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RESUMEN 

 

La presente investigación titulada “Aplicación del Estudio de Tiempos para mejorar 

la productividad en recarga de extintores en Corporación Industrial Roedjot S.A.C, 

Carabayllo,2023”, se desarrolló con el objetivo general de determinar de qué 

manera la aplicación del estudio de tiempos mejora la productividad en recarga de 

extintores en Corporación Industrial Roedjot S.A.C, luego de identificar las causas 

que producen este problema hemos desarrollado una solución de ingeniería en la 

aplicación del Estudio de Tiempos. Esta investigación tiene como método empleado 

de tipo aplicada, diseño pre experimental y con un enfoque cuantitativo. La muestra 

del informe de investigación fue de 25 días de producción en un horario de trabajo 

de 8 horas diarias de lunes a viernes. Se aplico la técnica de observación directa 

para la recolección de datos, así mismo se realizó las fichas de observación y 

registros de tiempos, para que así se desarrolle los seguimientos y medición de los 

datos de la variable dependiente que es la productividad y sus dimensiones la 

eficiencia y eficacia del antes y después de la implementación de las herramientas 

empleadas. Se empleo el programa estadístico SPSS versión-26 para el análisis 

de los resultados, con el propósito de comprobar si se acepta o rechaza la hipótesis, 

los resultados de la investigación fueron aceptables ya que se rechazaron la 

hipótesis nula. Por otro lado, se concluye que la productividad mejoro de 71.07% a 

un 95.86%, incrementando a un 34.87%, la eficiencia mejoro de 59.72% a un 

95.86%, con un incremento de 60.52% y por último la eficacia de 85% se mejoró a 

100%, lo que implica un incremento de 17.69%. Por tanto, en los resultados 

obtenidos, demuestran que el “Estudio de tiempos” mejora la “Productividad” en la 

recarga de extintores en Corporación Industrial Roedjot S.A.C. 

 

Palabras clave: Estudio de tiempos, productividad, eficiencia, eficacia. 
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ABSTRACT 

 

The present investigation entitled "Application of the Time Study to improve 

productivity in recharging fire extinguishers in Corporación Industrial Roedjot S.A.C, 

Carabayllo, 2023", was developed with the general objective of determining how the 

application of the time study improves productivity in recharging fire extinguishers 

in Corporación Industrial Roedjot S.A.C, after identifying the causes that produce 

this problem, we have developed an engineering solution in the application of the 

Time Study. This research has as an applied method used, pre-experimental design 

and with a quantitative approach. The sample of the research report was 25 days of 

production in a work schedule of 8 hours a day from Monday to Friday. The direct 

observation technique was applied for the data collection, likewise the observation 

sheets and time records were made, so that the monitoring and measurement of the 

data of the dependent variable that is productivity and its dimensions is developed. 

efficiency and effectiveness before and after the implementation of the tools used. 

The statistical program SPSS version-26 was used for the analysis of the results, 

with the purpose of verifying if the hypothesis is accepted or rejected, the results of 

the investigation were acceptable since the null hypothesis was rejected. On the 

other hand, it is concluded that productivity improved from 71.07% to 95.86%, 

increasing to 34.87%, efficiency improved from 59.72% to 95.86%, with an increase 

of 60.52% and finally the efficiency of 85% was I improve to 100%, which implies an 

increase of 17.69%. Therefore, in the results obtained, they show that the "Time 

Study" improves the "Productivity" in recharging fire extinguishers in Corporación 

Industrial Roedjot S.A.C. 

 

Keywords: Study of times, productivity, efficiency, effectiveness.
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I. INTRODUCCIÓN 

En la actualidad las empresas contra incendios tienen como propósito desarrollar e 

innovar para permanecer en el mercado competitivo y máxima productividad. Ante 

la situación presentada de la pandemia ha perjudicado varias empresas de servicio 

como de producción, no solo nivel nacional si no mundial. Por otro lado, las 

empresas u otras organizaciones realizaron medidas estrictas y adecuadas ante 

como afrontar esta situación que por lo cual supieron realizarla de forma eficiente y 

favorable ante ella. (Lozano, Palacios 2019). 

Dentro de la realidad problemática internacional según Gran View Research (2020) 

menciona la productividad de los equipos de seguridad contra incendios que viene 

hacer los extintores y también se evalúa el tamaño del mercado mundial se 

menciona que se estimó un monto de 46 590 millones en el año 2021 y anhela que 

se expanda una tasa de crecimiento anual compuesto de 6,4% en el año 2022 a 

2030 .Lo que se requiere es tener un crecimiento de demanda de productividad de 

los extintores ante la ventas a industrias y como servicios públicos(Figura 1). 

 A nivel nacional, según INEI (2022) nos demuestra la productividad departamental 

de forma porcentual donde cabe señalar que en primer lugar esta Moquegua con 

12.2% de productividad, luego tenemos el porcentaje del departamento de Tumbes 

con 7.5%, Arequipa con 5.6%, Ica con 5.4% y Cusco con 4.9% (Figura 2) 

Las industrias hacia el mercado nacional analizan y buscan satisfacer las 

necesidades de los clientes cumpliendo las etapas de calidad del producto y 

también se quiere tener una optimización de tiempos hacia el proceso de 

producción, eso quiere decir que no se debe presentar demoras y debe cumplirse 

la entrega establecida. Corporación Industrial Roedjot SAC busca maximizar la 

productividad y mejorar tiempos en la recarga de extintores. Corporación Industrial 

Roedjot S.A.C es una empresa que brinda servicio de recarga de extintores con 

materiales químicos como que PQS y también realiza mantenimiento del extintor. 

A nivel local el sector que pertenece es el comercio y según, INEI (2022) el sector 

comercio tiene un porcentaje de 2.8%, también se incrementó el hidrocarburo con 

un 7.9%. (Figura 3) 
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La presente Investigación busca aplicar el estudio de tiempos para una mejora de 

la productividad en la elaboración de extintores en la Corporación Industrial Roedjot 

S.A.C que está en el rubro de recargas de extintores considerada como la más 

eficiente en el distrito de Carabayllo. Por otro lado, la aplicación del estudio de 

tiempo ayudara a contribuir y mostrar el gran valor importante y único que tiene la 

productividad hacia las organizaciones en sus procesos productivos en su ambiente 

laboral, con propósito de disminuir la baja productividad como las demoras, cuello 

de botella durante el proceso y de no ser destacable en su labor de trabajo. Y cabe 

mencionar que será enfocada a un procedimiento donde se realiza el cálculo de los 

instrumentos que permite incrementar la productividad, las herramientas que se 

utilizara ante esta investigación es un Diagrama de Ishikawa, Diagrama de Pareto 

y Registros de tiempos de esa forma se instaurará una sola línea de ruta productiva 

para el área de recargas.  

A continuación, el Diagrama de Ishikawa presentara las causas claramente 

descritas (Tabla 1) y (Figura 4). Después generamos la matriz de correlación donde 

asignamos una puntuación correspondiente a las causas que se han reconocido. 

(Tabla 2-3). Luego, se tomó el puntaje en la correlación y se realizó un diagrama 

de Pareto. (Figura 5). 

Por otro lado, hemos realizado la matriz de estratificación (Ver tabla 4) conformadas 

por tres áreas que es producción, gestión y mantenimiento que por lo cual se le 

puso los puntajes que están de forma mayor porcentaje a causas que minimizan la 

productividad (Ver tabla 5). Siguiente paso hemos identificado la matriz de 

evolución de solución como: estudio de tiempos, tiempos improductivos y tiempo 

estándar (Ver tabla 6). Por último, hemos realizado la matriz de prioridad donde 

está el total de causas que representa por cada área, y este compuesto por las 6M 

con un porcentaje mayor de prioridad para dar una solución ante esta herramienta 

de métodos (Tabla 7) 

El problema general es ¿De qué manera la aplicación del estudio de tiempos 

mejorará la productividad en recarga de extintores en Corporación Industrial 

Roedjot S.A.C, Carabayllo 2023? a la vez se formularon los siguientes problemas 

específicos: ¿De qué manera la aplicación del estudio de tiempos mejorará la 

eficiencia en recarga de extintores en Corporación Industrial Roedjot S.A.C, 
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Carabayllo 2023? tal como ¿De qué manera la aplicación del estudio de tiempos 

mejorará la eficacia en recarga de extintores en Corporación Industrial Roedjot 

S.A.C, Carabayllo 2023?. (Ver tabla 8) 

La justificación de la presente investigación es de manera práctica tal  que la 

empresa muestra distintos problemas en el mantenimiento de válvulas, demoras en 

la operación de recarga de extintores, uso de EPP´S, retrasos en la recepción del 

producto y falta de señalizaciones que por lo cual se aplicara un estudio de tiempos 

determinando mejoras en la productividad que se identificaron en Corporación 

Roedjot S.A.C .Se justificó económicamente en el desarrollo de las herramientas 

que permitieron analizar e identificar los procesos de producción en la recarga de 

extintores, eliminando tiempos innecesarios, de esta manera reduce tiempo 

muertos que representan el costo de la mano de obra directa lo cual , se verá 

reflejado en una productividad eficiente. Se justificó de forma teórica debido a que 

se utilizó teorías relacionadas a la productividad y estudio de tiempos, siendo base 

fundamental para la ejecución de la investigación. Se demuestra 

metodológicamente que se manejó herramientas como el Estudio de tiempos, 

determinando la mejora en los tiempos improductivos.  

Nuestra investigación tiene como objetivo general: Determinar de qué manera la 

aplicación del estudio de tiempos mejora la productividad en recarga de extintores 

en Corporación Industrial Roedjot S.A.C, Carabayllo 2023.Para alcanzar el objetivo 

específico: Determinar de qué manera la aplicación del estudio de tiempos mejora 

la eficiencia en recarga de extintores en Corporación Industrial Roedjot S.A.C, 

Carabayllo 2023 y Determinar de qué manera la aplicación del estudio de tiempos 

mejora la eficacia en recarga de extintores en Corporación Industrial Roedjot S.A.C, 

Carabayllo 2023. 

Por último, se determinó la hipótesis general: La aplicación del estudio de tiempos 

mejora la productividad en recarga de extintores en Corporación Industrial Roedjot 

S.A.C, Carabayllo, 2023. Y las hipótesis específicas: La aplicación del estudio de 

tiempos mejora la eficiencia en recarga de extintores en Corporación Industrial 

Roedjot S.A.C, Carabayllo,2023 y La aplicación del estudio de tiempos mejora la 

eficacia en recarga de extintores en Corporación Industrial Roedjot S.A.C, 

Carabayllo,2023. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Nuestra investigación tiene como desarrollo la aplicación de estudio de tiempos 

para mejorar la productividad en la recarga de extintores en corporación industrial 

roedjot S.A.C, se consultó ante varias referencias seguras sobre nuestra 

investigación que se desarrollará y se tomará lo más importante para su estructura.  

Arora, et al, Team Effectiveness: A Key to Success in ‘IT Organizations (2023), En 

su artículo tienen como objetivo diseñar las variables para una buena efectividad 

de trabajo. La metodología que usaron fue aplicada y experimental con enfoque 

cuantitativo.La población fue considerada por 110 profesionales de TI. Los 

principales resultados fueron mejorar la efectividad debido a que en este caso se 

logró mejorar a un 72.4% en la eficiencia. Se concluye que el trabajo en equipo es 

primordial en una empresa y con ello se dan las dimensiones de la efectividad de 

equipo y así lograr las metas propuestas. El aporte que nos dan los autores es de 

corroborar la influencia de un trabajo en equipos para lograr una buena eficiencia. 

Abarca y Ramos, Análisis de tiempos en el envasado de leche condensada en una 

Industria Láctea Ecuatoriana. (2022) en su artículo tiene como objetivo mejorar la 

productividad en el en proceso de envasado de leche condensada. La metodología 

usada fue aplicada con enfoque cuantitativo. La población fue de elaborar 5 

muestras en el área de producción. Los principales resultados fueron que la 

empresa logro mejorar un 58% su productividad. Se concluye que con el estudio de 

tiempos se mejoró el cumplimiento de las órdenes de compra de la empresa. El 

aporte que nos dan los autores aplican el método de estudio de tiempo con la 

dimensión de eficiencia y eficacia ya que mejoraron la productividad. 

Priyabrata, Prabir, Application of predetermined motion and time system in sewing 

automat to enhance the productivity and operator utilisation (2022), En su artículo 

tiene como objetivo lograr la eficiencia de la automatización en el sector comercio. 

La metodología que usaron fue aplicada y experimental con enfoque cuantitativo. 

La población fue considerada las 2 máquinas textiles. Los principales resultados 

fueron mejorar la productividad de los trabajadores, obteniendo un 75% de 

efectividad en el turno. Se concluye que los autores en su investigación lograron 

mejorar la utilización los tiempos inactivos que se presentan. Los aportes de los 
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autores nos indican la importancia de realizar un estudio de tiempos con el fin de 

mejores la productividad. 

Sauceda et.al, Aplicación de Ingeniería de Métodos para el Mejoramiento de 

Operaciones en una Empresa Manufacturera de Equipos de Audio (2021), en su 

artículo tiene como objetivo mejorar los tiempos de operación e incrementar la 

productividad. La metodología que usaron fue aplicada y de enfoque cuantitativo. 

La población fue de 4 turnos de los operadores de empresa manufacturera. El 

principal resultado fue de 87% de la productividad en las actividades de tiempo de 

operaciones y una mejora de un 57% en la mano de obra. Los autores concluyen 

que al aplicar el estudio de tiempos se pudo identificar el rendimiento del proceso. 

El aporte de esta investigación fue demostrar lo eficiente que es realizar un estudio 

de tiempos puesto que mejora considerablemente la productividad 

Gómez, Mejora de la productividad en la producción de calzado en la empresa 

¨Facalsa¨ de la ciudad de Ambato, mediante la estandarización de tiempos (2021), 

En el artículo tuvo como objetivo el estudio de tiempos en los procesos de la 

producción de calzados para mejorar el índice de la productividad, la metodología 

es tipo descriptiva y pre experimental, con enfoque cuantitativo. Las herramientas 

usadas fueron tablas de recolección de datos de 12 pares de zapato y tomados los 

tiempos estándar. Los principales resultados fueron minimizar tiempos de 

elaboración de zapatos y mejorar su productividad en un 39.77%. Se concluye que 

fue necesario un nuevo método de trabajo para incrementar su productividad. El 

aporte que nos dan los autores muestra la influencia del estudio de tiempos en 

mejora de la productividad, ayudando en la reducción de tiempos y eso genera 

mejor eficiencia. 

Alfaro y Moore, Estudio de tiempos como base para trazar estrategias orientadas 

al incremento de la eficiencia del proceso de batido de una planta de producción de 

helados (2020), En su artículo tuvo como objetivo analizar los tiempos en su línea 

de proceso del helado, con el fin de encontrar los cuellos de botella y maximizar la 

productividad. La metodología es aplicada y explicativa, con enfoque cuantitativo. 

La población fue de 13 operarios que laboran durante el turno mañana. El principal 

resultado del artículo fue una crecida potencial de la eficiencia de la línea de 

presentación de litro de helado pasando de un 63% a un 84% de productividad. Se 
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concluye que gracias al análisis realizado se redujo el cuello de botella y se mejoró 

la productividad de la empresa. Los aportes de los autores validan que el estudio 

de tiempos ayuda a mejorar los tiempos que por lo cual, se refleja en la eficiencia. 

Bello et.al, Análisis de tiempos y movimientos en el proceso de producción de vapor 

de una empresa generadora de energías limpias (2020), En su artículo tiene como 

objetivo lograr la reducción de tiempos de inactividad y logrando mejorar la 

productividad en la empresa generadora de energías limpias. La metodología que 

usaron fue aplicada y experimental con enfoque cuantitativo. La población fue 

considerada el área de mantenimiento de máquinas. Los principales resultados 

fueron lograr aumentar la productividad en 15.57%.  Se concluye debido a la 

reducción del tiempo inactivo la empresa se vuelve más productiva y eficiente. Los 

aportes de los autores son de realizar un estudio de tiempos que lograr disminuir el 

tiempo improductivo, y mejorar la productividad. 

Andrade, Del Rio y Alvear , Estudio de tiempos y movimientos para incrementar la 

eficiencia en una empresa de producción de calzado. (2019), En su artículo tienen 

como objetivo analizar determinar la causa de la baja productividad en los procesos 

productivos de la empresa de calzado ecuatoriana, La metodología que usaron fue 

aplicada y experimental con enfoque cuantitativo. La población fue considerada las 

05 áreas de estudio. El principal resultado del artículo fue un incremento en la 

productividad y eficiencia reflejándose en un aumento de 5.49% ante el área de 

producción. Se concluye que lograron equilibrar la línea de producción con el 

trabajo de los operarios, logrando un tiempo estandarizado. El aporte de los autores 

es validar la importancia del estudio de tiempos para mejorar la productividad. 

Castillo y Arias, Estudio de tiempos y el incremento de la productividad en el área 

de acondicionado del proceso de mango congelado. (2019). En su artículo tienen 

como objetivo es determinar el estudio de tiempos y la productividad en el área de 

acondicionado del congelado del mango. La metodología que usaron fue aplicada 

y experimental con enfoque cuantitativo. La población fue considerada de 50 

personas de estudio. El principal resultado del articulo fue un incremento en la 

productividad y sus indicadores mostrando una productividad de 90% ya que logro 

aumentar un 29.9% con la implementación de la mejora en el área de producción. 

Se concluye que se logro cumplir con el incremento de la productividad, el 
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proyectado de la producción y disminuir con los tiempos improductivos. El aporte 

de los autores es que si existe la relación entre el estudio de tiempos y el incremento 

de la productividad. 

Valdivieso et al, Aplicación de la mejora de métodos de trabajo para incrementar la 

productividad en la producción del filete de anchoas. (2019), en su artículo tiene 

como objetivo aplicar el método de trabajo para aumentar la productividad en el 

área de producción de los fletes de anchoas. La metodología que usaron fue 

aplicada y experimental con enfoque cuantitativo. La población fue considerada en 

seis meses del año estos serán valores diarios ante la productividad. El principal 

resultado del artículo fue el incremento de la productividad es de un 78.19% y una 

eficiencia de 61.39% en el área de producción conservera de pescado. Se concluye 

que la aplicación del método de trabajo logro incrementar la productividad en la 

empresa pesquera. El aporte de los autores es que se demostró satisfactoria la 

mejora ante la productividad y su indicador y su medición de la aplicación en la 

empresa pesquera. 

Bravo et al (2018), define la variable independiente y dice que el estudio de tiempo 

fue iniciado por Taylor, quien determino que su principal función seria determinar 

los tiempos estándar para que una persona pueda realizar una labor en un tiempo 

adecuado siendo eficiente (p,5). Según Arenas 2005, expresa que, para realizar un 

correcto estudio de tiempos, dependerá de la cantidad de tiempos cronometrados 

puesto que a mayor cantidad será más preciso la evaluación (p,153). Este método 

precisa en el control de tiempos de operación u actividad en el trabajo que se 

realiza, proyecta en base a mediciones un tiempo adecuado para que la 

productividad mejore sin perder la calidad. 

El estudio de tiempos tiene como objetivo ejecutar y medir el trabajo realizado para 

que más adelante se pueda realizar y analizar las mejoras que se desarrollen y 

también cuenta con beneficios una de ellas es eliminar o minimizar el movimiento 

innecesario y optimizar los movimientos eficientes. 

La primera dimensión de la variable independiente, según Méndez, Sandoval y 

Terrazas (2022), es el estudio estándar que por lo cual se define como tiempos 

necesarios para realizar un producto en una definida área de trabajo. También 
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implica que el tiempo estándar debe mencionar e incluir los suplementos de 

descansos u otros coeficientes y actividades frecuenciales debidas a la tarea. 

García y Iturralde (2018) El concepto de tiempo estándar es lo establecido con 

exactitud que por lo cual debe permitir el incremento de la producción y eficiencia. 

Cabe mencionar que se considera los suplementos hacia el objetivo de estudio. 

El tiempo estándar tiene como objetivo hacia una operación establecida por el 

tiempo requerido para un trabajador a medias, el operador debe cumplir con los 

requisitos que por lo cual es que el trabajador sea calificado y que sea activo en su 

rubro de trabajo y que lleve a cabo una actividad laboral. 

La segunda dimensión de la variable independiente, según Calua (2019), nos dice 

que los tiempos improductivos se entiende hacia las horas que detener el 

cumplimiento de las actividades en la cual los equipos no producen, es por ello que 

usualmente los tiempos son más de 10 minutos. Por otro lado, Yarleque (2018), 

nos expresa que es fundamental que las organizaciones dedicadas a la mina es 

importante identificar, evaluar los tiempos improductivos, ya que estas alternativas 

fundamentales en la utilización de los recursos activos, y es por ello que es esencial 

cuantificarlo ya que nos permitirá mejoras en la optimización de los procesos y en 

la productividad de la empresa. 

El tiempo improductivo tiene como objetivo que el operador en el tiempo durante, 

no cumple con la actividad establecida ya que no a saber planear, dirigir, coordinar 

e inspeccionar eficientemente. 

Se expresa que el autor (Obando 2020, p 167), define la variable dependiente, se 

dice que la productividad se enfoca principalmente en la productividad laboral que 

de dirige a la competencia y nivel de contribución de la empresa que contempla 

cada trabajador, a su vez una buena capacitación para que se oriente hacia una 

excelencia en el desempeño. De tal manera también se dice que lograr la eficiencia 

y eficacia es productividad, debido a que se analiza la proporción de los recursos 

utilizados y se realiza una comparación con los resultados, donde se generan 

resultados positivos. (Fontalvo, et al 2017, p. 49) Ante ellos la productividad es 

mejorar el uso de los recursos, siendo eficientes y manteniendo la calidad. 
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La productividad tiene como objetivo maximizar las condiciones y habilidades de 

ser productivo, empleando así herramientas de orientación hacia el sistema 

productivo y a los recursos obteniendo así un proceso eficiente. 

La primera dimensión de la variable dependiente, la eficiencia es empleada en la 

relación del esfuerzo frente ante los efectos que se pueda lograr. Mientras los 

resultados sean mayor mejora la eficiencia. Mejorar los resultados a menor gasto y 

minimizar la utilización de los recursos habrá aumentado la eficiencia. Dos factores 

fundamentales que se pueden utilizar en medir y valuar la eficiencia en las 

empresas: costos y tiempo (García, Cazallo, Barragán y Mercado 2019). 

Tiene como objetivo tener una mejora de procesos para optimizar sus resultados 

de forma máxima, reduciendo así la cantidad de recursos. 

La segunda dimensión de la variable dependiente, la eficacia es el cumplimiento de 

los objetivos, mantiene un enfoque muy relacionado a la calidad, por ello se dice 

que generando un producto de calidad es satisfacer a los clientes. Para ello se debe 

mantener un correcto balance entra la calidad y cantidad. (Erazo et al, 2017, p 2) 

Tiene como objetivo desarrollar y buscar en alcanzar los recursos cumpliendo los 

objetivos establecidos. 

