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RESUMEN

Presentamos la tesis “Aplicacion del estudio del trabajo para mejorar la
productividad en el area de fabricacion de maquinas de soldar en la empresa
Solandinas, S.A. Santa Anita, Lima 2018”. El trabajo involucra la medicion y el

estudio del trabajo como herramienta de mejora.

De enfoque cuantitativo, disefio es Cuasi-Experimental y aplicada. Se
consideraron 24 semanas como muestra, con observacion, analisis documental y
las fichas. Se concluye que mejor6 la productividad de fabricacion de maquinas en
un 7.84%.

Palabras Clave: Metodologia, productividad, proceso, investigacion, efectividad.
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ABSTRACT

We present the thesis “Application of the study of work to improve productivity in the
area of manufacturing welding machines in the company Solandinas, S.A. Santa
Anita, Lima 2018”. The work involves the measurement and study of work as a tool
for improvement.

From a quantitative approach, design is Quasi-Experimental and applied. 24
weeks were considered as sample |, with observation, documentary analysis, and
records. It is concluded that it improved the productivity of machine manufacturing
by 7.84%

Keywords: Methodology, Productivity, Process, Research, Effectiveness.



I. INTRODUCCION

En todo el mundo, Japon, Estados Unidos e Inglaterra lideran la produccion y
exportacion de maquinas de soldar. Se miden tiempos y establecen estandares
para realizar una tarea definida, con la debida contemplacion de lo extenuante, las
demoras y los retrasos. Se usa en las lineas de producciéon, para minimizar el
tiempo requerido para la ejecucién de las actividades de produccion. En la era
industrial (1880). Frederick W. Taylor midié con un reloj el tiempo de trabajo,
buscaba un tiempo minimo. Pero, 1900, los Gilbreth aplicaron estudios de métodos

para minimizar tiempos (Meyers, 2000).

Los salarios se incrementan y las utilidades se elevan. Favorecer la calidad
(Meyers, 2000).

El Estudio del trabajo implica observar movimientos, tiempos y métodos de
trabajo correspondientes a los componentes de una operacion entera, luego los

modifica.

Los paises que reflejan mas productividad de fabricaciébn de maquinas de
soldar son México, Brasil, Chile, Colombia y Argentina. Por ello es importante
incrementar la productividad para una economia en desarrollo. Asi las empresas
buscan reducir el tiempo requerido. La productividad es fundamental en la
competitividad. La empresa es primordial para el desarrollo tecnolégico y financiero

de los paises.

A nivel nacional, dos empresas se dedican a la produccién y exportacién de
magquinas de soldar. Tienen proceso obsoleto, maquinas antiguas y trabajadores

poco capacitados.

Tratando con el estudio de tiempos se calcula y fija el tiempo y permite
reconocer aquellas actividades que merman el rendimiento y asi, proyectar
estrategias. Induce las soluciones en el proceso, con el desempefio del factor
trabajo, ordenar los puestos y uso 6ptimo de recursos. Estandarizar procesos,

mejorar la planeacion y bajar costos entre otros beneficios.



II. MARCO TEORICO

En las maquinas de soldar se observé algunos problemas que afectan la
productividad, esto tienen como consecuencia un impacto negativo en la eficacia y
eficiencia principalmente la probleméatica se centra en problemas ergonémicos que
esto conlleva acabados defectuosos, baja calidad, demora en las entregas, envios
no acordes a requerimientos del cliente, asi como también, golpes por manipulacion

y devolucion de productos defectuosos.

El Diagrama siguiente reconoce que las maquinas en estudio son

ineficientes.

Figura 1
De Ishikawa

MANO DE OBRA METODOLOGIA MATERIALES

NO EXISTE MANUAL D€ e b

‘ PROBLEMAS ‘ DESTIEMPO
ERGONOMICOS PROCEDIMIENTO
¢ MATERIALES DEFECTUOSOS
o AUACKACTAOON +—— PATAESTANOARRACION
DE LOS PROCESOS 4 FALTA DE MATERIALES EN
STOCK
‘ PERSONAL
DESMOTIVADO
\ ~ .
: ‘ ‘ PRODUCTIVIDAD
FALTA
‘ MANTENIMIENO « EXCESODE GASESY
PREVENTIVO POLVO ¢ NO HAY CONTROL DE CALIDAD
’ - EXCESO DE RUIDO ‘ NOHAY DOC, DE CONTROL
¢ FALTA INNOVACION

MAQUINARIA MEDIO MEDICION
AMBIENTE

Fuente: Elaboracién propia



Diagrama de Pareto

Tabla 1

Problematica
Descrip. Frec. de falla Frec. Acum.
Ergonomia 45 % 45 %
No hay tiempo establecido 20 % 65 %
Procesos defectuosos 12 % 77 %
Sin plan de mantenimiento 10 % 87 %
No existe manuales 8 % 95 %
Sin control de calidad 5% 100 %

Fuente: Elaboracion propia

Alzate y Sanchez (2013) realizé una tesis de pregrado sobre el estudio de
tiempo en la fabricacion de calzado en Colombia. El objetivo general: presentar un
nuevo método, fue descriptiva. Método hipotético - deductivo se enuncian las

correspondientes hipétesis, luego de las demostraciones se toman decisiones.

Se identifico el método Se dieron propuestas de mejora en las actividades,
reduccion en los costos, aumentando la productividad. Se compar6é el método
actual y la propuesta con el Programa Promode. Rescatamos la metodologia y la
obtencién de resultados que sirven para nuestro trabajo.

Jijén (2013) realizd una revision y andlisis de tiempos y movimientos en la
fabricacion de calzado en Ambato. Objetivo fue estudiar los procesos para las
mejoras. Metodologia: un enfoque cualitativo y cuantitativo para un cambio de
actitud. Utilizé entrevistas y encuestas. Conclusion El método de trabajo aumenta

la productividad en un 12.65%.

Fernandez (2012) realiz6 un estudio de tiempos en una fabrica de cueros,
Ecuador. EIl objetivo fue elevar la productividad. Como método, trabajo con el
observacional, revision bibliografica y de campo y documental. De tipo descriptiva
- exploratoria, la muestra fueron 67 personas en el nivel operativo. Se codificaron
los resultados para su interpretacion. Conclusiones: retraso de tiempos. Se probé
que los trabajos se basan en parametros de produccion. Los operarios cumplen los
estandares. Fue una mejora significativa de la productividad que apoya el desarrollo

de nuestra investigacion.



