
4 | Ensefianza del uso de fichas de registro 26/01/2023 26/01/2023 55 min

Ensefianza del AutoCAD
5 02/02/2023 02/02/2023 55 min
Ensefianza de la soldadura mig

6 | Mantenimiento de la maquina mig 09/02/2023 09/02/2023 55 min

7 | Casos reales sobre la importancia de estandarizar 16/02/2023 16/02/2023 55 min

Ensefianza del uso de la herramienta Check list y
8 . . 23/02/2023 23/02/2023 55 min
las hojas de registros

9 | Comparacion 23/02/2023 23/02/2023 55 min

Origen: Creacién propia
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Figura 21. Evidencia de la capacitacion 2
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3.5.2. Andlisis econémico

Para el desarrollo del analisis econdmico, considerandose lo proximo: (1) inversion

de la implementacion de la metodologia de estudio, (2) los beneficios de la empresa

y (3) los gastos operativos.

Tabla 31.Inversién de la metodologia del estudio del trabajo

Inversion de la implementacion del estudio del trabajo

Recursos Cantidades Unidades Cosrto X Costos totales
unidad

ETAPA DE INICIO: 2 meses S/ 6,273.50
Compra de memoria USB 128GB 1 Unid. S/ 43.50 S/ 43.50
Caja de lapiceros 1 Caj. S/ 9.00 S/ 9.00
Hojas bond A4 2 Pag. S/ 11.00 S/ 22.00
Mant. de terceros 3 magq. S/ 800.00 S/ 2,400.00
Boletines 100 Unid. S/ 0.18 S/ 18.00
Volante con volados 30 Unid. S/ 1.5 S/ 45.00
Asistentes 3 horas S/ 260.00 S/  780.00
Capacitadores 8 horas S/ 369.50 S/ 2,956.00
ETAPA DE PUESTA EN MARCHA: 2 meses S/ 13,055.00
Compra del lapiz marcador de metal 2 Unid. S/ 180.00 S/ 360.00
Dipticos 50 Unid. S/ 0.15 S/ 7.50
Desarrollo de formatos 5 H S/ 65.00 S/ 325.00
Horas x Hombre 32 H S/ 50.00 S/ 1,600.00
Herramientas usadas 5 Unid. S/ 120.00 S/ 600.00
Formatos para manuales 25 Unid. S/ 3.50 S/ 87.50
Magquina MIG 1 Unid. S/ 2,400.00 S/ 2,400.00
Instalacién del AutoCAD 1 Unid. S/ 7,610.00 S/ 7,610.00
Botiquin de primeros auxilios 1 Unid. S/ 65.00 S/ 65.00
Total S/.19,328.50

Origen: Creacién propia

Después, se calculd el beneficio o la utilidad considerando los siguientes puntos,

Se proyecta en la proxima tabla:
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Tabla 32.Beneficio de la empresa de estudio

Beneficio

Precio de venta x tacho de basura basculante S/.380.00
Ganancia neta tacho.de basura baTscuIante 5/.140.00
(descontando materiales, embalajes)

Venta promedio (TACHOS) 40

% de crecimiento de ventas 2.50%
Venta adicional después de la instauracién del 8
estudio del trabajo.

Ingreso por mes. S/.6,700.00

Origen: Creacién propia

Tabla 33.Gastos operativos

Descripcion Délares Soles
Pago de alquiler S/. 1,500.00
Paso de servicios (agua, luz y energia) S/. 850.00
Pago de la contadora S/. 1,650.00
Sub-Total S/. 4,000.00
Descripcion Délares Soles
Mantto de la cdmara de horno (tercerizado) 500.00 $ S/. 1,900.00
Sub-Total S/.1,900.00
Total S/. 5,900.00

Origen: Creacion propia
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Tabla 34.Flujo de caja del desarrollo de la investigacion

Flujo de Caja

Origen: Creacién propia

Meses 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ingresos/ahorros 12600.00 | 12600.00 | 12600.00 | 12600.00 | 12600.00 | 12600.00 | 12600.00 | 12600.00 | 12600.00 | 12600.00 | 12600.00 | 12600.00
proyectados MP
Gastos operativos 5900.00 | 5900.00 | 5900.00 | 5900.00 | 5900.00 | 5900.00 | 5900.00 | 5900.00 | 5900.00 | 5900.00 | 5900.00 | 5900.00
proyectados

Inversion 19328.50
Beneficio mensual
después de la -19328.50 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00
mejora (Saldo final)

Valor neto del -19328.50 6657.17 | 6614.61 | 6572.32 | 6530.31 | 6488.56 | 6447.08 | 6405.86 | 6364.91 | 6324.22 | 6283.79 | 6243.62 | 6203.70
beneficio mensual

Saldo final

o o 6700.00 | 13400.00 | 20100.00 | 26800.00 | 33500.00 | 40200.00 | 46900.00 | 53600.00 | 60300.00 | 67000.00 | 73700.00 | 80400.00
Sa:’;;’:"”;ﬂsm 6657.17 | 13271.78 | 19844.10 | 26374.41 | 32862.96 | 39310.04 | 45715.90 | 52080.81 | 58405.04 | 64688.83 | 70932.44 | 77136.15

T.EA. 8.9% coK

TEM 0.643%

VAN s/ 57,807.65

TIR 34% TIR calculado es superior que lo que ofrece la Caja Municipal ICA al afio

B/C 3.991 Para cada S/1.00 que se invierte se esta ganando S/3.991 por la puesta en marcha de la metodologia

' planteada

PRI 2.885

2 meses y 27 dias
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3.6. Método de analisis de datos

El método de andlisis de datos desempefa la funcién para analizar de forma
correcta los datos necesarios adquiridos durante el estudio de la investigacion
presente (HERNANDEZ, et al., 2018). Analisis descriptivo, se describen todos los
datos extraidos durante el estudio con el objetivo de analizar los datos, de la
situacion del Pre_test y el andlisis diferencial, se utilizard para comparar los datos
del Pre_test entre los valores calculados de obtenidos del método propuesto, para
la toma de decisiones. ALLUA & BAGLEY (2009, p.169) La estadistica mas comun
empleada para describir la relacion de correlacion entre los datos de dos variables
es la correlacion producto-momento de Pearson o r de Pearson (rp).

3.7. Aspectos éticos

En esta investigacion que se realiz6 se obtuvo y compartd la informacion de la
empresa con el permiso del duefio, Asimismo, el estudio se realizo respetando las
politicas de privacidad de la empresa bajo los valores de la honestidad,
transparencia, responsabilidad, con el objetivo a cordado de resolver la situacion
problematica de mayor consideracion de la empresa en estudio. Se uso las normas
ISO 690-2 para realizar las citas en el documento de investigacién que esta en
desarrollo, como es sus referencias, se respeté el porcentaje de TURNITIN segun
lo establecido, su estructura de desarrollo bajo la normatividad actual de desarrollo
de proyectos de investigacion de la Universidad César Vallejo y del mismo modo
se respeté el codigo de la ética de la RESOLUCION DE CONSEJO
UNIVERSITARIO N° 0262-2020/UCV.
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IV. Resultados

La presente investigacion presenta dos tipos de analisis: descriptivo utilizando la
prueba estadistica en SPSS y el analisis estadistico tipo inferencial la prueba de
normalidad y la prueba de hipotesis. MISHRA et al. (2019, p.67) mencionaron que
existen tres tipos de estadisticas descriptivas: las medidas de la frecuencia, de las
medidas por tendencia y las medidas de dispersion nos muestran resimenes

basicos tras la muestra y las medidas.
Andlisis descriptivo de la productividad

Se tuvo que analizar los datos del Pre_test, Post_test y su diferencia habiendo sido
lo més sobresaliente el acrecentar la productividad en un aproximado del 15.3 %,

los datos se registraron en el SPSS V 26, se logra apreciar en la proxima tabla:

Tabla 35. Andlisis descriptivo de la productividad
Estadisticos

Prodctvdd_pre

Prodctvdd_post

Prodctvdd_difernc

Vaélido 10 10 10
N Perdidos 0 0 0
Media ,6590 ,8130 ,1530
Error estandar de la media ,00994 ,01136 ,00448
Mediana ,6550 ,8100 ,1550
Moda ,62% ,78 ,16
Desv. Desviacion ,03143 ,03592 ,01418
Varianza ,001 ,001 ,000
Asimetria ,625 , 738 ,216
Error estdndar de asimetria ,687 ,687 ,687
Curtosis -,242 -,878 ,400
Error estandar de curtosis 1,334 1,334 1,334
Rango ,09 ,09 ,05
Minimo ,62 ,78 ,13
Maximo 71 ,87 ,18
Suma 6,59 8,13 1,53