A continuación, mencionaremos el enfoque conceptual más relevantes.  

El registro de tiempos recopilación de información en un plazo establecido, donde 

en base a ello se trata de eliminar los tiempos improductivos, donde en su 

evaluación se verifica los orígenes de estos mismos y lograr así la formulación del 

tiempo estándar. (Miño, 2019, p. 111). 

Tiempo observado, se utilizó una fórmula estadística para determinar las 

observaciones requeridas y luego promediarlas, lo que permitió determinar el 

número adecuado de observaciones para la normalización del tiempo de trabajo. 

(Andrade, Del Rio y Alvear,2019, p. 35) 

El tiempo improductivo, es la resultante de la suma de actividades que no conducen 

ni generan nada productivo o también llamado un tiempo suspendido. (Herrero. 

2021, p. 98) 
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El tiempo suplementario, no ayuda a calcular el tiempo determinado, tomando en 

consideración cantidad de causas que son normales, como retrasos personales, 

fatiga y alguna demora que se pueda tener en cuenta debido a la actividad. 

(Andrade, Del Rio y Alvear,2019, p.96) 

Los tiempos normales, en un puesto de trabajo se obtiene mediante el promedio 

multiplicado por la valoración de desempeño, designada según la escala de 

Westinghouse, donde se evalúa la calidad, precisión y capacidad. (Miño, Moyano y 

Santillán, 2019, p.36) 

La valoración se da mediante una evaluación de desempeño, la cual permite 

obtener y observar los datos cuantitativos, los cuales son ordenados de mayor a 

menor, donde se le aplica el criterio de la mediana estadística y de tal manera se 

podrá contemplar datos de trabajadores con habilidades promedio (Andrade, Del 

Rio y Alvear,2019, p.17) 

Producción real, es la capacidad productiva, amplificada mediante la demanda de 

forma directa o también indirecta (UTEC, 2001, p. 20). 
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III. METODOLOGÍA. 

3.1. Tipo y diseño de investigación. 

El diseño que aplicamos fue de diseño experimental que se definió como un 

procedimiento de temas numéricos que por lo cual permiten identificar y cuantificar 

las dichas causas que se presenta en el estudio de investigación, el diseño 

experimental maneja una más variables, relacionadas con las causas, es por ello 

que también se hace una medición al efecto que muestran otra variable de interés 

Gabriel (2017). 

Los estudios explicativos, según Nicomedes, N. tiene como “expresa que la meta 

principal recopila la información sobre las particularidades, patrimonios, 

dimensiones y aspectos respecto a las personas, agentes e instituciones de los 

procesos sociales” (2019). El científico debe ser competente para precisar, o 

representar gráficamente, que se calculó, las nociones, variables, dispositivos, etc. 

y sobre que o cuales se recogió de los datos. 

La investigación fue de nivel explicativo ya que se realizó un levantamiento de datos 

referente a la representación de la producción de recarga y mantenimiento de 

extintores y se detalló el contexto del proceso y el estudio de la tesis. 

Posteriormente se relató los resultados obtenidos donde la aplicación del estudio 

de tiempos trazado nos mostró la ampliación de la productividad. 

“Se realizaron estudios de forma explicativa ya que busca especificar la cualidad y 

características esenciales ante cualquier fenómeno que se analice. Describe las 

preferencias de un grupo o población”. (Hernández, 2019, p 92) 

El diseño de investigación que se realizo fue un enfoque cuantitativo, ya que se 

recolectaron los datos numéricos en base de los indicadores y de las dos variables 

para mostrar una respuesta ante nuestros problemas y probar la veracidad o falacia 

de nuestra hipótesis planteada. Por otro lado, se avanzó un alcance secular hacia 

los datos longitudinales, ya que se tomó medidas de las variables a la aplicación de 

nuestro estudio de tiempo. 

3.2. Variables y Operacionalización. 

Seguidamente, se describieron las variables: 
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3.2.1. Variable Independiente. 

Estudio de tiempos: es una técnica que se utiliza para obtener el tiempo estándar 

de las actividades que se realizan. Establece estándares donde se considera 

también las holguras por fatiga, retrasos personales u otros que sean inevitables, 

lo cual de esta manera se busca resolver los problemas en los aspectos de proceso 

de fabricación, es decir permite mejorar los tiempos y reducir la presencia de tiempo 

improductivo. (Bravo et al, 2018, p 5) 

Dimensión 1: Tiempo estándar  

“El tiempo estándar, se determina como un tiempo de retraso ya que un operario 

tiene que concretar su actividad y sujeta su labor a contextos y consonancia normal. 

Está en función del muestreo laboral en cada etapa de proceso de mano de obra 

directa e indirecta, es por ello que el ingeniero tiene que realizar una cierta variedad 

de exámenes” (Méndez et al ,2022,p.13).  

𝑇𝑆 = 𝑇𝑁 ∗ (1 + 𝑆) 

Fuente: Méndez et al, (2017). 

✓ Tiempo estándar = TS 

✓ Tiempo normal = TN 

✓ Suplementos = S 

Tiene una escala de medición: RAZÓN 

Dimensión 2: Tiempo Improductivo 

El tiempo improductivo tiene como finalidad como un tiempo muerto que quiere 

decir un tiempo donde no se realiza ningún trabajo y puede ser resultante de 

diversos factores ya sea internos como externos (Muñoz ,2021). 

(𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑞𝑢𝑒 𝑛𝑜 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 ÷ 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) ∗ 100 

Fuente: Muñoz (2021) 

3.2.2 Variable Dependiente 

Productividad: se consigue mediante la eliminación de forma sistemática 

operaciones que generen retrasos o no agreguen un valor al proceso, logrando 

resultados óptimos, minimizando los errores y logrando una productividad laboral 
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que cumpla una eficiencia y eficacia en la organización adecuada. (Bravo et 

al,2018, p 3) 

Dimensión 1: Eficiencia  

Lo eficiente tiene relación con los recursos empleados bajo un mismo propósito y 

se logran obtener resultados con el mismo criterio. Se dice que cuando se quiere 

lograr el objetivo así se emplee los recursos en mínima cantidad se lograr lo 

planteado (Pacheco, 2020, p. 39) 

%𝐸𝐹𝐼𝐶𝐼𝐸𝑁𝐶𝐼𝐴 = 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 ℎ𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑟𝑒𝑎𝑙 ÷ 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 ℎ𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑎 ∗ 100 

Fuente: Pacheco (2020) 

Dimensión 2: Eficacia 

La eficacia es el rango de capacidad para lograr el resultado planteado por una 

empresa, ya que el valor donde los procedimientos planeados son realizados y los 

resultados proyectados son alcanzables. Y es por ello que se puede calcular en 

función de la producción real y la producción programada. (Pacheco, Alexis 2020). 

%𝐸𝐹𝐼𝐶𝐴𝐶𝐼𝐴 = 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜 𝑙𝑜𝑔𝑟𝑎𝑑𝑜 ÷ 𝑀𝑒𝑡𝑎𝑠 ∗ 100 

Fuente: Pacheco (2020) 

 

Se realizo la Matriz de Operacionalización que estuvo conformada por dos variables 

independiente y dependiente. (Ver tabla 9) 

3.3. Población, muestra, muestreo y unidad de análisis 

3.3.1 Población 

Condori (2020) nos explica, que la población está conformada por un grupo de 

diversas herramientas basadas a la medición de las personas y objetos, por lo cual 

está relacionada con un focus y entrevistas, obteniendo así la recolección de datos 

poblacionales. La población de nuestra investigación es la producción total de la 

recarga de extintores que se va realizar. 

Criterios para la inclusión: Se realizo el análisis de la producción de recarga de 

extintores en los días laborables que son, de lunes hasta viernes en el horario de 

8:00pm a 1:00pm y 2:00pm a 5:00pm. 
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• Criterios para la exclusión: Los días, domingo y feriados no se laboran por 

política de la empresa, por ende, no se consideró dentro de la recolección 

de datos. 

 

3.3.2 Muestra  

Cuerpo M, Hnaaa (2020), nos expresa que la forma de calcular correctamente el 

tamaño de la muestra, es determinar la mínima cantidad de participantes para 

evidenciar y justificar la hipótesis, es por ello que también debemos comprobar la 

posibilidad y ajustarla a lo propuesto. Cabe mencionar que esto fue considerado 

como un punto crucial debido a que durante una investigación los recursos suelen 

ser muy insuficientes y en muchos casos se dificulta trabajar con toda una 

población. 

En nuestra investigación, se consideró como muestra, a la cantidad de extintores 

recargados que se venían produciendo día tras día, en el pre-test y post-test. 

3.3.3 Muestreo 

Hernández (2019), nos indica que el muestreo es un procedimiento científico que 

nos permite a seleccionar la parte de la unidad de análisis que conforma nuestra 

muestra. Por otro lado, hay diversos tipos de muestreo, donde el autor definió sobre 

el tipo no probabilístico, que está compuesto con la población o también tiene el fin 

de escoger la muestra de características habitual y de conveniencia  

3.3.4 Unidad de Análisis 

Se mantuvo definida como una estructura de niveles que por lo cual se responde 

las preguntas de investigación y por ello se conjuga el problema y el cuerpo de la 

investigación llevando a cabo con mayor coherencia y consistencia Darío (2018). 

Para el análisis de este estudio investigativo, se utilizó como un elemento de estudio 

un extintor que se recarga al día. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

Técnicas: 

Martínez (2019) comento que “el análisis deberá ser directo ya que se define por la 

relación del investigador en el lugar del estudio, no deberían tener cambios de 
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ambiente, área o lugar de estudio se lo contrario la información recolectada no sería 

correcta”. 

En nuestra investigación se realizó las siguientes técnicas: La Observación directa 

en cada etapa del proceso de producción y sus respectivas operaciones en cada 

área, comunicamos y reportamos al gerente las operaciones realizadas ante un 

registro de toma de tiempos, por otro lado, se utilizó entrevistas con los encargados 

de la empresa para obtener información y después realizamos fuentes primarias en 

un Análisis Documental.   

Instrumento: 

“Los instrumentos utilizados en esta investigación para recolectar datos en la 

investigación científica deberán ser de suma confianza y de forma objetiva con 

validez, es por ello que, si alguno de estas alternativas no se llega a cumplir, la 

herramienta no será útil y los resultados obtenidos por la recolección de datos no 

se justificara” nos expresó, Hernández, S Y Duana, D (2022). 

Nuestra investigación lo hemos llevado a cabo a través de la medición de estudio 

de tiempos en la recarga de extintores y es por ello que se realizó formatos que se 

utilizó para un registro de tiempos, donde el instrumento principal fue el cronometro, 

brindados datos exactos en los tiempos de las actividades que se ejecutó en el 

transcurso de cada etapa del proceso. 

Validez: 

La validez de contenido está relacionada con la disposición del cuestionario. Por 

otro lado, se refiere al experto de juicios y esto tiene relevancia del contenido del 

estudio y cada uno de las enumeraciones de los instrumentos, en relación con lo 

que quiere lograr medir. (Galicia et al, 2017 p.3) 

Eso significo que apoyo y fue de suma importancia en la teoría y el contenido de 

nuestra tesis ante la práctica, puesto a la técnica que se realizó fue la medición y 

genero una representación que sea conveniente y se dirija a terminaciones 

correctas y proceda con operaciones apropiadas. 

Confiabilidad: 
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La confiabilidad estuvo relacionada con la deferencia, la fiabilidad y esmero del 

procedimiento. La relación de confiabilidad dispone de una conjetura de la amplitud, 

considerando en que disposición es firme y producible (Bernal, et all,2020, p.65). 

Esta investigación, se realizó con una toma de tiempos y procedimientos, donde se 

llegó a utilizar un instrumento fiable que es un cronometro, lo cual se usó para 

recolectar datos en minutos en los procesos productivos. (Ver figura 17) 

Juicio de Expertos: 

Entonces de acuerdo a lo mencionado, se hizo de conocimiento a tres importantes 

ingenieros industriales, que laboran en la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO, 

quienes destacan con profesionalismo y son caracterizados por su tener una gran 

ética, especialistas en la materia se efectuó la validación del instrumento mediante 

un juicio de expertos. 

Tabla 3. Juicio de Expertos (Ver figura 6). Anexo - 10 

3.5 Procedimientos 

Situación actual de la empresa 

• Base Legal (Ver figura 7). Anexo-37 

• Misión 

Preparar los hogares y los centros de trabajo públicos y privados de nuestros 

clientes ante un incendio, tomando las medidas necesarias en forma eficiente, 

económica y con productos de la mayor calidad. 

• Visión  

Constituirnos como empresa líder en la seguridad y prevención contra incendios, 

desarrollando nuestros recursos humanos y técnicos para alcanzar un alto estándar 

de calidad y diferenciación en los servicios que brindamos a nuestros clientes.  

Ubicación Geográfica (Ver figura 8) 

Organigrama estructural de la empresa CORPORACIÓN INDUSTRIAL ROEDJOT 

S.A.C. (Ver figura 9). Anexo - 40 

 

Descripción de las operaciones del Proceso  
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Figura 11. Se realizo el Diagrama de Operación de Procesos de Corporación 

Industrial Roedjot. Anexo- 42 

1. Recepción de extintores: En este paso, el operador es responsable, recoge 

el instrumento contra incendio y cuentas la cantidad que está ingresando al 

taller para empezar con el llenado de formato de recepción y tener una 

validación completa. (Ver figura 10) 

2. Inspección externa y registro de datos:  Se verifica la cartilla de información 

del equipo extintor, esto proporciona una evidencia, y genera un control 

adecuado del producto y constatando la conformidad de los requisitos. 

3. Prueba Hidrostática (PH): Se realiza un ensayo de presión de tuberías y del 

recipiente para verificar su estanqueidad, verificar su integridad mecánica y 

conservarlo en óptimas condiciones de funcionamiento. Para desarrollar una 

prueba hidrostática, la presión de trabajo debe ser 1,5 veces esta presión. 

4. Despresurización: La vida útil de un equipo extintor es de veinte años una 

vez fabricado. Durante este período, pasan por verificaciones periódicas en 

un rango de cada cinco años, incluido el registro de la documentación de los 

equipos a presión, la inspección visual de todas las partes presurizadas, los 

accesorios de seguridad, los controles y las condiciones reglamentarias. 

5. Desmontaje: Para iniciar el desmontaje de un extintor, el paso inicial es tirar 

del perno del lado de la manija, luego apuntamos la manguera hacia el suelo 

y accionamos el gatillo para vaciar el agente extintor. Mantenemos sostenida 

la manija hasta que esté completamente vacío y para finalizar se desmonta 

la válvula entera de la parte superior. 

6. Examen Minucioso: En este proceso, se inspecciona el extintor tipo PQS se 

deben seguir ciertos procesos como, por ejemplo: tener visibles las guías de 

operación, no removerlos de su lugar, y confirmar el peso bruto del extintor 

de acuerdo a las instrucciones del fabricante. 

7. Recuperación del Químico o Recarga: Una vez que el extintor fue accionado, 

es necesario realizar una recarga de manera inmediata, ya que como 

instrumento de prevención contras incendio necesita estar optimo en todo 
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momento, así quede un poco del polvo agente extintor debe rellenarse 

completamente. 

8. Mantenimiento y Reparación de Accesorio: Generalmente, se realiza el 

mantenimiento una vez al mes, por recomendaciones de la gran mayoría de 

fabricantes se recomienda que se sacuda el extintor para evitar que el polvo 

del interior se asiente. 

9. Montaje de válvula y argolla: El manómetro que se use como repuesto, 

dentro del indicador deben presentar correctamente la presión de carga 

(servicio), mientras que el agente extintor a utilizar debe estar fabricado con 

materiales compatibles con los cuerpos de las válvulas de los extintores. 

10. Presurización: Es el medio que se emplea a fin de asegurar que el agente 

extintor pueda ser rociado. Elementos de disparo: permiten iniciar, dirigir y 

culminar el uso del chorro de agente extintor. 

11. Prueba de hermeticidad: El método consiste en retirar el agente extintor del 

envase y llenarlo con agua. Luego, el extintor se coloca en el tanque y se 

presuriza a la presión de prueba marcada en el extintor, por lo que logramos 

expandir la carcasa del equipo y verificar su expansión de volumen. 

12. Etiquetado: Para finalizar, se procede con el llenado de la ficha técnica de 

control para ser luego adjunto al envase del extintor, con su número de serie 

correspondiente para que luego pase al área de recojo. 

Diagrama de Flujo 

Es una herramienta fundamental en lo correspondiente a los procesos y 

optimización a la gestión de un negocio, nos permitió visualizar las etapas y pasos 

del proceso que se representa contemplando materiales, servicios y los recursos 

involucrados, que realizamos y estuvo en evaluación y por último se mostró en la 

tabla el Diagrama de Análisis de la Recarga de Extintores y el diagrama de 

recorrido. Figura 12. Flujograma de recarga y mantenimiento de extintores. Anexo-

44 

Figura 13. Diagrama de Análisis de Procesos de la Recarga de Extintores 

(Antes).Anexo -45 



19 
 

Figura 14. Diagrama de Recorrido. Anexo - 47  

Se determino una productividad, primero “era necesario realizar un diagnóstico de 

la gestión actual de la empresa y su relación con los actores tanto internos como 

externos, de lo cual se determinó los procesos de la empresa, fortalezas y 

debilidades de la misma” (Arguello Y Armas, 2017) 

Tuvimos como propósito minimizar en su mayor porcentaje los tiempos, demoras, 

teniendo a si una óptima en la empresa, ante ello se planteó el caculo de horas 

ejecutadas sobre las horas programadas por 100%, y de tal manera obtuvimos 

como resultado a la eficiencia. 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎

𝑒𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎
∗ 100% 

Fuente: Pacheco, Alexis (2020) 

 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 =
𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑃𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠

𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝐸𝑗𝑒𝑐𝑢𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠
∗ 100% 

Fuente: Elaboración Propia 

Ante ello se realizó el desglose de la formula lo cual se representa obtención de 

horas ejecutadas y horas programadas. 

 

• Cálculo de horas ejecutadas 

𝑉 ∗ 𝑇𝑆 = 𝑇 𝑋
1ℎ

60 𝑚𝑖𝑛
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

• Cálculo de horas programadas 

𝑉 ∗ 𝑇𝑆 =
𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑙𝑣𝑢𝑙𝑎𝑠
 

Donde: 

V=válvulas 

Ts=tiempo estándar 
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Prueba Pre-Test variable dependiente: Productividad  

Corporación Industrial Roedjot S.A.C muestra problemas en el área de recarga de 

extintores por falta de control en sus actividades diarias. 

Se ejecuto en nuestra investigación la medición de la variable dependiente: 

Productividad, con 25 días diarias de recargas. Por otro lado, se consideró solo la 

recarga de extintores con el químico del PQS y se tomó la data de los días 

laborables de la empresa que es de lunes a viernes, midiendo las dimensiones de 

mi variable dependiente eficiencia, eficacia y productividad. Las mediciones de 

toma de tiempos las hicimos con el instrumento que es un cronometro para sacar 

dichos datos. 

Data de Medición: Se desarrollo como instrumentos de nuestro estudio a través de 

una hoja de observación de la recarga de extintores diaria con los datos obtenidos 

y de nuestro cronometro como tema de confiabilidad de nuestra investigación. 

• Registro de la toma de tiempos en minutos pre-test (Ver tabla 17) Anexo-25 

• Conteo de la cantidad de muestras pre-test(Ver tabla 18) Anexo-26 

• Ficha de registro de tiempos observados pre-test (Ver tabla 19) Anexo-27 

• Cálculo del tiempo estándar pre-test (Ver tabla 20) Anexo-3 

• Formato del cálculo de la eficiencia Pre-Test ( Ver tabla 21) Anexo- 4 

• Formato del cálculo de la eficacia Pre -Test (Ver tabla 22) Anexo-5 

• Formato análisis de la capacidad de los trabajadores Pre-Test (Ver tabla 23) 

• Formato de la situación actual Pre-Test (Ver tabla 24) Anexo-7 

• Formato del cuadro general Pre-Test (Ver tabla 25) Anexo -8 

En la siguiente actividad se vio el estudio de tiempo que se desarrolló en la empresa 

Corporación Industrial Roedjot S.A.C durante 25 días, con el apoyo de nuestro 

instrumento que es el cronometro tomamos primero los tiempos observados en la 

producción de recarga de extintores. 

En la tabla 17, se vio los tiempos observados de cada operación de la producción 

de 29 extintores en total se realizó 15 operaciones en 25 días, los tiempos tomados 

están en minutos y se obtuvo en un promedio de todos los tiempos tomados en 

cada operación. 
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Tabla 17. Registro de la toma de tiempos en minutos pre-test. Anexo-25 

Como segundo punto se realizó un conteo de cantidades de muestras que debe 

tener cada operación en el desarrollo de producción en recarga de extintores. 

Tabla 18. Conteo de la cantidad de muestras pre-test. Anexo-26 

En la tabla 18, Se observo el número de muestras que requiere cada operación y 

se utilizó el tamaño de muestra en el método estadístico. Anexo-26 

En el tercer punto se realizó la toma de tiempos con las muestras requeridas para 

nuestras 15 operaciones. 

Tabla 19. Ficha de registro de tiempos observados pre-test.Anexo-27 

En la tabla 19. Se vio las 15 operaciones con sus respectivos tiempos de acuerdo 

a las muestras, también se mostró el tiempo promedio observado. 

En el siguiente proceso del estudio de tiempos hallamos el tiempo estándar 

mediante el promedio de los tiempos observados de cada operación, para ello 

debemos tener en cuenta: 

El desarrollo de valoración que se realizó a base de la tabla de Westinghouse la 

cual tiene como factores:  Habilidad (H), Esfuerzo (E), Condición (CD). Consistencia 

(CS). 

Figura 16. Tabla westinghouse 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: https://rii.cujae.edu.cu/index.php/revistaind/article/view/890 
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Fuente: https://rii.cujae.edu.cu/index.php/revistaind/article/view/890 

❖ Los suplementos que tuvimos en cuenta en el proceso, se tomaron en 

suplemento constante 0.02, suplementos variables 0.02 y suplemento por 

contingencia. 

Tabla 26. Valoración del operario. Anexo-28 

Tabla 27. Tiempo suplementario del operario. Anexo-29 

Tabla 20. Cálculo del tiempo estándar pre-test. Anexo-30 

En la tabla 20. detallamos el tiempo estándar de cada operación y el tiempo 

estándar total del proceso de producción de recarga de extintores que es de 237.44 

min en 25 días registrados. 

Tabla 21, calculamos la eficiencia ante el tiempo estándar y el tiempo planificado 

que por lo cual se obtuvo un 42.44% de eficiencia en la recarga de extintores siendo 

un bajo resultado.  