Guaraca (2015) escribié sobre la aplicacion con estudio del trabajo y de
tiempos, en el negocio de frenos Edgar SA en Ecuador. El objetivo es mejorar la
eficiencia de la produccion de pastillas de freno mediante la optimizacion de los
métodos, manteniendo la misma infraestructura y gastando menos dinero. Para
lograr esto, se examinaron las tareas que disminuyen la productividad en el proceso
mencionado, utilizando un plan de estudios hombre-maquina. Se descubrié que el
método actual con el 50% del proceso es el principal obstaculo. Se cambio el
método con el disefio y construccion del mecanismo de elaboracién de matrices.

Se bajo tiempos y elevo 25% la productividad.

Ulco (2015) realizé una tesis sobre métodos en la fabricacidén de cajas para
calzados. Se realiz6 prueba pre y post. Se estim6 un tiempo estandar. La
productividad se elevd en 23.7%. Esta tesis nos orienta a obtener las

demostraciones de la hipotesis.

Torres (2014) escribié sobre reingenieria en el proceso de elaboracion de
cerveza. (Tesis de pregrado). Su objetivo fue elevar la productividad reduciendo la
rotura de stock. Metodologia: Ejecutar las etapas: Planificacion, identificacion de
procesos, analisis, redisefio e implementacidén. Conclusiones: Usos alternos para
mejorar procesos. Un flujo del proceso con mas exactitud de los productos. El ciclo
paso de 23.8 min a 17.4min. Proyecto es viable con VAN S/. 67,106.78>0. Con TIR
de 35% y beneficios mayores que los costos. La productividad se mejora con

reingenieria y a su vez se eliminan tiempos improductivos y optimizar los actuales.

Ruiz (2016) desarrollaron el estudio de técnicas para aumentar la
productividad en el sector agroindustrial. Se revis6 el modo de almacenamiento. Se
analizo el método de trabajo y se propuso la implementacién de equipos para que
los operarios reduzcan el tiempo de llenado de tolva. Herramientas: cronémetro
para el tiempo estandar; y un muestreo en la limpieza con técnicas determinado.
La propuesta refiere que los tiempos deben reducirse. Se diagramo y examiné el
meétodo propuesto, luego se compara para extraer diferencias. Fue viable el
proyecto, la productividad se incremento en un 1,9%. Inferimos nuevamente codmo
el estudio de métodos mejora la productividad en una empresa de semillas, donde

se realiza analisis de tiempos para establecer un tiempo estandar.



Sandoval (2014) indicé la mejora del trabajo para aumentar la productividad
en Modern Worker E.I.R.L. Se diagnostico luego usando la medicién del trabajo, se
redujo tiempos en 208 minutos, el area se redujo a 5.24m2. Se adicion6 dos
operaciones: Para calidad 1 y 2. Conclusiones: aumenté la productividad en MP
10% y la de los operarios de 50%. Mejor uso de la materia prima se ahorré S/.
8,950. Rentabilidad con VAN S. / 79,536 y TIR de 80.4 %. Con el nuevo método
aumentd la productividad bajando los tiempos por proceso. Agregaron dos
operaciones para mejorar el producto con mejor uso de la materia prima. Se refleja
una significativa mejora en la utilidad de la empresa como una buena referencia

para el desarrollo de nuestro trabajo.

Checa (2014) indic6 cdmo mejorar la confeccién de los polos. Analizé los
problemas relacionados con la planificacion y el control de la produccion. El
transporte del inventario tard6 demasiado, poco apoyo al operario, flujo de
materiales inadecuado. La productividad fue 32.64 %, 180 prendas semanales.
Conclusiones: Implementaron nuevos métodos con las mejoras propuestas se

aumentd la productividad a 90.68%, el proyecto es rentable con VAN de 16,462.64.

Diaz, Jarufe y Noriega (2001), indicaron: Con este método se rectifican fallas,
aumentandose la produccién y la productividad. La eficiencia aumenta. Es estudiar

las deficiencias utilizando los recursos eficientemente (p.28).

Segun OIT (1996) los métodos se van aplicando progresivamente haciendo

gue los recursos sean optimizados (p. 9).
Segun O.1.T (1996) indico los pasos del estudio del trabajo:
Determinar el trabajo o proceso objeto de estudio
Registrar, recolectar, codificar la informacion relevante
Examinar criticamente los hechos registrados
Fijar el método técnico -econémico,
Chequear resultados
Dar conocer el nuevo método y el tiempo

Instituir el método adoptado, previa capacitacion



Llevar un control de lo nuevo, segun la estrategia (p.21).
Beneficios mediante dos formas:

Se estudia como cambia cada etapa que corresponde a las formas de
obtener el producto final utilizando metodologia adecuada.

Figura 2
Representacion esquematica

Fuente: www.procedimientos del estudio del trabajo

Garcia (2005) indic6 que el proceso dando alternativas y relacionar los

requerimientos con el aumento de la productividad (p.33).

Cruelles (2013) analizé el detalle los componentes de un proceso productivo

detallando las operaciones, su tipologia, materiales y herramientas (p.22).

La gerencia, el jefe de produccién y los operarios participan en los cambios.
Es importante la asesoria del disefiador del método quien apoyard en la

capacitacion e implementacion.

Considerado como una técnica que registra y examina cdmo se ejecuta un
trabajo para incrementar la productividad y minimizar el costo por unidad lo cual

mejora la capacidad y el beneficio social.



Figura 3
Simbolos

- Yy Indica las principales fases del proceso
O OPERACION Agrega, modifica, montaje, etc.

- - i SEE—

Verifica la calidad yo cantidad. En
general no agrega valor.

:> TRANSPORTE Indica ¢l movimiento de materiales.

Traslado de un lugar a otro.

) ESPERA Indica demora entre dos operaciones o

abandono momentanco.

INSPECCION

2 Indica deposito de un objeto bajo
V ALMACENAMIENTO vigilancia en un almacén
2 COMBINADA Indica varias actividacs simultanecas

Fuente: (Ochoa, 2013)

Garcia (2005) indicé que es recomendable tomar datos de un suceso en

varias ocasiones (p. 185).

Palacios (2009) indicé que se realiza la toma de tiempo en condiciones

estandares para un operario bajo ambientes saludables (p.182).
Se menciona las siguientes etapas:

Obtener y registrar la informacion

Describir del método

Examinar las partes de la operacién y asi establecer mejores métodos y

movimientos. Se requiere una muestra Medir el tiempo
Determinar el tiempo de operario

Buscar “tiempos basicos”

Establecer los tiempos suplementarios

Escoger el “tiempo tipo”. (OIT, 1996, p. 293).

