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Resumen

El objetivo principal de esta investigacion es utilizar técnicas de estudio del
trabajo para mejorar la productividad de la organizacién Metal Sur del Peru EIRL.
Este estudio se clasifica como aplicado y sigue un disefio pre-experimental.
Tiene como objetivo evaluar el comportamiento de la variable dependiente,
Productividad, la cual es resultado del Estudio del Trabajo. La evaluacion se
realiza antes y después del estudio. La poblacién estuvo constituida por el
conjunto completo de registros de la region productiva de la corporacion para el
ano 2023. La muestra, representativa de la poblacién, consistié en los registros
de los procesos de mayo a julio de 2023 (primera prueba). El equipo de recogida
de datos incluia una guia de entrevista, una guia de observacién y una tarjeta de
informe de productividad. Los datos se analizaron utilizando el software SPSS,
empleando un nivel de significacion de 0,000 mediante la aplicacién de la prueba
t de Student. El analisis de los datos indica que la implantacion del estudio del
trabajo se traduce en una mejora significativa de la produccién de la empresa,

con un aumento del 14,5%.

Palabras clave: Estudio del trabajo, productividad, estandarizacion.
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Abstract

The main objective of this research is to use work study techniques to improve
the productivity of the organization Metal Sur del Peru EIRL. This study is
classified as applied and follows a pre-experimental design. Its objective is to
evaluate the behavior of the dependent variable, Productivity, which is the result
of the Work Study. The evaluation is carried out before and after the study. The
population was constituted by the complete set of records of the productive region
of the corporation for the year 2023. The sample, representative of the population,
consisted of the records of the processes from May to July 2023 (first test). The
data collection kit included an interview guide, an observation guide, and a
productivity report card. The data were analyzed using SPSS software, employing
a significance level of 0.000 by applying Student's t-test. Analysis of the data
indicates that the implementation of the work study results in a significant

improvement in the company's production, with an increase of 14.5%.

Keywords: Work study, productivity, standardization.
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l.  INTRODUCCION

La metalurgia se refiere a una gama diversa de actividades industriales que
utilizan productos de metal y acero en todo el proceso de produccién.Ademas,
abarca una variedad de materias primas cruciales que son esenciales para su
avance. A escala mundial, el comercio de la industria metalmecanica supera la
asombrosa cifra de doce mil millones de ddlares anuales. Las principales
economias exportadoras de este sector son China, Las naciones pertenecientes
a la Unién Europea, tales como Alemania, Francia, Italia y los Paises Bajos,
preceden en lalista a EstadosUnidos, Corea y Japén. Por ultimo, México, Peray
Brasil también contribuyen al comercio internacional de esta industria. ADIMRA
(2019).

Actualmente el sector minero en el Peru ofrece ventajas sustanciales,
desempeiando un papel fundamental en el impulso del crecimiento econémico.
Segun datos del BCRP, la mineria metalica represento casi el8,7% del producto
interior bruto y generd cerca del 60% de las exportaciones en la ultima década.
Ademas, es un importante proveedor de A.E.P. y da empleo a 213.083 personas
en toda la nacidn en cuestion.El estimativo del Ministerio de Energia y Minas
sugiere que cada obrero engendra ocho ocupaciones de manera indirecta
mediante la conexion delas empresas productivas. En el mes de marzo de 2023,
el subdominio dela mineria metalica experimento un indice de crecimiento anual
del 8,7%,al cotejar el primer trimestre de dicho afio con el mismo intervalo
temporaldel afio precedente. Este fendmeno denota un incremento del 3,2%. El
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) ha proyectado la ejecucién

del acontecimiento denominado ComexPeru para el afio 2023.

Metal Sur del Pert EIRL esta ubicada en Mz. E-7, Lote 31 del Parque Industrial,
La Esperanza Trujillo; La Libertad, Se especializan en la produccion y ejecuciéon
de estructuras metalicas, con una sélida presenciade dieciséis afios en el
mercado. Esta empresa peruana, como muchas otras, se ha visto perjudicada
por el Coronavirus y las limitaciones resultantes. Los principales productos
fabricados por la empresa incluyenvarillas de acero, estructuras, carrocerias de

motocicletas de carga, estructuras axiales y dispositivos de conexion dentada.



En el transcurso de la manufactura de estos articulos, se han identificado
desemperios ineficaces que obstaculizan el logro de los objetivos de produccion
de la entidad empresarial, determinados por los pedidos de los clientes. En
consecuencia, esto provoca retrasos y el incumplimiento de los requisitosde los
pedidos. En agosto de este afio, se realizé un pedido por un total de 1200 ejes y
2200 mil engranajes. Sin embargo, s6lo se fabricaron 900 ejes y 1.700

engranajes, por lo que no se alcanzaron las cantidades necesarias.

Ademas, esto también puede atribuirse a la formacion inadecuada del personal
de fabricacién en materia de productividad, eficiencia y eficacia.Otra observacion
digna de mencion fue que los procesos de fabricacion no estaban bien definidos,
lo que dejaba al operario en la incertidumbre sobre los procedimientos
adecuados a seguir. En ingenieria, esto se denomina ausencia de un proceso o
modelo de trabajo normalizado. Es crucial abordar el problema derivado del
proceso de ensamblaje depiezas. Esto se debe a la ausencia de registros de
tiempo normalizados para cada actividad, lo que provoca retrasos en la cadena
de produccion.Estos retrasos pueden atribuirse a una formacién inadecuada de
los operarios y a una asignacion ineficiente del espacio en el centro de
produccion, especialmente en el éarea de montaje de piezas. Estas
caracteristicas son responsables de la variabilidad y complejidad del proceso y
las actividades, lo que dificulta la identificacion de la cantidad 6ptima de tiempo

de trabajo necesario.