25 ,6350 ,7800 ,1400

50 ,6550 ,8100 ,1550
Percentiles

75 ,6800 ,8475 ,1600

100 ,7100 ,8700 ,1800

Origen: Creacion propia en el SPSS V 26

De la misma manera se elaboraron los histogramas Pre_test, Post test y su
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diferencia, se visualizan en el Anexo 10.
Andlisis descriptivo de la eficiencia

Analizado los datos del Pre_test, Post_test y su diferencia habiendo sido lo mas
sobresaliente que se acrecento la eficiencia en aproximadamente en un 2.3 %, los

datos se registraron en el SPSS V 26, se logra apreciar en la proxima tabla:

Tabla 36.Analisis descriptivo de la eficiencia

Estadisticos
Eficiencia_pre Eficiencia_post eficiencia_diferencia

N Valido 10 10 10

Perdidos 0 0 0
Media ,8160 ,8390 ,0230
Error estandar de la media ,01013 ,01038 ,00448
Mediana ,8100 ,8300 ,0200
Moda ,802 ,81 ,01
Desv. Desviacion ,03204 ,03281 ,01418
Varianza ,001 ,001 ,000
Asimetria ,885 771 ,801
Error estandar de asimetria ,687 ,687 ,687
Curtosis -,082 -1,083 -,378
Error estandar de curtosis 1,334 1,334 1,334
Rango ,09 ,08 ,04
Minimo 78 81 ,01
Maximo 87 ,89 ,05
Suma 8,16 8,39 23
Percentiles 25 , 7950 ,8100 ,0100

50 ,8100 ,8300 ,0200

75 ,8325 ,8750 ,0325

100 ,8700 ,8900 ,0500

Origen: Creacién propia en el SPSS V 26
De la misma manera, se elaboraron histogramas del Pre_test, Post test y su

diferencia, se visualizan en el Anexo 11.
Andlisis descriptivo de la eficacia

Analizado los datos del Pre_test, Post_test y su diferencia habiendo sido lo mas
sobresaliente el acrecimiento de la eficacia aproximadamente en un 15.8 %, los

datos son registrados en el SPSS V 26, se logra apreciar en la proxima tabla:
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Tabla 37.Analisis descriptivo de la eficacia

Estadisticos
Eficacia_pre Eficacia_post eficacia_diferenci
a

N Valido 10 10 10
Perdidos 0 0 0
Media ,8100 ,9680 ,1580
Error estandar de la media ,00333 ,00327 ,00359
Mediana ,8100 ,9600 ,1600
Moda ,802 ,96 ,16
Desv. Desviacién ,01054 ,01033 ,01135
Varianza ,000 ,000 ,000
Asimetria ,000 ,484 -,091
Error estandar de asimetria ,687 ,687 ,687
Curtosis -2,571 -2,277 1,498
Error estandar de curtosis 1,334 1,334 1,334
Rango ,02 ,02 ,04
Minimo ,80 ,96 14
Maximo ,82 ,98 ,18
Suma 8,10 9,68 1,58
Percentiles 25 ,8000 ,9600 ,1550
50 ,8100 ,9600 ,1600
75 ,8200 ,9800 ,1600
100 ,8200 ,9800 ,1800

a. Existen mdltiples modos. Se muestra el valor mas pequefio.

Origen: Creacion propia en SPSS V 26
De la misma manera, se elaboraron histogramas del Pre_test, Post test y su

diferencia, se visualizan en el Anexo 12.

Andlisis inferencial de la productividad
Prueba de normalidad en SPSS V26

En la presente investigacion, la muestra extraida fue inferior a los 50 datos, se ha
experimentado con la prueba de Shapiro Wilk, en siguiente se realiz6 la prueba de

normalidad a la diferencia de las medias de la productividad.

HO: Ladistribucion de las frecuencias de la diferencia de productividad es de tipo

paramétrica
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H1: Ladistribucion de las frecuencias de la diferencia de productividad es tipo no

paramétrica

Postulado: Se admite HO si el parametro estadistico de la significancia (la

probabilidad generada con el estadistico de prueba de Shapiro Wilk) es superior

que 0.05

Tabla 38.Prueba de normalidad de la productividad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov - Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistic. gl Sig. Estadistic. gl Sig.
Product_diferencia ,211 10 ,200" ,937 10 ,520

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

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Normal esperado

Grafico Q-Q normal de Productividad_diferencia

014 016

Valor observado

Figura 23. Dispersion de la curva de la productividad

Origen: Creacién propia en el SPSS V 26
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Prueba de hipétesis en SPSS V26

Tabla 39.Prueba de T-Student emparejadas de la productividad

Prueba de muestras emparejadas

Productividad_post

Diferencias emparejadas t gl Sig.
Media Desv. Desv. Error 95% de intervalo de confianza (bilateral)
Desviacion promedio de la diferencia
Inferior Superior
Par 1 Productividad_pre - -,15400 ,01430 ,00452 -,16423 -,14377 -34,059 ,000

Origen: Creacion propia en SPSS V 26

En la tabla 41, se visualiza el valor de la significancia de 0.00 la cual al compararse con el error de 0.05 resultando ser inferior por
tal motivo se rehusa la HO, resaltando que la diferencias de medias poblacionales Pre_testy Post_test no es igual a cero, la diferencia
resultante se analiza con el tamafio del efecto de la diferencia de medias de la productividad con el programa estadistico JAMOVI
donde el valor del estadistico d de Cohen obtenido fue 10.8 indicando un nivel alto en la diferencia de medias de la productividad

con un intervalo {5.78, 15.6} a un NC del 95.4%. El valor conseguido de la diferencia de medias fue del 15.4 % con un error estandar

de 0.452 % y un intervalo {14.4 %, 16.4 %} con un NC al 95.4 %.

H1: La aplicacion del estudio de trabajo acrecentard la productividad en el proceso productivo de tacho basculante en Corporacion

Urbano Industrias E.I.R.L, Lima




Prueba de T-Apareada en JAMOVI

Tabla 40.Prueba de T para muestras apareadas de la productividad

Prueba T para Muestras Apareadas

Intervalo de Intervalo de
Confianza al 95.4% Confianza al 95.4%

Diferencia EE de la Tamaiio
isti I . . . I f i i I I f . o
sstadistico 9 P de medias  diferencia "enor  Superior de nferior  Superior

Efecto
Productividad  Productividad T de Lad
34.1 900  <.001 0.154 0.00452 0.144 0164  de 108 5.78 156
pOSt test pre test Student Cohen

Nota. H, M Medida 1- Medida2 # O

El tamafio del efecto es grande al ser de 10.8

m}
0.80 4
Descriptivas
. . 0754
N Media Mediana DE EE i
¢ Media (1C 95%)
Productividad post test 10 0813 0810 00359 001136 o Mediana
0.70 4
Productividad pre test 10 0.659 0.655 0.0314 0.00994

0.65 4 %D

Productividad pBsbiesttividad pre test
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De los estadisticos descriptivos, se evalu6 que el indice de la media de la
productividad en el Pre_test (0.659) dio una cifra inferior que el indice de la media
de la productividad Post_test (0.813) lo cual evidencia que la eficacia posttest es

mayor a la eficacia en el pretest.

El tamafio del efecto medido con el estadistico de Cohen es de 10.8 es grande con
un intervalo de (5.78 — 15.6) y una diferencia de medias de 15.4 % con un intervalo
de (14.4 % — 16.4 %) al 95.4% de confianza.

Analisis inferencial de la eficiencia
Prueba de normalidad en SPSS V26

En la presente investigacion, la muestra extraida fue inferior a los 50 datos, se ha
experimentado con la prueba de Shapiro Wilk, en siguiente se realiz6 la prueba de

normalidad a la diferencia de las medias de la eficiencia.