La seleccion del trabajo, establecemos las caracteristicas del procedimiento
gue vamos a examinar. Tiempo, forma y facilidades. Observacion de los operarios

acerca del tiempo de una operacion.

Podemos utilizar el siguiente método de seleccién:



Prelacion de las operaciones
Analizar el ahorro de costo
Tomar las necesidades precisas.

Escogencia del operario, por su habilidad (EI mas capaz), temperamento

(sereno) y experiencia (la mejor).

La ejecucion del estudio de tiempos, se realiza en forma sistémica tanto
para el proceso como el producto. El analisis implica, objeto, disefio, tolerancia y
especificaciones. Material, Proceso, Preparacion, escojo de materiales y ubicacion

de maquinas y equipos.

Segun Garcia (2005) es el momento en que normalmente se realiza la

operacion (p.186).

La valoracién del ritmo del trabajo es primero se determina como es la
secuencia temporal del trabajo y los tiempos suplementos. Es necesario escoger

un tiempo tipo asociado al volumen de cada trabajo. Fija un costo o incentivo.

En muchos paises el estudio de tiempos es muy Util para armonizar el trabajo
con el descanso del operario. Establece un acuerdo entre el empresario y los

operarios.

El tiempo normal llega después de varias observaciones. Se obtiene el
indicador, para establecer el tiempo normal de la actividad en estudio. (Garcia,
2005, p.209)

Formula 1. Tiempo basico
Basico = Tiempo promedio = Nro de trabajadores /Nro de horas.

En base al rendimiento del trabajador calificado promedio se conoce el
tiempo que es base en establecer el programa de incentivos. Evalta la velocidad
de operacion (OIT, 1996, p. 314).

Segun Garcia (2005) indic6 que los tiempos de produccion son muy dificiles

de cumplir debido a varias causas:
Por el trabajador.

Con el trabajo estudiado



Sin asignacion. (p. 209).
Atribuidos al descanso natural por el esfuerzo del operario Implica:

Un tiempo adicional que el operario requiere para reestablecerse por
agotamiento fisico y psicoldgico, asi como para atender sus necesidades. (Arenas,
2005, p. 40).

Segun Garcia (2005) es un espacio que incluye los factores como ciclo
productivo las repeticiones como de tipo fortuito. Se agregan tiempo de fatiga de
indole propio y especiales (p. 240).

Se calcula agregando la ampliacion asociada a rezagos y fatiga. (Palacios
Luis, 2009, p.192).

Tiempo estandar se indica la formula a continuacion:
Ts =f (Dimensiones + Cantidad de operaciones + adicionales)

Los tiempos predeterminados, se obtienen de varias tomas de tiempo en la
gran mayoria de movimientos del operario. Se usaran para operaciones diferentes
con la suma de los tiempos de los movimientos parecidos. (Palacios Luis, 2009,
p.192).

Tiempos predeterminados, indica la formula a continuacion:

La velocidad de trabajo en el estudio es igual a Tn, que es la velocidad de

trabajo normal.

El cronémetro puede tomar tiempo de dos maneras: acumulativo y vuelta a

cero. José Arenas, en el afio 2005, en la pagina 28.

Utilizamos el registro de datos cronometrados para registrar los tiempos

medidos por una ficha en hojas impresas.

Un trabajador se considera culificado cuando completa una tarea en un

tiempo estandar. Es el ritmo que usa un operario. Arenas, 2005, pagina 40.

Utilizamos un cronémetro, un tablero y un formulario de estudio de tiempos.
(OIT, 1996, p. 273)



Figura 4
Instrumento

Fuente: Internet

Figura5
Medicién

Equipo para la Toma de Tiempos

Cronéometro:
Deécimas de minuto
Décimas de hora
Vuelta a cero
Lectura continua

Analégico (mas costoso)
Electronico

Tabla para Estudio de Tiempos
Sujete Formato y Crondmetro

Se pueda asir con la mano
izquierda y derecha.

Segun OIT (1996) los formularios para estudio de tiempos son formularios
impresos donde se detalle la operacion, el dia, tiempo de la tarea, el operario, el

supervisor, el proceso productivo (p. 278).

Figura 6
Ficha de ciclos de tiempo

I ESTUDIO DE TIEMPOS: CICLO BREVE
DEPTO. SECCION ESTUDIO ndim. 1
OPERACION : Caroademercandiaenel camidn HOJAndm.: 14
EstudiodeMétodosnim.; 1 TERMINO
INSTALACIONMACUNA: i | OMENED
TIENPO TRANSC
HERRAMIENTAS Y CALIBRADORES OPERARID: 1
PRODUCTOPEZA:__ Mim:___ H:;F gAY
OBSERVADO POR : Grupo ds 0!
PLANONGM MATERAL: [ 11‘@7‘20_12;
CALIDAD: __ CONDICIONES TRABAJO:

COMPROBADO

NOTA  Dibuje plano deltaller al dorso

EUENENTO Tiempo observado (Ciclos)

Carga de cajes ala carrucha | T

Transporta fa cammucha al
camion

Colocar la mercancia en el
camion

£l operario sube & camion

—|—] =

Aregia la mercancia dentro
el camion

£l operario baja del camion
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Palacios (2009) se refiere a encontrar el tiempo en el que se realiza un

trabajo de calidad en condiciones normales (p.194).

Segun la OIT (1996) es para distinguir a los trabajadores representativos y
los calificados (p.289).

Con conocimiento y destrezas, trabaja con las normas (OIT, 1996, p. 289).
Exdgenos
Material con fallas
Herramientas o del equipo no calibradas
Otros métodos de trabajo
Diferentes ambientes.
Enddgenos
Variable calidad del producto
No muy expertos;

El supervisor debera observar y proponer los cambios en el trabajador. (OIT, 1996,
p. 315).

Es necesario concordar el método con el problema presentado. (OIT, 1996, p. 296).
El estudio se realizara en tal o cual puesto de trabajo en un contexto general.
1.3.2 Variable: Productividad

Productividad: Comparar el resultado entre los recursos utilizados y lo que se
obtenga (Garcia, 2005, p. 9).

Eficacia: Alcanzar los resultados deseados. Se mide en productos, presentacion

0 ambos.

Eficiencia: Con lo minimo de recursos. Eficacia es hacer lo mejor posible y
eficiencia es lo mas preciso con pocos recursos. (Garcia Roberto, 2005, p. 19).