Esta dificultad presenta una ocasion para utilizar técnicas de ingenieria, ya que
es crucial e imperativo ofrecer una resolucion a la coyuntura actualcon la cual la
entidad se encuentra confrontada. Aqui es donde entra en juego el campo del
estudio del trabajo, cuyo objetivo es abordar estas cuestiones mediante la
normalizacion de los procesos y duraciones de cada actividad dentro del sistema

de produccién.



Se plantea la siguiente pregunta ¢ De qué manera el estudio del trabajo mejora

la productividad de la empresa?

Tedricamente se justifica por que permitié evaluar la influencia del estudiodel
trabajo en la productividad que pretende analizar los aspectos tedricosy
cientificos del estudio. Se justifica de manera practica ya que sirvié paraanalizar
e identificar estrategias de mejora con la finalidad de aumentar laproductividad
de la organizacion a través del andlisis de las practicas de trabajo. Por ultimo,
aporto una justificacion metodolégica, ya que todo el proyecto se basa en el
método cientifico para abordar una cuestion preexistente y aportar una solucion

precisa.

El objetivo general es implementar el estudio del trabajo para mejorar la
productividad de la empresa Metalmecanica Metal Sur del Peri EIRL
Trujillo,2023, en lo concerniente a los objetivos especificos tenemos:
diagnosticar la situacion actual, hallar la productividad inicial, implementar el
estudio del trabajo y finalmente hallar la productividad después de haber

implementado el estudio del trabajo.

La investigacion como hipotesis propone: la aplicacion del estudio del trabajo

mejorard la productividad de la empresa Metal Sur del Pert EIRL



Il. MARCO TEORICO

A NIVEL INTERNACIONAL

Greco, P., Jiménez, L., Morales, A., Rojas, y Parra, E. (2017) realizaron elestudio
titulado "Revision consistente de los procesos productivos del Taller de Vidrio
ROQUE SARMIENTO a través de la aplicacion del estudiodel trabajo". Su
objetivo fue idear metodologias de procesos de disefio aplicables a diversos
campos de investigacién con el fin de mejorar los avances de fabricacion y
generar alternativas mejoradas. Ademas, el estudio de los autores se caracteriza
por ser practico, emplear metodologias cuantitativas, aportar profundidad
explicativa y utilizar disefios experimentales. En ultima instancia, se determind
gue los resultados de la encuesta se centraban principalmente en las areas de
mejora relativas a la arquitectura de la nueva planta. Debido a que constituyen el
64% de todas las opciones. Este estudio aporta una valiosacontribucion a la
investigacion futura al mejorar nuestra comprension de las herramientas de

aprendizaje en el trabajo en el sector manufacturero.

Gujar y Moroliya realizaron un estudio en 2018. El objetivo era elevar la eficacia
y la productividad dentro de la entidad. en los procesos de fabricacion mediante
el analisis del estudio del trabajo. El estudio empledun enfoque de investigacion
aplicada con un disefio preexperimental, los resultados obtenidos incluyeron una
mayor eficiencia de los procesos, evidenciando una reduccion del 24% en el

tiempo de produccion, asi comoun aumento del 23% en la productividad.

Andrade, Del Rio y Alvear publicaron un estudio en 2019. El propdésito deeste
estudio consistia en optimizar la eficiencia en el procedimientomanufacturero
mediante la aplicacion de técnicas de analisis del trabajo, especificamente a
través de la normalizacion de procesos y la administracion del tiempo. El estudio
se fundamentd en un disefio aplicado y preexperimental, teniendo en cuenta la
poblacién y muestra que englobaban los registros de productividad de la entidad.
La recopilacion de datos e informacién se materializé mediante la utilizacionde

tarjetas de registro de produccion y tarjetas de observacién in situ. Los



resultados obtenidos de este esfuerzo abarcan una notable mejora del 5,49% en
la productividad y la mejora en la eficiencia del proceso.

A NIVEL NACIONAL

Salas (2018) realiz6 una investigacion sobre la implementacion del estudiodel
trabajo para optimizar la eficiencia en la fabricacion de camisas en Creaciones
Victorias. La problemética en cuestion pertenece a ser una delas organizaciones
caracterizadas por su baja productividad. El propésitocentral de este estudio
radica en perfeccionar la eficacia del proceso de produccién de camisas. Como
resultado de estas iniciativas, elprocedimiento experimentd una reduccion en la
duracion de los ciclos, conllevando a un incremento notable en la produccion
global del 52,43% al 72,55%. Adicionalmente, el tiempo requerido para la
ejecucion se disminuyo de 15 a 10 minutos, generando mejoras sustanciales en
la eficiencia y eficacia. Este trabajo representa una contribucion significativaal
ambito metodoldgico al explorar las técnicas aplicadas en larealizacionde tareas,
empleando herramientas para la capacitacion del personal y elmonitoreo del
tiempo con el fin de minimizar la carga laboral y mejorar la eficacia general del

proceso.

Dominguez De la O. V & Montalban (2020). En su trabajo titulado "Aplicacion del
estudio del trabajo para mejorar la productividad en el ambito de las piezas
acabadas", el objetivo principal es utilizar las técnicasde estudio del trabajo, con el
proposito de perfeccionar la eficiencia en todoel proceso de manufactura de la
empresa metallrgica, la poblacién considera la totalidad de la produccion
efectuada durante el periodo de estudio, comprendiendo los meses de enero -
febrero. La evaluacién del tiempo de investigacion evidencié mejoras notables,
dado que se registrouna disminucién significativa en la duracién de los procesos.
de 239,01 minutos a 208,23 minutos. Ademas, la productividad de la variable
independiente aumenté del 80,23% al 89,34%.

Ojeda, A. (2019). El titulo de su tesis de grado es "Utilizacion del estudio del
trabajo para mejorar la productividad en OLMARS S.A.C - Paita, 2019".