HO: La distribucién de las frecuencias de la diferencia de eficiencia es de tipo
paramétrica

H1: Ladistribucion de las frecuencias de la diferencia de eficiencia es de tipo no

paramétrica

Postulado: Se admite HO si el pardmetro estadistico de la significancia (la
probabilidad generada con el estadistico de prueba de Shapiro Wilk) es superior
que 0.05

Tabla 41.Prueba de normalidad de la eficiencia

Pruebas de normalidad

Kolmogorov - Smirnov? Shapiro - Wilk
Estadistic. Gl. Sig. Estadistic. gl Sig.
eficiencia_diferencia ,220 10 ,185 ,865 10 ,087

a. Correccion de significacién de Lilliefors
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Grafico Q-Q normal de eficiencia_diferencia

Normal esperado

0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

Valor observado

Figura 24. Dispersion de la curva de la eficiencia

Origen: Creacién propia en el SPSS V 26
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Prueba de hipétesis en SPSS V26

Tabla 42.Prueba de T-Student emparejadas de la eficiencia

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

gl

Sig. (bilateral)

Media Desv. Desviacion Desv. Error promedio 95% de intervalo de confianza
de la diferencia
Inferior Superior
Par 1 Eficiencia_pre - -,02300 ,01418 ,00448 -,03314 -,01286 -5,129 ,001
Eficiencia_post

Origen: Creacion propia en el SPSS V 26

En la tabla 44, se visualiza el valor de la significancia de 0.01 la cual al compararse con el error de 0.05 resultando ser inferior por
tal motivo se rehusa la HO, resaltando que la diferencias de medias poblacionales Pre_testy Post_test no es igual a cero, la diferencia
resultante se analiza con el tamafio del efecto de la diferencia de medias de la productividad con el programa estadistico JAMOVI
donde el valor del estadistico d de Cohen obtenido fue 1.62 indicando un nivel alto en la diferencia de medias de la productividad

con un intervalo {0.625, 2.59} a un NC del 95.4%. El valor conseguido de la diferencia de medias fue del 2.3 % con un error estandar

de 0.448 % y un intervalo {1.26%, 3.34%} con un NC al 95.4 %.

H1: La aplicacién del estudio de trabajo acrecentara la eficiencia en el proceso productivo de tacho basculante en Corporaciéon

Urbano Industrias E.I.R.L, Lima




Prueba de T-Apareada en JAMOVI

Tabla 43.Prueba de T para muestras apareadas de la eficiencia

Prueba T para Muestras Apareadas

Intervalo de
Confianza al 95.4%

Intervalo de
Confianza al 95.4%

Diferencia EE de la Tamafio
estadistico gl p . . . Inferior  Superior del Inferior  Superior
de medias  diferencia
Efecto
Eficiencia  Eficiencia T de Lad
5.13 9.00 <.001 0.0230 0.00448 0.0126 0.0334 de 1.62 0.625 2.59
post test pre test Student
Cohen

Nota. H, [ Medida 1 - Medida2 # 0
El tamafo del efecto es grande al ser de 1.062 |

0.86 4

Descriptivas
N  Media Mediana DE EE 084 - !
Eficiencia post test 10 0.839 0.830 0.0328 0.0104 o
L o Media (IC 95 4%)

Eficiencia pre test 10 0.816 0.810 0.0320  0.0101 o Mediana

0.82 4

-
0.80 4
Eficiencia postBEfetencia pre test
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El tamafio del efecto medido con el estadistico de Cohen es de 1.62 es grande
con un intervalo de (0.625 — 2.59) y una diferencia de medias de 2.3 % con un
intervalo de (1.26 % — 3.34 %) al 95.4% de confianza.

De los estadisticos descriptivos, se evalué que el indice de la media de la
eficiencia en el Pre_test (81.6 %) dio una cifra inferior que el indice de la media
de la eficiencia Post_test (83.9 %) lo cual evidencia que la eficacia posttest es
mayor a la eficacia en el pretest

Analisis inferencial de la eficacia
Prueba de normalidad en SPSS V26

En la presente investigacion, la muestra extraida sus datos fueron inferiores a
los 50, se ha experimentado con la prueba de Shapiro Wilk, en siguiente se

realizé la prueba de normalidad a la diferencia de las medias de la eficacia.

HO: La distribucién de las frecuencias de la diferencia de eficacia es de tipo

paramétrica

H1: Ladistribucién de las frecuencias de la diferencia de eficacia es de tipo no
paramétrica

Postulado: Se admite HO si el pardmetro estadistico de la significancia (la
probabilidad generada con el estadistico de prueba de Shapiro Wilk) es superior
gue 0.05

Tabla 44.Prueba de normalidad de la eficacia

Pruebas de normalidad

KOLMOGORQV — SMIRNOVA SHAPIRO - Wilk
Estadistic. gl Sig. Estadistic. gl Sig.
efcacia_difer ,370 10 ,000 , 752 10 ,004

a. Correccion de significacién de Lilliefors

Origen: Creacién propia en SPSS V 26



Grafico Q-Q normal de eficacia_diferencia

Normal esperado

Valor observado

013 014 0,15 016 017 018 019

Figura 25. Dispersion de la curva de la eficacia

Origen: Creacién propia en el SPSS V 26

Prueba de hipétesis de la diferencia de la eficacia
HO: Mep = Mea -Meb : Mep = 0;

H1: Mep diferente a 0

Nivel de Confianza = 0.95

a = 0.05 (margen de error) es la limitacion maxima que se le permite al error y

es diferente al valor obtenido de la significancia.

Prueba estadistica

No paramétrica => Test de Wilcoxon

Criterio para la decisiéon

Si p-valor es menor a 0.05 se rehusa la HO

Si p-valor es mayor igual a 0.05 se admite la HO y se rehusa la H1

Resultados y conclusién
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Tabla 45. Estadisticos descriptivos de la diferencia de la eficacia

Desviacion
N Media estandar Minimo Méximo
Efcacia pOsttest 10 ,9680 ,01033 ,96 ,98
Efcacia pr3test 10 ,8100 ,01054 ,80 82

De los estadisticos con Wilcoxon, se evalud que el indice de la media de la

eficacia en el pretest (0.8100) dio una cifra inferior que el indice de la media de

la eficacia posttest (0.9680) lo cual evidencia que la eficacia posttest es mayor a

la eficacia en el pretest.

Tabla 46. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo de la diferencia de la

eficacia
N Rango promedio > de rangos
Efcacia pOsttest - Eficacia Rangos - 02 ,00 ,00
Pre_test Rangos + 10b 5,50 55,00
Igualdades o
Total 10

a. Efcacia pOsttest < Efcacia Pr3_test

b. Efcacia pOsttest > Efcacia Pr3_test

c. Efcacia pOsttest = Efcacia Pr3_test

Se observa que la eficacia post test fue mayor en todas las comparaciones ante

la eficacia del pre test

Tabla 47. Estadisticos de prueba?de la eficacia

EfcAcia pOstt3st -
EfcAcia Pr3 t3st

4

Sig. asintotica (bilateral)

-2,913°
,004

a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo

b. Se basa en rangos negativos.
La prueba de Significancia bilateral es 0.04 la cual es menor al 5%, la que rehusa
(HO), entonces se admite con un margen de error de 5% que la eficacia post test

ha tenido un cambio significativo
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H1: La aplicacion del estudio de trabajo mejora la eficacia en el proceso
productivo de tacho basculante en Corporacién Urbano Industrias E.I.R.L, Lima
2023.

Tabla 48. Tabla de estadisticos de la Pre_test y Post_test de la eficacia

Estadisticos

EfcAcia Pr3t3st | EfcAcia pOstt3st
N Valido 10 10
Perdidos 0 0
Media ,8100 ,9680
Mediana ,8100 ,9600
Desviacion estandar ,01054 ,01033

Origen: Creacién propia en estadistico SPSS V.26

X 1 (Mmuestra 1 media)

L& |
s , (muestra 1 desviacion estandar)

| 1.054 \

n ; (tamano de muestra 1)

s |

X » (Mmuestra 2 media)
1

| 968 ‘

s , (desviacion estandar de la muestra 2)

[1.033 ‘

n ; (tamano de muestra 2)

‘10

| CALCULAR

Coberturas g: 15.140585

Figura 26. Calculo del tamafio de efecto de la g de Hedges

Origen: Calculadora en Hedges g calculator de la pagina de statology.org

El tamafio del efecto medido con el estadistico de la g de Hedges:15.1405848
muestra una diferencia de medianas poblacionales Pre_test y posttest alta

Meudit = Meantes — MeDespues = 15.8%
Célculo del intervalo de confianza para datos no paramétricos:
Limite inferior =

Q1 menos 1.5%Q3 menos Q1) = 15.5%-1.5%(16%-15.5%) = 14.75 %
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Limite superior =

Q3 mas 1.5*(Q3 menos Q1) =16%+1.5*(16%-15.5%) = 16.75%
RIC=Q3-Q1

RIC=Rango inter cuartil = 16.75% -14.75% = 2%

El valor de la diferencia de medianas de la poblacién Pre_test y posttest
calculado es 15.8% con un intervalo de confianza por encima de 14.75 % y por
debajo de 16.75 %, la expectativa de estos valores se encuentre bordando la

mediana. Loque nos brinda la seguridad que la eficacia siempre va ser positiva.