Tabla 21. Formato del cálculo de la eficiencia - Pre test. Anexo-48 

En la tabla 22, calculamos la eficacia con los minutos diarios de trabajo y por día 

que por lo cual nos mostró un resultado de 85% de eficacia que es lo que logramos 

en la empresa Corporación Industrial Roedjot.  

Tabla 22. Formato del cálculo de la eficacia Pre-Test. Anexo-49 

Tabla 23, se tomó el análisis de capacidad con los datos de los trabajadores, la 

jornada laboral y el tiempo estándar que por lo cual, nos muestro la habilidad de los 

trabajadores tomados en 25 días.  

Tabla 23. Formato de análisis de la capacidad de los trabajadores Pre-Test 
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En la tabla 24, nos mostró la situación actual que se realizó en la capacidad del 

trabajador que tan eficiente es en su labor del área de producción. 

Tabla 24. Formato de la situación actual Pre-Test. Anexo-24 

Figura 15, Se realizó el Layout de la empresa actual con sus respectivas 

distribuciones del área de recarga de extintores  

Figura 15. Layout de empresa Corporación Industrial Roedjot (Antes)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 25, se vio el formato del cuadro general de los resultados de la eficiencia y 

eficacia y una productividad de 71.07% de la recarga de extintores. 

Se observo el cuadro general de la eficiencia, eficacia y productividad en cada una 

de ella se halló con su respectivo indicador de nuestra variable dependiente que 

por lo cual obtuvimos un 59.7%, una eficacia de 85% y una productividad de 

71.07%.
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Tabla 25. Formato del cuadro general Pre-Test  

CUADRO GENERAL ACTUAL 
 
 

DIA 
Tiempo Planificado (por 

produccion) 
Tiempo Alcanzado (por 

produccion por dia) 
Eficiencia =T.P./T.A X 

100% 
Produccion Real 

Produccion 
Planificada 

Eficacia= P.R./P.P X 
100% 

Productividad(%)  

1 112.2 193.8 58% 27 29 93% 62.2%  

2 112.2 193.9 58% 21 29 72% 79.9%  

3 112.2 186.6 60% 24 29 83% 72.7%  

4 112.2 179.5 63% 21 29 72% 86.3%  

5 112.2 189.8 59% 28 29 97% 61.2%  

6 112.2 191.9 58% 22 29 76% 77.1%  

7 112.2 193.2 58% 21 29 72% 80.2%  

8 112.2 185.6 60% 20 29 69% 87.7%  

9 112.2 185.3 61% 25 29 86% 70.2%  

10 112.2 181.9 62% 26 29 90% 68.8%  

11 112.2 189 59% 28 29 97% 61.5%  

12 112.2 188.9 59% 26 29 90% 66.2%  

13 112.2 183.5 61% 27 29 93% 65.7%  

14 112.2 188 60% 27 29 93% 64.1%  

15 112.2 185.3 61% 28 29 97% 62.7%  

16 112.2 185.5 60% 22 29 76% 79.7%  

17 112.2 188.5 60% 25 29 86% 69.0%  

18 112.2 179.4 63% 22 29 76% 82.4%  

19 112.2 183.4 61% 26 29 90% 68.2%  

20 112.2 192.1 58% 25 29 86% 67.8%  

21 112.2 189.5 59% 26 29 90% 66.0%  

22 112.2 187.4 60% 22 29 76% 78.9%  

23 112.2 192.4 58% 24 29 83% 70.5%  

24 112.2 189.4 59% 28 29 97% 61.4%  

25 112.2 196 57% 25 29 86% 66.4%  

TOTAL (%) 59.7%   85% 71.07%  

 

 Fuente: Elaboración Propia 
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PROPUESTA DE MEJORA 

El trabajo de investigación tuvo como propuesta de mejora en el área de recarga 

de extintores para la implementación del estudio de tiempos, ya que es donde se 

logró enfocar las bases de datos que van a optimizar la productividad. Para 

maximizar la productividad de la empresa Corporación Industrial Roedjot S.A.C se 

cumplió dichos cambios en el área de recarga donde se ejecutó la técnica de 

observación y fichas de observación donde se efectuó la medida de la eficiencia, 

eficacia y productividad. Por otro lado, los procesos se tomaron en 25 días. Es por 

ello, que se realizó un plan de cómo será ejecutado la aplicación del estudio de 

tiempos donde se alcanzó a desarrollar los 5 pasos: 

• Primera Fase: 

Se realizo una hoja de estudio donde se observó los tiempos improductivos en el 

área de recarga de extintores. 

• Segunda fase: 

Se analizo los registros de toma de tiempos, donde se generó una valoración al 

personal y en base de ello se realizó un tiempo estándar. 

• Tercera fase: 

 Se estandarizo los procesos en busca de la eficiencia y eficacia, donde se analizó 

el DAP, DOP y Layout del Pre-Test con ello se alcanzó a mejorar la distribución de 

la empresa.  

• Cuarta fase:  

Se genero un manual de procedimientos para el proceso de recarga de extintores. 

En su contenido se mostró los registros que se aplicaron al personal para calificar 

su eficiencia. Además, en el manual se detallo paso a paso las actividades a 

desarrollar cuando llega un extintor al área de producción. 

• Quinta fase:  

En este paso se realizó un reglamento interno de trabajo donde establecio las 

normas y comportamientos dentro de las políticas de la organización. 
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• Sexta fase: 

 Se realizo un plan de capacitaciones en la empresa para que sea una mejor opción 

en aumentar las habilidades técnicas y conductuales.  

Cronograma de la Implementación  

Tabla 33. Cronograma de la implementación.  

En la tabla 33 se vio el cronograma de implementación de la propuesta de mejora 

la cual se dividio en 6 fases, iniciando la tercera semana del mes de marzo 2023 y 

culminando en la cuarta semana de abril 2023, teniendo un tiempo total de la 

implementación de 5 semanas. 

Cronograma del trabajo de investigación (Ver Tabla 32) . Anexo-31 

IMPLEMENTACIÓN DE LA PROPUESTA 

Seguidamente se desarrolló la implementación de la propuesta de mejora. Es 

indispensable analizar cada procedimiento durante las mejoras del proceso. Que 

por lo cual, se evitó los problemas en la ejecución de la mejora y la aplicación de 

estudio de tiempos. 

Por otro lado, se logró que la implementación cumpla con los objetivos y sea más 

eficiente sin presentar ninguna falla. Y se procedió con la realización de las 6 

propuestas que se implementó en la mejora, con desarrollo de herramientas de 

trabajo mejorando así la productividad. 

• Primera fase de la implementación: 

Se realizo una matriz con los tiempos improductivos, donde se vio que actividades 

deben ser restructurado.  

Tabla 28. Tiempos Improductivos 

• Segunda fase de la implementación: 

Se realizo el tiempo estándar del proceso de la recarga de extintores, donde se 

aplicó una valoración en base a la tabla Westinghouse donde se consideró los 

tiempos suplementarios. (hoja de estudio tiempo estándar, valoración, 

Westinghouse, tiempos suplementarios) 
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Hoja de observación de la empresa Corporación Industrial Roedjot, Antes de la 

implementación de la propuesta de mejora (Ver tabla 17) 

Hoja de observación de la empresa Corporación Industrial Roedjot, Método 

mejorado. (Ver tabla 34) . Anexo-27 

Se realizó la hoja de estudio con las operaciones en la recarga de extintores, 

mejorando los tiempos de cada una de ellas, tomadas el tiempo en 25 días.  

En la valoración del personal se realizó a base de la tabla de Westinghouse (Ver 

figura 16), que por lo cual se asignó los valores correspondientes ante la habilidad, 

esfuerzo, condiciones y consistencia del operario. 

(Ver tabla 26) Valoración del operario. . Anexo-28 

(Ver tabla 27) Tiempo suplementario del operario. . Anexo-29 

Ante el tiempo estándar se tomó el tiempo requerido para un trabajador calificado, 

y se muestro el cálculo en minutos que fue sacado de la hoja de estudios aplicando 

una implementación de mejora en los tiempos de recarga de extintores, también se 

calculó el tiempo suplementario de 20% y efectuado ante ecuación del tiempo 

estándar. 

Tabla 29. Formato del tiempo estándar (Método mejorado). Anexo-54 

 

• Tercera fase de implementación: 

Se realizó en base al tiempo estándar un nuevo DOP, DAP y donde se distribuyó 

las áreas de producción 

Figura 18. Nuevo Diagrama de Análisis de Procesos. Anexo-46 

 

Como se vio en la Figura 18 se desarrolló el diagrama de análisis del proceso 

después de la implementación de un nuevo método, que por lo cual fue con 15 

operaciones ,1 transporte,3 inspecciones y 2 almacenajes siendo un total de 21 

actividades. 

Figura 19. Nuevo diagrama de Operaciones. Anexo-43 
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Figura 20. Layout (Método mejorado) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

• Cuarta fase de implementación: 

Se realizó un manual de procedimiento de recarga de extintores dando a conocer 

a través de las herramientas de DAP, DOP y Diagrama de flujo, ante este 

documento contiene las reglas y pautas donde indicaron como aplicar las etapas 

de proceso. 

Se desarrollo la tercera implementación y se realizó un manual de procedimientos 

para la empresa y los trabajadores, ante este manual se instruyó a ellos sobre los 

procesos y los cargos a cumplir en Corporación Industrial Roedjot. Por otro lado, se 

estableció los formatos para la medición de la productividad. 
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CODIGO FECHA VERSION

MANUAL

NOMBRE DEL DOCUMENTO

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS - RECARGA DE 

EXTINTORES
MDR-01

20 DE 

ABRIL
1

REVISADO POR : APROBADO POR:

JEFE DEL AREA DE RECARGA DE EXTINTORES GERENCIA GENERAL

MANUAL DE 
PROCEDIMIENTOS 

PRODUCCION DE RECARGA 

Figura 21. Manual de procedimiento producción de recarga de extintores 

Corporación Industrial Roedjot, adicionalmente en su contenido se mencionó los 

cargos establecidos y definidos de la empresa y finalmente se aportó la importancia 

de proceso de recarga de extintores. (Ver figura 21) . Anexo-33 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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• Quinta fase de implementación: 

Se implemento un RIT para mejorar la convivencia de los trabajadores ambiente 

laboral. 

Figura 22. Reglamento Interno de Trabajo. Anexo-34 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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• Sexta implementación: 

Se realizo un cronograma de capacitación divididas en cuatro temas diferentes en 

jefe del área de producción donde nos brindó sus conocimientos previos ante estos 

temas de suma importancia a los trabajadores, Efraín Regalado nos dio una 

capacitación de procedimiento de recarga de extintores, capacitación del uso de 

equipos para el mantenimiento de extintores y capacitación del uso de extintores 

donde se llevó un registro. Por otro lado, la capacitación siguiente será de Stephany 

Ochoa y Joaquín Quispe se trató del llenado de los formatos implementados hacia 

la mejora del área de producción.  

Tabla 30. Cronograma de capacitación. Anexo-55 

Tabla 31. Registro de asistencia y participación. Anexo-57 

 

Figura 23. Evidencias de las capacitaciones. Anexo-35 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 24. Registro de asistencia y participación rellenada por los trabajadores. 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACIÓN: 

Para el estudio de tiempos se desarrolló la tabla de los tiempos observados de cada 

actividad del promedio de la producción de recarga de extintores en la empresa 

Corporación Industrial Roedjot S.A.C. 

Tabla 34. Ficha de registro de la toma de tiempos post-test. Anexo-57 

Por otro lado, se elaboró una tabla donde se halló la cantidad de muestras que se 

necesitó en el proceso de producción. 

Tabla 35. Cálculo del número de muestras post-test. Anexo-58 

A continuación, en la tabla 35, se vio los tiempos con la cantidad de muestras 

requeridas en las 15 operaciones planteadas de nuestra investigación 

Tabla 36. Ficha de registro de tiempos observados post-test. Anexo-59 

Tabla 37. Formato del cálculo de la eficiencia Post-Test. Anexo-60 

Tabla 38. Formato del cálculo de la eficacia Post-Test. Anexo-61 
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Tabla 39. Formato del cuadro general Post-test. 

CUADRO GENERAL DESPUES DE APLICACIÓN 
 

DIA 
Tiempo Planificado 

(por produccion) 

Tiempo Alcanzado 

(por produccion por 
dia) 

Eficiencia =T.P./T.A X 
100% 

Produccion 
Real 

Produccion 
Planificada 

Eficacia= P.R./P.P X 100% Productividad(%)  

1 90 97 93% 29 29 100% 93%  

2 90 94 96% 29 29 100% 96%  

3 90 95 95% 29 29 100% 95%  

4 90 91 99% 29 29 100% 99%  

5 90 96 93% 29 29 100% 93%  

6 90 94 96% 29 29 100% 96%  

7 90 94 95% 29 29 100% 95%  

8 90 94 96% 29 29 100% 96%  

9 90 94 96% 29 29 100% 96%  

10 90 93 97% 29 29 100% 97%  

11 90 93 97% 29 29 100% 97%  

12 90 90 100% 29 29 100% 100%  

13 90 97 93% 29 29 100% 93%  

14 90 94 95% 29 29 100% 95%  

15 90 94 96% 29 29 100% 96%  

16 90 95 95% 29 29 100% 95%  

17 90 94 96% 29 29 100% 96%  

18 90 91 99% 29 29 100% 99%  

19 90 91 99% 29 29 100% 99%  

20 90 94 96% 29 29 100% 96%  

21 90 94 96% 29 29 100% 96%  

22 90 96 94% 29 29 100% 94%  

23 90 96 94% 29 29 100% 94%  

24 90 94 96% 29 29 100% 96%  

25 90 95 95% 29 29 100% 95%  

PROMEDIO 96% 29 29 100% 96% 
 

 Fuente: Elaboración Propia 
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Estudio Económico Financiero 

Recursos y presupuesto 

Se mostro los aportes monetarios en los que se ejecutó en las herramientas 

empleadas de ingeniería, los gastos mostrados fueron clasificados en función del 

investigador hacia el estudio económico de gastos para el año 2023. 

Tabla 40. Presupuesto de Recursos Humanos . Anexo-63 

Tabla 40.se observo el presupuesto de recursos humanos que se calculó para el 

financiamiento del equipo humano que se realizó ante la implementación de la 

herramienta, cuyo monto fue de S/. 4,230.00 soles que por lo cual fue calculado en 

horas empleadas y ejecución del estudio en 3 meses. 

Tabla 41. Presupuesto de Recurso Materiales. Anexo-64 

La tabla 41, se vio el presupuesto de recursos materiales que se utilizo durante la 

elaboración de la implementación, recurriendo una inversión cuyo monto es de S/. 

3,790.00 soles. 

Tabla 42. Presupuesto de servicios. Anexo-65 

La tabla 42, se señaló y se detalló el presupuesto de servicios, que por lo cual está 

compuesto por la energía eléctrica, internet y agua y esta suma en un monto de S/. 

4,963.06 soles durante la implementación de la investigación. 

Resumen de Recursos a Emplear 

Tabla 43. Resumen de recursos a emplear. Anexo-66 

La tabla 43, se mostró a resumen de los recursos empleados como equipo humano, 

materiales y servicios que por lo cual nos da un total y este se empleó durante la 

ejecución de la implementación en el estudio de la empresa, cuyo monto suma en 

S/. 12,983.06 soles. 

Evaluación del valor Actual Neto (VAN) 

El van es el valor presente ya sea igual o menor a 0, ante la propuesta es aceptada, 

donde se consideró que la ejecución mostro beneficios. Por otro lado, en el caso 

contrario de que el VPN sea menos a 0, este deberá ser nos aceptado, debido a 

que no llego a cubrir las perspectivas de la propuesta de la investigación. 
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Tabla 44. Evaluación de VAN. Anexo-67 

La tabla 44 de la evaluación del VAN se realizó el estudio financiamiento en un 

periodo de 12 meses con un resultado de S/. 16,791.68 soles, que por lo siguiente 

es mayor a cero y se consideró aceptable. Se mostro que la propuesta fue 

beneficiosa después de a ver cubierto a la proyección mínima.  

Evaluación de la Tasa de Rendimiento (TIR) 

Se definió que es la representación de la máxima tasa del interés de una 

determinada propuesta, cabe decir que el valor porcentual con el estudio resulta 

rentable y hace posible que el VAN llegue a su alcance al valor de cero. 

Tabla 45. Evaluación del TIR. Anexo-68 

La tabla 45, de la evaluación del TIR se realizó en un estudio financiero en 12 

meses, que por lo cual tuvo como resultado 33% y es mayor al valor de la tasa este 

resultado tuvo un nivel aceptable en el estudio económico financiero. 

Evaluación del Beneficio/Costo 

En la siguiente evaluación es el beneficio costo, por lo cual se representó las 

ganancias que sumaron por la inversión que se alcanzó, en esta parte, la base al 

resultado se efectuó un análisis que ayudo a comprobar si el estudio otorgara un 

buen beneficio económico. Cabe mencionar que la evaluación de criterio dependerá 

del valor que se obtenga, si este resulta mayor a 1 se considerara aceptable, por 

otro lado, si el resultado es menor a 1 deberá ser rechazado. 

Tabla 46. Evaluación Beneficio/Costo. Anexo-69 

La tabla 46, se observó la evolución de Beneficio/Costo del estudio en un periodo 

de 12 meses, que por lo cual se obtuvo un valor 1.05 lo que señalo que por cada 

unidad monetaria invertida se ganara en 0.05 soles. 

Evaluación del periodo de recuperación de la inversión 

La tabla 47 se desarrolló la evaluación PRI con el fin de dar a conocer el tiempo en 

el que se recuperó la inversión que se utilizó para implementación de las 

herramientas de solución en el estudio de investigación y el mes que se recuperó 

la inversión es de 3.85 meses. 

Tabla 47. Evaluación PRI. Anexo-70 
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Tabla 48. Flujo de caja. Anexo-62 

Tabla 48. Flujo de caja  nos ayudó a diferenciar los egresos de los ingresos en un 

determinado tiempo que por lo cual se calculó en un periodo de 12 meses y hemos 

y el costo del antes y después de la implementación. Por otro lado, nuestro flujo de 

caja tuvo en 1 a 2 meses un resultado negativo eso quiere decir que los activos 

corrientes de la empresa disminuyo y ante los demás meses resultan de forma 

positiva eso quiere decir que los ingresos han sido mayores que los egresos. (Ver 

figura 25) 

Comparativo de la pre-test y post-test de la variable dependiente 

Se observo en las figuras la comparación de la productividad del pre-test y post-

test.  

Figura 26. Cuadro comparativo de la productividad pre-test y post-test. . Anexo-72 

Figura 27. Comparación de la eficiencia pre-test y post-test. Anexo-73 

Figura 28. Comparación de eficacia pre-test y post-test. Anexo-74 

En este punto se observó de los resultados del pre-test y post-test del área de 

recarga de extintores a base de la variable dependiente, productividad (eficiencia y 

eficacia) 

3.6 Método de análisis de datos 

Se obtuvo un enfoque del modelo predictivo de variable única donde se implicó la 

identificación de datos, el tratamiento del problema y cierta purificación de la 

información recopilada. Luego, los modelos se desarrollaron y se aprobó para 

observar su nivel de corrección o predicción y se determinó su rendimiento frente a 

datos obtenidos de casos reales. 

Finalmente, los datos se calculó ante los resultados obtenidos en las condiciones 

reales dadas. El problema surge cuando los modelos de regresión tradicionales no 

explican bien los datos estimados, por lo que se utilizó otros métodos para mostrar 

un mejor comportamiento ante hechos reales. (Peña,2020) 

Análisis descriptivo: Para nuestro estudio se empleó un procesamiento y análisis 

de datos a nivel descriptivo, que por lo cual se recolecto los datos y demostró el 



38 
 

resumen mediante los gráficos, donde se mostró los datos de alta relevancia central 

como el promedio, mediana, moda, asimetría, etc. A través de una hoja de cálculo 

de Excel y el IBM SPSS(Software) 

Análisis inferencial: El trabajo de investigación se realizó a través de un 

procesamiento y análisis de datos que tendrán como resultado a nivel inferencial, 

ya que se desarrolló la contrastación de la hipótesis para que después se 

establezca conclusiones, y se analizó los intervalos de confianza y poder identificar 

el margen de error de la investigación. Cabe mencionar que también se utilizó el 

IBM SPSS (Software) 

3.7 Aspectos éticos 

Para la tesis se contó con una carta de autorización de la empresa (Ver figura 32), 

CORPORACION INDUSTRIAL ROEDJOT SAC, que por lo cual se llevó a cabo en 

obtener los datos esenciales y necesarios para empezar con nuestro desarrollo. Así 

mismo, mediante  la elaboración de la investigación, se recolecto información de 

diversas fuentes como artículos ,revistas y libros ,que por lo cual se entregó a tres 

expertos de juicios  académicos instaurados , fueron citadas correctamente 

aplicando la Norma ISO -690,sobre eso ,Claudia  (2017) expresa  que   deben seguir 

un control de estándar éticos en la recopilación de datos, procesamiento y 

evaluación de análisis de datos para cuidar a quienes nos proporciona los datos 

claves o muestras como información relacionada con la empresa. Por otro lado, 

hemos realizado nuestra tesis de forma correcta con la guía de RVI N°062-2023 

Aprueba Guía de elaboración de trabajos conducentes a grados y títulos 

cumpliendo así la forma en cómo se realizó nuestra investigación. 
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IV.RESULTADOS 

Se realizó el desarrollo del análisis descriptivo teniendo como base a la recopilación 

de los datos conseguidos, de la variable dependiente – productividad y sus 

dimensiones eficiencia y eficacia, antes y después de la implementación de la 

propuesta de mejora. 

 

Figura 29. Análisis descriptivo del promedio de la productividad antes y después. 

Anexo-75 

 

En la figura 29 se mostró, la variación positiva de los indicadores de productividad, 

ya que paso de 71.07% a 95.86% en ambas fases. 

Por lo tanto, los datos que se obtuvieron fueron evaluados mediante el programa 

IBM SPSS. 

Tabla 49. Resumen del procesamiento de los casos-productividad. Anexo-72 

Fuente: IBM SPSS 

En la tabla 49, se observó el resumen de casos procesados, en donde se validó el 

100% de todos los casos, con un total de 25 datos tanto para el antes y después 

de la implementación de la mejora, por lo tanto, esto indico que se tomó en cuenta 

los criterios de inclusión y exclusión en el proceso de los casos. 

Tabla 50. Análisis descriptivo de la productividad. Anexo -77 

En la tabla 50, se vio la información procesada de los datos de tendencia central, 

respecto al antes y después de la ejecución de la propuesta de mejora, con un 

porcentaje de confiabilidad del 95%, en ella se evidencio que se consiguió una 

variación positiva de las medias de productividad de 71.07% a 95.86%. De tal 

manera, se obtuvo una mediana del 68.80% antes y posterior de 95.74%. En lo 

correspondiente a la desviación estándar, antes fue de 8.12% y posterior de 1.88%. 