En teoria, el estudio del trabajo incluye préacticas laborales, como objetivosde
trabajo. Para ello, creamos un estudio de caso ilustrativo empleando técnicas
cuantitativas y un disefio cuasi-experimental. Se recogié una muestra de datos
registrando el numero de pedidos presentados duranteun periodo de dos meses.
Los resultados demuestran una mejora del 14,7% en la eficiencia, medida como
la relacion entre el tiempo de trabajoreal y el tiempo de trabajo previsto, y un
aumento del 16,6% en la eficacia,medida como la relacién entre los servicios
completados y el tiempo de trabajo total previsto. Asi pues, se validé la hipotesis
general, lo que llevéda la conclusién de que Olmarsh S.A.C. tiene potencial para
optimizar el rendimiento en el procedimiento para incrementar la productividad
de lasreparaciones estructurales en contenedores maritimos utilizando la

metodologia de estudio de trabajo.

A NIVEL LOCAL

Rodriguez y Romero publicaron un estudio en 2019, el estudio empleé métodos
de investigacion aplicados y preexperimentales. La poblacion estuvo constituida
por todas las operaciones de la region de produccion, mientras que la muestra
comprendio las actividades del proceso deproducciéon. Los instrumentos de
recogida utilizados fueron tarjetas de observacion directa y tarjetas de registro.
Ademas, la productividad de las materias primas experimentd una notable
mejora, pasando del 40% al 76%. Como resultado, la productividad general del
sistema de produccidonexperiment6 un incremento del 20%. El andlisis de la M.O

posibilita incrementar los indices: eficiencia, eficacia y produccion.

Moon, J. y Zari, G. (2022). La tesis de pregrado titulada "Desarrollo e
implementacion de la metodologia 5s's para mejorar la productividad en el
sistema de almacenamiento de Juvisa S.A.C.- Truijillo, empresa procesadora de
metales." El objetivo principal es establecer y ejecutar unametodologia 5s's para
mejorar la eficiencia de los sistemas de almacenamiento de Juvisa S.A.C. Juvisa
S.A.C. es una empresa transformadora de metales que fabrica maquinaria para
los sectores metalurgico, agroindustrial y de la construccion. El proceso de

produccién



consta de cuatro etapas: fabricacion de piezas, corte, montaje de estructurasy
pintura del producto. Los retrasos identificados en el procesode manufactura
llevaron a la implementacion del enfoque de las 5S en laproduccion de los
productos de la empresa. Segun este calculo, la cantidad de produccion previa
a la adopciéon del enfoque de las 5S es de 9 unidades, con un indice de
productividad de 1,54. Sin embargo, tras la aplicacion del método, la cantidad de

produccién aumenta a 10 unidadescon un indice de productividad de 1,61.

Deza, publicado en 2020, este estudio emple6 un disefio preexperimentalpara
realizar una investigacion aplicada. La investigacion del autor arrojéun aumento
significativo del 21,6% en la produccion de la empresa. Los datos demuestran
gue la aplicacion de técnicas de estudio del trabajo influye positivamente en la
productividad de las empresas, lo que se traduce en una mayor rentabilidad.

Bases Tedricas: Estudio del trabajo y productividad.

Este constituye un analisis destinado a evaluar la ejecucion de las labores
desempeiadas por la mano de obra en diversas secciones de unaempresa. Su
finalidad radica en perfeccionar los procesos, instaurar método de trabajo

consistente y potenciar la productividad empresarial. (Salazar, 2019, p. 12).

En su libro, Kanawaty (2008, p. 10) realiza un analisis del estudio del trabajo y lo
describe como un examen sistematico de cémo un trabajadorrealiza sus tareas,
con el objetivo de sugerir mejoras que aumenten la eficiencia tanto de los
recursos como de todo el proceso, esto implica el andlisis de las técnicas y la
cuantificacion del trabajo (estudio del tiempo).Estos dos aspectos permiten el
desarrollo de una metodologia de trabajomejorada que aumenta la eficiencia del
proceso de produccioén y establecelas duraciones estandar para cada actividad

dentro del proceso

Segun (Yepes 2017, p. 23), el estudio del trabajo implica la evaluacion yel

escrutinio de las tareas realizadas por los empleados en una empresa



con el objetivo de identificar mejoras que puedan aumentar laproductividad

y el rendimiento general.

Medicion del estudio de métodos

Av = (SumatoriaT Av/SumatoriaT t) * 100 %

Av: Actividades o tareas que agregan valor laboral
Sumatoria Av: Total de tiempos de las actividades que agregan valor laboral

Sumatoria t: Sumatoria de tiempo total

Segun (Medina y Nogueira 2019, p. 10), el DOP es una herramienta utilizada
para registrar y analizar las operaciones de un proceso productivo. Ayuda a

controlar y regular las operaciones, facilitando su estudio y comprension.

(Herrera (018, p. 23). El DAP se conceptualiza como una herramienta querealiza
un escrutinio pormenorizado de las actividades ejecutadas en un procedimiento,
con la finalidad de discernir oportunidades de optimizaciontanto en términos de

eficiencia como de produccion.

(Escoto y Pedrero 2020, p. 11) Sostienen que la medicién del trabajo es el
procedimiento de establecer el tiempo estandar necesario para que untrabajador
complete una tarea, fundamentandose en criterios especificosy un enfoque de

trabajo predefinido.

Ademas, la medicion del trabajo asegura la reduccion y erradicacion de los
periodos improductivos e inutiles que impactan negativamente en la eficiencia
del sistema (Alfaro y Moore, 2020, p. 20).



Medicién del trabajo
TE=TN * (1+S)

TE: tiempo estandar

TN: tiempo normal

S: suplementos

La productividad se define como una evaluacion cuantitativa que cuantifica la
produccién lograda en proporcién a los insumos empleados,tales como M.O,
maquinaria, energia y otros recursos. (Mohedano 2018, p. 31).