Tabla 49. Tabla de estadisticos de la diferencia de la eficacia

Estadisticos

eficacia_diferen

N Valido 10
Perdidos 0
Media ,1580
Mediana , 1600
Desviacion estandar ,01135
Percentiles 25 , 1550
50 , 1600
75 , 1600
100 ,1800

Origen: Creacién propia en estadistico SPSS V.26
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V. Discusion

En el trabajo efectuado en la empresa de metalmecénica la que lleva el titulo de:
Estudio de trabajo para mejorar la productividad del proceso productivo de tacho
basculante en Corporacion Urbano Industrias E.I.R.L., Lima 2023, presento el
objetivo principal el de analizar el estudio de trabajo en la razén del elevar los
KPI de la productividad en el proceso productivo de tacho basculante en
Corporacion Urbano Industrias E.I.LR.L, Lima 2023, para ello, ADEYEMI et al.
(2018) mencionaron que la productividad se encuentra relacionada entre una
extension de la produccion y la unidad de todos los recursos gastados para
producir esa extension de la produccion. Para este estudio se analizaron las
dimensiones que son la eficacia y la eficiencia. Con respecto, a la productividad
se formulo la hipétesis general, la puesta en marcha de del estudio de trabajo
acrecera la productividad en el proceso productivo de tacho basculante en
Corporacién Urbano Industrias E.I.R.L, Lima 2023, no se afirm¢ la hipotesis nula
(HO) por la razon de que el valor obtenido de la significancia en la prueba
estadistica de T-Student fue 0.00 la que al ser comparada con el error de 0.05
se obtiene que es inferior por lo que se rehdsa la HO, mostrando que la media de
los datos después es diferente a la media de los datos iniciales, el acrecimiento
se logré analizar con el tamafio del efecto de la diferencia de medias en el
programa estadistico JAMOVI donde el valor obtenido del estadistico d de Cohen
es 10.8 mostrando un nivel alto en la diferencia de medias con un intervalo {5.78,
15.6} a un NC del 95.4%. El valor conseguido de la diferencia de medias es
15.4% con el error estandar de 0.452 % y un intervalo {14.4 %, 16.4 %} con un
NC al 95.4%. Los resultados logrados de la investigacion presente realizada se
asemejan con lo alcanzado en la tesis de GAZOLI & ROCHA (2019) quienes
demostraron un incremento en la productividad de 68.0 % a 84.0 %. Existe un
interés en la empresa brasilefia para implementar metodologia de Lean
Manufacturing que guarda relacion con el estudio del trabajo por la
estandarizacion de tiempo. Las técnicas empleadas en la tesis de GAZOLI &
ROCHA (2019) habian sido: Oobservacion directa y el analisis de documentos,
el tamafo de la muestra fue 8 semanas de produccion donde se emplearon

diversos instrumentos como la hoja de control de registros de tiempos, las guias
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de observacion. El paper referenciado en el antecedente y sus semejanzas con
el trabajo de investigacion realizado, prueban que el andlisis de la productividad
esta presente en las empresas de metalmecénica a nivel internacional, a pesar
de que, al iniciar dentro del proceso productivo se manifestaron pasos en la
produccion que no estaban alineadas al acrecimiento de la productividad, lo que
se tuvo que cambiar el método de trabajo, logrando estandarizar los procesos de
fabricacion, eliminando las esperas en los procesos de disefio, soldadura y
embalado, que ocasionaban demoras en la entrega al cliente, lo que el nuevo
meétodo del estudio del trabajo permite entregar en el tiempo establecido con el

cliente, evitando los reclamos del cliente.

A referencia del objetivo especifico primero propuesto el analizar el estudio de
trabajo en la razén de acrecentar la eficiencia en el proceso productivo de tacho
basculante en Corporacion Urbano Industrias E.l.LR.L, Lima 2023, para ello,
GUTIERREZ & DE LA VARA (2013 p.7) mencionaron que es el uso adecuado
de los recursos para realizar un producto o servicio, en esta investigacion se
tomd como recurso el tiempo estandar sobre tiempo total que se toma para
realizar la atencion. Con respecto, a la eficiencia se formulé la primera hipétesis
especifica planteada, la puesta en marcha del estudio de trabajo acrecentara la
eficiencia en el proceso productivo de tacho basculante en Corporacion Urbano
Industrias E.I.LR.L, Lima 2023, se tuvo que no aceptar la hipétesis nula (HO) por
la razon que el valor dado de la significancia obtenida en la prueba estadistica
de T-Student fue de 0.00 la que al ser comparada con el error de 0.05 logra ser
inferior por lo que se rehudsa HO, mostrando que la media de los valores de los
datos después es diferente a la media de los valores de los datos antes, el
acrecimiento se analizo con el tamafio del efecto de la diferencia de medias con
el programa estadistico JAMOVI donde el valor obtenido del estadistico d de
Cohen es 1.62 indicando un nivel alto en la diferencia de medias con un intervalo
{0.625, 2.59} con un NC al 95.4% de. El valor obtenido de la diferencia de
medias es 2.30 % con error estandar de 0.448 % a un intervalo {1.26 %, 3.34
%} con un NC al 95.4% de. Los resultados alcanzados de la investigacion
presente realizada se asemejan con lo alcanzado en la tesis de CUYUBAMBA

(2020) quienes demostraron un incremento en la eficiencia de 8%. Existe un
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interés en la empresa peruana para implementar metodologia de
estandarizacion de procesos que guarda relacion con el estudio del trabajo. Las
técnicas que habian sido utilizadas en la tesis de CUYUBAMBA (2020) fue el
analisis de datos documentados, el tamafio de la muestra fue 16 proyectos
donde se emplearon diversos instrumentos como la hoja documental de registro
de extraccion de tiempos, formato de DOP y formato de DAP. El paper del
antecedente analizado y sus semejanzas con la presente tesis realizada, validan
que el andlisis de la eficiencia beben estar presente en las empresas
metalmecanica al nivel nacional, no obstante, al comienzo en el interior del
proceso productivo se manifestaron pasos de produccién que solamente estaban
centradas en reducir la eficiencia del trabajo, se tuvo que cambiar el método de
trabajo, logrando estandarizar los procesos de fabricacién, dando solucién al
cuello de botella, a semejanza en el paper del antecedente utilizé del mismo
modo el registro de la produccién para identificar los procesos que generan una
baja eficiencia, a comparacién que en la investigacion presente se habia
utilizado el balance de linea, permitiendo calcular la eficiencia global y la

eficiencia por linea.