Para el análisis inferencial, se efectuó el estudio estadístico de los resultados 

obtenidos en cuanto a la medición de la variable dependiente productividad y sus 

dimensiones. 
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Como primer paso se determinó la prueba de normalidad, la cual se encargó de 

generar los parámetros de distribución de la muestra. La determinación de la 

prueba de normalidad que se debe aplicar depende de la siguiente norma: 

n > 30: P. N Kolmogorov Smirnov 

n ≤ 30: P. N Shapiro Wilk 

En relación a los establecido en la norma, al manejar una muestra menor a 30, para 

la presente investigación se utilizó la prueba de normalidad Shapiro Wilk. 

Tabla 51. Prueba de normalidad de la productividad. Anexo-78 

La tabla 51 se registró un grado de libertad de 25 datos procesados, mismos fueron 

determinados en la muestra, generando un nivel de significancia (α) del 0,030 en el 

pre test y 0.077 en el post-test. 

 

El Segundo movimiento a seguir, se estableció y determino los datos de la muestra, 

indicando si son paramétricos o no paramétricos, por lo tanto, se estableció la 

siguiente regla de decisión:  

•  Si Sig. (α) > 0.05; entonces, indica que, la distribución es paramétrica. 

•  Si Sig. (α) ≤ 0.05; entonces, indica que, la distribución es no paramétrica. 

 

Adicionalmente, se manifestó la siguiente tabla y se evaluó si el estadígrafo sugiere 

usar la prueba de normalidad. 

Tabla 52 Estadígrafo. Anexo-77 

Fuente: elaboración propia. 

Entonces, se calculó los valores obtenidos en la prueba de normalidad de la 

productividad, de forma siguiente:  

• α _pre test: 0,030 ≤ 0.05; entonces, indica que, la distribución es no 

paramétrica. 

• α _post_test: 0,077 > 0.05; entonces, indica que, la distribución es 

paramétrica. 
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Por lo tanto, al ser el pre test, no paramétrica y el post-test, paramétrica, se afirmó 

que el estadígrafo usado es Wilcoxon. 

Para el tercer paso, se realizó la contrastación de la hipótesis planteada. En este 

proceso, la contrastación de la hipótesis general, la cual se comprobó la 

productividad de la siguiente manera: 

 Contrastación de la hipótesis general – Productividad: 

•  H0: La aplicación del estudio de tiempos no mejora la productividad en 

recarga de extintores en Corporación Industrial Roedjot S.A.C, Carabayllo, 

2023  

• Ha: La aplicación del estudio de tiempos mejora la productividad en recarga 

de extintores en Corporación Industrial Roedjot S.A.C, Carabayllo, 2023  

Siendo, la hipótesis nula (H0) e hipótesis alterna (Ha), partes de la hipótesis general, 

por lo cual se estableció la regla de decisión de la siguiente manera: 

• H0:µPa ≥ µPd 

• Ha:µPa < µPd 

µPa: Media de la productividad pre test 

µPd: Media de la productividad post-test 

Tabla 53. Estadísticos descriptivos de la productividad. Anexo-80 

En la tabla 53, se observó el análisis del estadístico descriptivo de la productividad 

tanto para el pre test y post-test. El cual se contó con una muestra de 25 datos con 

una variante positiva de la media siendo del 71.07% al 95.86%, Cabe mencionar 

que se indicó que se obtuvo un resultado positivo con la implementación de la 

propuesta de mejora, afirmando la Ha: La aplicación del estudio de tiempos mejora 

la productividad en recarga de extintores en Corporación Industrial Roedjot S.A.C, 

Carabayllo, 2023. 

Después se procedió a desarrollar la contrastación de las hipótesis mediante el uso 

del estadígrafo Wilcoxon. 

Tabla 54. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon. Anexo-78 

Fuente: IBM SPSS 
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En la tabla 54, se analizó con pruebas no paramétricas (pre test) y paramétrica 

(post-test) con los rangos establecidos por el estadígrafo Wilcoxon, donde realizo 

la evaluación de la variable en tres casos diferentes: a. eficacia antes < eficacia 

después; b. eficacia antes > eficacia después; c. eficacia antes = eficacia 

después.  

Tabla 55. Estadístico de prueba con Wilcoxon – Productividad.Anexo-82 

En la tabla 55, se obtuvo un nivel de significancia de 0.000, menor a 0.05. Por ello, 

se corrobora que es no paramétrica, y se confirma que, rechaza la hipótesis nula. 

Ante ello, se acepta la Ha: La aplicación del estudio de tiempos mejora la 

productividad en recarga de extintores en Corporación Industrial Roedjot S.A.C, 

Carabayllo, 2023. 

• Posteriormente, se analizó primera dimensión de la variable dependiente, 

siendo la eficiencia. 
 

 

Figura 30. Análisis descriptivo del promedio de la eficiencia 

En la figura 30 se vio, la variación positiva de la dimensión eficiencia, ya que paso 

de 59.72% a 95.86% en ambas fases. 

Por lo tanto, los datos que se mostró fueron evaluados mediante el programa IBM 

SPSS. 

Tabla 56. Resumen del procesamiento de los casos-eficiencia 

 

En la tabla 56, se mostró el resumen de casos procesados, en donde se validó el 

100% de todos los casos, con un total de 25 datos tanto para el pre test y post-test, 

por lo tanto, esto indico que se tomó en cuenta los criterios de inclusión y exclusión 

en el proceso de los casos. (Ver tabla 56) . Anexo-79 

Tabla 57. Análisis descriptivo de la eficiencia.  

En la tabla 57, se indicó la información procesada de los datos de tendencia central, 

respecto al antes y después de la ejecución de la propuesta de mejora, con un 

porcentaje de confiabilidad del 95%, en ella se evidencio la variación positiva de las 

medias de la eficiencia de 59.72% a 95.86%. De tal manera, se obtuvo una mediana 
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del 59.52% antes y posterior de 95.74%. En lo correspondiente a la desviación 

estándar, antes fue de 1.42% y posterior de 1.88% (Ver tabla 57).  

Se determinó que la prueba de normalidad, encargada de definir los parámetros de 

distribución de la muestra se debe aplicar depende de la siguiente norma: 

n > 30: P. N Kolmogorov Smirnov 

n ≤ 30: P. N Shapiro Wilk 

Se estableció en la norma y se manejó una muestra menor a 30, por lo tanto, se 

utilizó la prueba de normalidad Shapiro Wilk. 

Tabla 58. Prueba de normalidad de la eficiencia. Anexo-79 

La tabla 58 se observó un grado de libertad de 25 datos procesados, mismos fueron 

determinados en la muestra, generando un nivel de significancia (α) del 0,660 en el 

pre test y 0.077 en el post-test. (Ver tabla 58) 

 

El siguiente movimiento a seguir, estableció la determinación de los datos de la 

muestra, por lo cual indico que, si son paramétricos o no paramétricos, por lo tanto, 

se establecer la siguiente regla de decisión:  

•  Si Sig. (α) > 0.05; entonces, indica que, la distribución es paramétrica. 

•  Si Sig. (α) ≤ 0.05; entonces, indica que, la distribución es no paramétrica. 

Entonces, se calculó los valores obtenidos en la prueba de normalidad de la 

productividad, de forma siguiente:  

• α _pre test: 0,660 > 0.05; entonces, indica que, la distribución es 

paramétrica. 

• α _post_test: 0,077 > 0.05; entonces, indica que, la distribución es 

paramétrica. 

Por lo tanto, al ser el pre test y el post-test, paramétrica, se afirma que el estadígrafo 

usado es T-Student. 

Luego, se realizó la contrastación de la hipótesis planteada. En este proceso, la 

contrastación de la hipótesis mediante T-Student 

Contrastación de la hipótesis especifica – Eficiencia: 
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•  H0: La aplicación del estudio de tiempos no mejora la eficiencia en recarga 

de extintores en Corporación Industrial Roedjot S.A.C, Carabayllo,2023 

• Ha: La aplicación del estudio de tiempos mejora la eficiencia en recarga de 

extintores en Corporación Industrial Roedjot S.A.C, Carabayllo,2023 

 

Siendo, la hipótesis nula (H0) e hipótesis alterna (Ha), partes de la hipótesis 

especifica de la eficiencia, por lo cual se estableció la regla de decisión de la 

siguiente manera: 

• H0:µPa ≥ µPd 

• Ha:µPa < µPd 

µPa: Media de la eficiencia pre test 

µPd: Media de la eficiencia post-test 

Tabla 59. Estadísticos descriptivos de la eficiencia. Anexo-80 

En la tabla 59, se observó el análisis del estadístico descriptivo de la eficiencia tanto 

para el pre test y post-test. El cual conto con una muestra de 25 datos con una 

variante positiva de las medias siendo del 59.72% al 95.86%, indico que se obtuvo 

un resultado positivo con la implementación de la propuesta de mejora, afirmo la 

Ha: La aplicación del estudio de tiempos mejora la eficiencia en recarga de extintores 

en Corporación Industrial Roedjot S.A.C, Carabayllo,2023 

Después se procedió a desarrollar la contrastación de las hipótesis mediante el uso 

del estadígrafo T-Student. (Ver tabla 59) 

Tabla 60. Prueba de muestras relacionadas de T-Student 

La tabla 60, mostro que el valor de significancia (Sig.) fue de 0.000; siendo menor 

que 0.05; de esta manera, se aceptó la hipótesis especifica de la investigación; lo 

cual ratifico que la aplicación del estudio de tiempos mejora la eficiencia en recarga 

de extintores en Corporación Industrial Roedjot S.A.C, Carabayllo,2023. (Ver tabla 

60) 

• Continuamente, se analizó la segunda dimensión de la variable dependiente, 

siendo la eficacia. 
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Figura 31. Análisis descriptivo del promedio de la eficacia antes y después. Anexo-

91 

 

En la figura 31 se mostró, la variación positiva de la dimensión eficacia, ya que paso 

de 84.97% a 100% en ambas fases. 

Por lo tanto, los datos que se mostró fueron evaluados mediante el programa IBM 

SPSS. 

Tabla 61. Resumen del procesamiento de los casos-eficacia . Anexo-84 

En la tabla 61, se mostró el resumen de casos procesados, en donde se validó el 

100% de todos los casos, con un total de 25 datos tanto para el pre test y post-test, 

por lo tanto, esto indico que se tomaron en cuenta los criterios de inclusión y 

exclusión en el proceso de los casos. (Ver tabla 61) 

Tabla 62. Análisis descriptivo de la eficacia. Anexo-85 

En la tabla 62, se indicó la información procesada de los datos de tendencia central, 

respecto a la ejecución de la propuesta de mejora y se evalúa el antes y después, 

con un porcentaje de confiabilidad del 95%, en ella se evidencio que se consiguió 

una variación positiva de las medias de la eficiencia de 84.97% a 100%. De tal 

manera, se obtuvo una mediana del 42.48% antes y posterior de 70.43%. En lo 

correspondiente a la desviación estándar, antes fue de 86.21% y posterior de 100%. 

(Ver tabla 62). 

La prueba de normalidad, encargada de definir los parámetros de distribución de la 

muestra se debe aplicar depende de la siguiente norma: 

n > 30: P. N Kolmogorov Smirnov 

n ≤ 30: P. N Shapiro Wilk 

Se estableció en la norma y se manejó una muestra menor a 30, por lo tanto, se 

utilizó la prueba de normalidad Shapiro Wilk 

 

Tabla 63. Prueba de normalidad de la eficacia. Anexo-86 
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La tabla 63, se registró un grado de libertad de 25 datos procesados, mismos fueron 

determinados en la muestra, generando un nivel de significancia (α) del 0,034 en el 

pre test y 0 en el post-test. (Ver tabla 63) 

 

Continuo con la determinación de los datos de la muestra, para indicar si son 

paramétricos o no paramétricos, por lo tanto, se establecer la siguiente regla de 

decisión:  

•  Si Sig. (α) > 0.05; entonces, indica que, la distribución es paramétrica. 

•  Si Sig. (α) ≤ 0.05; entonces, indica que, la distribución es no paramétrica. 

Entonces, se calculo los valores obtenidos en la prueba de normalidad de la 

productividad, de forma siguiente:  

• α _pre test: 0,034 < 0.05; entonces, indica que, la distribución es no 

paramétrica. 

• α _post_test: 0 < 0.05; entonces, indica que, la distribución es no paramétrica. 

Por lo tanto, al ser el pre test y el post-test, no paramétrica, se afirma que el 

estadígrafo usado es Wilcoxon 

Se realizó la contrastación de la hipótesis planeada. En este proceso, la 

contrastación de la hipótesis mediante Wilcoxon. 

Contrastación de la hipótesis especifica – Eficacia: 

•  H0: La aplicación del estudio de tiempos no mejora la eficacia en recarga de 

extintores en Corporación Industrial Roedjot S.A.C, Carabayllo,2023 

• Ha: La aplicación del estudio de tiempos mejora la eficacia en recarga de 

extintores en Corporación Industrial Roedjot S.A.C, Carabayllo,2023 

Por lo tanto, la hipótesis nula (H0) e hipótesis alterna (Ha), partes de la hipótesis 

especifica eficacia, por lo cual se estableció la regla de decisión de la siguiente 

manera:                                          

• H0:µPa ≥ µPd 

• Ha:µPa < µPd 

µPa: Media de la eficacia pre test 

µPd: Media de la eficacia post-test 
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Tabla 64. Estadísticos descriptivos de la eficacia. Anexo-87 

En la tabla 64, se observó el análisis del estadístico descriptivo de la eficacia tanto 

para el antes y después de la implementación de la propuesta de mejora. El cual 

conto con una muestra de 25 datos con una variante positiva de la media siendo 

del 84.97% al 100%, indico que se obtuvo un resultado positivo con la 

implementación de la propuesta de mejora, afirmando la Ha: La aplicación del 

estudio de tiempos mejora la eficacia en recarga de extintores en Corporación 

Industrial Roedjot S.A.C, Carabayllo,2023. (Ver tabla 64) 

Luego se procedió y se desarrolló la contrastación de las hipótesis mediante el uso 

del estadígrafo Wilcoxon. 

Tabla 65. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon. Anexo-88 

En la tabla 65, se analizó con pruebas no paramétricas con los rangos establecidos 

por el estadígrafo Wilcoxon, donde realizo la evaluación de la variable en tres casos 

diferentes: a. eficacia antes < eficacia después; b. eficacia antes > eficacia después; 

c. eficacia antes = eficacia después. (Ver tabla 65) 

Tabla 66. Estadístico de prueba con Wilcoxon – Eficacia (Ver tabla 66) 

En la tabla 66, se obtuvo un nivel de significancia de 0.000, menor a 0.05. Por ello, 

se corrobora que es no paramétrica, y se confirmó que, rechaza la hipótesis nula. 

Ante ello, se aceptó la Ha: La aplicación del estudio de tiempos mejora la eficacia 

en recarga de extintores en Corporación Industrial Roedjot S.A.C, Carabayllo,2023. 
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V. DISCUSIÓN 

En nuestra investigación titulada “Aplicación del Estudio de Tiempos para Mejorar 

la Productividad en Recarga de Extintores en Corporación Industrial Roedjot S.A.C, 

Carabayllo,2023”. Por otro lado, cabe mencionar que la tesis presentada es una 

empresa que brinda servicio de fabricación de recarga de extintores, tomando como 

población a la producción de recarga de extintores y como muestra de producción 

de 25 días de los mismos en pre-test y post-test. Ante la investigación ha sido 

contrastada ante varios artículos y revistas científicas de diversos autores, que por 

lo cual se refleja en estos trabajos previos.  

Se planteo como hipótesis general: La aplicación del estudio de tiempos mejora la 

productividad en recarga de extintores en Corporación Industrial Roedjot S.A.C, 

Carabayllo, 2023.Es por ello que mediante la estadística inferencial se pudo 

analizar de forma estadística la hipótesis general, se utilizó el programa IBM SPSS-

26 y Wilcoxon como estadígrafo, se puede observar la tabla 55. donde el valor es 

menor a 0.05 por lo tanto se rechaza la hipótesis nula y se utiliza la hipótesis alterna. 

Cabe mencionar que el trabajo de investigación tenemos un resultado de la 

productividad obteniendo un incremento 34.87%, esto se llegó a contemplar 

después de la implementación de propuesta de mejora en el estudio de tiempos en 

el área de recarga de extintores de Corporación Industrial Roedjot S.A.C.De 

acuerdo a los artículos y revistas científicas estudiadas que han sido tomadas de 

referencia en nuestra investigación tal es el caso de (Gomez,2021,p.8),en su 

artículo donde realizo un estudio de tiempos y medición de la productividad donde 

logro alcanzar un 9.18%.Ante ello, se evidencia como aplicar el estudio de tiempos 

nos permitirá aumentar la productividad, optimizar costos, mala calidad de los 

producto e insatisfacción del cliente y cumplir con la entrega establecida. Por otro 

lado, (Bello,2020, p.7), en su artículo realizo el estudio de tiempo y movimiento para 

mejorar la productividad donde logro aumentar un 15.57%. Es por ello que ante 

este articulo científico a usado técnicas de propuestas que por lo cual tuvo como 

resultado en mejorar los tiempos de producción, estandarizo las tareas y mejoro las 

áreas que se encontraban de desorganización. 
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Según Kanawaty (1996, p.289), nos señala que el estudio de tiempos es una 

herramienta importante que tiene como objetivo el incremento de la productividad, 

al reducir los tiempos innecesario, eliminar los residuos de los materiales y que 

puedan lograr una producción y servicio de calidad. 

Nuestra primera hipótesis especificas es: La aplicación del estudio de tiempos 

mejora la eficiencia en recarga de extintores en Corporación Industrial Roedjot 

S.A.C, Carabayllo,2023, por lo tanto, el análisis inferencial nos permite saber de 

manera estadística la hipótesis especifica se utilizó el programa IBM SPSS-26 y T-

Student como estadígrafo, se puede observar la tabla 60, donde se observa el 

resultado del valor de significancia fue mayor a 0.05 por lo tanto se acepta la 

hipótesis alterna. Cabe mencionar que el trabajo de investigación tenemos un 

resultado de eficiencia obteniendo un incremento de 60.52% esto se logró gracias 

a la optimización de los tiempos tomados de la actividad, que los operarios 

ejecutaron para el proceso, es por ello que antes de la implementación se tomaron 

evidencias de tiempos improductivos, que por lo cual se logró el incremento la 

productividad en la recarga de extintores de Corporacion Industrial Roedjot S.A.C. 

Por esta razón se coincide con (Alfaro, Moore, 2020, p.117), donde en su artículo 

analizan los tiempos e identifican los cuellos de botella y sus limitaciones. Gracias 

a la implementación lograron obtener una eficiencia del 84% mejorando así su línea 

de producción. 

Nuestra segunda hipótesis especifica es: y La aplicación del estudio de tiempos 

mejora la eficacia en recarga de extintores en Corporación Industrial Roedjot S.A.C, 

Carabayllo,2023.La aplicación de estudio de tiempos mejora la eficacia en el área 

de recarga de extintores en la empresa Corporación Industrial Roedjot S.A.C, por 

lo tanto con el análisis inferencial podemos analizar de una forma estadística la 

hipótesis específicas, e utilizó el programa IBM SPSS-26 teniendo como no 

paramétricos en la Pre-test y Post – test usando el estadígrafo Wilcoxon, donde se 

puede ser la tabla 66,que el valor significa  es mejor que 0.05 , por lo siguiente se 

rechazó la hipótesis nula y se utiliza la hipótesis alterna y se puede confirmar la 

aplicación de estudio de tiempos mejora la eficacia en el área de recarga de 

extintores  de la empresa Corporación Industrial Roedjot S.A.C. Correspondiente a 

la figura 30, nos muestra los índices del aumento de la eficacia en 17.69%, en 
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función a la mejora por cumplir con las recargas de extintores proyectados día a 

día, según orden de trabajo, en la cual se observa la mejora favorable en 

Corporacion Industrial Roedjot S.A.C. Esto es semejante al artículo científico de 

(Arora et al, 2023 p.105) donde usando el muestreo aleatorio en el área de 

producción con el propósito de mejorar la productividad, consiguieron mejorar la 

eficacia en un 20.3%. Por consiguiente, la eficacia logra mejorar la productividad 

de ambas empresas a menores recursos. 

Las fortalezas que se ha presentado durante la elaboración de nuestra tesis es el 

acceso libre a la observación de las funciones en el taller y ante ello hemos tenido  

la toma de los tiempos en cada proceso de recarga de extintores, también nos ha 

brindado un tiempo para dictar nuestras capacitaciones propuestas en la 

implementación que por lo cual el gerente general estaba en de acuerdo ya que 

son temas de inducción muy importantes en las empresas y los trabajadores nos 

aportó mucho en la información del área de producción nos hizo un recorrido del 

taller muy respetuosos. 

Las debilidades que hemos tenido es que la empresa no nos quería brindar los 

datos específicos del análisis económico nos mencionaba siempre que era 

confidencial, sin embargo, las negativas que nos daban eran debido a que no tenían 

una buena contabilidad porque no cuenta con un área específica y el encargado 

era un contador externo. también la empresa nos sustentaba bien las preguntas 

cuando le consultábamos por la parte de los insumos, debido a que el personal no 

tenía un manual de operaciones y solo realizaban las funciones que se indicaban 

día a día, desconociendo los procesos, las cantidades y en área de ventas 

presentaban mucha demanda, pero no era sincronizada con la producción ya que 

la comunicación era deficiente. 

La relevancia de la investigación es que llego a cumplir los objetivos a base de los 

estudios de tiempos donde se analizó con más interior las herramientas empleadas 

ante nuestros conocimientos, que por lo cual ayudo a mejorar la productividad 

(eficiencia y eficacia) de la empresa y ante la aplicación de la propuesta ellos 

estarán listos para tomar las mejores decisiones de su empresa Corporación 

Industrial Roedjot S.A.C. 
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En el tiempo que hemos estado elaborando nuestra tesis se recopilaron artículos 

científicos de diferentes autores sobre el estudio de tiempos para mejorar la 

productividad en diferentes sectores donde nos dé resultados de un buen servicio 

u producto, y sobre todo cumpliendo los estándares del estudio de nuestro trabajo 

de investigación 

El aporte de la investigación, generado a través del estudio de tiempos mejorar los 

procesos y actividades correspondientes a la recarga de extintores, considerando 

la dimensión de tiempos improductivos donde se realizó la eliminación en casi toda 

su totalidad y generar un tiempo estándar respetando los tiempos suplementarios 

y considerando una valoración de calificación de velocidad del trabajador y 

aumentando la productividad en la empresa empleando las dimensiones de la 

eficiencia y eficacia en Corporacion Industrial Roedjot S.A.C 
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VI.CONCLUSIÓN 

Luego de haber ejecutado la implementación y contrastado los resultados de la 

tesis podemos concluir: 

1. La aplicación del estudio de tiempos mejora la productividad del área de 

producción en el proceso de recarga de extintores de la empresa Roedjot 

SAC. Ante ello, con la implementación del manual de procedimientos y la 

reestructuración de las estaciones de trabajo del área de producción, se 

logró incrementar la productividad en un 34.87%. Por lo tanto, el incremento 

de productividad es validado mediante la afirmación de la hipótesis alterna 

debido a que el nivel de significancia estadístico es 0.0001, lo cual (p>0.05) 

y rechaza la hipótesis nula. 