(Galindo 2017, p. 25) La productividad se define como la medicion de los
recursos, abarcando tanto la M.O como las M.P y considerando la productividad

multifactorial que involucra diversos elementos en conjunto.

Mediciéon de la productividad

Productividad Mano Obra

(Produccion obtenida) / (Total h.h utilizadas)

Productividad Materia prima

(Produccion obtenida) / (Total Kg. Mat Prima empleada)

Productividad multifactorial =

(Total produccion) / (Total recursos empleados)



3.1

3.2.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

Este estudio se distinguié por ser de tipo aplicada, utilizando una
metodologia cuantitativa. (Diaz & Calzadilla 2017, p. 16) definen la
investigacion aplicada como el tipo de investigacibn que produce
conocimiento original y valioso para abordar y resolver problemas y

fenémenos.

El disefio propuesto en este estudio fue pre-experimental. Segun
(Acevedo, Linares y Cachay 2017, p. 22), este disefio implica exponer
repetidamente al mismo conjunto de participantes a dos intervenciones
sucesivas con el fin de examinar los cambios que se producen como

resultado.

Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Estudio del trabajo

Definicion conceptual: La evaluacién tuvo lugar para analizar los
progresos en recursos humanos con el propdsito de optimizar los
procedimientos, establecer un método uniforme e incrementar la
productividad. (Salazar, 2019, p. 12).

Definicion operacional: Segun Kanawaty (2008, p. 44), el analisis del
trabajo implica examinar las técnicas y cuantificar el trabajo mediante la

investigacion del tiempo.

Indicadores: El rendimiento del estudio de métodos se evalta enrelacion
con:

Actividades que agregan valor al trabajo:

(Aav)= > de las actividades que agregan valor al trabajo/tiempo total de

las actividades * 100%

En cuanto a la medicion del trabajo, se evalta en funcién de:TE = TN (1 +

suplementos).
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3.3.

Escala de medicién: Razén

Variable dependiente: Productividad
Definicién conceptual: Segun Galindo (2017, p. 22), la expresion hace
alusion a la relacion entre los logros obtenidos y los recursos empleados

para alcanzar un objetivo particular.

Definicién operacional: Galindo (2017, p. 25) define la productividad
como la medicion de la productividad del trabajo, la productividad de las

materias primas y la productividad multifactorial.

Indicadores:

P.M. O= (Produccién Obtenida) / (Total de M.O utilizada)

P.M. P= (Produccion obtenida) / (Total de kg. de M.P)

P. multifactorial= (Resultados obtenidos) / (Total recursos empleados)

Escala de medicién: Razon.

Poblacion, muestra y unidad de anélisis

3.3.1. Poblacion: Segun Arias (2017, p. 23), es el conjunto de
componentes que tienen atributos especificos que los hacen interesantes
para un estudio mas profundo. La poblacién en este estudio consistio en
el conjunto de datos de productividad recopilados en los meses de mayo
a julio (preprueba) y de septiembre a noviembre (posprueba) del afio

2023, referentes al proceso de produccion de la empresa.

= Criterios de inclusién: De mayo a julio (preprueba) y de septiembre a
noviembre (posprueba) del 2023, en la poblacién se incorporaron todos
los registros de productividad relacionados con las actividades

productivas.
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3.4.

= Criterios de exclusion: La poblacion no incluy6 las cifras de
productividad de los meses de enero a abril y de agosto adiciembre del
2023.

3.3.2. Muestra: Un segmento infimo de la poblacién, compartiendo
atributos afines, constituye la muestra, segun la perspectiva de Arias yVillasis
(2018). Los datos consignados de productividad, tanto antes como
después del periodo de evaluacion, abarcando los meses de mayo a julio
y de septiembre a noviembre de 2023, respectivamente,conformaron dicha
muestra, la cual se erigi6 como una representaciénde la poblacion en
consideracion. Los investigadores optaron por unamuestra de conveniencia

no probabilistica en el estudio.

Técnicas einstrumentos de recoleccion de datos

Pérez (2017, p. 21) define un instrumento como el medio por el cual se

registran los datos mas pertinentes.

Con miras al logro del primer objetivo especifico, se implementd la técnica
de la entrevista como el instrumento empleado. (Anexo 2) Asimismo, el
proceso de produccion fue detalladamente delineado en la guia de
observacion. Para el segundo objetivo especifico, se empleo la ficha de

registro (Anexos 3y 4).

En el contexto del tercer objetivo especifico, se recurri6 al método de
observacion directa, haciendo uso del instrumento de la guia de
observacion, con el propésito de aprehender la metodologia del proceso
propuesto (Anexo 5). Ademas, se implement6 la técnica del andlisis
documental, empleando la herramienta de la tarjeta de registro, para
consignar la duracién de cada actividad en el marco del proceso (Anexo

6), utilizAndose para cuantificar los niveles iniciales de productividad.

Finalmente, para el cuarto objetivo especifico, dirigido a evaluar el
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3.5.

3.6.

incremento de los niveles de productividad, se aplic6 el método de

analisis documental, valiéndose del formulario de registro (Anexo 7).

Procedimiento
Un procedimiento es una serie de etapas especificas y ordenadas
disefiadas para llevar a cabo un proceso o actividad, con el fin de alcanzar

un objetivo predeterminado (Montes & Montes, 2017).

La fase inicial de esta indagacién implicd coordinar un encuentro con el
gerente de la empresa con el proposito de llevar a cabo una entrevista
estructurada, con el fin de obtener informacion directa acerca de la

eficiencia y productividad de la organizacion.

La organizacion utilizd6 un diagrama de operaciones (DOP) junto con la
herramienta de guia de observacion para delinear meticulosamente el
procedimiento. Posteriormente, se documentaron meticulosamente los
lotes de produccion a lo largo del tiempo y se determinaron los primeros

niveles de productividad mediante la tarjeta de registro.