A razon del segundo objetivo especifico realizado el analizar el estudio de trabajo
en razon de la mejora de la eficacia en el proceso productivo de tacho basculante
en Corporacion Urbano Industrias E.I.R.L, Lima 2023, para ello, GUTIERREZ &
DE LA VARA (2013 p.7) mencionaron que es el grado en el que como se llevan
a cabo todos los pasos de la produccién debidamente planeadas y cumpliendo
todos los resultados planteados. Con respecto, a la eficacia se formul6 la
hipétesis especifica segunda, la puesta en marcha del estudio de trabajo
acrecentard la eficacia en el proceso productivo de tacho basculante en
Corporacion Urbano Industrias E.I.LR.L, Lima 2023, se tuvo que rehusar la
(HO)hipdtesis nula por la razon de que el valor obtenido de la significancia
bilateral en la prueba de razén de signos de Wilcoxon es inferior 5%,
demostrando que la mediana de los valores de los datos después difieren a la
mediana de los valores de los datos iniciales, el acrecimiento se analizé con el
tamafio del efecto de la diferencia de las medias en con la calculadora del efecto
del g de Hedges obteniendo el valor estadistico de 15.1405848 indicando un
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nivel alto, en la diferencia de medianas es 15.8 % con un intervalo entre {14.75%
-16.75 %}. Los resultados alcanzados en la investigacion presente realizada se
asemejan con lo alcanzado en la tesis de CUSIHUALLPA et al. (2021) los que
demostraron un incremento en la eficacia antes 68.5 % y después 75.6 %. Existe
un interés en la empresa peruana para implementar metodologia de Lean
Manufacturing que guarda relacion con el estudio del trabajo. Las técnicas que
habian sido utilizadas en el paper de CUSIHUALLPA et al. (2021) fue la
observacion directa en sitio y el andlisis de datos documentados, el tamafio de
la muestra fue 6 semanas de produccion donde se emplearon diversos
instrumentos como la ficha documental del registro y la guia de observacién
directa. El paper del antecedente analizado y sus semejanzas con la presente
tesis que fue realizada, validan que el analisis de la eficacia de la produccién se
encuentra presente dentro de las empresas de metalmecéanica a nivel nacional,
a pesar de que, al comienzo dentro del proceso productivo se visualizaron
procedimientos que no estaban alineados a mejorar la eficacia en la entrega de
pedidos, se tuvo que cambiar el método de trabajo, logrando reducir los
productos defectuosos mejorando las cantidades finales, logrando la entrega a
tiempo y la cantidad de acuerdo a la orden de compra solicitada por el cliente.
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VI. Conclusiones

En el andlisis estadistico inferencial de la productividad dio un valor de significancia
de 0.000 la que al igualarla con el grado de error de 5% resulté siendo inferior por
lo que se rehusé la HO, denotando que la diferencia de medias la poblacion Pre_test
y posttest no es igual al valor de 0, el resultado de la diferencia se analiz6 con la
Tabla 37, donde se observd una elevacion de la productividad en un 15.8 %, de
igual manera, al dar la prueba de normalidad como resultado paramétrico, tambien
se analiz6 el tamafio del efecto en JAMOVI dando el d de Cohen un valor de 10.8
con un intervalo de confianza al 95.4% de {5.78 - 16.4}. Denotando un nivel alto en
la diferencia de medias Pre_test y posttest. EL valor calculado de la diferencia de
medias es 15.4 % a un intervalo {14.4% - 16.4%} a un NC al 95.4% con un error

estandar de 0.452%.

En el analisis estadistico inferencial de la eficiencia dio un valor de significancia de
0.001 la que al igualarla con el grado de error de 5% resulté siendo inferior por lo
qgue se rehusé la HO, denotando que la diferencia de medias la poblacién Pre_test
y posttest no es igual al valor de 0, el resultado de la diferencia se analiz6é con la
Tabla 37, donde se observo una elevacion de la eficiencia en un 2.3%, de igual
manera, al dar la prueba de normalidad como resultado paramétrico, tambien se
estudi6 el tamario del efecto en JAMOVI dando el d de Cohen un valor de 1.62 con
un intervalo de confianza al 95.4% de {0.625 — 2.59}. Denotando un nivel alto en la
diferencia de las medias Pre_test y posttest. EL alcance calculado de la diferencia
de las medias es 15.4 % a un intervalo {1.26% - 3.34%} a un NC al 95.4% con un

error estandar de 0.448%.

En el andlisis estadistico inferencial de la eficacia dio un valor de significancia
bilateral de 0.004 en la prueba de Wilcoxon la que al igualarla con el grado de
significancia de 5% resulté siendo inferior por lo que se rehuso la HO, denotando
que la diferencia de medianas de la poblacion Pre_test y posttest no es igual al
valor de 0, el resultado de la diferencia se analizé con la Tabla 37, donde se observé
una elevacion de la eficacia en un 15.8 %, de igual manera, al dar la prueba de
normalidad como resultado no paramétrico se estudio el tamafio del efecto dando
la g de Hedges un valor de 15.1405848. EL valor puntual de la diferencia de medias

es 15.8% y con limites calculados manualmente {14.75% - 16.75%}.
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VIl. Recomendaciones

Para continuar mejorando los indicadores de la productividad en la
Corporacién Urbano Industrias E.I.R.L, se incita que los procesos de disefio,
soldadura y embalado, continden aplicando el método mejorado y manden
de 10 en 10 al siguiente proceso, para decrementar los tiempos muertos de
espera y evitar las demoras en la entrega al cliente.

Para continuar con el acrecimiento de la eficiencia, se recomienda cumplir
con los tiempos estandarizados y los cambios en los procesos
completamente definidos, teniendo en cuenta que fue avalados por el duefio
que es el gerente general y duefio de la metalmecanica, el cambio de
soldadura de electrodo a soldadura mig, lo que reduce los tiempos del
proceso, como también el uso del AutoCAD para el disefio del plano, ademas
de utilizar el punzén especial para el disefio de la plancha metalica, porque
con tiza generaba que se borre y realicen el cortado incorrectamente, y el
material sea desechado.

Para continuar mejorando eficacia, se sugiere digitalizar todas las
documentaciones de los procesos actuales, para seguir cumpliendo con el
control, la estandarizacion y el andlisis de los procesos; al mismo tiempo
continuar aplicando el manual de procedimientos por cada proceso con la
finalidad centrada de mantener e acrecentar la eficacia de la productividad.
Se propone implementar la metodologia de las 5S como cultura de calidad,
lo que contribuiria en su crecimiento de la Corporacion Urbano Industrias

E.R.L. como empresa posicionada en su rubro.
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ANEXOS

Anexo 1. Diagrama de la espina de pescado de Ishikawa

[ MANC DE OBRA ] [ MATERIALES ] [ MEDICION ]
mﬁﬁm \ Fathademﬁnllk
tiermpos
Faits de mmm I'T ;E;'”E”m“ de Falts de indicadores

de produceion

Falts d= citaci _ Hemamientss incompletas

Falts da control de
productos terminados

® Bajaproductividad

del proceso
Méquinas ineficientes Alto indice de ruido _
productivo de tacho

basculanie
Inadecusdo mantenimient Falts de manual de Falta de orden y

procedimientos limpieza en el area
Falta da
documentosregistros
[ MAGUINARIA ] [ METODO ] [ MEDID AMBIENTE ]

Figura 27. Diagrama de Ishikawa.
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Anexo 2. Matriz de correlacién de causas

Tabla 50.Matriz de correlacién de causas

MATRIZ DE CORRELACION

N CAUSAS c1|cz2|c3|ca|cs|ce|cr|cs|colcio|ciu|ciz|cis|cu|cs | PoNTAE
C1 Inadecuadas posturas de trabajo ojo0o|j0|0]|2]|1 0 0 2 0 0 1 7
Cc2 Falta de compromiso 0 O|0|2|0]2 0 2 0 0 0 3 11
C3 Falta de capacitaciones 2|2 0|3|3|3]2 1 3 3 2 1 2 28
C4 Falta de documentos/registros 0|0]|O0 o|j0|2|3]0 2 0 3 2 0 0 12
C5 Falta de insumos de limpieza 0O|0|0]|2 0O|0|0]|O 0 0 0 0 0 3 5
C6 Herramientas incompletas Oo|l0]|]0]0]|O 01010 0 3 0 2 0 3 8
c7 Falta de control de tiempos 313|123 |0]2 3|3 2 2 3 2 0 2 30
C8 Falta de indicadores de produccién 212|132 |0|2]3 3 2 2 3 3 0 3 30
(01°] Falta de control de productos terminados | 0 | O | 0 | 0O | 0O | 0| O | 3 0 0 3 0 0 2 8
C10 | Maquinas ineficientes 210|0j]0|0O0O|0O0O]|]O0O]O0O0]|O 3 0 0 2 2 9
C11 |Inadecuado mantenimiento ojo0|(O0|0jO|JO]O|O]|O 0 0 3 2 5
C12 |Método sin estandarizacion 2(1(3|3|1|1|3|3]3 2 2 2 1 3 30
C13 |Falta de manual de procedimientos 210|]0|3|0|0|2]0]|3 0 0 0 0 10
C14 | Alto indice de ruido 3/]0(0|0]j0O|O]O|O0O0]|O 0 0 0

C15 |Falta de ordeny limpieza en el area o|j0|O0|O0O|lO|O0O]|]O]O0O0]| 2 0 0 0

Puntaje Total 198
O=influencia nula; 1=influencia baja; 2= influencia media y 3=influencia alta

Origen: Creacion propia
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Anexo 3. Diagrama 80-20 de Pareto