Productividad = Eficacia = Valor Cliente

Eficiencia Costo Productor

11



Dimensiones: Relaciona horas hombre y horas maquina con el objetivo de

alcanzar las metas. Se obtiene de la observacién del turno.

Efectividad: Indicador de un buen resultado de eficiencia y eficacia se observa en

el proceso y en el producto en un plazo predeterminado (p.17).
E = Eficiencia x Eficacia
Factores para medir la productividad
Capital Personal
Tecnologia.
Factor capital
Planta industrial: Construcciones, equipos, maquinas y herramientas.
Factor personal
Los operarios, Intelecto.
Factor tecnologia

“La ciencia al servicio de la industria como la informacion, automatizacion” (Cantd,
p. 25).

Control de la productividad

Se identifican y computan las causas de los retrasos en la ejecucién del trabajo
Identificar y conocer el problema a fondo para precisarlos.

Proceso de fabricacion

Bobina Secundario

Trefilado, Moldeado del alambre de cobre para luego elaborar la bobina secundaria.

Curado, el alambre de cobre ingresado al horno por un lapso de una hora y media

con temperatura de hasta 1000 a 1500 grados centigrados.
Bobinado, se moldea la bobina de acuerdo a las caracteristicas técnicas.
Barnizado, se cubre la bobina secundaria con barniz dieléctrico al frio.

Aislamiento, se cubre la bobina secundaria usando separadores de espiras con

fibra de vidrio de alta temperatura.

12



Bobina primaria

La estructura es de alambre de cubre esmaltado.

Se aisla con espacios de fibra de vidrio y forros tipo espagueti de alta temperatura
Nucleo

Prensado de laminas de silicio tipo E de un espesor de 1mm.

Soldadura de las laminas de silicio, se establece el nucleo

Armado previo

Se juntan los dos nucleos. Barnizado de los componentes. Curado en un horno de

la estructura del nucleo, bobinas primarias y secundarias, en hora y media.
Estructura de metal

Formar bases y tapas, primero trazado, corte, y dobles del metal para luego ser

soldado.

Limpieza con fosfato del metal

La limpieza del metal de grasas e impurezas para luego ser pintadas
Pintado del metal

Pintado y secado al horno.

Armado final

Union de las partes de la maquina para el ensamblado final.
Embalaje

Cobertura de las maquinas con maderas.

Figura 7
Modelo de maquina de soldar

Fuente: Empresa Solandinas
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Los estudios de tiempos se utilizan para controlar su funcionamiento,
medidas de paradas y sus causas, y programar carga, mantenimiento, costo,

tiempo y otros.

Con Materiales: racionalizar recursos y materiales, nimero de operarios,

establecer planes y control de costos de RRHH, son base para estimulos laborales.

Con el producto: Acerca del disefio, calculos de presupuestos, programacion

de actividades, paralelo entre métodos de trabajo y productos 6ptimos.

Se planteo la pregunta general: ¢El estudio del trabajo mejora la
productividad en la fabricacién de maquinas de soldar en la empresa Solandinas

SA, 2018? y especificas: eficiencia, eficacia.

Se establece el tiempo estandar de la preparacion, considerando el perjuicio
personal, se buscaran los tiempos ociosos y todos los impases. Se usaran el

cronometraje, el tablero de apuntes, las observaciones.

La investigacion permite aplicar el conocimiento a un caso real, por lo que
es ventajoso aplicar el estudio de tiempos y movimientos, ya que los hallazgos
sobre la productividad mejoraran la fabricacién en este sector.

Se calcula en la empresa en estudio, los tiempos estandar, eliminando los
tiempos muertos en la fabricacién, conllevando subir los indicadores en la
produccién de maquinas de soldar en la empresa citada. Los operarios serdn mas

disciplinados y seguirdn métodos cientificos de produccién.

La metodologia cientifica se aplica en toda su dimension, iniciando el
proceso con a la formulacion del problema, luego la presentacion de los objetivos y
las hip6tesis enfoque cuantitativo tipo descriptiva, estudio aplicativo de disefio cuasi

— experimental, puede ser referencia en futuros trabajos de tesis.

La empresa en estudio, tendra posibilidades de incrementar sus ingresos,
con la mejora se elevard la productividad, reducir costos. Los trabajadores podrian
tener incrementos de sueldos y utilidades, trasladando su efecto a mejorar su

calidad de vida y de su entorno.

La empresa tendra que buscar la mejor forma de produccion, evitando

contaminacion y desmedro del ambiente que la rodea implica el uso 6ptimo de
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materias primas, minimizando los residuos y utilizando un sistema de evacuacion
de desechos. Aplicando sistema de seguridad, sistema de responsabilidad social y

sistema de proteccion de los ambientes exigidos por ley.

Se formulé la hipotesis general: El estudio del trabajo mejora la
productividad en el area de fabricacion de maquinas de soldar en la empresa

Solandinas S.A., Santa Anita, Lima 2018; y especificas: eficiencia, eficacia.

Tuvo como objetivo general: Establecer como la aplicacion mejora la
productividad en el &rea de fabricacibn de maquinas de soldar; y especificas:

eficiencia, eficacia.
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

Es cuasiexperimental, especificamente se aplicara una prueba pre y luego una
comparacion con la toma de datos post de en una serie cronologica de meses sobre

las mismas variables.
Serie del 01 al 08, semanas
X = Tiempo mensual
Doénde: X: variable independiente.
4 semanas de mediciones previas.
4 semanas de: Productividad
Tipo de estudio Aplicada.

Realizaremos el estudio de tiempos utilizando las herramientas de la
ingenieria industrial en la produccién luego llevaremos las recomendaciones para

la mejora de la productividad.

En tanto buscaremos los motivos de las fallas de las maquinas en estudio.
Una investigacion de este tipo, Hernandez (2014), indic6 que encontrar las causas
de un problema, describir el fenbmeno, explicar como varian los factores. Indagar

las causas (p.243).

Datos reales de observacion del proceso, datos de antes y después de los
indicadores de resultados y datos numéricos convertidos en una demostracion de

lo que ocurre, que se procesaran en estadistica descriptiva e inferencia.

Para tomar resultados en un periodo de 6 meses, que completan 24

semanas.

Hernandez et al. (2014), indicaron: que cuando se toman daos en diferentes

tiempos de las variables (p. 209).
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3.2. Variables y operacionalizacion

Segun la OIT (1996), implica un examen pormenorizado, siguiendo una

secuencia. Considerar los recurso e indicadores, KPI (...) (p. 9).

Contrasta los insumos y los resultados. Aprovechar su mejor uso de

recursos y maquinarias (Garcia, 1999, p. 16).