2. La aplicación del estudio de tiempos mejora la eficiencia del área de 

producción en el proceso de recarga de extintores de la empresa Roedjot 

SAC. De tal manera, con la implementación del tiempo estándar, 

considerando los tiempos suplementarios y eliminación de tiempos 

improductivos se logró mejorar la eficiencia en un 60.52%: Por lo tanto, el 

incremento de eficiencia es aprobado mediante la afirmación de la hipótesis 

alterna debido a que el nivel de significancia estadístico es 0.0001, lo cual 

(p>0.05) y rechaza la hipótesis nula. 

3. La aplicación del estudio de tiempos mejora la eficacia del área de 

producción en el proceso de recarga de extintores de la empresa Roedjot 

SAC. Por lo tanto, con la implementación de capacitaciones se logró cumplir 

con la producción, mejorando en un 17.69%; Lo cual, el incremento de 

eficiencia es aprobado mediante la afirmación de la hipótesis alterna debido 

a que el nivel de significancia estadístico es 0.0001, lo cual (p>0.05) y 

rechaza la hipótesis nula. 
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VII.RECOMENDACIONES 

Después de haber concluido la investigación de tesis y haber expuesto mediante la 

aplicación de estudio de tiempos, se logró mejorar la productividad y se recomienda 

realizar las siguientes actividades. 

1. Recomendamos a la empresa mantener una agenda activa para capacitar y 

que puedan seguir programando de manera periódica al personal del área 

de recarga de extintores e indicando el correcto manejo del manual de 

procedimiento estandarizado del área de producción en recarga de 

extintores, respetando el formato de DAP y DOP implementado, 

manteniendo las distribuciones de las estaciones de trabajo y cumpliendo 

con las normal de desplazamiento del área de trabajo. 

2. Recomendamos en utilizar los métodos propuestos tomados ante el estudio 

de tiempos, ya que nos brindara una gran ayuda en eliminar los tiempos 

improductivos y llevando un control ante los formatos implementados 

afianzado, así mismo el manejo de tiempos suplementarios de la variables, 

constantes y por contingencia llevando a cabo la medición del trabajador y 

la valoración que por lo cual se encuentra involucrado el rendimiento del 

operario y del tiempo de producción a fin de no afectar el tiempo estándar. 

 
3. Recomendamos a la empresa consolidar un plan de capacitaciones 

constante, donde se den a conocer y recalcar el uso e importancia del EPP´S 

para mantener protegido al personal y evitar un accidente laboral, también 

explicar el uso y manejo del extintor en diversas situaciones, y dar a conocer 

el reglamento interno de trabajador donde se detalla los derechos tanto por 

parte del empleado y la empresa a fin de mantener un buen clima laboral.  
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Variable Indicadores Escala

RAZÓN

RAZÓN

Tiempo Útil = Número de Horas hombre 

empleadas.

Tiempo Real = Número de horas hombres

programadas.Variable dependiente: 

Productividad

La productividad se centra en la 

contribución y mejora competitiva del 

trabajador u empresa, para ello se 

logra a través de una eficiencia y 

eficacia, (Obando 2020, p 167).

La productividad se relaciona en tener una 

mejora de el proceso , teniendo como resultado 

un alto porcentaje de productividad .Es por ello 

que se evaluara a traves de el procentajede 

eficiencia y en procentaje de la eficacia.

Eficiencia

Eficacia

RAZÓN

RAZÓN

TN= Tiempo Normal  

S= Suplementos

Definicion Conceptual Definicion operacional Dimensiones

Variable 

independiente: Estudio 

de Tiempo

El estudio de tiempo, principalmente 

se realiza con la herramienta del 

cronometro, el cual permite medir la 

actividad o proceso determinado, para 

de esta manera por medir e identificar 

el tiempo improductivo que afecta 

directamente a tener una producción 

eficiente. (Bravo et all, 2018, p 5).

El estudio de tiempos nos permite conocer los 

tiempos improductivos en cada proceso 

realizado ,por lo tanto determina el tiempo 

estandar de cada uno de ellos.

Tiempo estandar

Tiempos improductivos

ANEXO 

Anexo 1. Tabla 9. Matriz de operacionalización 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración Propia 



 
 

Anexo 2. Tabla 10. Ficha de registro de la toma de tiempos en minutos pre-test 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

DIA DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5 DIA 6 DIA 7 DIA 8 DIA 9 DIA 10 DIA 11 DIA 12 DIA 13 DIA 14 DIA 15 DIA 16 DIA 17 DIA 18 DIA 19 DIA 20 DIA 21 DIA 22 DIA 23 DIA 24 DIA 25

Retirar los accserorios 

(manguera,correa,etc) 

Prueba hidrostatica

Despresurizacion del extintor

Desmontaje y seccion de las 

valvulas

Pintado y secado del extintor

Limpieza y armado de valvula

Llenada del agente extintor

Recuperacion del Quimico o 

Recarga

Mantenimiento y Reparacion de 

Accesorio

Montaje de valvula y argolla

Presurizacion

Prueba de hermeticidad

Colocacion de etiquetas 

Colocacion de precinto 

Colocacion de tarjeta de inspeccion

TOTAL DE MINUTOS

PERIODO DE ESTUDIO OCTUBRE 

2022

HOJA 1

HOJA DE ESTUDIO
ANTES

Estudio N° 1

N° DE PERSONAS: 2 HORA: 8:00 am - 5:00 pm CRONOMETRADO:



 
 

Anexo 3. Tabla 11. Ficha del cálculo del tiempo estándar pre-test 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

TIEMPO NORMAL (T.N.) Tiempo Estandar (TS min.)

Tn= Tp.(valoración) Te.=Tn.(1+tsuple)

1
Retirar los accserorios 

(manguera,correa,etc) 

2 Prueba hidrostatica

3 Despresurizacion del extintor

4 Desmontaje y seccion de las valvulas

5 Pintado y secado del extintor

6 Limpieza y armado de valvula

7 Llenada del agente extintor

8 Recuperacion del Quimico o Recarga

9
Mantenimiento y Reparacion de 

Accesorio

10 Montaje de valvula y argolla

11 Presurizacion

12 Prueba de hermeticidad

13 Colocacion de etiquetas 

14 Colocacion de precinto 

15 Colocacion de tarjeta de inspeccion

TOTAL (min)

DIAS ACTIVIDADES (MINUTOS): VALORACIÓN TSUPLE %

TIEMPO ESTANDAR

ÁREA: RECARGA DE EXTINTORES 

HECHO POR: Conislla Joaquin , Ochoa Stephany

Tiempo Estandar: Post-Test

ACTUAL



 
 

Anexo 4. Tabla 12. Ficha del cálculo de la eficiencia pre-test 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

EFICIENCIA 

N°

(tiempo 

alcanzado por 

día)

Tiempo 

Planificado

EFICIENCIA 

T.P./T.A.
100%



 
 

DIA
Produccion 

Real

Produccion 

Planificada

Eficacia= P.R./P.P 

X 100%

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

EFICACIA

Anexo 5. Tabla 13. Ficha del cálculo de la eficacia pre-test 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 



 
 

Anexo 6. Tabla 14. Ficha del análisis de la capacidad de los trabajadores pre-test 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia

J= Jornada 

Laboral
Cp.=

8 horas x 60 

min
J*P/T

1

Retirar los accserorios 

(manguera,correa,etc) 

2 Prueba hidrostatica

3

Despresurizacion del 

extintor

4

Desmontaje y seccion 

de las valvulas

5

Pintado y secado del 

extintor

6

Limpieza y armado de 

valvula

7

Llenada del agente 

extintor

8

Recuperacion del 

Quimico o Recarga

9

Mantenimiento y 

Reparacion de 

Accesorio

10

Montaje de valvula y 

argolla

11 Presurizacion

12 Prueba de hermeticidad

13 Colocacion de etiquetas 

14 Colocacion de precinto 

15

Colocacion de tarjeta 

de inspeccion

ANALISIS DE CAPACIDAD 

ÍTEM ACTIVIDAD

P= Numero 

de 

trabajadore

s

J*P
Tiempo 

Estandar



 
 

Anexo 7. Tabla 15. Ficha de la situación actual pre-test 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia

N(ACTIVIDAD)
TIEMPO 

ESTANDAR
CAPACIDAD J*P EFICIENCIA

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

SITUACION ACTUAL



 
 

Anexo 8. Tabla 16. Ficha del cuadro general pre-test 

 

 

Fuente: Elaboración Propia

DIA

Tiempo 

Planificado (por 

produccion)

Tiempo 

Alcanzado (por 

produccion por 

dia)

Eficiencia 

=T.P./T.A X 

100%

Produccion 

Real

Produccion 

Planificada

Eficacia= 

P.R./P.P X 

100%

Productividad(%)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

CUADRO GENERAL DESPUES DE APLICACIÓN

PROMEDIO



 
 

Anexo 9 

Modelo de Consentimiento y/o asentimiento informado, formato UCV 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 10. Figura 6. Matriz Evaluación por juicio de expertos, formato UCV 

 

CARTA DE PRESENTACIÓN 

 

Señor:  

Mgtr. Ing. Felicita Nancy, Fernández Ybarra 

 

Presente 

Asunto:      VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS A TRAVÉS DE JUICIO DE EXPERTO. 

No es grato comunicarme con usted para expresarle mis saludos e informarle que 

como estudiantes Ochoa Rojas Stephany y Quispe Conislla Joaquín siendo estudiantes de 

la escuela de Ingeniería Industrial de la UCV, en la sede de Lima Norte, requiero validar 

los instrumentos con los cuales recoger la información necesaria para poder desarrollar mi 

investigación y con la cual optar el título de Ingeniero Industrial. 

El título nombre de mi tesis es: Aplicación del Estudio de Tiempos para 

Mejorar la Productividad en Recarga de Extintores en Corporación Industrial 

Roedjot S.A.C, Carabayllo,2022 y siendo imprescindible contar con la aprobación de 

docentes especializados para poder aplicar los instrumentos en mención, he considerado 

conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en el tema a desarrollar. 

El expediente de validación, que se le hace llegar contiene: 

-  Carta de presentación. 
-  Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones. 
-  Matriz de operacionalización de las variables. 
-  Certificado de validez de contenido de los instrumentos. 
-  Instrumentos de recolección de datos 

Expresándole mis sentimientos de respeto y consideración me despido de usted, no sin 

antes agradecerle por la atención que dispense a la presente 

Atentamente. 

 

 

 

 

Ochoa Rojas, Stephany                                                      Quispe Conislla, Joaquín 

         DNI: 73096872                                                                   DNI:75170545 



 
 

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LAS VARIABLES: Estudio de Ti y productividad 

VARIABLE INDEPENDIENTE: ESTUDIO DE TIEMPO Pertinencia1 Relevancia2 Claridad3 Sugerencias 

Dimensión 1: TIEMPO ESTANDAR Sí No Sí No Sí No  

Indicador: 

𝑇𝑆 = 𝑇𝑁 (1 + 𝑆) 
X  X  X  

 

Dimensión 2: TIEMPOS IMPRODUCTIVOS Sí No Sí No Sí No  

Indicador: 

 (
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑞𝑢𝑒 𝑛𝑜 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑛 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
) ∗ 100 

X  X  X  

 

VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD Pertinencia1 Relevancia2 Claridad3  

Dimensión 1: EFICIENCIA Sí No Sí No Sí No  

Indicador 

% 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 ℎ𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑟𝑒𝑎𝑙

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 ℎ𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑎
∗ 100 

X  X  X  

 

Dimensión 2: EFICACIA Sí No Sí No Sí No  

Indicador 

% 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 =
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜 𝑙𝑜𝑔𝑟𝑎𝑑𝑜 

𝑀𝑒𝑡𝑎𝑠
 

X  X  X  

 

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si hay suficiencia 

Opinión de aplicabilidad:  Aplicable [ X  ]             Aplicable después de corregir  [   ]           No aplicable [   ] 

Apellidos y nombres del juez validador: Mgtr. Felicita Nancy, Fernández Ybarra 

DNI: 08059727 

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial 
 

1Pertinencia: El indicador corresponde al concepto teórico formulado. 

2Relevancia: El indicador es apropiado para representar al componente o dimensión específica del constructo  

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

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los indicadores planteados son suficientes para medir la dimensión. 

     ------------------------------------------ 

Firma del Experto Informante. 

 

 

                                                                                                                                              

Lima, 09 de noviembre del 2022 

 



 
 

 

CARTA DE PRESENTACIÓN 

Señor: Mgtr. ZEÑA RAMOS JOSÉ LA ROSA  

 

Presente 

Asunto:      VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS A TRAVÉS DE JUICIO DE EXPERTO. 

No es grato comunicarme con usted para expresarle mis saludos e informarle que 

como estudiantes Ochoa Rojas Stephany y Quispe Conislla Joaquín siendo estudiantes de 

la escuela de Ingeniería Industrial de la UCV, en la sede de Lima Norte, requiero validar 

los instrumentos con los cuales recoger la información necesaria para poder desarrollar mi 

investigación y con la cual optar el título de Ingeniero Industrial. 

 

El título nombre de mi tesis es: Aplicación del Estudio de Tiempos para 

Mejorar la Productividad en Recarga de Extintores en Corporación Industrial 

Roedjot S.A.C, Carabayllo,2022 y siendo imprescindible contar con la aprobación de 

docentes especializados para poder aplicar los instrumentos en mención, he considerado 

conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en el tema a desarrollar. 

El expediente de validación, que se le hace llegar contiene: 

 

-  Carta de presentación. 
-  Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones. 
-  Matriz de operacionalización de las variables. 
-  Certificado de validez de contenido de los instrumentos. 
-  Instrumentos de recolección de datos 

 

Expresándole mis sentimientos de respeto y consideración me despido de usted, no sin 

antes agradecerle por la atención que dispense a la presente 

 

Atentamente. 

 

 

 

 

 

Ochoa Rojas, Stephany                                                                 Quispe Conislla, Joaquín 

         DNI: 73096872                                                                                DNI:75170545 



 
 

     ------------------------------------------ 

Firma del Experto Informante. 

 

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LAS VARIABLES: Estudio de Tiempos y productividad 

VARIABLE INDEPENDIENTE: ESTUDIO DE TIEMPO Pertinencia1 Relevancia2 Claridad3 Sugerencias 

Dimensión 1: TIEMPO ESTANDAR Sí No Sí No Sí No  

Indicador: 

𝑇𝑆 = 𝑇𝑁 (1 + 𝑆) 
X  X  X  

 

Dimensión 2: TIEMPOS IMPRODUCTIVOS Sí No Sí No Sí No  

Indicador: 

 (
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑞𝑢𝑒 𝑛𝑜 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑛 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
) ∗ 100 

X  X  X  

 

VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD Pertinencia1 Relevancia2 Claridad3  

Dimensión 1: EFICIENCIA Sí No Sí No Sí No  

Indicador 

% 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 ℎ𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑟𝑒𝑎𝑙

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 ℎ𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑎
∗ 100 

X  X  X  

 

Dimensión 2: EFICACIA Sí No Sí No Sí No  

Indicador 

% 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 =
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜 𝑙𝑜𝑔𝑟𝑎𝑑𝑜 

𝑀𝑒𝑡𝑎𝑠
 

X  X  X  

 

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si hay suficiencia 

Opinión de aplicabilidad:  Aplicable [ X  ]             Aplicable después de corregir  [   ]           No aplicable [   ] 

Apellidos y nombres del juez validador: Mgtr. ZEÑA RAMOS JOSÉ LA ROSA  

DNI: 17533125 

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial            

1Pertinencia: El indicador corresponde al concepto teórico formulado. 

2Relevancia: El indicador es apropiado para representar al componente o dimensión específica del constructo  

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

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los indicadores planteados son suficientes para medir la dimensión. 

                                                                                                                                              

Lima, 09 de noviembre del 2022 

 



 
 

 

CARTA DE PRESENTACIÓN 

Señor: Mgtr. MONTOYA CARDENAS GUSTAVO ADOLFO 

 

Presente 

Asunto:      VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS A TRAVÉS DE JUICIO DE EXPERTO. 

No es grato comunicarme con usted para expresarle mis saludos e informarle que 

como estudiantes Ochoa Rojas Stephany y Quispe Conislla Joaquín siendo estudiantes de 

la escuela de Ingeniería Industrial de la UCV, en la sede de Lima Norte, requiero validar 

los instrumentos con los cuales recoger la información necesaria para poder desarrollar mi 

investigación y con la cual optar el título de Ingeniero Industrial. 

 

El título nombre de mi tesis es: Aplicación del Estudio de Tiempos para 

Mejorar la Productividad en Recarga de Extintores en Corporación Industrial 

Roedjot S.A.C, Carabayllo,2022 y siendo imprescindible contar con la aprobación de 

docentes especializados para poder aplicar los instrumentos en mención, he considerado 

conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en el tema a desarrollar. 

El expediente de validación, que se le hace llegar contiene: 

 

-  Carta de presentación. 
-  Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones. 
-  Matriz de operacionalización de las variables. 
-  Certificado de validez de contenido de los instrumentos. 
-  Instrumentos de recolección de datos 

 

Expresándole mis sentimientos de respeto y consideración me despido de usted, no sin 

antes agradecerle por la atención que dispense a la presente 

 

Atentamente. 

 

 

 

 

 

Ochoa Rojas, Stephany                                                                 Quispe Conislla, Joaquín 

         DNI: 73096872                                                                                DNI:75170545 



 
 

     ------------------------------------------ 

Firma del Experto Informante. 

 

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LAS VARIABLES: Estudio de Tiempos y productividad 

VARIABLE INDEPENDIENTE: ESTUDIO DE TIEMPO Pertinencia1 Relevancia2 Claridad3 Sugerencias 

Dimensión 1: TIEMPO ESTANDAR Sí No Sí No Sí No  

Indicador: 

𝑇𝑆 = 𝑇𝑁 (1 + 𝑆) 
X  X  X  

 

Dimensión 2: TIEMPOS IMPRODUCTIVOS Sí No Sí No Sí No  

Indicador: 

 (
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑞𝑢𝑒 𝑛𝑜 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑛 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
) ∗ 100 

X  X  X  

 

VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD Pertinencia1 Relevancia2 Claridad3  

Dimensión 1: EFICIENCIA Sí No Sí No Sí No  

Indicador 

% 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 ℎ𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑟𝑒𝑎𝑙

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 ℎ𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑎
∗ 100 

X  X  X  

 

Dimensión 2: EFICACIA Sí No Sí No Sí No  

Indicador 

% 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 =
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜 𝑙𝑜𝑔𝑟𝑎𝑑𝑜 

𝑀𝑒𝑡𝑎𝑠
 

X  X  X  

 

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si hay suficiencia 

Opinión de aplicabilidad:  Aplicable [ X  ]             Aplicable después de corregir  [   ]           No aplicable [   ] 

Apellidos y nombres del juez validador: Mgtr. ZEÑA RAMOS JOSÉ LA ROSA  

DNI: 17533125 

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial   

1Pertinencia: El indicador corresponde al concepto teórico formulado. 

2Relevancia: El indicador es apropiado para representar al componente o dimensión específica del constructo  

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

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los indicadores planteados son suficientes para medir la dimensión. 

                                                                                                                                              

Lima, 09 de noviembre del 2022 

 



 
 

Anexo 11. Figura 32. Carta de Autorización. 

 



 
 

Anexo 12. Figura 33. Turnitin 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Anexo 13. Figura 1. La productividad de los equipos de seguridad del 

mercado mundial. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Grand View Research 

 

Anexo 14. Figura 2. Productividad departamental del sector comercio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI) 

 

 



 
 

N°

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22 Solo un maquina de trasvazado

Falta de EPP

Inadecuada distribucion de estaciones

Funciones no estandarizadas

Poco seguimiento y control de procesos

Inaxistencia de mantenimiento preventivo

Tomacorrientes en mal estado

Estandares no establecidos

Mala distribucion en el area de trabajo

Emanacion de polvo extintor

Exceso de ruiso

Fatiga (recargo de labores)

Falta de capacitacion

No cuentan con suficiente espacio laboral

Inadecuado alcenamiento

Materiales defectuosos

Abastecimiento inadecuado

Falta de control de calidad

Desconocimiento en los tiempos de fabricacion

HOJA DE OBSERVACION

BAJA PRODUCTIVID EN LA EMPRESA CORPORACION INDUSTRIAL ROEDJOT S.A.C

POSIBLES CAUSAS

Falta de motivacion

Falta de limpieza y orden en los almacenes

No hay responsabilidad definidas

Anexo 15. Figura 3. Crecimiento del sector de comercio y minería hidrocarburos a 

nivel local. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI) 

 

Tabla 1. Hoja de observación de posibles causas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 



 
 

Anexo 16.Figura 4. Diagrama de Ishikawa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 17.Tabla 2. Matriz de correlación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 



 
 

N° CAUSAS TOTAL % TOTAL ACUM. % ACUM.

C15 Poco seguimiento y control de procesos 75 8% 75 8%

C6 Estándares no establecidos 73 8% 148 16%

C4 Falta de control de calidad 69 8% 217 24%

C16 Inaxistencia de mantenimineto preventivo 59 7% 276 31%

C13 Inadecuada distribucion de estaciones 57 6% 333 37%

C14 Funciones no estandarizadas 57 6% 390 43%

C10 Fatiga (recargo de labores) 53 6% 443 49%

C8 Emanación de polvo extintor 49 5% 492 55%

C11 Falta de capacitacion 49 5% 541 60%

C7 Mala distribucion en el área de trabajo 48 5% 589 65%

C9 Exceso de ruido 48 5% 637 71%

C12 Falta de EPP 47 5% 684 76%

C5 Desconocimiento en los tiempos de fabricación 44 5% 728 81%

C3 Abastecimiento inadecuado 42 5% 770 86%

C2 Materiales defectuosos 41 5% 811 90%

C1 Inadecuado almacenamiento 36 4% 847 94%

C17 Tomacorrientes en mal estado 30 3% 877 97%

C18 Solo una máquina de trasvasado 23 3% 900 100%

900 100%

Anexo 18.Tabla 3. Frecuencia de las causas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Anexo 19.Figura 5. Diagrama de Pareto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 



 
 

 

Anexo 20.Tabla 4. Matriz de Estratificación por áreas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Anexo 21.Tabla 5. Porcentaje de causas por aéreas 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Anexo 22.Tabla 6. Matriz de alternativas de solución 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

Anexo 23.Tabla 7. Matriz de Priorización 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 



 
 

Anexo 24.Tabla 8. Matriz de Coherencia 

 
 

PROBLEMA 

 
 

OBJETIVOS 

 
 

HIPÓTESIS 

 
 
 

PROBLEMA GENERAL 

 
 
 

OBJETIVO GENERAL 

 
 
 

HIPÓTESIS GENERAL 

¿De qué manera la aplicación 
del estudio de tiempos 
mejorará la productividad en 
recarga de extintores en 
Corporación Industrial 
Roedjot S.A.C, Carabayllo 
2023? 