Se propuso un enfoque novedoso para mejorar los resultados de la
evaluacion inicial mediante la aplicacion de una metodologia
estandarizada, utilizando una DOP (programacion orientada a datos) y
una DAP (plataforma de andlisis de datos). Se registr6 la duracion de cada

tarea del proceso para determinar el tiempo total del mismo.

Posteriormente, se examinaron los resultados de la aplicacion anterior y
se calcularon los nuevos niveles de productividad utilizando la tarjeta de

registro.

Métodos de analisis de datos

Se ejecutd un analisis cuantitativo, examinando meticulosamente los



3.7.

datos consignados en tablas, cuadros, figuras y gréficos. La meta de este
estudio consiste en obtener una aprehension cuantificada de la influencia

de la variable independiente.

Adicionalmente, se llevd a cabo un andlisis inferencial con el propdsito de
examinar la hipotesis delineada en este estudio. Se implementd una
prueba denormalidad para determinar la conformidad de los datos de los
resultados con una distribucion normal. Posterior a esta evaluacion, se

efectud la prueba T- Student utilizando el programa estadistico SPSS.

Aspectos Eticos

La ética desempefia un papel crucial en la evaluacion de la conducta y las
actividades tanto de los individuos, como los investigadores y la sociedad
en su conjunto (Escudero et al. 2017, p.15). Los investigadores se
adhirieron a los requisitos ISO de los codigos éticos del Colegio de

Ingenieros del Peru y de la Universidad César Vallejo.
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IV. RESULTADOS
OEZ1: Diagnosticar la situacion actual

Figura 01 — Diagrama de Ishikawa

METODOS MEDIOA AMBIENTE H MAQUINARIA

INEFICAZ
PROCESOS NO DISTRIBUCION DE REPETITIVOS TIEMPOS
ESTANDARIZADOS LAS AREAS DE PARADA

NO EXISTE MEJORA DE
METODOS DE TRABAJO

TECNOLOGIA EN
DESUSO

PROCESOS NO
EFICIENTES

TIEMPO NO
ESTANDARIZADOS EN LOS
PROCESOS

I BAJA PRODUCTIVIDAD

POCO MONITOREO A LOS

ESCASA CAPACITACION
SCASA CAPACITACIO PROCESOS

OBJETIVOS NO CLAROS
FALTA DE COMPROMISO DE
LOS TRABAJADORES

ESCASA GESTION DE
INDICADORES PRODUCTIVOS

MANO DE OBRA

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra el diagrama que ilustra las causas fundamentales del problema como
consecuencia de la utilizacion por parte del equipo de trabajo del instrumento
guia de entrevista a directivos para sefialar los aspectos problematicos de la

empresa.
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Tabla 1

Tabla de frecuencias

Causas

Frecuencia

%

%
Acumulado

A. Procesos no
estandarizados

38

25%

23%

B. No existe
mejoras del
método de
trabajo

31

20%

45%

C. Tiempos no
estandarizados
en los procesos

29

19%

62%

D. Escasa
capacitacion

14

9%

74%

E. Escasa
gestion de
indicadores
productivos

10

7%

80%

F. Tecnologia
en desuso

5%

85%

G. Objetivos no
claros

5%

89%

H. Poco
monitoreo a los
procesos

3%

93%

|. Procesos no
eficientes

3%

95%

J. Falta de
compromiso de
los
colaboradores

2%

97%

K. Repetitivos
tiempos de
parada

1%

98%

L. Ineficaz
distribucion de
las areas

1%

100%

TOTAL

153

100%

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla 1 muestra las frecuencias de cada causa del problema identificada
durante las visitas del equipo a la entidad. Entre las causas mas significativas
figuran los procesos no normalizados, la falta de mejora de los métodos de
trabajo, los tiempos de proceso no normalizados, la formacion inadecuada y la

mala gestidn de los indicadores de produccion.

Figura 2

Diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto - Causas del problema
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Fuente: Elaboracion propia

El diagrama de Pareto demuestra que, si se aborda el 20% de las causas
profundas del problema, es posible resolver el 80% de las repercusiones
negativas sobre la productividad. En este escenario concreto, las causas
identificadas incluyen procesos no estandarizados y una falta de mejora en las

practicas de trabajo.
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Del DOP y el DAP (anexos 11y 12), El IAV, que mide las actividades de valor
anadido, se obtiene y calcula mediante la siguiente férmula: Se deriva el 1AV
(indice de Actividades de Valor Agregado al Trabajo), cuyo calculo se efectia de

la siguiente manera:

JAV = ((ETAV/ £Tt) * 100

IAV = (195 /227) * 100
IAV =0.859 * 100
IAV = 85.9%

Se infiere que el 85.9% de las operaciones contribuyen con valor al trabajo en el

proceso productivo.
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OE2: Productividad Inicial

Productividad de M.O inicial
Tabla 2

Productividad - Mano de Obra Inicial (10 colaboradores)

Unid M.O Unid.
Mes producidas | trabajadas ,E)Ar_ogltjrc;g;zdas

S1-MAYO 3340 480 6.96
S2 - MAYO 3380 480 7.04
S3 - MAYO 3268 480 6.81
S4 - MAYO 3330 480 6.94
S1-JUNIO 3600 480 7.50
S2 - JUNIO 3874 480 8.07
S3 - JUNIO 3300 480 6.88
S4 - JUNIO 3400 480 7.08
S1-JULIO 3250 480 6.77
S2 - JULIO 3468 480 7.23
S3-JULIO 3325 480 6.93
S4 - JULIO 3342 480 6.96

PROMEDIO 7.10

Fuente: Elaboracion propia
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En términos medios, la Productividad por Hora Hombre Trabajada (PMO)

alcanzé las 7.10 unidades en la fase inicial.