Las denominaciones de investigacion "cuantitativa" o "cualitativa”, que se
utilizan actualmente, se refieren exclusivamente a la forma en que se conceptualiza
la estructura de las variables involucradas en la investigacion, asi como sus
pardmetros fundamentales de operacion y andlisis. Lo que determina la
denominacion de investigacion, ya sea cuantitativa o cualitativa, se basa en la forma
en que se estructuran las variables, ya sean cuantitativas o cualitativas. (Tamayo,
2005, p. 61).

3.3. Poblacion, muestra, muestreo

Hernandez, et al. (2014), asevera en que los datos que concuerdan con las mismas
caracteristicas. “La poblacion fue formada por la informacion recolectada a lo largo

de 24 semanas, por lo que la poblacion fue el tiempo tomado para el estudio”.

Hernandez (2016) corresponde a una porcion especifica de la poblacion

seleccionada para el analisis. (p.136)

Siendo pocas las observaciones entonces la muestra es la poblacién

corresponde a veinte cuatro.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Hernandez (2016), define en planificar para reunir datos de interés
Observacion, chequear documentos y mirar en el lugar.

Se examinaran los lugares de trabajo donde se llevaron a cabo diversos
procesos y actividades, asi como el crecimiento de los procesos y el crecimiento de

los empleados.
3.5. Procedimientos

Se recopilaran datos cuantitativos utilizando los formatos apropiados. Los

formatos han sido validados por expertos.

17



Se adquiri6 producto nuevo para tener mas certeza de la medicion de

tiempos

Los registros de la empresa Solandinas se utilizaron para estadisticas e

informes de gestion de administracion productiva.

Los instrumentos fueron evaluados por expertos y los docentes de la escuela
de Ingenieria Industrial de la Universidad César Vallejo dieron su opinién sobre su

validez.

Dado que el cronbmetro es un producto nuevo y los datos se registran en
formatos internos en el area de produccion de la empresa Solandinas, la

confiabilidad de los instrumentos es del 90%.
3.6 Metodos de analisis de datos

Cérdova et al. (2014), expreso la descripcién se expresa con valores en tablas,

graficos medios, varianzas (p.1).
Calculamos los estadisticos descriptivos con SPSS v23.

Hernandez et al. (2014) indicé en contrastar lo preanunciado con
estadisticos de prueba (p. 299).

Se ejecutara la prueba de normalidad, y la inferencia corresponde a toma de
muestras, el método de seleccion y la contrastacién con cuadrado y de asegurando

estadisticamente de significacion.
3.7 Aspectos éticos

Se seguiran los protocolos del reglamento UCV, evidenciado los articulos tesis y
sus autores. La informacion serd confidencial, los resultados de tipo objetivos y

confidenciales.
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IV. RESULTADOS

Se encontré que los procesos productivos tienen un tiempo estandar en cada
actividad, con retrasos por problemas ergonémicos, el cansancio, elevado ruido,
elevado niveles de gases, posturas inadecuadas, maquinarias no conservadas vy,

accesorios que no llegan a su debido tiempo.
Por ello se precisa implementar una mejora en cada actividad.

Se tom6 como herramienta el estudio del trabajo, que implica ajustar el
proceso, con participacion de los operarios y los jefes apoyados por de la Gerencia

General, respetando prioridad de los compromisos de entrega de las maquinas.
Se tomaron los tiempos de las variables, seis meses antes y seis después.

Figura 8
Organigrama del area

DEPARTAMENTO
DE PRODUCCION

AREADE AREADE W AREADEMEIORA M AREADE
pRobUcciON M ALMACEN M cONTINUA [ MANTENIMIENTO
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Figura 9
Programa del estudio: Solandinas
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Fuente: Elaboracion propia

“‘Solandinas S.A.” ubicada en Av. Bolognesi N° 510 Distrito de Santa Anita,

Lima.

Rubro; fabricacion de maquinas de soldar. Estd en el mercado nacional y

una demanda asegurada.
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La administracion de la planta esta relacionada con el funcionamiento de la

organizacion.
Planifica el proceso de fabricacion de acuerdos a los plazos establecidos.
Desde las ventas al cliente
reunir lo deseable por el consumidor
Planificacion de personal, es decir seleccién de personal.
Es el area encargada de controlar los resultados.
Conservar, Controlar financiar y hacer crecer los recursos financieros.

Figura 10
Organigrama

GERENCIA
GENERAL
DE FINANZAS
RR HH

DE LOGISTICA
DEPARTAMENTO
DE PRODUCCION

AREA DE AREA DE AREA DE MEJORA AREA DE

PRODUCCION ALMACEN CONTINUA MANTENIMIENTO

Fuente: Departamento de administracion

Se identificaron problemas que conllevan a la baja productividad, por ello se
proyecta un estudio para lanzar una mejora y asi la empresa como el personal se

beneficien mutuamente.

Trefilado del alambre de cobre, se observd mas criticidad ya que la maquina

es muy antigua.

Barnizado se emplea con barniz dieléctrico trasladado al horno (temperatura
entre 1000 a 1500 C), luego regresa a la zona de bobinado. Posteriormente es
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llevado al armado previo se juntan la bobina primaria, secundaria y el nucleo. Se

traslada al curado.

Armado final se unen las partes, la estructura de metal de la maquina, el

nucleo y sus bobinas, el conmutador, e interruptor.
Embalaje, proteccion con maderas del articulo.

Figura 11
Ensamblado de méquina de soldar

Las actividades se desarrollan en la Planta de Santa Anita donde se fabrican
las maquinas en un ambiente no adecuado. La empresa no innova, las maquinas
ya estan obsoletas, no hay un estudio de ergonomias para mejorar el estado fisico
de los operarios, presintiendo esta situacion.

Los datos reales de los procesos de fabricacibn de maquinas se
transformaron en formatos. Con la ayuda de los compafieros, la informacion se

obtuvo observando directamente durante cada jornada de trabajo.

Para registrar los detalles, se detectaron los cuellos de botella mediante el
procesamiento puntual de los procesos. Los diagramas de procesos antes y
después muestran que una vez que las diecisiete actividades se mejoraron, lo que

resultd en un ahorro de tiempo del 1%.
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Figura 12
Mejora de los procesos
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Fuente: Departamento de administracion

Evaluacion exhaustiva de la fabricacion de las maquinas para determinar las
mejores técnicas a aplicar, eliminando lo improductivo. Esto llevé a cambios en los

métodos de trabajo, especialmente los ergonémicos.