Determinar de qué manera la 
aplicación del estudio de 
tiempos mejora la 
productividad en recarga de 
extintores en Corporación 
Industrial Roedjot S.A.C, 
Carabayllo 2023 

La aplicación del estudio de 
tiempos mejora la 
productividad en recarga de 
extintores en Corporación 
Industrial Roedjot S.A.C, 
Carabayllo,2023 

 
 
 

PROBLEMA ESPECIFICOS 

 
 
 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 
 
 
HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 

¿De qué manera la aplicación 
del estudio de tiempos 
mejorará la eficiencia en  
recarga de extintores en 
Corporación Industrial 
Roedjot S.A.C, Carabayllo 
2023? 

Determinar de qué manera la 
aplicación del estudio de 
tiempos mejora la eficiencia 
en la recarga de extintores en 
Corporación Industrial Roedjot 
S.A.C, Carabayllo 2023. 

La aplicación del estudio de 
tiempos mejora la eficiencia 
en  recarga de extintores en 
Corporación Industrial 
Roedjot S.A.C, 
Carabayllo,2023. 

¿De qué manera la aplicación 
del estudio de tiempos 
mejorará la eficacia en  
recarga de extintores en 
Corporación Industrial 
Roedjot S.A.C, Carabayllo 
2023? 

Determinar de qué manera la 
aplicación del estudio de 
tiempos mejora la eficacia en  
recarga de extintores en 
Corporación Industrial Roedjot 
S.A.C, Carabayllo 20223 

La aplicación del estudio de 
tiempos mejora la eficacia en 
recarga de extintores en 
Corporación Industrial 
Roedjot S.A.C, 
Carabayllo,2023. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 



 
 

DIA DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5 DIA 6 DIA 7 DIA 8 DIA 9 DIA 10 DIA 11 DIA 12 DIA 13 DIA 14 DIA 15 DIA 16 DIA 17 DIA 18 DIA 19 DIA 20 DIA 21 DIA 22 DIA 23 DIA 24 DIA 25

1

Retirar los accserorios 

(manguera,correa,etc) 
26.6 25.9 25.8 22.2 21.4 22.5 25.6 23.3 23.3 20.2 25.3 26 21.6 23.7 21.5 22 26.5 21.7 22.1 26.6 24.4 24.3 26 20.3 26.4

2
Prueba hidrostatica 34.5 40.2 37.3 37.5 38.8 42 40.5 34.6 34.5 38.1 37.6 40.7 41.3 35.7 35 41.2 35.4 34 38.8 38.5 38.3 37 37.7 40.3 39.6

3
Despresurizacion del extintor 14.7 12.9 14.1 14.6 13.3 11.3 13.6 10.5 12 11 14.1 12.8 13.5 10.6 13.1 11.5 11.7 12.4 12.4 11.1 12.3 14.6 14.7 14.9 13.5

4

Desmontaje y seccion de las 

valvulas
15 13.4 11.4 10 14.1 13.8 11.3 13.9 10.7 14.4 11.2 13.5 12.6 14.4 10.9 12.7 14.4 11.2 11.5 14.1 12 11.3 11 11.7 11.4

5
Pintado y secado del extintor 25.3 25.6 24.7 24.9 26.5 24.6 26.8 25.4 26.2 25.8 26.7 24.2 24.3 24.7 27 24.3 24.8 24.9 25.9 26.8 26.3 26.2 27 26.7 26.8

6
Limpieza y armado de valvula 8.6 9.2 8.1 8.1 7.7 7.7 8.9 8.1 8.7 7.5 7.8 7.1 9.5 10 9 7.3 7.5 7.2 8.2 8.6 9.5 7.7 9.1 7.1 7.8

7
Llenada del agente extintor 8.3 6.9 7.1 5.3 6.5 7.4 8.5 9 7.2 6.9 7.3 7.9 7.1 7 7.6 5.7 8.3 6.7 7.6 5.7 8.5 7 7.3 8 7.7

8

Recuperacion del Quimico o 

Recarga
17 16.1 17.7 16.1 16.8 18.5 14.5 15.6 18.9 17.8 18 14.6 14.6 19.4 18.4 19.5 16.8 19 14 18.6 16 15.9 17.2 17.8 19.4

9

Mantenimiento y Reparacion de 

Accesorio
10.7 11.1 9.7 10.1 11.8 12 11.3 11.2 11.4 9.2 9 10.7 9.5 11.7 11.3 10.3 11.2 9.2 10.3 10.2 10 10.1 9.3 9.9 11.3

10
Montaje de valvula y argolla 5.1 5.3 5.4 5.2 5.8 6.1 5.6 6.1 6.8 6.5 6.5 5.2 5.7 6.6 6.7 6.9 6.8 5.8 5.9 6.7 6.2 5.7 6.2 5.1 5.5

11
Presurizacion 4.8 4.5 4.5 4.6 5 4.8 4.6 5 4.9 3.4 4.8 4 4 4.6 3.7 3.3 3.8 4.4 4.7 3.5 3.7 4.2 4.6 4.7 4.1

12
Prueba de hermeticidad 10 9.2 8.3 9.4 9.2 8 9.5 9.7 8.2 9.1 8 9.4 8.4 8.2 8.6 9.3 8.3 9.5 8.6 8.8 9.5 8.9 9.5 8.7 9.5

13
Colocacion de etiquetas 5.4 5.5 4.3 4.1 5.3 5.5 4.6 4.7 4.3 4 4.4 5.4 4.5 4.4 4.3 4.2 5.8 5.4 5.1 5.1 4.3 5.6 5.2 5.7 4.4

14
Colocacion de precinto 4.2 3.2 3.9 3.7 3.9 3.6 3.8 3.5 3.5 3.5 4.1 3.8 3 3.2 4.5 3.7 4.2 4.5 3.6 3.5 4 4.5 3 3.6 4.3

15

Colocacion de tarjeta de 

inspeccion
3.6 4.9 4.3 3.7 3.7 4.1 4.1 5 4.7 4.5 4.2 3.6 3.9 3.8 3.7 3.6 3 3.5 4.7 4.3 4.5 4.4 4.6 4.9 4.3

193.8 193.9 186.6 179.5 189.8 191.9 193.2 185.6 185.3 181.9 189 188.9 183.5 188 185.3 185.5 188.5 179.4 183.4 192.1 189.5 187.4 192.4 189.4 196

ITEM

TOTAL (min)

PERIODO DE ESTUDIO OCTUBRE 

2022

N° DE PERSONAS: 2

ANTES

HOJA DE ESTUDIO
HOJA 1

Estudio N° 1

HORA: 8:00 am - 5:00 pm CRONOMETRADO:

Anexo 25.Tabla 17. Registro de la toma de tiempos en minutos Pre-test  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 



 
 

ÍTEM ACTIVIDAD ∑x2 (∑x)2 ∑x

1
Retirar los accserorios 

(manguera,correa,etc) 
14281 354263 595 12

2 Prueba hidrostatica 36172 900791 949 6

3
Despresurizacion del 

extintor 4173 103169 321 18

4
Desmontaje y seccion de las 

valvulas 3944 97282 312 22

5
Pintado y secado del 

extintor 16529 412678 642 2

6
Limpieza y armado de 

valvula 1714 42436 206 15

7 Llenada del agente extintor 1352 33306 183 24

8
Recuperacion del Quimico o 

Recarga 7401 183355 428 15

9
Mantenimiento y 

Reparacion de Accesorio 2776 68906 263 11

10 Montaje de valvula y argolla 901 22320 149 15

11 Presurizacion 475 11707 108 22

12 Prueba de hermeticidad 2012 50086 224 7

13 Colocacion de etiquetas 599 14762 122 22

14 Colocacion de precinto 360 8892 94 21

15
Colocacion de tarjeta de 

inspeccion 436 10733 104 24

ELABORADO POR:

ÁREA:

PROCESO:

JOAQUIN QUISPE / ESTEFANIE OCHOA

PRODUCCION

RECARGA DE EXTINTORES

CALCULO DEL NUMERO DE MUESTRAS ( PRE TEST)

n=(
       (  ) 

  
) 

Anexo 26.Tabla 18. Conteo de la cantidad de muestras Pre-Test               Anexo 27. Tabla 19. Ficha de registro de tiempos 

observados Pre-Test 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 



 
 

B2 +0.08

C2 +0.02

C +0.02

D +0

+0.12

1.2

Suma algebraica

Factor de Actuacion   

FACTOR DE ACTUACION DEL OPERARIO 

Habilidad

Esfuerzo

Condiciones

Consistencia

Necesidad personal 1%

Fatiga 1%

Concentracion 1%

Estado de pie 1%

Falta de M.P 0

Paro Mecanico 0.01

5%Sumplementos Totales

2%

2%

Por Fatiga Constantes

Por Fatiga Variables

0.01

Suplementos por Contigencia

TIEMPO 

NORMAL (T.N.)

Tiempo Estandar 

(TS min.)

Tn= 

Tp.(valoración)
Te.=Tn.(1+tsuple)

1
Retirar los accserorios 

(manguera,correa,etc) 
24.01 1.2 28.81 5% 30.25

2 Prueba hidrostatica 38.38 1.2 46.06 5% 48.36

3
Despresurizacion del 

extintor
12.65 1.2 15.18 5% 15.94

4
Desmontaje y seccion de 

las valvulas
12.63 1.2 15.15 5% 15.91

5
Pintado y secado del 

extintor
25.45 1.2 30.54 5% 32.07

6
Limpieza y armado de 

valvula
8.40 1.2 10.08 5% 10.58

7 Llenada del agente extintor 7.28 1.2 8.74 5% 9.18

8
Recuperacion del Quimico 

o Recarga
16.93 1.2 20.32 5% 21.34

9
Mantenimiento y 

Reparacion de Accesorio
10.68 1.2 12.82 5% 13.46

10
Montaje de valvula y 

argolla
5.91 1.2 7.09 5% 7.44

11 Presurizacion 4.31 1.2 5.17 5% 5.43

12 Prueba de hermeticidad 9.09 1.2 10.90 5% 11.45

13 Colocacion de etiquetas 4.83 1.2 5.79 5% 6.08

14 Colocacion de precinto 3.76 1.2 4.51 5% 4.73

15
Colocacion de tarjeta de 

inspeccion
4.14 1.2 4.97 5% 5.21

TIEMPO ESTANDAR

Hecho por: Conislla Joaquin , Ochoa Stephany

TOTAL (min) 188.44 226.13 237.44

ÁREA: RECARGA DE EXTINTORES 

VALORACIÓN(MINUTOS):DIAS TSUPLE %

ACTUAL

Tiempo Estandar: Pre-test

ACTIVIDADES

Anexo 28.Tabla 26. Valoración del operario                                            Anexo 30. Tabla 20. Cálculo del tiempo estándar Pre-

Test 

 

 

 

 

 

 

Anexo 29. Tabla 27. Tiempo suplementario del operario 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 



 
 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23
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26
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28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

Elaboracion del Diagrama de Ishikawa

Analisis de la situacion actual de la empresa

Identificacion del Problema

Analisis de la causa

Popuesta de la Herramienta de solucion

Elaboracion del DOP ,DAP

Tecnicas e instrumentos de recoleccion de datos , metodos de analisis 

Elaboracion del Diagrama de Correlacion

Elaboracion del Diagrama de Pareto

Elaboracion de Matriz Estratificacion

Elaboracion de la Matriz de Priorizacion

Planteamiento del problema

Justificacion ,hipotesis y objetivos de la investigacion

Presentacion del desarrollo de la investigacion con las observaciones levantadas

Presentar el trabajo de investigacion para ser revisado por los jurados

Analisis de los resultados 

Elaboracion de las discusiones, conclusiones y recomendaciones

Analisis de resultados del PRE TEST - POST TEST

Comprobacion de hipotesis

Redaccion de los resultados obtenidos

Informe de investigacion hasta PRE- TEST - POST TEST

N° ACTIVIDADES

2-S

Calcular el analisis financiero

Analizar el costo beneficio

Elaboracion del procedimiento

Descripcion de la situacion actual de la empresa

Presente el trabajo de investigacion con obseracion levantadas

Recoleccion de datos toma de tiempos, elaboracion del DAP  PRE TEST

Elaboracion de la Propuesta de mejora

Analisis de la propuesta de mejora

Diseño , tipo y nivel de investigacion

Variables operacionalizacion

Presente diseño metodologico

1era Presentacion del proyecto de investigacion

Poblacion y muestra

3-S 4-S

SETIEMBRE OCTUBRE

1-S 2-S 3-S 4-S

ABRIL

1-S 2-S 3-S 4-S

MARZO

1 -S 2-S 3-S 4-S

JUNIO

1-S 2-S 3-S 4-S

MAYO

1-S 2-S 3-S 4-S

JULIO

1-S 2-S 3-S 4-S

Sexta implementacion - capacitaciones

Implementacion de las herramientas de ingeneria de metodos

Primera implementacion - tiempos improductivos

Segunda implementacion - tiempos estandar

Tercera implementacion - Nuevo DOP y DAP

Cuarta implementacion - manual de procesos

Quinta implementacion - reglamento interno del trabajo

Anexo 31.Tabla 32. Cronograma del trabajo de investigación 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia



 
 

 

Anexo 32.Figura 17. Certificado de calibración de cronometro.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

CODIGO FECHA VERSION

MANUAL

NOMBRE DEL DOCUMENTO

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS - RECARGA DE 

EXTINTORES
MDR-01

20 DE 

ABRIL
1

REVISADO POR : APROBADO POR:

JEFE DEL AREA DE RECARGA DE EXTINTORES GERENCIA GENERAL

MANUAL DE 
PROCEDIMIENTOS 

PRODUCCION DE RECARGA 

Anexo 33.Figura 21. Manual de procedimiento producción de recarga de extintores 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

CODIGO FECHA VERSION

JEFE DEL AREA DE RECARGA DE EXTINTORES GERENCIA GENERAL

MANUAL

NOMBRE DEL DOCUMENTO

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS - RECARGA DE 

EXTINTORES
MDR-01

20 DE 

ABRIL
1

REVISADO POR : APROBADO POR:

Manual de procedimientos  

La solucion es plantear la mejora en el proceso actual de la empresa,implementando actividades 
donde faciliten a los trabajadores en su area de labor, de esta forma es necesario contar con un 

manual de procedimiento para que todos los colaboradores sepan paso a paso las realizacion de la 
recarga de extintores;por otro lado,se debe aplicar el uso de herramientas mas concisas para cada 
area de labor de esta manera mejorara el proceso de produccion generando menos tiempos y la 

eliminacion de cuellos de botella o que no generen valor.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

INTRODUCCION 



 
 

A través de este presente Manual, Corporación Industrial Roedjot S.A.C describe 

los procedimientos del área de recarga de extintores, este manual contiene una 

serie de instructivos por cada etapa de proceso que se realiza. 

Con el propósito de poder lograr con los objetivos y brindar un producto de calidad 

y servicio, se ha realizado este Manual, en el cual se reflejan los procedimientos 

por cada operación de proceso, que por lo cual, son de suma importancia y 

obligación en cumplir para todos los trabajadores que forman parte de la empresa 

Corporación Industrial Roedjot. 

OBJETIVOS: 

Determinar paso a paso las actividades establecida, detallada y viable donde 

permitan la formación del proceso de la recarga de extintores; encontrándose 

adecuadamente el proceso dentro de un marco de control, logrando cumplir con lo 

programado. 

ALCANCE: 

Este procedimiento es utilizable a todos los trabajadores de la empresa Corporación 

Industrial Roedjot S.A.C dominado en distintas actividades a nivel global. 

DEFINICIONES: 

• Prueba Hidrostática: Es un proceso de la primera etapa, este desarrolla un 

método para cumplir con la resistencia o presencia de fugas. 

• Despresurización: Es una operación donde se realiza cambios cuando el 

proceso no está correctamente. 

• PQS: Polvo químico seco es un agente donde se utiliza para extintor. 

• Presurización: Es una operación donde se debe activar la válvula para que 

se realice el precio uso. 

• Prueba de hermeticidad: Es una inspección que por cual se verifica si no 

se encuentra una fuga existente en el extintor. 

• Extintor: Es un artefacto para apagar el fuego. 

• Operario: Es un individuo que tiene un trabajo mecánico o necesita de 

esfuerzos físicos. 



 
 

• Producción: Es la fabricación o desarrollo de un producto mediante el área 

laboral. 

• Procedimiento: Es aquel sistema el cual se puede plantear algo. 

 

PROCESOS: 

DIAGRAMA DE FLUJO DE RECARGA DE EXTINTORES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

15

1

0

3

2

7 metros

INSPECCION

RECARGA DE EXTINTORES
ALMACEN

DISTANCIA (MTS)

Metodo:ACTUAL

Lugar:Area de Produccion

Diagrama de Analisis de Procesos
RESUMEN

ACTIVIDAD
Objeto:

Produccion de Recarga de Extintores
OPERACIÓN

TRANSPORTE

ACTIVIIDAD:
ESPERA

Metodo:ACTUAL

TOTAL 112.2Compuesto por: Ochoa Rojas Stephany Rosario / Quispe Conislla Joaquin

Fecha:15/09/2022

DESCRIPCION Tiempos DISTANCIA(MTS) OBSERVACION

1.Recepciones de extintores
2 X

2.Inspeccion del equipo y tomar datos
2.7 X

2 metro

4.Traslado al tanque de prueba hidrostatica
0.5 X

3.Retirar los accserorios (manguera,correa,etc)
15 X

3 metro

6. Despresurizacion del extintor
5 X

5.Prueba hidrostatica
30 X

8. Verificar orings de cuello
2 X

7. Desmontaje y seccion de las valvulas 4 X

Se presenta lentitud en la verificar y  

controlar si se encuentra en un 

buen funcionamiento

10. Limpieza y armado de valvula
5 X

9. Pintado y secado del extintor
18 X

12.Recuperacion del Quimico o Recarga
9.5 X

11 .Llenada del agente extintor
3 X

14. Montaje de valvula y argolla
1 X

13. Mantenimiento y Reparacion de Accesorio
4.5 X

Se presenta lentittud y falta de 

capacitacion 

16. Prueba de hermeticidad
2 X

15.Presurizacion
1.5 X

18.Colocacion de precinto 
1.5 X

17. Colocacion de etiquetas 
1.5 X

20. Inspeccion del extintor
1 X

19. Colocacion de tarjeta de inspeccion
1.5 X

X

TOTAL 112.2

21. Almacenamiento de extintor
1

2 metro

7 metros 2 Observaciones

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 



 
 

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 



 
 

RESPONSABILIDADES: 

CARGOS DE CORPORACIÓN INDUSTRIAL ROEDJOT. 

 

AREA DE TRABAJO DESCRIPCION DEL AREA FUNCIONES 

DIRECCION GENERAL Área de gerencia asegura la 
rentabilidad, productividad, 

continuidad y sustentabilidad de 
la empresa 

Gerenciar 

Dirigir 

Organizar 

Control de Actividades 

DIRECCION 
ADMINISTRATIVA 

Áreas de procesos 
administrativos y de 

secretaria, ya que estos 
garantizan el desarrollo de las 

operaciones de gestión y 
cumplan otras funciones de la 

empresa, como temas de 
competitividad y también 

lograr sus objetivos planteados. 

Supervision de 
Administration 

Talento Humano 

Recursos Humanos 

Seguimiento de 
Proyecto 

JEFE DE 
OPERACIONES 

Área encargada de implementar 
los procesos y prácticas en la 

organización, formulando 
estrategias para mejorar el 

rendimiento y recursos 
asegurando el cumplimiento de 

las normas aplicables. 

Planificar 

Analizar 

Organizar 

Control de Calidad 

JEFE FINANCIERO Área responsable de gestionar las 
finanzas de la empresa, liderar la 
estrategia financiera, optimización 
y de recursos económicos de la 
organización, garantizando la 

sostenibilidad, liquidez y viabilidad 
de las inversiones y políticas 

expansivas.  

Administrar 

Tesoreria 

Contabilidad  

Recursos Economicos 

JEFE DE MARKETING Realizar un seguimiento y 
analizar el rendimiento de las 

campañas de publicidad, 
gestionando el presupuesto y 

garantizar el material de 
marketing esté en consonancia 

con la identidad de nuestra 
marca. 

Publicidad  

Marketing 

Generar campañas 

Impulsar Ventas 

 

DESPLIEGUE DE ACTIVIDADES: 



 
 

APORTE AL PROCESO -MANUAL DE RECARGA DE EXTINTORES 

N° QUE HACER VISUALIZACION COMO HACERLO 

1 Recepción de 
extintores 

 En este paso, el operador es 

responsable, recoge el 

instrumento contra incendio y 

cuentas la cantidad que está 

ingresando al taller para 

empezar con el llenado de 

formato de recepción y tener 

una validación completa 

2 Inspección 
externa y registro 
de datos 

 Se verifica la cartilla de 

información del equipo 

extintor, esto proporciona una 

evidencia, y genera un 

control adecuado del 

producto y constatando la 

conformidad de los 

requisitos. 

3 Prueba 
Hidrostática (PH) 

 Se realiza un ensayo de 

presión de tuberías y del 

recipiente para verificar su 

estanqueidad, verificar su 

integridad mecánica y 

conservarlo en óptimas 

condiciones de 

funcionamiento. Para 

desarrollar una prueba 

hidrostática, la presión de 

trabajo debe ser 1,5 veces 

esta presión. 

4 Despresurización 
 
 
 

 La vida útil de un equipo 

extintor es de veinte años una 

vez fabricado. Durante este 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

período, pasan por 

verificaciones periódicas en 

un rango de cada cinco años, 

incluido el registro de la 

documentación de los 

equipos a presión, la 

inspección visual de todas las 

partes presurizadas, los 

accesorios de seguridad, los 

controles y las condiciones 

reglamentarias. 

5 Desmontaje  Para iniciar el desmontaje de 

un extintor, el paso inicial es 

tirar del perno del lado de la 

manija, luego apuntamos la 

manguera hacia el suelo y 

accionamos el gatillo para 

vaciar el agente extintor. 