Tabla 51.Estimacion de la ponderacién de causas

o [crusss PATE | Frecuencin | PoNpERACiOn
C7 | Falta de control de tiempos 30 3 90
C8 | Falta de indicadores de produccion 30 3 90
C12 | Método sin estandarizacion 30 3 90
C3 | Falta de capacitaciones 28 2 56
C4 | Falta de documentos/registros 12 1 12
C2 | Falta de compromiso 11 1 11
C13 | Falta de manual de procedimientos 10 1 10
C10 | Maquinas ineficientes 9 1 9
C6 | Herramientas incompletas 8 1 8
C9 | Falta de control de productos terminados 8 1 8
C1 |Inadecuadas posturas de trabajo 7 1 7
C5 | Falta de insumos de limpieza 5 1 5
C11 |Inadecuado mantenimiento 5 1 5
C14 | Alto indice de ruido 3 1 3
C15 | Falta de orden y limpieza en el area 2 1 2

TOTAL 198 406

Origen: Creacién propia

Tabla 52.Tabulacién de datos
N° | CAUSAS FRECUENCIA Frec. Acc. % % Acc
C7 | Falta de control de tiempos 90 90 22.2% 22.2%
C8 | Falta de indicadores de produccion 90 180 22.2% 44.3%
C12 | Método sin estandarizacion 90 270 22.2% 66.5%
C3 Falta de capacitaciones 56 326 13.8% 80.3%
C4 | Falta de documentos/registros 12 338 3.0% 83.3%
C2 | Falta de compromiso 11 349 2.7% 86.0%
C13 | Falta de manual de procedimientos 10 359 2.5% 88.4%
C10 | Maquinas ineficientes 9 368 2.2% 90.6%
C6 | Herramientas incompletas 8 376 2.0% 92.6%
C9 | Falta de control de productos terminados 8 384 2.0% 94.6%
Cl | Inadecuadas posturas de trabajo 7 391 1.7% 96.3%
C5 | Falta de insumos de limpieza 5 396 1.2% 97.5%
C11 |Inadecuado mantenimiento 5 401 1.2% 98.8%
C14 | Alto indice de ruido 3 404 0.7% 99.5%
C15 | Falta de orden y limpieza en el area 2 406 0.5% 100.0%

TOTAL 406 100%

Origen: Creacion propia
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Figura 28. Diagrama de Pareto.
Origen: Creacién propia.
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Anexo 4. Estratificacion de causas

Tabla 53.Estratificacion de causas

. ESTRATIFICACION
CODIGO CAUSAS PUNTAIJE TOTAL -
AREA
Cc7 Falta de control de tiempos 90
C8 Falta de indicadores de produccion 90 288 oDUCCIO
PROD ION

C12 |Método sin estandarizacion 90 v
C13 |Falta de manual de procedimientos 10

C9 Falta de control de productos terminados 8

C11 |Inadecuado mantenimiento 5

C14 | Alto indice de ruido 3

25 MANTENIMIENTO

C10 |MaAquinas ineficientes 9

C6 Herramientas incompletas 8

Ci1 Inadecuadas posturas de trabajo 7

C5 |Falta de insumos de limpieza 5

C15 |Faltade ordeny limpieza en el area 2 .

— 93 GESTION

C3 Falta de capacitaciones 56

C4 Falta de documentos/registros 12

c2 Falta de compromiso 11

Origen: Creacion propia
ESTRATIFICACION DE LAS CAUSAS

300
250
200
150
100

: =a=

0

PRODUCCION MANTENIMIENTO GESTION

Figura 29. Barras de estratificacién
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Anexo 5. Alternativas de solucién

Tabla 54.Alternativas de soluciéon

Solucién a la

Costo de la

Facilidad de

Tiempo de la

problemética aplicacién | laaplicacion | aplicacion
ESTUDIO DEL TRABAJO 2 2 2 2
MANTENIMIENTO
PREVENTIVO 1 1 1 1
CICLO DEMING 0 2 0 1

Evaluacion: (0) No bueno - (1) Bueno - (2) Muy Bueno

Los criterios de evaluacion fueron establecidos con el supervisor de planta

Origen: Creacion propia




Anexo 6. Matriz de operacionalizacion de las variables

DEFINICION ]
VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
CONCEPTUAL
Cuevas, Gonzales,
Torres y Valladares
2020) definen al _ _ TAV — TANV
( ) El estudio de trabajo se 1AV =( TAV )
estudio  del trabajo operacionaliza con dos d
: Donde:
como un conjunto | .. _ . Estudio de ,
dimensiones estudio de i . . Razon
completo de técnicas métodos IAV = Indice de actividades con valor
) meétodos y el estudio de
a traves de las cuales los fiempos Los TAV = Todas las actividades que agregan valor
se puede sintetizar, | . . -
instrumentos a utilizar TANV = Todas las actividades que no agregan
uniformar y controlar
Variable son: valor.
nd g el trabajo; Ademas
ndependi .
una  ventaja  del DAP, DOP.
ente . . . ) TE=TN(1+5S)
_ estudio del trabajo es | Fichas de registro de
Estudio ) ) )
del que este requiere | tiempo, video, fotos
e . : .
' Estudio de | Tiempo Normal (TN) = Tiempo Observado x
trabajo Muy poca 0 NiGUNa | 14p)as de suplementos P N (_, ) P
inversion de Capita| y tiempOS. Factor de Calificacion Razoén

elevar la
productividad de una

forma razonable.

Crondmetros,

Tiempo Estandar (TE) =Tiempo Normal x Factor

de Tolerancia




DEFINICION DEFINICION
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL
La productividad se .. . Tiempo estandar
Eficiencia = Ti Real x100
medira al multiplicar lempo kea
Adeyemi et al. (2018) | la eficiencia por la : .
y ( ) P Tiempo Real = Tiempo usado para elaborar los
mencionaron que la | eficacia en la
Eficiencia | tachos basculantes. Razoén
productividad se | fabricacion de
i Tiempo Estandar = Tiempo calculado para realizar
Variable encuentra Tachos basculantes, b P P
i . . las actividades.
dependiente | yg|acionada entre una | los instrumentos a
extension  de la | utilizar seran la ficha
Productividad | produccion 'y la|de  registro  de Produccion real
. C . Eficacia = x100
unidad de todos los | produccion, registro ! Producciéon Programada
recursos gastados | de tiempo estandar,
para producir dicha | registro de
. . . icaci Produccion Real = es la produccion realmente .
extension de | eficiencia, registro Eficacia P Razon
. . : lograda en un periodo de tiempo.
produccion. de eficacia, registro g P P

de productividad,
DAP.

Produccién Programa= Es la produccion

programada en un periodo de tiempo.




Anexo 7. Suplementos — Tolerancia

Sistema de suplementos por descanso porcentajes de los Tiempos Basicos'

. SUPLEMENTOS CONSTANTES

Hombres Mujeres
A. Suplemento por necesidades 5 7
personales
B. Suplemento base por fatiga 4 4

2. SUPLEMENTOS VARIABLES

Hombres Mujeres Hombres Mujeres

!Introduccion al Estudio del trabajo — segunda edicion, OIT. Ejemplo sin valor normativo

A. Suplemento por trabajar de pie 2 4 4 45
B. Suplemento por postura 2 100
am;ﬂr.mal - omod F. Concentracién intensa
_ 1gcramcnt.c mf"om : ¢ 1 Trabajos de cierta precision 0 0
incomoda (inclinado) T3 . . )
L Trabajos precisos o fatigosos 2 2
Muy incémoda (echado, 7 7 . .
estirado) Tral:vaju?- de gﬂn precision o 5 5
C. Uso de fuerza/energia muscular muy fatigosos
(Levantar, tirar, empujar) G. Ruido
Peso levantado [kg) Continuo 0 0
2.5 01 Intermitente y fuerte 7 2
5 1 2 Intermitente y muy fuerte 5 s
11 3 4 Estridente y fuerte
25 9 20 H. Tensiion mental
max Proceso bastante complejo 1 1
35.5 22 - Proceso complejo o atencion 4 4
D. Mala iluminacién dividida entre muchos objetos
Ligeramente por debajo dela Muy complejo 8
potencia caleulada I. Monotonia
Bastante por dﬁ'?:ﬂ_]ﬂ _ 2 12 Trabajo algo mondtono 0
Absolutamente insuficiente 5 5 Trabajo bastante monétono {
E. Condiciones atmosféricas , .
indice de enfriamiento Kata Trabajo muy mondtono 4
16 J. Tedio
0
] 10 Trabajo algo aburrido 0
Trabajo bastante aburrido 1
Trabajo muy aburrido 2