Para la medicion del tiempo de las operaciones se utiliza el cronometraje con
vuelta a cero.

Toma de tiempos por el analista, estableciendo un estandar en cada
operacion

Con la técnica de taktime se establecieron tiempos bésicos. Previa
observaciéon y toma de tiempos.

Figura 13
Tiempos (antes y después)

TIEMPO BASICO ANTES Y DESPUES DEL ESTUDIO DE

TRABAJO
250
200
150
100
50
0
1 2 3 4 5 6
m TIEMPO BASICO ANTES 197 190 205 180 200 210
m TIEMPOBASICO DESPUES . 150 154 145 160 140 152
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Tabla 2
Célculo del tiempo (antes)

CIV 120 100 95 110 95 100
TO(MIN 197 190 205 180 200 210

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3
Célculo del tiempo basico después del estudio

CIV 110 95 100 120 100 120
TO(MIN 150 154 145 160 140 152

Fuente: Elaboracion propia

Los tiempos de los suplementos se calculan utilizando andlisis de demoras

gue se agregan al tiempo base de la operacion.

Figura 14
Tiempos suplementario (antes y después)
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Andlisis de demora (antes)

14%(236) = 33min.

Andlisis de demoras (después)
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14 9%(165) = 23 min.

Se observara una notable mejora en comparacion con el antes y después de
la implementacion del Estudio de Tiempos cuando se desarroll6 el tiempo estandar

de las operaciones de fabricacion de maquinas de soldar.

Figura 15
Tiempo estandar (antes y después)

TIEMPO ESTANDAR ANTES Y DESPUES

B TIEMPO ESTANDAR EN MIN ANTES B TIEMPO ESTANDAR EN MIN DESPUES

53]
o on
I~ ™~ [+)] ™~
‘—1 o~ by}
(o]
[+2]
oo
- LN
o
| |
1

Fuente: Elaboracién propia
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Andlisis del Tiempo estandar (antes)
TS =Tb (1+S)

236 (1+0.14) =269

Andlisis del Tiempo estandar después del estudio

165 (1+0.14) = 188

De acuerdo con el porcentaje de utilizacion con fichas entre abril y setiembre

2018, esta considerado en la tabla numero seis.
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Tabla 4
Antes aplicado

CANTID
ﬁgRAS/ HORAS/PRO HPROME o pRrOME
SEMA %EFICIE DIO  O[ ME DIMENC INDICA FORM
MES NAS RO GRAM ADAS\cia ™ mENnsua DIO TA ION DOR  ULA
DUCIDO POR UND FINAL
L
POR
UND
e <
1 110 144 76.39 z =
2 100 144 g 8
69.44 2 5
ABRIL 5 115 144 74.65 3 <
79.86 3 2
4 105 144 2 2
72.92 g o
5 130 144 S S
90.28 g :
6 120 144 & s
83.33 2 g
MAYO 105 144 78.99 g =
72.92 8 =
8 100 144 3
69.44 5
9 100 144 =
69.44 3
10 115 144 g
79.86 S
JUNIO 41 o5 144 72.92
65.97
12 110 144
76.39 .
13 110 144 7509  80%
76.39
14 105 144
72.92
JULO g 130 144 81.60
90.28
16 125 144
86.81
17 100 144
69.44
18 115 144
79.86
AGOSTO 15 o5 144 72.05
65.97
20 105 144
72.92
21 100 144
69.44
22 95 144
SEPTIEM 65.97
BRE 23 105 144 70.31
72.92
24 105 144
72.92

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla b

Después aplicado

RESULTADOS DESPUES

CANTIDAD
MES SEMANA SORAS/PR H/PROGRAMADA %EFICIENCI %PROMEDI %PROMEDI MET DIMENCIO INDICADO FORMUL
S DUCIDO S POR UND A O MENSUAL O FINAL A R A
POR UND
1 130 144 = 5
90.28 2 z
2 110 144 é ;5:
76.39 2 <
ENERO 120 144 82.47 § ,;(_(
83.33 . g
4 115 144 = o
79.86 9 S
' < <
5 105 144 5 3
72.92 5 2
6 120 144 g §
FEBRER 83.33 = =
o 7 125 144 83.33 g g
86.81 5 2
8 130 144 §
90.28 2
9 120 144 g
83.33 B
10 140 144
97.22
MARZO 135 u .
93.75
12 110 144
76.39
13 110 144 g3o1 9%
76.39
14 125 144
86.81
ABRIL 15 130 144 80.73
90.28
16 100 144
69.44
17 115 144
79.86
18 120 144
83.33
MAYO 19 110 144 82.47
76.39
20 130 144
90.28
21 130 144
90.28
22 110 144
76.39
JUNIO 53 135 144 86.81
93.75
24 125 144
86.81

Fuente: Elaboracion Propia
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Se refiere al cumplimiento de los programas de fabricacion de maquinas se

llenaron en las fichas entre abril hasta setiembre 2017, mostrado tabla ocho.

Tabla 6

Antes del estudio de tiempos

PROGRAMAD
AS

SEMANACANTIDAE

RESULTADOS DESPUES

%EFICIENC %PROMEDI%PROMEDIMET DIMENCIOINDICADOFORMUL

MES S DD UND IA o o A N R A
1 110 165 w &
66.67 a e
< Q
2 95 165 g S
57.58 3
ABRIL 3 100 165 62.88 z g
60.61 £ s
4 110 165 % =
66.67 o 2
5 120 165 g g
72.73 E z
6 100 165 g &
60.61 3 =
MAYO 7 130 165 68.18 2
78.79 2
8 100 165 o
60.61 &
9 90 165 3
54.55 £
10 110 165 =
66.67
JUNIO 1 100 165 61.36
60.61
12 105 165
63.64
13 110 165 6338 %
66.67
14 95 165
57.58
JULIo 15 110 165 63.64
66.67
16 105 165
63.64
17 95 165
57.58
18 95 165
57.58
AGOSTO g 110 165 61.36
66.67
20 105 165
63.64
21 95 165
57.58
22 110 165
SEPTIEMB 66.67
RE 23 100 165 62.88
60.61
24 110 165
66.67
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Tabla 7