Figura 3

Productividad de M.O
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o O

B Unid producidas B H.H trabajadas B Unid. Producidas/H.H trabajadas

Fuente: Elaboracion propia

Productividad de materia prima (PMP)

Tabla 3 - PMP
Total, de .
Mes Uniq M.P Prod ugir(]:llgélTotal

producidas | empleada de M.P

(Kg)
S1-MAYO 3340 260 12.85
S2 - MAYO 3380 250 13.52
S3-MAYO 3268 280 11.67
S4 - MAYO 3330 300 11.10
S1-JUNIO 3600 290 12.41
S2 - JUNIO 3874 350 11.07
S3-JUNIO 3300 280 11.79
S4 - JUNIO 3400 270 12.59
S1-JULIO 3250 270 12.04
S2 - JULIO 3468 295 11.76
S3 - JULIO 3325 280 11.88
S4 - JULIO 3342 330 10.13
PROMEDIO 11.90

Fuente: Elaboracién propia



Figura 4
Productividad de M.P (pre test).

Froductividad de RAP
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Fuente: Elaboracion propia

Ingreso por ventas:

Tabla 4.
Ingreso por ventas.

B Total de materia prima empleada (Kg)

Mes prO(LjJS::? das pz:e&%. Total Total/Mes
S1-MAYO 3340 S/.21.00 |S/.70,140.00
S2 - MAYO 3380 S/.21.00 | S/.70,980.00
S3-MAYO 3268 S/.21.00 | S/.68,628.00
S4 - MAYO 3330 S/.21.00 | S/.69,930.00|S/.279,678.00
S1-JUNIO 3600 S/.21.00 | S/.75,600.00
S2 -JUNIO 3874 S/.21.00 |S/.81,354.00
S3-JUNIO 3300 S/.21.00 | S/.69,300.00
S4 - JUNIO 3400 S/.21.00 | S/.71,400.00|S/.297,654.00
S1-JULIO 3250 S/.21.00 |S/.68,250.00
S2-JULIO 3468 S/.21.00 | S/.72,828.00
S3-JULIO 3325 S/.21.00 |S/.69,825.00
S4-JULIO 3342 S/.21.00 | S/.70,182.00|S/.287,085.00
TOTAL | S/.854,417

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5.

Costos de produccién.

COSTO DE COSTO DE COSTOS
MES M. O M. P INDIRECTOS TOTAL
MAYO S/.20,000.00 S/.16,000.00 S$/.9,500.00 S/.45,500.00
JUNIO S$/.20,000.00 S/.17,200.00 S/.9,200.00 S/.46,400.00
JULIO S$/.20,000.00 S/.15,600.00 S/.8,800.00 S/.44,400.00
PROMEDIO S/.45,433.33

Fuente: Elaboracion propia

Productividad multifactorial

Tabla 6.
Productividad multifactorial.
Productividad Multifactorial
Resultados
Mes Resutados Resutados obtenidos/Recursos
obtenidos (S/.) | empleados(S/.) empleados
Mayo 279,678.00 45,500.00 6.15
Junio 297,654.00 46,400.00 6.03
Julio 287,085.00 44.400.00 6.47
PROMEDIO 6.22

Fuente: Elaboracion propia

En promedio, el indice de productividad es de 6.22, denotando un beneficio de

S/5.22 por cada S/1.00 invertido en la produccion.

Figura 5

Froductividad multifactorial

I- I-
Mayo

lunio
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5/.400,000.00

5/.200,000.00
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54.0.00
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Fesultados obtenidos) Recursos empleados

Fuente: Elaboracion propia
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OE3: Aplicacién del estudio del trabajo
Los investigadores se dedicaron a presentar un enfoque operativo innovador
para la produccidn de barras de acero, ya que este constituye el producto

principal de la entidad y posee la mayor demanda y volumen de fabricacion.

La metodologia de produccion de este articulo fue detallada utilizando el
instrumento denominado Guia de Observacion. A partir de los resultados del
Diagrama de Operaciones del Proceso (DOP) y el Diagrama de Analisis del
Proceso (DAP) tras la implementacion del estudio del trabajo (anexos 13y 14),
se deriva el IAV (indice de Actividades de Valor Agregado al Trabajo), cuyo
calculo se presenta a continuacion:

IAV = ((ETAV/ £Tt) * 100
IAV = (175 / 180) * 100
IAV = 0.972 * 100
IAV = 97.2%

El IAV indica que el 97.2% de las operaciones contribuyen con valor al trabajo

en el desarrollo del proceso productivo.

Se recurrio a la hoja de registro de tiempos para determinar la duracion estandar
de cada actividad incorporada en el proceso de produccion de barras de acero.
Este procedimiento comenzé con 8 observaciones de las 16 actividades,

resultando en un tiempo total de 186 minutos. (Anexo 15)

Luego se evaludé los factores de desempeno como habilidad, esfuerzo,
condiciones y consistencia del trabajador de las 16 actividades tomando en

cuenta los valores correspondientes. (Anexo 16)

Posteriormente se analizé el suplemento de trabajo segun la Organizacion
Internacional de Trabajo obteniéndose un 16 %, lo cual se tomé en cuenta las
necesidades personales, fatiga, malas posturas, trabajo de pie, fuerza en carga,

mala iluminacion y ruidos. (Anexo 17).

En conclusién, se determiné el tiempo estandar del proceso, el cual asciende a

257.62 minutos, equivalente a un ciclo de 4 horas y 17 minutos. (Anexo 18)
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OE4: Hallar la productividad después de haber aplicado el estudio deltrabajo

Productividad de M.O final.