Anexo 8. Porcentajes de calificacion de la actuacion del sistema Westinghouse

DESTREZA O HABILIDAD

0.15 |A1 EXTREMA

ESFUERZO O EMPENO

0.13 |A2 EXTREMA

0.13 Al EXTREMA

0.11 |B1 EXCELENTE

0.12 A2 EXTREMA

0.08 | B2 EXCELENTE

0.1 B1| EXCELENTE

0.08 B2| EXCELENTE

0.05 C1 BUENA

0.06 |C1 BUENA
0.03 |C2 BUENA
0 D REGULAR

0.02 Cc2 BUENA

-0.05 |E1 ACEPTABLE

0 D REGULAR

-0.1 |E2 ACEPTABLE

-0.04 E1l| ACEPTABLE

-0.16 (F1 DEFICIENTE

-0.08 E2| ACEPTABLE

-0.22 | F2 DEFICIENTE

-0.12 F1| DEFICIENTE

-0.17 F2| DEFICIENTE

CONSISTENCIA

CONDICIONES
0.06 | A IDEAL
0.04 | B EXCELENTE
002 | C BUENAS
0 D REGULARES
-0.03 | E ACEPTABLES
-0.07 | F DEFICIENTES

0.04 A PERFECTA
0.03 B EXCELENTE
0.01 C BUENA

0 D REGULARE
-0.02 E | ACEPTABLE
-0.04 F DEFICIENTE
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Anexo 10. Histogramas del pre test, post test y la diferencia de la productividad

Productividad_pre
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Figura 30. Histograma de la productividad pre test
Segun la figura 23, se muestra el histograma de la Productividad pre test siendo la
curtosis -0.242 lo que indica que es menor a "0" entonces los datos estan dispersos,
la distribucion de la curva es platicurtica y la asimetria 0.625 lo que indica que es
un valor positivo entonces los datos estan pegados a la izquierda, ademas se
considera que con respecto a los valores externos se encuentran por debajo de la

media.

Productividad_post

Media = 81
Desviacién estandar = 038
0

Frecuencia

"l
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Figura 31. Histograma de la productividad post test

Segun la figura 24, se muestra el histograma de la Productividad post test siendo



la curtosis -0.878 lo que indica que es menor a "0" entonces los datos estan
dispersos, la distribucion de la curva es platicurtica y la asimetria 0.738 lo que indica
gue es un valor positivo entonces los datos estan pegados a la izquierda, ademas
se considera que con respecto a los valores externos se encuentran por debajo de

la media.

Productividad_diferencia

Medlia = 15
Desviacion estandar = 014
1)
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Figura 32. Histograma de la diferencia de productividad
Segun la figura 25, se muestra el histograma de la diferencia de productividad
siendo la curtosis 0.400 lo que indica que es mayor a "0" entonces los datos estan
dispersos, la distribucion de la curva es leptocurtica y la asimetria 0.216 lo que
indica que es un valor positivo entonces los datos estan pegados a la izquierda,
ademas se considera que con respecto a los valores externos se encuentran por

encima de la media.



Anexo 11 Histogramas del pre test, post test y la diferencia de la eficiencia

Eficiencia_pre

Media = 82
Desviacién estandar = 032
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Figura 33. Histograma de la eficiencia pre test

Segun la figura 26, se muestra el histograma de la eficiencia pre test siendo la
curtosis -0.082 lo que indica que es menor a "0" entonces los datos estan dispersos,
la distribucion de la curva es platicurtica y la asimetria 0.885 lo que indica que es
un valor positivo entonces los datos estan pegados a la izquierda, ademés se
considera que con respecto a los valores externos se encuentran por debajo de la

media.
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Figura 34. Histograma de la eficiencia post test



Segun la figura 27, se muestra el histograma de la eficiencia post test siendo la
curtosis -1.083 lo que indica que es menor a "0" entonces los datos estan
dispersos, la distribucion de la curva es platicurtica y la asimetria 0.771 lo que
indica que es un valor positivo entonces los datos estan pegados a la izquierda,
ademas se considera que con respecto a los valores externos se encuentran por

debajo de la media.

eficiencia_diferencia

Media = 02
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o

Frecuencia
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Figura 35. Histograma de la diferencia eficiencia

Segun la figura 28, se muestra el histograma de la diferencia de eficiencia siendo
la curtosis -0.378 lo que indica que es menor a "0" entonces los datos estan
dispersos, la distribucion de la curva es platicurtica y la asimetria 0.801 lo que indica
que es un valor positivo entonces los datos estan pegados a la izquierda, ademas
se considera que con respecto a los valores externos se encuentran por debajo de

la media.



Anexo 12 histogramas del pre test, post test y la diferencia de la eficacia.

Eficacia_pre
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Figura 36. Histograma de la eficacia pre test

Segun la figura 29, se muestra el histograma de la eficacia pre test siendo la curtosis
-2.571 lo que indica que es menor a "0" entonces los datos estan dispersos, la
distribucion de la curva es platicurtica y la asimetria 0.000 lo que indica que es un
valor simétrico entonces los datos estan al centro de la moda, ademas se considera

gue con respecto a los valores externos se encuentran por debajo de la media.

Eficacia_post
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Figura 37. Histograma de la eficacia pre test

Segun la figura 30, se muestra el histograma de la eficacia post test siendo la
curtosis -2.277 lo que indica que es menor a "0" entonces los datos estan dispersos,



la distribucion de la curva es platicurtica y la asimetria 0.484 lo que indica que es
un valor positivo entonces los datos estan pegados a la izquierda, ademés se
considera que con respecto a los valores externos se encuentran por debajo de la

media

eficacia_diferencia

Media = 16
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[u]

Frecuencia
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Figura 38. Histograma de la diferencia de la eficacia

Segun la figura 31, se muestra el histograma de la diferencia de la eficacia siendo
la curtosis 1.498 lo que indica que es mayor a "0" entonces los datos estan
dispersos, la distribucién de la curva es leptocurtica y la asimetria -0.091 lo que
indica que es un valor negativo entonces los datos estan pegados a la derecha,
ademas se considera que con respecto a los valores externos se encuentran por

encima de la media



Anexo 12. Autorizacién de la empresa

AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA

Yo Jose Luis Robles Campojo identificado con DRl ME43716007, en mi calidad de
GEREMNTE GEMERAL de la Corporacion Urbano Industrias ELR.L. con RU.C N°
20603707144, ubicada en la ciudad de Lima, Calle los taladros N® 272, San Martin de
Formes.

OTORGO LA AUTORIZACION,

Al senior Castille Sabogal Eder Paolo, identificado(s) con DMI N*43334051, de la Carrera
profesional de Ingenieria Industrial, para que ulilice la siguiente informacion de la empresa:

"Registros de ventas, registro de tiempo de la fabricacion de productos, costos de
productos elaborados en la empresa, procedimientos elaborados en la investigacion,
efc.™

con la finaslidad de que pusda desamollar su (X} Informe estadistico, (X) Trabajo de
Inwestigacion, [X) Tesis, para cptar al grado de (X} Bachiller, o (X) Titulo Profesional.

L) Martensr en Reserva el nombre o cualquier distintheo de la empresa; o
) Blencionar el nombre de la empresa.

Firrna y 5%‘: del R sefltant= Lagal
DMl 43716007

El Estudiznte dedara que los datcs emilides &n esla carta y 20 2l Trabajo de Invesligacidn, en la Tess son
aulinticos. En caso de comprobarse b falsedad de dalos, el Exludiante serd somelida al inigo del
procedmiento disciplnano carmespondienie; asimsma, ssumird oda |a responsabilidad anle pasibles
acciones legales que ks empresa, olorgante de infarmacidn, pueda ejecutar

e
Firrna d=l E5tl.|-:|'|a.l|5‘,1:e

DMI: 43324051



Anexo 13. Validaciones

CERTIFICADD DE WALIDEF OE COMTENDC DEL INSTRUMENTCO @UE MIDE LA WVARLIADLE GESTION DE ALMACEN.