Descripcion posterior

RESULTADOS DESPUES DE LA APLICACION DE LA MEJORA DE LA

EFICACIA
PROGRAMA
DAS
SEMAN CANTID E EN %EFICIEN %PROME %PROME METDIMENCI INDICAD FORMU
MES AS ADD UND CIA DIO DIO A ON OR LA
1 110 165 i =
66.67 2 g
2 120 165 727s % 3
. = <
ENERO 5 130 165 70.45 S w
78.79 & 2
4 105 165 o e
63.64 z <
5 120 165 = Z
72.73 S 2
6 95 165 3 3
FEBRE 57.58 g
RO 7 130 165 70.45 3
78.79 £
8 120 165 B
72.73 5
9 130 165 =
78.79
10 120 165
72.73
MARZO 140 165 74.24
84.85
12 100 165
60.61
13 110 165 7146 %
66.67
14 130 165
78.79
ABRIL g 110 165 68.94
66.67
16 105 165
63.64
17 110 165
66.67
18 140 165
84.85
MAYO g 110 165 70.45
66.67
20 105 165
63.64
21 140 165
84.85
22 110 165
66.67
JUNIO 5 130 165 74.24
78.79
24 110 165
66.67

Fuente: Elaboracion Propia
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Analisis Variable Dependiente

Tabla 8
Resultados (Antes)
# de PROM.
DIM INDIC FORM Mes
123 456
R

Porcentaje  de CP:EJdm = Ciu*100
Eficiencia Uzacionde . o hacidad instalada 757973 82 7270 75%

la capacidad ilizad - idad

instalada utilizada Cid: Capacida

instalada disponible
Cpp = Tpo*100
Cumplimiento  Tpp

.. delos Tpo: Total de produccion 0
Eficacia orogramadas _de obtenida 636861 64 616363%
produccion Tpp: Total de produccion
programada

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9
Resultados (Despues)
# de Prom.
Dimen Indic mes

1 2 3 4 5 6

Porcentaje de utilizacién de

Eficiencia la capacidad 82 83 88 81 82 87 84%
instalada
Cumplimiento

Eficacia de los 70 70 74 69 70 74 71%

programadas de produccion

Fuente: Elaboracion propia

Se llevdo a cabo una evaluacion y se determinaron el tipo de prueba

estadistica que se utilizé para contrastar las hipétesis.

Como es una investigacion longitudinal de tipo numérico que compara las
medias del antes y el después. Se colabor6 con T de Student (muestras

relevantes).
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Tabla 10
Comparacion

Eficiencia Antes 75 % Después 84%

Eficacia Antes 63 % Después 71%
Fuente SPPS

De la tabla 12 obtenemos el antes y el después de las dimensiones de la

variable productividad, se dio un incremento.

Validacion de la hipotesis general

Tabla 11
Hipotesis general
DESCRIP
Estad Err estan
Med 47,8333 2,32976
95% de interv delimitinfer 41,8445
confian par lamed  |imit super 53,8222
Med recortad al 5% 47,6481
Productividad_ Med 45,5000
antes Var 32,567
Desv estand 5,70672
Min 43,00
Max 56,00
Ran 13,00
Med 59,6667 1,68655
95% de interv delimitinfer 55,3313
confianz med lim sup 64,0021
Med recortad al 5% 59,6852
Productividad_ Med 58,5000
después Varianz 17,067
Desviac estan 4,13118
Min 54,00
Max 65,00
Rango 11,00

Como se muestra en la Tabla 13, la media antes de la aplicacion era de
47.83% vy luego fue de 59.67%, lo que resultd en una diferencia de productividad

de 11.33% en el a&rea de estudio.
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Prueba de normalidad variable dependiente

Si P-valor=>a 0,05 aceptar Ho, los datos se ajustan a una campana. Si es menor

no.

Tabla 12
Prueba para la Productividad

Prueba de normalidad

Kolmog-Smirn Shap-Wil

Estadist Gl Siq. Estadist Gl Siqg.
Product ant ,293 6 ,118 ,817 6 ,083
Product desp ,231 6 ,200 ,817 6 ,483

La prueba Shapiro —Wilk, la significancia antes 0,083 >0.05 vy después
0,483 >0,05 Entonces por regla. P-valor=>a 0,05 aceptar Ho, los datos tienden a
normal.
Figura 16

Prueba de normalidad del antes y después
Grifico 0-Q normal de Productividad_antes Grafico Q-Q normal de Productividad_despues

Mormal esperado
MNormal esperado

T T T T
40 45 £ 2 ) ] 57 ) 63 66

Valor observado Valor observade

De lo graficos arriba, del antes y después del estudio de tiempos, tendencia

normal

Tenemos "Productividad en la fabricacion de maquinas de soldar".
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Tabla 13
Estadistica de muestras relacionadas

Estadist de muest emparej

) Med de
Med N Des,\/lac error
estand estand
Parl Product-ant 47,8333 5,70672 2,32976
ar
Product-desp 59,6667 6 4,13118 1,68655
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 14
Valoracion de la prueba
Prueb de muestr emparej
Diferenc emparejad
d d 95% de intervalo Sig.
. Desviacion Med de 4o confianza de la t al (bilatera
Media estandar o' diferencia )
estand . .
Inferior  Superior
Productividad antes ) ) )
Produt‘:tividad 11,8333 9,10860  3,71857 21.39223 2.27444 -3,182 5 ,024
después

Fuente: Elaboracion propia

Siendo la significancia menor que 0,05 si se aumenta la productividad

HO: La aplicacion del estudio de trabajo no mejora la productividad en estudio

H1: La aplicacién mejora la productividad en el proceso (...).

Contrastacion de las hipétesis especificas

Tabla 15
Comparacion: Eficiencia (Antes)
Antes - tiempos (pre t Est)
. . Meses Prom.
Dim Indicad Formula
1 2 3 4 6
Puci =
Ciu*100 Cid
Ciu:
Et?l?z:?jr: g € Capacidad
Eficiencia ; instalada 75 79 73 82 72 70 75%
capacidad izaga Cio:
Capacidad
instalada
disponible

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16
Comparacion: Eficiencia (Después)

Después - tiempos (post test)

Dim Indicad Form 1 |\2/Iesesé 4 5 6 Prom.

P(_)l_’cen't P_uci

Eficiencia utilizacion de la  Cid 82 83 88 81 82 87 84%
capacidad
instalada

Tabla 17

Estadistica descriptiva de la D1: Eficiencia

Capacidad antes media 75.00 error 1.80

Capacidad después media 84.00 error  1.09

Fuente: Elaboracion propia

mostrando una diferencia del 9% entre el antes y el después en la mejora

de la productividad.

Prueba de normalidad: Eficiencia

Decision

Siendo la significancia menor a 0,05 se acepta H1, los datos no siguen una

distribucion normal.

Tabla 18

Prueba de normalidad capacidad instalada, significancia
Antes 0.118
Después 0.412

Los datos son normales.