Tabla 7
Productividad de M.O final
Productividad de M.O Final (2023)
10 Trabajadores
Unid.
Mes Unic_i H._H Producidas/
producidas | trabajadas M.O
trabajadas
S1 - SETIEMBRE 4200 480 8.75
S2 - SETIEMBRE 4050 480 8.44
S3 - SETIEMBRE 4350 480 9.06
S4 - SETIEMBRE 4160 480 8.67
S1- OCTUBRE 4070 480 8.48
S2 - OCTUBRE 4190 480 8.73
S3 - OCTUBRE 4200 480 8.75
S4 - OCTUBRE 4220 480 8.79
S1- NOVIEMBRE 4020 480 8.38
S2 - NOVIEMBRE 4275 480 8.91
S3 - NOVIEMBRE 4320 480 9.00
S4 - NOVIEMBRE 4440 480 9.25
PROMEDIO 8.77

Fuente: Elaboracion propia

En términos promedio, tras la implementacion, se logré una productividad de

mano de obra final de 8.77 Unid. Por M.O trabajada.
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Figura 6

Productividad de M.O final

B Unid producidas B H.H trabajadas Unid. Producidas/H.H trabajadas

Fuente: Elaboracion propia

Productividad de M.P final

Tabla 8
Productividad de M.P final

Total de

Unid , Unid.

Mes producidas emlp\)/llgada Prodgcgil/lasgotal
(Kg) '
S1-SETIEMBRE 4200 260 16.15
S2 - SETIEMBRE 4050 250 16.20
S3 - SETIEMBRE 4350 270 16.11
S4 - SETIEMBRE 4160 290 14.34
S1-OCTUBRE 4070 320 12.72
S2 - OCTUBRE 4190 320 13.09
S3 - OCTUBRE 4200 290 14.48
S4 - OCTUBRE 4220 275 15.35
S1-NOVIEMBRE 4020 265 15.17
S2 - NOVIEMBRE 4275 285 15.00
S3 - NOVIEMBRE 4320 280 15.43
S4 - NOVIEMBRE 4440 320 13.88
PROMEDIO 14.83

Fuente: Elaboracion propia

En promedio, tras la implementacion, se alcanz6 una productividad de 14.83

unidades por kilogramo de materia prima utilizada.



Figura 7

Productividad de M.P
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B Total de materia prima empleada (Kg)

Tabla 9
Ingresos por ventas.
: Precio
Mes progtrj(l:cij das| = Por Total
Unidad
S1-SETIEMBRE 4200 S21.00 | S/.88,200.00
S2 - SETIEMBRE 4050 S/.21.00| S/.85,050.00
S3 - SETIEMBRE 4350 S/.21.00| S/.91,350.00
S4 - SETIEMBRE 4160 S/.21.00| S/.87,360.00 |S/.351,960.00
S1-OCTUBRE 4070 S/.21.00| S/.85,470.00
S2-OCTUBRE 4190 S/.21.00| S/.87,990.00
S3-OCTUBRE 4200 S/.21.00| S/.88,200.00
S4 - OCTUBRE 4220 S/.21.00| S/.88,620.00 |S/.350,280.00
S1-NOVIEMBRE 4020 S/.21.00| S/.84,420.00
S2 - NOVIEMBRE 4275 S/.21.00| S/.89,775.00
S3 - NOVIEMBRE 4320 S/.21.00| S/.90,720.00
S4 - NOVIEMBRE 4440 S/.21.00| S/.93,240.00 |S/.358,155.00
TOTAL | S/.1,060,395.00

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 10.

Costos de produccion.

COSTO DE COSTO DE COSTOS
MES M. O M. P INDIRECTOS TOTAL
MAYO S/.20,000.00 S/.17,000.00 S/.10,800.00 S/.47,600.00
JUNIO S/.20,000.00 S/.18,200.00 S/.11,200.00 S/.49,200.00
JULIO S/.20,000.00 S/.17,899.00 S/.11,100.00 S/.48,999.00
PROMEDIO S/.48,599.67
Fuente: Elaboracion propia
Productividad Multifactorial
Tabla 11.
Productividad multifactorial
MES RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS
OBTENIDOS EMPLEADOS OBTENIDOS/RECURSOS
EMPLEADOS
Setiembre S/.351,960.00 S/.47,600.00 7.39
Octubre S/.350,280.00 S/.49,200.00 7.12
Noviembre S/.358,155.00 S/.48,999.00 7.31
PROMEDIO 7.27

Fuente: Elaboracion propia

S/6.27 por cada S/1.00 invertido en la produccion.

Figura 8

Froductividad multifactaorial
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Fesultados obtenidos,/Fecursos empleados

Fuente: Elaboracion propia

En promedio, el indice de productividad es de 7.27, indicando una utilidad de
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La Figura 8 exhibe la progresion de la productividad multifactorial durante los

meses de septiembre - noviembre del 2023.

Tabla 12. Cuadro comparativo de productividad.

PERIODO Mano de Materia Prod. Multifactorial

Obra Prima
Pre test 7.10 11.90 6.22
Post test 8.77 14.83 7.27

Fuente: Elaboracion propia

Las mejoras en el analisis del trabajo dentro de la organizacion son notoriamente
discernibles, dado que la productividad ha experimentado un incremento del
14.5%, elevandose de 6.22 a 7.27.

Pruebade hipodtesis

Se utilizé la prueba estadistica de Shapiro-Wilk para evaluar la normalidad de
un conjunto de datos de productividad, ya que el tamano de la muestra es
inferior a 35 observaciones.

Las postulaciones para este examen son las siguientes:

H1: Los datos de productividad siguen una distribucién normal.

HO: Los datos de productividad no siguen una distribucién normal.
Si el valor p es inferior a 0,050, se acepta la hipotesis nula (HO).