M= VARLAELE /| DIMEMEKSM Ferfieenols | Aelsvancla | Claridad | Sugsrsnola
VWARIABLE INDEFEMMENTE: ESTULMO
o= o=
DEL TRAB Sl Mo = B Sl (g

DIMEMSION 01: ESTUDMD DE METODDDNS

(TAV — TAN) x X x

ray = TAF

1AW = Indice da acividades

Taw = Todas 135 aciividades que agregan
valor

TAaANV=Tolss |as actividates Que No agregan
Vo

DIMENSION 02 ESTUDMD DE TIEMPOS

TE = TN{1+ %) x L X

T.M. = Thempo Moamal
5 = Suplemenios
M® | DIMENSION DE LA WARIABLE

DEFEMMENTE: PRODLUNCTINEDAD

DIMENSION 01: EFICIENCIA

X X X
Tlempao Estindar
Eficlencla = Tiempo Real x100
Tiempo Estandar = Tempd cakculado.
Tiemps Raal = Tiempo LEado para elaborar
o0& @chos Dasculantbas.
DIMENSION 02 EFICACLA
X X X
Producclin Real
Eficacia = 100

Frodecclkin Frogramada

Producchan Real = Produccion elaborada.
Produccion Programa= Produccion
programada en un penodo de tempa.




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ohservaciones (precisar si hay suficiencia). _hay suficiencia__

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ x ] Aplicable después de comegir [ ] Mo aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Mgir: Gustavo Adolfo Montoya Cardenas DNI- 07500140
Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

Lima, 14 de junio del 2023

1. Pertinencia: El item comesponde al concepto teorico formulado.
2. Relevancia: El tem es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

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

v
Mota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son E_;‘;:'E""s_c_
A T MR AR
i § i . huu-l-am:!::u
suficientes para medir la dimension SR ... i .= =B _——

Firma del Experio Informante
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Observaciones (precisar si hay suficiencia). Si hay suficiencia

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de comegir [ ] Mo aplicable [ |
Apellidos y nombres del juez validador. Mgtr: Jaime Enrique Molina Vilchez: DNI- 06019540

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial CIP 100457

Firma del Experto Informante



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Observacicnes (precisar si hay suficiencia): Hay suficiencia

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de comegir [ | No aplicable | |

Apellidos vy nombres del juez validador: MSc Ing. Héctor Antonio Gil Sandoval DNI: 03684198
Especialidad del validador: Ingeniero Industrial, maestro en ciencias con mencidn en ingenieria industrial

Lima, 14 de junio del 2023

5. Perinenca: El flem corespands al concepto tedrico formulada,
6. [Felevancia: B llem es apropiado para representar al componenie o
dimenssdn especifica ded consfructo

7. Claridad, Se enliende sin dificuliad alguna el enunciado del item, a3
B, concigo, exacio y dirgcto

Nota: Suficiencia, se dice suficlencla cuande los ilems planieados son /
suficienies para medir la dimensin T — e
’-‘-- i

Firma del E¥pera Informants



Anexos 14 Instrumentos

o

Empresa Corporacion Urbano Industria ELR.L  |Area
Método PRE - TEST POS - TEST Producto
Realizado por: Aio




Q DIAGRAMA OPERACION DE PRO

Empresa Corporacion Urbano Industria E.L.R|Area
Método PRE-TEST | | POS - TEST [Producto
Realizado por: Ao

Total 0




5

DIAGRAMA D DAD D PRO O (DAP
Empresa Corporacién Urbano Industria E.L.R.L Cantidad Operacion .
Método PR POST -TEST  |Afio _ [Inspeccion .
Producto Ubicacién % Transporte »
. . (7}
Elaborado por: Tiempo(min) w Espera .
Distancia Amacenamiento

Verificado: Combinada O

o . SIMBOLOGIA .
N° OPERACION ACTIVIDAD << 9

el )l I3 04 Ik

Total




OPERACION ACTIVIDAD

Promedio
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N° OPERACION

ACTIVIDAD

TO0

TO

TO

Promedio

T.O.

F.C.

T.N.

SUPLEMENTOS

T.E.

T.E.proceso

o~ || N |-~

=y
o

=y
=y

=
N
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w
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£

=y
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N
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N
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N
©
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Total

0.00

0.00

0.000

0.00

0.00




Producto: Escala:

Responsable: Fecha:

Aprobado: N°:

Observacion Cantidad:




“Calculo de la Productividad

RESPONSABLE Producto Método
Area
A B © D M=A/B N=C/D M*N
) Cantidad Cantidad
SEMANAS i 4
Tiempo estandar Tiempo real producida programada EFICIENCIA EFICACIA PRODUSTIVIDA
(por semana) (por semana) (por semana) (por semana)

Total




Anexo 15 Tabla establecida por General Electric. Guia aproximada al niumero de

ciclos a observar en un proceso

Tabla 10.2 HMNimero recomendado de ciclos de observacion

Numero recomendado

Tiempo de ciclo (minutos) de ciclos
0.10 200
0.25 100
0.50 STl
0.75 40
1.00 30
2.00 20
2.00-5.000 15
5.00-10.00 10

10.00-20000 B
20004000 5
40.00 o mis 3

Fuente: Informacikin tomada de Time Study Mamial de los Erie Works de General Elec-
tric Company, desarrollados bajo la guia de Albert E. Shaw, gerente de administracidn
del salario.

Origen: Figura del libro de Niebel y Freivalds, Ingenieria Industrial 2009



Anexo 16 Caracteristicas técnicas de cronémetro

Ficha técnica

Atributo

Precio

Marca
Modelo

Funciones destacadas

Detalle

S/189.00

QQ

HS45J001Y

Tipo: Digital

Hora y fecha, Temporizador, Alarma
Cronometro 1/100 - Memoria 10 Lap
Resistencia al agua - 5 Bar

Material: Plastico

Color: Negro

Garantia: 12 meses



Anexo 17

Tabla 55. Registro de Tiempos de produccién de un tacho de basura tipo basculante.

I oo/ scc I oo min NN
T0O | X X2 X3 XA2

1 2478.50 6142962.25 41.31 1706.38
2 2458.25 6042993.06 40.97 1678.61
3 2475.75 6129338.06 41.26 1702.59
4 2476.00 6130576.00 41.27 1702.94
5 2476.75 6134290.56 41.28 1703.97
6 2474.50 6123150.25 41.24 1700.88
7 2477.50 6138006.25 41.29 1705.00
8 2477.95 6140236.20 41.30 1705.62
9 2480.50 6152880.25 41.34 1709.13
10 2474.75 6124387.56 41.25 1701.22
11 2466.75 6084855.56 41.11 1690.24
12 2474.95 6125377.50 41.25 1701.49
13 2473.50 6118202.25 41.23 1699.50
14 2481.50 6157842.25 41.36 1710.51
15 2476.25 6131814.06 41.27 1703.28
16 2476.25 6131814.06 41.27 1703.28
17 2479.00 6145441.00 41.32 1707.07
18 2477.50 6138006.25 41.29 1705.00
19 2478.25 6141723.06 41.30 1706.03
20 2476.25 6131814.06 41.27 1703.28
21 2477.50 6138006.25 41.29 1705.00
22 2477.25 6136767.56 41.29 1704.66
23 2466.95 6085842.30 41.12 1690.51
24 2475.25 6126862.56 41.25 1701.91
25 2477.75 6139245.06 41.30 1705.35
26 2477.50 6138006.25 41.29 1705.00
27 2476.45 6132804.60 41.27 1703.56
28 2465.75 6079923.06 41.10 1688.87
29 2475.75 6129338.06 41.26 1702.59
30 2479.25 6146680.56 41.32 1707.41
Suma 74260.05 | 183819186.80 | 1237.67 51060.89




Anexo 18

Tabla 56.LasTécnicas de recoleccion e instrumentos de la investigacion

VARIABLES DIMENSIONES TECNICAS INSTRUMENTOS DATOS
Andlisi Ficha
nalisis _
. documental de registro DOP/DAP
Estudio de
métodos
Variable ., " i
independiente: Observacion Guia de Videoy fotos
P : observacion
ESTUDIO DEL ,” Ficha '
TRABAJO Analisis d <t Registro de
L e registro i
Medicion del documental toma de tiempos
trabajo
Observacion Guia de Video y fotos
observacion
_ Eficiencia Andlisis Ficha de Registro de la
Variable documental registro eficiencia
dependiente:
PRODUCTIVIDAD . _ _
L Andlisis Ficha de Registro de la
Eficacia ; .
documental registro eficacia

Origen: Creacién propia
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