Tabla 19
Estadist de muest relacionad: D2.

Estadistic de muest emparej

. Desviacion Media de error
Media N . !
estandar estandar
Parl Product-antes 75,0000 6 442719 1,80739
Product- desp 84,0000 6 2,68328 1,09545

mostrando una diferencia del 9% entre el antes y el después de la mejora de

la productividad.
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Prueba de normalidad: Eficiencia

Decision

Siendo la significancia menor a 0,05 se acepta H1, los datos no siguen una

distribucién normal.

Tabla 20

Prueba de Normalidad capacidad instalada, significancia
Antes 0.118
Después 0.412

Conclusioén: Los datos son normales.

Tabla 21
Estadist de muest relacion: D2.

Estadist de muest emparej

Med N Desviac estand Med de err estand

Parl Product-antes 75,0000 6 4,42719 1,80739
Product-después 84,0000 6 2,68328 1,09545
Tabla 22

Significancia de la prueba - D1: eficiencia

Prueb de muest emparej
Diferenc emparej

95% de intervalo de conf

D1: Eficiencia Med Desviac Med dede la difer

estand error estand

Infer Super

(bilateral)

Capacidad
instalada de
equipos antes de
la
Par aplicacién
1 Capacidad
instalada de
equipos después-
de la 9,0000
aplicacién

6,63325 2,70801 15,96117 2,03883

El resultado alcanzado (Sig. Bilateral, véase Tabla 8), con P=0,021 menos

de 1,5, indica que la hip6tesis nula se descarta.

HO: El uso del estudio de trabajo no aumenta la productividad durante el

proceso.

H1: El proceso mejora la productividad de la aplicacion.
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Dimension 2: Eficacia

Indicador 2: Cumplim de los program de prod.

Tabla 23
Comparacion de resultados de la D2: Eficacia
Antes de la aplic de estud de tiemp (pre t Est)
. . Meses Prom.
Dim Indic Form 1 5 3 4 5 5
Cpp =

Cumplim Tpo*100

o programada Tpp 0
Eficacia S de Tpo: Total de produccién 63 68 61 64 61 63 63%
producciéon obtenida Tpp: Total de
produccién programada
Tabla 24

Después tiempos (postest)

. . Meses Prom.
Dim Indic Form

Cumplimiento
de los Cpp
Eficacia programada Tpo 70 70 74 69 70 74 T1%
S de Tpp
produccion

Conclusion: Los datos se ajustan a distribucion normal

Figura 17
Normalid Ind.2 (Antes)

Grafico Q-Q normal de Eficacia_antes

Normal esperado
°

T T T T T T
78 80 82 84 86 88

Valor observado

36



Figura 18
Normalid Ind.2 (Después)

Grafico Q-Q normal de Eficacia_despues

Normal esperado

T T T T T T
66 68 70 72 74 76

Valor observado

La dispersion del estudio de trabajo antes y después de la aplicacién indica

una distribucién normal.

Eficacia: cumplié con los programas de produccioén, "T de Student”.

Tabla 25
Estadist de muest relac D2

Estadisticas de muestras emparejadas

Desviacion Media  de
Media N . error
estandar .
estandar
Cumplimient de los
Parl program de produc _ antes 63,3333 6 3,77712 1,54200
de la aplicacién
Cumplim de los program de g, n0) g 2,40139 98036
prod desp de la aplic
Tabla 26
Prueba-D2: Eficacia
Pruebas de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de .
D2: ... Media de - Sig.
na i . Desviacion confianza de lat gl
Eficacia Media ostandar | €MOr diferencia (bilateral)
estandar ) ;
Inferior Superior
Cumplimiento de
los programas de _ 3
Par1  produccion 7,833335’70672 2,32976 -13,82217 -1,84450 3,3625 ,020
_ antes de la
aplicacion
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Cumplim de los

program de
produc
_ después de la
aplicac

Conclusion: La aplicacion del estudio mejora la productividad (...)
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V. DISCUSION

En relacion con hipétesis principal se incremento la productividad de fabricacion de
maquinas de soldar en medias de 11.84%, Ecuador indicaron que la mejora de los
tiempos estandar elevd la productividad en 12.65%, lo que confirma que esta

técnica influye en la productividad y rentabilidad respectivamente.

Se deduce que el estudio del trabajo aumenté la eficiencia en un 9% (ver
tabla 18). Igual que Guaraca. (2015), concluye que se incrementd la productividad,
ya que se aumentO la eficiencia 25%. Estos resultados obtenidos por el autor

indican cuan importante e influyente es el método.

La eficacia de 7,84% (ver tabla 22), Coincidimos con la investigacion de Ulco
de que al mejorar métodos incrementd la productividad en 19 %, Con ello se
evidencia la efectividad de introducir técnicas de mejora continua en los procesos

gue conllevan a beneficios para las empresas.
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VI. CONCLUSIONES

Primero: Encontramos que el estudio del trabajo aumenté la productividad en la
fabricacion de maquinas de soldar en 0.024 de significancia al reducir los problemas
ergonémicos, aumentar la capacidad de produccién, reducir las actividades en
12.47%, cambiar los proveedores de materiales, reducir los tiempos basicos,
Reduzca las demoras y fije el tiempo estandar. Debido a esto, se rechaza la
hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna, ya que se registré un incremento
promedio del 11.84% con un nivel de confiabilidad del 95%.

Segundo: De la eficiencia del area de estudio, se encontré 0.021 de significancia,
lo que nos llevé a rechazar la hipotesis nula y aceptar la hipétesis alterna, que tiene
un nivel de confiabilidad del 95% y una mejora del 63.35% antes del estudio y

71.17%. Después, con un aumento medio del 9%.

Tercero: ElI cambio incrementd la eficacia en la fabricacion de maquinas llegando

a 95%, que implica 7.84% de aumento.
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VIl. RECOMENDACIONES

Primero: Continuar con el sistema de trabajo establecido ya que se ha demostrado
gue aumenta la productividad al disminuir los tiempos improductivos y enfatizar que
la comunicacion es fundamental, ya que los empleados con su experiencia y buena

voluntad apoyaron siempre.

Segundo: Implementar mantenimiento preventivo para las maquinas de
produccién conservando su productividad, renovar equipos y realizar inversiones
de mejoras.

Tercero: Ejecutar programas de capacitacion que apoyen el conocimiento de los
integrantes y ayuden a resolver los problemas. Asimismo, ellos mejorardn su

habilidad con participacion activa y lograr sus objetivos inmediatos.
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