Mantenemos sostenida la 

manija hasta que esté 

completamente vacío y para 

finalizar se desmonta la 

válvula entera de la parte 

superior. 

6 Examen 
Minucioso 

 En este proceso, se 

inspecciona el extintor tipo 

PQS se deben seguir ciertos 

procesos como, por ejemplo: 

tener visibles las guías de 

operación, no removerlos de 

su lugar, y confirmar el peso 

bruto del extintor de acuerdo 



 
 

a las instrucciones del 

fabricante. 

7 Recuperación 
del Químico o 
Recarga 

 Una vez que el extintor fue 

accionado, es necesario 

realizar una recarga de 

manera inmediata, ya que 

como instrumento de 

prevención contras incendio 

necesita estar optimo en todo 

momento, así quede un poco 

del polvo agente extintor 

debe rellenarse 

completamente. 

 

8 Mantenimiento y 
Reparación de 
Accesorio 

 Generalmente, se realiza el 

mantenimiento una vez al 

mes, por recomendaciones 

de la gran mayoría de 

fabricantes se recomienda 

que se sacuda el extintor 

para evitar que el polvo del 

interior se asiente. 

9 Montaje de 
válvula y argolla 

 El manómetro que se use 

como repuesto, dentro del 

indicador deben presentar 

correctamente la presión de 

carga (servicio), mientras que 

el agente extintor a utilizar 

debe estar fabricado con 

materiales compatibles con 

los cuerpos de las válvulas de 

los extintores. 



 
 

10 Presurización  Es el medio que se emplea a 

fin de asegurar que el agente 

extintor pueda ser rociado. 

Elementos de disparo: 

permiten iniciar, dirigir y 

culminar el uso del chorro de 

agente extintor. 

11 Prueba de 
hermeticidad 

 El método consiste en retirar 

el agente extintor del envase 

y llenarlo con agua. Luego, el 

extintor se coloca en el 

tanque y se presuriza a la 

presión de prueba marcada 

en el extintor, por lo que 

logramos expandir la carcasa 

del equipo y verificar su 

expansión de volumen. 

12 Etiquetado:  Para finalizar, se procede con 

el llenado de la ficha técnica 

de control para ser luego 

adjunto al envase del extintor, 

con su número de serie 

correspondiente para que 

luego pase al área de recojo. 

 

La aplicación de la mejora de procesos en recarga de extintores contribuir un 

ordenado procedimiento en el proceso de producción de recargas de extintores, de 

igual modo que nos enfoquemos en lo siguiente: 

ACTIVIDADES QUE DEMANDAN MAS TIEMPO: 

En nuestro proceso que se efectúa para la recarga de extintores, la operación más 

complicada que se identificaron es en la prueba de hidrostática debido a q tiene que 

esperar un tiempo de medir el cronometro, realizar mantenimiento de válvula, 



 
 

debido a la deficiencia de los trabajadores en este proceso. Por otro lado, hemos 

desarrollado un manual de procedimiento donde nos mostrara de forma ordenada 

y paso por paso en las actividades que se van a ejecutando para obtener el extintor 

recargado, cabe mencionar que las fallas que muestre en el en este proceso se 

recomendó el uso de plantillas donde muestra todas las dimensiones que se desea 

cumplir ante los objetivos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LAS ACTIVIDADES QUE MAS PRODUCE LOS PRODUCTOS DEFECTUOSOS: 

Teniendo los procesos definimos y ordenamos a través del manual y de la 

herramienta como los diagramas propuestos (DAP y DOP), cabe recalcar que el 

cambio de las actividades por la aplicación de mejora en la empresa, se quiere 

prevenir y minimizar de manera significativa de los productos deficiente. 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PLAN DE CAPACITACION: 

Para evitar demoras en el proceso de recarga de extintores, es provocado por los 

trabajadores no capacitando. Se desarrollará un plan de capacitación a los 

operarios para tener un mejor resultado en el procedimiento. 

MANEJO DE LOS EXTINTORES: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 34.Figura 22. Reglamento Interno de Trabajo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 



 
 

Anexo 35.Figura 23. Evidencias de las capacitaciones 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Un trabajador de área de producción de recarga de extintores sin sus Epp. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Un trabajador del área de producción de recarga de extintores con el uso de sus 

Epp correctamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 



 
 

Anexo 36.Figura 6. Cuadro de juicio de Expertos 

N°  
NOMBRE Y APELLIDOS DEL 

EXPERTO 

 
PERTINENCIA 

 
RELEVANCIA 

 
CLARIDAD 

1 Mgtr. Fernández Ybarra 
Felicita Nancy 

SI SI SI 

2 Mgtr. Zeña Ramos José la 
Rosa 

SI SI SI 

3 Mgtr. Montoya Cárdenas 
Gustavo Adolfo 

SI SI SI 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Anexo 37.Figura 7. Base legal 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Anexo 38.Figura 8. Localización de la Empresa  

 

 

 

 

 

 

Fuente: Google Maps 

 

 

 



 
 

Anexo 39. Figura 8. Ubicación Geográfica 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Anexo 40. Figura 9. Organigrama de CORPORACION INDUSTRIAL ROEDJOT 

S.A.C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

AREA DE TRABAJO DESCRIPCION DEL AREA FUNCIONES 

DIRECCION GENERAL Área de gerencia asegura la 
rentabilidad, productividad, 

continuidad y sustentabilidad de 
la empresa 

Gerenciar 

Dirigir 

Organizer 

Control de Actividades 

DIRECCION 
ADMINISTRATIVA 

Áreas de procesos 
administrativos y de 

secretaria, ya que estos 
garantizan el desarrollo de las 

operaciones de gestión y 
cumplan otras funciones de la 

empresa, como temas de 
competitividad y también 

lograr sus objetivos planteados. 

Supervision de 
Administration 

Talento Humano 

Recursos Humanos 

Seguimiento de 
Proyecto 

JEFE DE 
OPERACIONES 

Área encargada de implementar 
los procesos y prácticas en la 

organización, formulando 
estrategias para mejorar el 

rendimiento y recursos 
asegurando el cumplimiento de 

las normas aplicables. 

Planificar 

Analizar 

Organizar 

Control de Calidad 

JEFE FINANCIERO Área responsable de gestionar las 
finanzas de la empresa, liderar la 
estrategia financiera, optimización 
y de recursos económicos de la 
organización, garantizando la 

sostenibilidad, liquidez y viabilidad 
de las inversiones y políticas 

expansivas.  

Administrar 

Tesoreria 

Contabilidad  

Recursos Economicos 

JEFE DE MARKETING Realizar un seguimiento y 
analizar el rendimiento de las 

campañas de publicidad, 
gestionando el presupuesto y 

garantizar el material de 
marketing esté en consonancia 

con la identidad de nuestra 
marca. 

Publicidad  

Marketing 

Generar campañas 

Impulsar Ventas 

Fuente: Elaboración Propia 

 



 
 

 

Anexo 41.Figura 10. Formato de Ingreso – Salida de Extintores durante en control 

de producción. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Corporación Industrial Roedjot S.A.C 

 

 



 
 

 

Anexo 42.Figura 11. Diagrama de Operaciones de procesos  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 



 
 

 

Anexo 43.Figura 19. Diagrama de operaciones de proceso (Método mejorado) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 



 
 

Anexo 44. Figura 12. Flujograma de recarga y mantenimiento de extintores 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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3

2

7 metros

INSPECCION

RECARGA DE EXTINTORES
ALMACEN

DISTANCIA (MTS)

Metodo:ACTUAL

Lugar:Area de Produccion

Diagrama de Analisis de Procesos
RESUMEN

ACTIVIDAD
Objeto:

Produccion de Recarga de Extintores
OPERACIÓN

TRANSPORTE

ACTIVIIDAD:
ESPERA

Metodo:ACTUAL

TOTAL 112.2Compuesto por: Ochoa Rojas Stephany Rosario / Quispe Conislla Joaquin

Fecha:15/09/2022

DESCRIPCION Tiempos DISTANCIA(MTS) OBSERVACION

1.Recepciones de extintores
2 X

2.Inspeccion del equipo y tomar datos
2.7 X

2 metro

4.Traslado al tanque de prueba hidrostatica
0.5 X

3.Retirar los accserorios (manguera,correa,etc)
15 X

3 metro

6. Despresurizacion del extintor
5 X

5.Prueba hidrostatica
30 X

8. Verificar orings de cuello
2 X

7. Desmontaje y seccion de las valvulas 4 X

Se presenta lentitud en la verificar y  

controlar si se encuentra en un 

buen funcionamiento

10. Limpieza y armado de valvula
5 X

9. Pintado y secado del extintor
18 X

12.Recuperacion del Quimico o Recarga
9.5 X

11 .Llenada del agente extintor
3 X

14. Montaje de valvula y argolla
1 X

13. Mantenimiento y Reparacion de Accesorio
4.5 X

Se presenta lentittud y falta de 

capacitacion 

16. Prueba de hermeticidad
2 X

15.Presurizacion
1.5 X

18.Colocacion de precinto 
1.5 X

17. Colocacion de etiquetas 
1.5 X

20. Inspeccion del extintor
1 X

19. Colocacion de tarjeta de inspeccion
1.5 X

X

TOTAL 112.2

21. Almacenamiento de extintor
1

2 metro

7 metros 2 Observaciones

Anexo 45.Figura 13. Diagrama de análisis de procesos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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X
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15.Presurizacion

16. Prueba de hermeticidad

17. Colocacion de etiquetas y tarjeta de 

inspeccion

1

0.5

0.5

5.6

4

1.4

1.2

2

1

Fecha:15/09/2022

X

TOTAL

Compuesto por: Ochoa Rojas Stephany Rosario / Quispe Conislla 

Joaquin

Metodo:ACTUAL

TOTAL 90 min

Lugar:Area de Produccion

Metodo:ACTUAL

X

ALMACEN

ACTIVIDAD

RESUMEN

RECARGA DE EXTINTORES

ACTIVIIDAD:

Produccion de Recarga de Extintores

Objeto:

Diagrama de Analisis de Procesos

DISTANCIA (MTS)

OPERACIÓN

TRANSPORTE

ESPERA

INSPECCION

Anexo 46. Figura 18. Diagrama análisis de procesos (Método mejorado) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 



 
 

Anexo 47.Figura 14. Diagrama de Recorrido 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Corporación Industrial Roedjot S.A.C 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

Anexo 48.Tabla 21. Formato del cálculo de la eficiencia Pre-Test 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propio 

 



 
 

Anexo 49. Tabla 22. Formato del cálculo de la eficacia Pre -Test 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propio 



 
 

J= Jornada 

Laboral
Cp.=

8 horas x 60 

min
J*P/T

1

Retirar los accserorios 

(manguera,correa,etc) 480 2 960 30.3 31.74

2 Prueba hidrostatica 480 2 960 48.4 19.85

3

Despresurizacion del 

extintor 480 2 960 15.9 60.23

4

Desmontaje y seccion 

de las valvulas 480 2 960 15.9 60.34

5

Pintado y secado del 

extintor 480 2 960 32.1 29.94

6

Limpieza y armado de 

valvula 480 2 960 10.6 90.70

7

Llenada del agente 

extintor 480 2 960 9.2 104.61

8

Recuperacion del 

Quimico o Recarga 480 2 960 21.3 44.99

9

Mantenimiento y 

Reparacion de 480 2 960 13.5 71.33

10

Montaje de valvula y 

argolla 480 2 960 7.4 128.99

11 Presurizacion 480 2 960 5.4 176.81

12

Prueba de 

hermeticidad 480 2 960 11.4 83.86

13

Colocacion de 

etiquetas 480 2 960 6.1 157.83

14

Colocacion de 

precinto 480 2 960 4.7 202.79

15

Colocacion de tarjeta 

de inspeccion 480 2 960 5.2 184.15

ANALISIS DE CAPACIDAD 

Tiempo 

Estandar
J*P

P= Numero 

de 

trabajadore

s

ÍTEM ACTIVIDAD

Anexo 50.Tabla 23. Formato de análisis de la capacidad de los trabajadores Pre- 

Test 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propio 



 
 

N(ACTIVIDAD)
TIEMPO 

ESTANDAR
CAPACIDAD J*P EFICIENCIA

1 30.3 31.74 960 57.89%

2 48.4 19.85 960 57.86%

3 15.9 60.23 960 60.13%

4 15.9 60.34 960 62.51%

5 32.1 29.94 960 59.11%

6 10.6 90.70 960 58.47%

7 9.2 104.61 960 58.07%

8 21.3 44.99 960 60.45%

9 13.5 71.33 960 60.55%

10 7.4 128.99 960 61.68%

11 5.4 176.81 960 59.37%

12 11.4 83.86 960 59.40%

13 6.1 157.83 960 61.14%

14 4.7 202.79 960 59.68%

15 5.2 184.15 960 60.55%

SITUACION ACTUAL

 

Anexo 51.Tabla 24. Formato de la situación actual Pre-Test 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propio 



 
 

IMPEMENTACION

1

2

3

4

5

6

MES DE MARZO Y ABRIL 3 Sem-Marzo
4 Sem-

Marzo
1 Sem-Abril 2 Sem-Abril

CRONOGRAMA DE LA IMPLEMENTACION

3 Sem-Abril 4 Sem-Abril

Se realizo un estudio de tiempos 

improductivos en el area de recarga de 

extintores.

Se analizo los registros tiempos ,con los 

tiempos de valoracion del personal y ante 

ello se realizo el tiempo estandar.

Se estandarizo los procesos como el DOP 

,DAP y se propuso realizar una mejora en la 

distribucion de la empresa.

Se realizo un manual de procedemiento 

para el proceso de recarga de extintores.

Se implemento un reglamento interno de 

trabajo .

Se realizo un plan de capacitaciones en la 

empresa para desarrollar habilidades 

tecnicas y conductuales.

ANTES

CRONOMETRAD

O:

ÁREA: RECARGA DE 

EXTINTORES

Recepcion de 

Extintores

Insepcion del equi y 

datos

Translado de 

tanque

Verificar 

orings de 

cuello

Inspeccion 

del extintor

Almacenam

iento de 

extintor

TIEMPO TOTAL ( 

DAP)

1 3.7 2.9 1.5 2.8 3.3 2.9 193.8

2 4.2 2.8 1.6 3.2 3.3 2.8
193.9

actividad
tiempos que no 

agregan valor (min)

3 5.2 4.6 1.3 2.7 3.2 2.7 186.6 Recepcion de Extintores 3.81

4 4.5 5.5 1.1 3.4 3.1 2.8 179.5 Insepcion del equi y datos 4.05

5 2.8 3.5 2 3.4 3.7 2.8 189.8 Translado de tanque 1.40

6 3.3 3.8 0.8 3.3 3.5 3.9 191.9 Verificar orings de cuello 2.98

7 3.2 5.3 1.9 2.9 2.8 3.2 193.2 Inspeccion del extintor 3.22

8 4.6 3.7 0.9 2.9 3.3 2.6 185.6 Almacenamiento de extintor 3.20

9 5.4 4.2 1.6 3.2 3.9 2.8 185.3 total 18.66

10 2.2 3.6 1 2.8 3.2 4 181.9
11 4 3.7 2 2.6 3.9 3.8 189
12 2.3 4.3 0.8 2.6 3.5 2.8 188.9
13 4.6 4.9 1.1 2.5 3.5 3.9 183.5
14 4.1 3.2 1.1 2.9 2.8 3 188 Indicador de tiempo improductivo

15 5 4 1.5 2.5 2.7 3.1 185.3
16 2.4 2.8 1.3 3.1 3.2 2.8 185.5 tiempos que no agregan valor 18.66

17 5.4 4.3 1.2 2.8 3.6 3.8 188.5 tiempo total 187.992

18 2.5 3.5 1.8 3.5 2.8 3.8 179.4 tiempo improductivo 10%

19 3.8 3.5 1.2 2.7 3.5 2.8 183.4
20 5.2 5 1.4 3.3 4 2.8 192.1
21 3.7 5.3 1.4 3.3 2.8 2.5 189.5
22 2.4 4.8 1.1 3.4 3.1 3.3 187.4
23 4.9 4.6 1.8 3.2 2.8 3.8 192.4
24 2.9 4.7 1.6 3 2.6 3.6 189.4
25 2.9 2.8 1.9 2.6 2.5 3.6 196

PROMEDIO TOTAL 3.81 4.05 1.40 2.98 3.22 3.20 187.992

PERIODO DE ESTUDIO 

OCTUBRE 2022

N° DE PERSONAS: 2

CICLO

HOJA 2

Estudio N° 2

HORA: 8:00 am - 5:00 pm

 

Anexo 52.Tabla 30. Cronograma de capacitación 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propio 

Anexo 53.Tabla 28. Formato de los tiempos improductivos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propio 



 
 

TIEMPO NORMAL (T.N.) Tiempo Estandar (TS min.)

Tn= Tp.(valoración) Te.=Tn.(1+tsuple)

1
Retirar los accserorios 

(manguera,correa,etc) 
9.2 1.2 11.06 5% 11.61

2 Prueba hidrostatica 30.8 1.2 36.90 5% 38.75

3 Despresurizacion del extintor 5.1 1.2 6.12 5% 6.43

4 Desmontaje y seccion de las valvulas 4.0 1.2 4.76 5% 5.00

5 Pintado y secado del extintor 17.8 1.2 21.33 5% 22.40

6 Limpieza y armado de valvula 3.7 1.2 4.41 5% 4.63

7 Llenada del agente extintor 3.4 1.2 4.02 5% 4.23

8 Recuperacion del Quimico o Recarga 5.8 1.2 7.01 5% 7.36

9
Mantenimiento y Reparacion de 

Accesorio
4.5 1.2 5.45 5% 5.72

10 Montaje de valvula y argolla 1.8 1.2 2.13 5% 2.24

11 Presurizacion 1.3 1.2 1.51 5% 1.59

12 Prueba de hermeticidad 2.4 1.2 2.87 5% 3.02

13 Colocacion de etiquetas 1.6 1.2 1.98 5% 2.08

14 Colocacion de precinto 1.3 1.2 1.55 5% 1.63

15 Colocacion de tarjeta de inspeccion 2.3 1.2 2.72 5% 2.85

TOTAL (min) 94.9 113.82 7.97

DIAS ACTIVIDADES (MINUTOS): VALORACIÓN TSUPLE %

TIEMPO ESTANDAR

HECHO POR: Conislla Joaquin , Ochoa Stephany

ÁREA: RECARGA DE EXTINTORES 
Tiempo Estandar: Post-Test

ACTUAL

Anexo 54.Tabla 29. Formato del Tiempo estándar (Método mejorado) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propio 

 



 
 

RAZÓN SOCIAL: RUC: ACTIVIDAD ECONOMICA:

DIRECCIÓN:

CHARLA DE 5 MINUTOS CAPACITACIÓN REUNIÓN

OTROS ( ESPECIFICAR): INDUCCIÓN DE SST

N° DNI FIRMA

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

REGISTRO DE ASISTENCIA Y PARTICIPACIÓN

DATOS DEL EMPLEADOR

ROE-M-01.01

Ver. 01

26.04.23

TEMAS

PARTICIPANTES

NOMBRE Y APELLIDO CARGO

ÁREA:

EXPOSITOR:

HORA DE INICIO:

FECHA:

LUGAR:

FIRMA:EMPRESA:

HORA DE TERMINO: N° PRTICIPANTES:

Anexo 55. Tabla 30. Cronograma de capacitación 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propio 

 

Anexo 56. Tabla 31. Registro de asistencia y participación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propio 



 
 

DIA DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5 DIA 6 DIA 7 DIA 8 DIA 9 DIA 10 DIA 11 DIA 12 DIA 13 DIA 14 DIA 15 DIA 16 DIA 17 DIA 18 DIA 19 DIA 20 DIA 21 DIA 22 DIA 23 DIA 24 DIA 25

1
Retirar los accserorios (manguera,correa,etc) 9.8 8.4 9.5 8.9 9.2 9.5 9.8 8.6 8.8 8.6 9.4 8.5 9.1 8.2 8.2 8.5 8 8.2 8.2 8.8 8.4 9.3 9.4 8.5 9

2
Prueba hidrostatica 31.5 30 30.8 29 30.8 31 29 30.9 31 32 30.1 28 30.7 30.5 30 30.6 30.7 29 28 30.7 30.6 30.5 30.2 29 30.7

3
Despresurizacion del extintor 5.4 4.9 5.2 4.9 5 5.1 5.1 5.5 5.6 5.4 5 5.8 4.8 5 4.9 5.1 4.8 4.8 5.2 4.9 4.8 5 5.1 5 5

4
Desmontaje y seccion de las valvulas 3.8 3.6 3.6 3 4.5 4.1 3.6 4.3 3.3 3.5 3.5 3.7 4.7 5 3.7 4.2 4 4.1 3.6 4.7 4 4.6 4.2 3.8 3.7

5
Pintado y secado del extintor 17.6 18.2 16.9 18.4 18.2 16.5 18.9 16.3 17.7 16.3 16.2 16.4 18.7 18.1 17.6 18.4 18.9 18.3 18.3 17.3 18 18.6 18.6 19 18.8

6
Limpieza y armado de valvula 3.7 3.4 4 3.5 3.7 3.5 4 4 3.2 3.7 3.7 3.7 3.3 3.7 3.5 3.4 3.2 3 3.8 3.9 4 3.4 3.1 3.6 3

7
Llenada del agente extintor 3.8 3.5 3.2 3.3 3.5 3.5 3.7 3.3 3.3 3.3 3.3 3 3.2 3.2 3.2 3.7 2.8 2.6 3 2.9 3.7 3 3.2 3.9 3.1

8
Recuperacion del Quimico o Recarga 5.5 5.9 6.1 5.6 6.3 6.8 5.2 5.3 5.9 5.2 5.4 6.6 6.1 6 6.7 6.5 6.1 5.4 5.8 5.6 5.5 6 6.9 5 6.5

9
Mantenimiento y Reparacion de Accesorio 4.5 4.8 4.3 4.3 5.1 4 4.2 4.4 4.4 4 5.2 4 5.4 5.2 4.8 4 4.6 5.4 4.3 4 4.8 5.2 5.2 4.8 4.7

10
Montaje de valvula y argolla 1.8 1.7 1.5 1.6 1.5 1.4 2 1.9 2 2 1.9 1.9 1.8 1.9 2 2 1.9 1.7 1.9 1.8 2 1.9 1.7 1.9 1.8

11 Presurizacion 1.2 1.5 1.3 1.4 1.2 1.2 1.3 1.4 1.2 1.3 1.5 1.2 1.2 1.1 1.5 1 1.4 1.1 1 1.2 1.1 1.5 1 1.4 1.3

12
Prueba de hermeticidad 2.5 2.3 2.7 2.3 2.4 2.2 2.5 2.3 2.4 2.7 2.5 2.2 2.8 1.8 2.3 2.3 2.5 2 2.9 2.3 2 2.1 2 2.6 2.1

13
Colocacion de etiquetas 1.9 1.9 1.7 1.5 1.5 1.5 1.6 1.8 1.9 1.6 1.5 1.6 1.9 1.6 1.5 1.5 1.5 1.7 1.4 1.7 1.6 1.6 1.4 1.7 1.3

14
Colocacion de precinto 1.2 1 1.4 1.3 1.4 1.4 1.2 1.4 1.3 1.3 1.4 1.2 1.3 1.1 1.2 1.4 1.3 1.3 1.2 1.4 1.1 1.3 1.5 1.4 1.3

15
Colocacion de tarjeta de inspeccion 2.5 3 2.4 2 2 2.3 2.3 2.5 2 2.2 2.1 2.1 2 2 2.4 2.4 2.4 2.1 2.3 2.3 2.3 2.1 2.1 2.4 2.4

96.7 94.1 94.6 91 96.3 94 94.4 93.9 94 93.1 92.7 89.9 97 94.4 93.5 95 94.1 90.7 90.9 93.5 93.9 96.1 95.6 94 94.7

N° DE PERSONAS: 2 HORA: 8:00 am - 5:00 pm CRONOMETRADO:

TOTAL DE MINUTOS

ITEM

PERIODO DE ESTUDIO OCTUBRE 2022

HOJA DE ESTUDIOEstudio N° 1

HOJA 1 DESPUES

Anexo 57.Tabla 34. Registro de la toma de tiempos en minutos Pos-test 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 



 
 

ÍTEM ACTIVIDAD ∑x2 (∑x)2 ∑x

1
Retirar los accserorios 

(manguera,correa,etc) 
1957 48753 221 6

2 Prueba hidrostatica 22844 570478 755 2

3 Despresurizacion del extintor 650 16205 127 4

4 Desmontaje y seccion de las valvulas
396

9761 99 23

5 Pintado y secado del extintor 7984 199094 446 4

6 Limpieza y armado de valvula 319 7921 89 12

7 Llenada del agente extintor
273

6757 82 15

8 Recuperacion del Quimico o Recarga
882

21874 148 13

9
Mantenimiento y Reparacion de 

Accesorio 540
13363 116 16

10 Montaje de valvula y argolla
84

2070 46 14

11 Presurizacion 40 992 32 25

12 Prueba de hermeticidad
140

3446 59 20

13 Colocacion de etiquetas 
66

1632 40 17

14 Colocacion de precinto 
42

1043 32 13

15 Colocacion de tarjeta de inspeccion 129 3204 57 16

CALCULO DEL NUMERO DE MUESTRAS ( POST - TESTC)

ELABORADO POR: JOAQUIN QUISPE / ESTEFANIE OCHOA

ÁREA: PRODUCCION

PROCESO: RECARGA DE EXTINTORES

n=(
       (  ) 

  
) 

Anexo 58. Tabla 35. Cálculo del número de muestras post-test 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propio 

 

 



 
 

ÍTEM ACTIVIDADES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
PROMEDIO 

(MIN)

1 Retirar los accserorios (manguera,correa,etc) 9.8 8.4 9.5 8.9 9.2 9.5 9.22

2 Prueba hidrostatica 31.5 30 30.75

3 Despresurizacion del extintor 5.4 4.9 5.2 4.9 5.10

4 Desmontaje y seccion de las valvulas 3.8 3.6 3.6 3 4.5 4.1 3.6 4.3 3.3 3.5 3.5 3.7 4.7 5 3.7 4.2 4 4.1 3.6 4.7 4 4.6 4.2 3.97

5 Pintado y secado del extintor 17.6 18.2 16.9 18.4 17.78

6 Limpieza y armado de valvula 3.7 3.4 4 3.5 3.7 3.5 4 4 3.2 3.7 3.7 3.7 3.68

7 Llenada del agente extintor 3.8 3.5 3.2 3.3 3.5 3.5 3.7 3.3 3.3 3.3 3.3 3 3.2 3.2 3.2 3.35

8 Recuperacion del Quimico o Recarga 5.5 5.9 6.1 5.6 6.3 6.8 5.2 5.3 5.9 5.2 5.4 6.6 6.1 5.84

9 Mantenimiento y Reparacion de Accesorio 4.5 4.8 4.3 4.3 5.1 4 4.2 4.4 4.4 4 5.2 4 5.4 5.2 4.8 4 4.54

10 Montaje de valvula y argolla 1.8 1.7 1.5 1.6 1.5 1.4 2 1.9 2 2 1.9 1.9 1.8 1.9 1.78

11 Presurizacion 1.2 1.5 1.3 1.4 1.2 1.2 1.3 1.4 1.2 1.3 1.5 1.2 1.2 1.1 1.5 1 1.4 1.1 1 1.2 1.1 1.5 1 1.4 1.3 1.26

12 Prueba de hermeticidad 2.5 2.3 2.7 2.3 2.4 2.2 2.5 2.3 2.4 2.7 2.5 2.2 2.8 1.8 2.3 2.3 2.5 2 2.9 2.3 2.40

13 Colocacion de etiquetas 1.9 1.9 1.7 1.5 1.5 1.5 1.6 1.8 1.9 1.6 1.5 1.6 1.9 1.6 1.5 1.5 1.5 1.65

14 Colocacion de precinto 1.2 1 1.4 1.3 1.4 1.4 1.2 1.4 1.3 1.3 1.4 1.2 1.3 1.29

15 Colocacion de tarjeta de inspeccion 2.5 3 2.4 2 2 2.3 2.3 2.5 2 2.2 2.1 2.1 2 2 2.4 2.4 2.26

DIAS

NÚMERO DE MUESTRAS

Tiempo 

Estándar:

(tiempo 

alcanzado por 

día)

1 97 90 0.93071355 93%

2 94 90 0.95642933 96%

3 95 90 0.95137421 95%

4 91 90 0.98901099 99%

5 96 90 0.93457944 93%

6 94 90 0.95744681 96%

7 94 90 0.95338983 95%

8 94 90 0.95846645 96%

9 94 90 0.95744681 96%

10 93 90 0.96670247 97%

11 93 90 0.97087379 97%

12 90 90 1.00111235 100%

13 97 90 0.92783505 93%

14 94 90 0.95338983 95%

15 94 90 0.96256684 96%

16 95 90 0.94736842 95%

17 94 90 0.95642933 96%

18 91 90 0.99228225 99%

19 91 90 0.99009901 99%

20 94 90 0.96256684 96%

21 94 90 0.95846645 96%

22 96 90 0.93652445 94%

23 96 90 0.94142259 94%

24 94 90 0.95744681 96%

25 95 90 0.95036959 95%

N°
Tiempo 

Planificado

EFICIENCI

A T.P./T.A.
100%

EFICIENCIA 

Anexo 59.Tabla 36. Ficha de registro de tiempos observados Pos-Test 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propio 

 

Anexo 60. Tabla 37. Formato del cálculo de la eficiencia Post-Test 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propio 



 
 

DIA
Produccion 

Real

Produccion 

Planificada

Eficacia= P.R./P.P 

X 100%

1 29 29 100%

2 29 29 100%

3 29 29 100%

4 29 29 100%

5 29 29 100%

6 29 29 100%

7 29 29 100%

8 29 29 100%

9 29 29 100%

10 29 29 100%

11 29 29 100%

12 29 29 100%

13 29 29 100%

14 29 29 100%

15 29 29 100%

16 29 29 100%

17 29 29 100%

18 29 29 100%

19 29 29 100%

20 29 29 100%

21 29 29 100%

22 29 29 100%

23 29 29 100%

24 29 29 100%

25 29 29 100%

EFICACIA

Anexo 61. Tabla 38. Formato del cálculo de la eficacia Post-Test 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propio 

 



 
 

CLASIFICACION

2.1.1.8

2.1.1.1

2.5.3.1.1.2

TOTAL DE INVERSION DE LA MANO DE OBRA

Encargado de area de seguimiento

Supervision de planta del area de 

seguimiento

1

1

6 hrs

DESCRIPCION ESPECIFICADA CANTIDAD
CAPACITACIO

N

S/ 705.00S/ 5.001
Honorarios del investigador

141 hrs137 hrs6 hrs

COSTO HORA INVERSIONIMPLEMENTACION
HORAS 

TOTALES

S/ 15.00 S/ 2,115.00

S/ 10.00 S/ 1,410.006 hrs

135 hrs

136 hrs

141 hrs

141 hrs

S/ 4,230.00

S/ 3,790.00

2.3.22.4

2.3.15.12

2.3.15.12

2.3.15.1

2.3.15

2.3.15.31

CASIFICACION

2.3.1.6

2.3.15.12

CRONOMETRO

HOJAS BOND

IMPRESIONES

1

1

50

DESCRIPCION ESPECIFICADA CANTIDAD
UNIDAD DE 

MARCA

INVERSIONES 

(SOLES)
COSTO/ UNIDAD (SOLES)

3

3

1

1

1

S/ 80.00

S/ 15.00

S/ 5.00

TABLERO DE APUNTES

ARCHIVADOR

LAPTOP

UNIDAD

UNIDAD

UNIDAD

S/ 15.00S/ 5.00

S/ 5.00

S/ 3,500.00

S/ 80.00

S/ 15.00

S/ 0.10

UNIDAD  

PAQUETE

UNIDAD

S/ 15.00

S/ 3,500.00

S/ 40.00

S/ 120.00

TOTAL DE LA INVERSION EN MATERIALES

UNIDAD

UNIDAD

S/ 40.00

S/ 120.00

OTROS MATERIALES DE ESCRITORIO

MATERIALES DE ASEO Y 

REMODERACION

Anexo 62.Tabla 48. Flujo de caja 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 63.Tabla 40. Presupuesto de Recursos Humanos 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 64.Tabla 41. Presupuesto de Recurso Materiales 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

-S/ 12,983.06 -8,613.22 -4,243.38 126.46 4,496.30 8,866.14 13,235.98 17,605.82 21,975.66 26,345.50 30,715.34 35,085.18

S/ 50,350.2 50350.2 50350.2 50350.2 50350.2 50350.2 50350.2 50350.2 50350.2 50350.2 50350.2 50350.2

S/ 45,980.36 45980.36 45980.36 45980.36 45980.36 45980.36 45980.36 45980.36 45980.36 45980.36 45980.36 45980.36

-8,613.22 -4,243.38 126.46 4,496.30 8,866.14 13,235.98 17,605.82 21,975.66 26,345.50 30,715.34 35,085.18 39,455.02

-8,613.22 -12,856.60 -12,730.14 -8,233.84 632.30 13,868.28 31,474.10 53,449.76 79,795.26 110,510.60 145,595.78 185,050.80

Flujo de caja negativo: indica que los activos corrientes de la empresa están disminuyendo.

Flujo de caja positivo: indica que los activos corrientes de la empresa están aumentando, lo que le permite liquidar deudas, reinvertir en su negocio, devolver dinero a los accionistas, pagar los gastos y proporcionar un amortiguador contra futuros desafíos financieros.

4 5 6 7 8 9 10 11 12

SALDO INICIAL

INGRESOS

EGRESOS

FLUJO NETO

FLUJO ACUMULADO

MES 1 2 3



 
 

RECURSOS INVERSION

PRESUPUESTO TOTAL S/ 12,983.06

EQUIPO HUMANO

MATERIALES

SERVICIOS

S/ 4,230.00

S/ 3,790.00

S/ 4,963.06

MESES INVERSION INGRESOS

4

5

6

7

8

9

EGRESOS FLUJO NETO

0

1

2

3

S/ 50,350.20

S/ 50,350.20

S/ 50,350.20

S/ 50,350.20

-S/ 12,983.06 -S/ 12,983.06

S/ 4,369.84

S/ 4,369.84

S/ 4,369.84

S/ 4,369.84

S/ 4,369.84

S/ 50,350.20

S/ 45,980.36

S/ 45,980.36

S/ 45,980.36

S/ 45,980.36

S/ 45,980.36

S/ 45,980.36

S/ 45,980.36

S/ 45,980.36

S/ 50,350.20

S/ 50,350.20

S/ 50,350.20

S/ 50,350.20

S/ 50,350.20

S/ 50,350.20

S/ 50,350.20

S/ 4,369.84

S/ 16,791.68VAN

S/ 4,369.84

S/ 4,369.84

S/ 4,369.84

S/ 4,369.84

S/ 4,369.84

S/ 4,369.84

S/ 45,980.36

S/ 45,980.36

S/ 45,980.36

S/ 45,980.36

10

11

12

S/ 4,963.06

2.3.22.12

TOTAL DE INVERSION EN SERVICIOS

CLASIFICADOR

2.3.22.11

2.3.22.23

DESCRIPCION ESPECIFICADA CANTIDAD
HORAS 

TOTALES

COSTO 

MENSUAL
COSTO/HORA INVERSION

S/ 15.42 S/ 46.26

S/ 50.00 S/ 4,250.00

1

1

40 hrs S/ 400.00 S/ 16.67 S/ 666.80

3 hrs S/ 3,700.00

SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA

SERVICIO DE INTERNET

SERVICIO DE AGUA

1 85 hrs S/ 1,200.00

 

Anexo 65.Tabla 42. Presupuesto de servicios 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Anexo 66.Tabla 43. Resumen de recursos a emplear 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Anexo 67.Tabla 44. Evaluación de VAN 
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MESES INVERSION INGRESOS EGRESOS FLUJO NETO

0 -S/ 12,983.06 -S/ 12,983.06

1 S/ 50,350.2 S/ 45,980.36 S/ 4,370

2 S/ 50,350.2 S/ 45,980.36 S/ 4,370

3 S/ 50,350.2 S/ 45,980.36 S/ 4,370

4 S/ 50,350.2 S/ 45,980.36 S/ 4,370

5 S/ 50,350.2 S/ 45,980.36 S/ 4,370

6 S/ 50,350.2 S/ 45,980.36 S/ 4,370

7 S/ 50,350.2 S/ 45,980.36 S/ 4,370

8 S/ 50,350.2 S/ 45,980.36 S/ 4,370

S/ 4,370

9 S/ 50,350.2 S/ 45,980.36 S/ 4,370

10 S/ 50,350.2 S/ 45,980.36 S/ 4,370

TIR 0.33

33%

11 S/ 50,350.2 S/ 45,980.36 S/ 4,370

12 S/ 50,350.2 S/ 45,980.36

1 S/ 50,350.2 S/ 45,980.36 S/ 4,370

MESES INVERSION INGRESOS EGRESOS FLUJO NETO

S/ 4,370

5 S/ 50,350.2 S/ 45,980.36 S/ 4,370

2 S/ 50,350.2 S/ 45,980.36 S/ 4,370

3 S/ 50,350.2 S/ 45,980.36 S/ 4,370

S/ 4,370

9 S/ 50,350.2 S/ 45,980.36 S/ 4,370

6 S/ 50,350.2 S/ 45,980.36 S/ 4,370

7 S/ 50,350.2 S/ 45,980.36 S/ 4,370

S/ 4,370

10 S/ 50,350.2 S/ 45,980.36 S/ 4,370

11 S/ 50,350.2 S/ 45,980.36 S/ 4,370

S/ 343,070.7 S/ 313,296.0BENEFICIO /COSTO

12 S/ 50,350.2 S/ 45,980.36

8 S/ 50,350.2 S/ 45,980.36

4 S/ 50,350.2 S/ 45,980.36

0 -S/ 12,983.06

B/C
1.05 ACONSEJABLE FINANCIERAMENTE

VPN (costos antes)

VPN (costos despues)

VAN (costos despues 

)+inversion

S/ 343,071

S/ 313,296

S/ 326,279

Anexo 68.Tabla 45. Evaluación del TIR 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Anexo 69 .Tabla 46. Evaluación Beneficio/Costo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 



 
 

3.85 MESES

0

1

2

3

4

S/ 3,369.840

S/ 3,369.840

S/ 3,369.840

S/ 3,369.840

5

6

7

8

FLUJO DE EFECTIVO 

ACUMULADO
FLUJO EFECTIVO NETOMESES

S/ 3,369.8

S/ 6,739.7

S/ 10,109.5

S/ 13,479.4

11

12

TOTAL

-S/ 12,983.06

S/ 3,369.840

S/ 3,369.840

9

10

S/ 3,369.840

S/ 37,068.2

S/ 40,438.1

S/ 40,438.08

PRI 6243.38 1.85

S/ 3,369.840

S/ 16,849.2

S/ 20,219.0

S/ 23,588.9

S/ 26,958.7

S/ 30,328.6

S/ 33,698.4

S/ 3,369.840

S/ 3,369.840

S/ 3,369.840

S/ 3,369.840

Anexo 70.Tabla 47. Evaluación PRI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Anexo 71. Figura 25. Elaboración de resultados de los indicadores económicos 

 

• Evaluación del valor Actual Neto (VAN) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Evaluación de la Tasa de Rendimiento (TIR) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

• Evaluación de Beneficio Costo (B/C) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Evaluación de Periodo de Recuperación de la Inversión (PRI) 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Anexo 72. Figura 26. Cuadro comparativo de la productividad pre-test y post-test. 

 

Anexo 73.Figura 27. Comparación de la eficiencia pre-test y post-test 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 74. Figura 28. Comparación de eficacia pre-test y post-test 



 
 

 
Anexo 75. Figura 29. Análisis descriptivo del promedio de la productividad antes y 

después 

 

Anexo 76. Tabla 49. Resumen del procesamiento de los casos-productividad 

Fuente: IBM SPSS 

Anexo 77.Tabla 50. Análisis descriptivo de la productividad. 

 Estadístico Error estándar 

PRODUCTIVIDAD_PRE 

TEST 

Media 71,0749% 1,62423% 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior 67,7227%  

Límite superior 74,4272%  

Media recortada al 5% 70,7143%  

Mediana 68,7994%  

Varianza 65,953  

Desviación estándar 8,12113%  

Mínimo 61,23%  

Máximo 87,66%  

Rango 26,43%  

Rango intercuartil 14,44%  

Asimetría ,626 ,464 

Curtosis -,793 ,902 



 
 

PRODUCTIVIDAD_POST 

TEST 

Media 95,8573% 0,37647% 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior 95,0803%  

Límite superior 96,6343%  

Media recortada al 5% 95,7983%  

Mediana 95,7447%  

Varianza 3,543  

Desviación estándar 1,88237%  

Mínimo 92,78%  

Máximo 100,11%  

Rango 7,33%  

Rango intercuartil 1,58%  

Asimetría ,642 ,464 

Curtosis ,257 ,902 

Fuente: IBM SPSS 

Anexo 78.Tabla 51. Prueba de normalidad de la productividad 

Pruebas de normalidad 

 Shapiro-Wilk 

Estadísti

co 

gl Sig. 

PRODUCTIVIDAD_P

RE TEST 

,910 25 ,030 

PRODUCTIVIDAD_P

OST TEST 

,928 25 ,077 

 

Fuente: IBM SPSS 

Anexo 79. Tabla 52 Estadígrafo 

 

Fuente: elaboración propia. 

 



 
 

Anexo 80.Tabla 53. Estadísticos descriptivos de la productividad 

 N Mínimo Máximo Media Desv. 

Desviación 

PRODUCTIVIDAD_PRE 

TEST 

25 61,23% 87,66% 71,0749% 8,12113% 

PRODUCTIVIDAD_POST 

TEST 

25 92,78% 100,11

% 

95,8573% 1,88237% 

N válido (por lista) 25     

 

Anexo 81. Tabla 54. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 

Fuente: IBM SPSS 

 

Anexo 82. Tabla 55. Estadístico de prueba con Wilcoxon – Productividad 
 

PRODUCTIVIDAD_POST TEST - PRODUCTIVIDAD_PRE TEST 

Sig. asintótica(bilateral) ,000 

 
 

 
Anexo 83. Figura 30. Análisis descriptivo del promedio de la eficiencia 

 



 
 

 

 

Anexo 84. Tabla 56. Resumen del procesamiento de los casos-eficiencia 

 

Fuente: IBM SPSS 

Anexo 85. Tabla 57. Análisis descriptivo de la eficiencia.  

 Estadístico Error estándar 

EFICIENCIA_PRE TEST Media 59,7156% 0,28409% 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior 59,1293%  

Límite superior 60,3020%  

Media recortada al 5% 59,6894%  

Mediana 59,5225%  

Varianza 2,018  

Desviación estándar 1,42045%  

Mínimo 57,24%  

Máximo 62,54%  

Rango 5,30%  

Rango intercuartil 2,11%  

Asimetría ,327 ,464 

Curtosis -,436 ,902 

EFICIENCIA_POST TEST Media 95,8573% 0,37647% 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior 95,0803%  

Límite superior 96,6343%  

Media recortada al 5% 95,7983%  

Mediana 95,7447%  

Varianza 3,543  

Desviación estándar 1,88237%  

Mínimo 92,78%  

Máximo 100,11%  

Rango 7,33%  

Rango intercuartil 1,58%  

Asimetría ,642 ,464 

Curtosis ,257 ,902 

Fuente: IBM SPSS 



 
 

 

Anexo 81.Tabla 58. Prueba de normalidad de la eficiencia 

Pruebas de normalidad 

 Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

EFICIENCIA_PRE TEST ,971 25 ,660 

EFICIENCIA_POST TEST ,928 25 ,077 

Fuente: IBM SPSS 

 

Anexo 82. Tabla 59. Estadísticos descriptivos de la eficiencia 

 Media N Desv. 

Desviación 

Desv. Error 

promedio 

Par 

1 

EFICIENCIA_PRE TEST 59,7156% 25 1,42045% 0,28409% 

EFICIENCIA_POST 

TEST 

95,8573% 25 1,88237% 0,37647% 

Fuente: IBM SPSS 

 

Anexo 83. Tabla 60. Prueba de muestras relacionadas de T Studen 

 

Fuente: IBM SPSS 

Anexo 84.Tabla 61. Resumen del procesamiento de los casos-eficacia. 

 

Fuente: IBM SPSS 

 



 
 

Anexo 86. Tabla 62. Análisis descriptivo de la eficacia. 

Fuente: IBM SPSS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 87. Tabla 63. Prueba de normalidad de la eficacia 

 

Fuente: IBM SPSS 

 

 



 
 

Anexo 88. Tabla 64. Estadísticos descriptivos de la eficacia 

Fuente: IBM SPSS 

 

Anexo 89.Tabla 65. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 

Fuente: IBM SPSS 

 

Anexo 90.Tabla 66. Estadistico de prueba con Wilcoxon - Eficacia 

 EFICACIA_POST TEST - EFICACIA_PRE TEST 

Sig. asintótica(bilateral) ,000 

Fuente: IBM SPSS 

 

Anexo 91. Figura 31. Análisis descriptivo del promedio de la eficacia antes y 

después 

 

100%

84.97%

30% 50% 70% 90%

EFICACIA

PRE TEST POST TEST