Si el valor p es superior a 0,050, se acepta la hipotesis alternativa (H1)

Tabla 13 - Shapiro Wilk

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Diferencia .198 5 .200 .957 5 787

Fuente: SPSS
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El nivel de significancia de 0,787 supera el umbral de P>0,050, indicando que se

considera que los datos de productividad siguen una distribucion normal.

Los investigadores emplearon la prueba T-Student para evaluar las hipétesis de

este estudio.

Las hipotesis se plantean de la siguiente manera: HO: La implementacion del

estudio del trabajo conlleva a una mejora en la productividad organizacional. La

hipétesis nula sugiere que el estudio del trabajo no tiene ningun impacto en la

productividad organizativa.

H1: La implementacion del estudio del trabajo no conlleva a una mejora en la

productividad organizacional. La hipotesis nula sugiere que el estudio del trabajo

no tiene ningun impacto en la productividad organizativa.

Si el valor p es superior a 0,050, se acepta la hipétesis alternativa (H1).

Si el valor p es inferior a 0,050, se acepta la hipétesis nula (HO).

Tabla 14

Prueba T Student

Media N De.sv.. ] Desv. Error
Desviacion promedio
Par 1 pre test 6.22 3 14433 .06454
post test 7.27 3 .14061 .06288
Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion Sig.
Par 1 | pre test & post test 3 .988 .002

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de
confianza de la
diferencia
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Desv.

. Des. . . Sig.
Media Desviacion Error Interior | Superior | gl (bilateral)
promedio
Pre test-
Par 1 -.65200 .02280 .01020 -.68031 -.62369 -63.934 4 .000
post test

Fuente: SPSS
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La evaluacion estadistica muestra un nivel de significancia de 0,000 menor que el
umbral de P<0,050. En consecuencia, se puede inferir que la implementacion del
estudio del trabajo contribuye a mejorar la produccién de la organizacion,

respaldando de esta manera la hipotesis planteada.
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V. DISCUSION

Rojas (2020) realizé una evaluacion inicial y diagnostico las principales causas
del problema, entre ellas el exceso de tiempo, el exceso de procesos, la
reprocesamiento y la falta de tiempos normalizados. Como resultado, determiné
una tasa de productividad del 54%. En este esta investigacion se realizd un
analisis de Pareto, identificando como problemas clave los procesos no
estandarizados, la falta de mejoras en los métodos de trabajo, los tiempos no
estandarizados, la formacién inadecuada del personal y la gestidn ineficaz de los

indicadores: produccion y productividad.

La introduccién del estudio del trabajo en el proceso de fabricacion de la empresa
se llevo a cabo en dos fases distintas. La primera fase se refiere al analisis de
métodos, utilizando un enfoque metodoldgico estandarizado. La segunda fase
esta relacionada con el analisis del tiempo, que implica la determinacion de
duraciones estandar para las diferentes operaciones que se daran en el proceso.
La implementacion de la aplicacion condujo a un registro de actividades que
afaden valor del 97.2% para el procedimiento. Se estableciéo que el tiempo
estandar de procesamiento era de 4 horas y 17 minutos 6 275.62 minutos,
resultando mejoramiento en la productividad del 14.50%. Estos resultados de los
investigadores coinciden con otros estudios, incluido el realizado por (Gujar y
Moroliya, 2018), donde aplicaron eficazmente el estudio del trabajo en una

empresa dedicada a la manufactura.

Esta corporacion implementd un proceso de produccion uniforme que
incorporaba un tiempo estandar preestablecido para cada tarea individual. En

consecuencia, se alcanzo un nivel de productividad de 3,56.

En la investigacion llevada a cabo por Andrade et al (2019), los investigadores
lograron exitosamente implementar una técnica de trabajo estandarizada y
también lograron normalizar los tiempos en la produccion para cada etapa del
proceso. Esto condujo a un nivel de produccién anterior de 5,54. En un estudio
realizado en una empresa metalmecanica por (Seminario y Ojeda 2019),
utilizaron técnicas de estudio del trabajo para acrecentar el procesamiento de

reparacion de estructuras metalicas. Ademas, establecieron mediciones
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estandarizadas de tiempo para las diversas operaciones incluidas en este
proceso. Como resultado de esta aplicacién, se obtuvo un indice deproductividad
de 3,35.

Ademas, (Yepes, 2017) afirma que el examen del trabajo implica la evaluacion y
el escrutinio de las funciones desempefiadas por los empleados dentro de una
empresa con el fin de identificar mejoras que puedan aumentar la productividad
y el rendimiento general. (Kanawaty, 2008) sostiene que el estudio del trabajo
constituye un analisis sistematico de cdmo un trabajador ejecuta sus tareas, con
la finalidad de proponer soluciones que potencien la operatividad en la utilizacién

de los recursos.

Este estudio especifico se desarrollo en la empresa Metal Sur del Peru EIRL con
el propdsito de implementar analisis de trabajo para elevar la productividad
organizacional. A pesar del contexto de emergencia en el pais y de las diversas
medidas adoptadas, el equipo de trabajo exhibié liderazgo y capacidad de

adaptacién para concluir con éxito esta tarea.

El disefno del estudio constaba de dos etapas: en primer lugar, se examinaba el
método existente y se sugerian mejoras; en segundo lugar, se determinaban las
duraciones de cada operacion del proceso utilizado para la fabricacién de barras
de refuerzo y se establecian tiempos normalizados. En la aplicacién, las mejoras
del proceso se recomendaron mediante un DOP (Disefio de Experimentos) y un
DAP (Plan de Analisis de Datos). Ademas, se tomo6 la muestra de 10
observaciones para cada operacion del proceso con el fin de determinar el tiempo
estandar de cada una. En estudios anteriores, como el realizado por Gujar y
Moroliya (2018), se encuentra que la fase de implementacion del analisisdel
trabajo es similar al enfoque adoptado en esta investigacion. Examinaron una
empresa de fabricacion y utilizaron un diagrama de flujo para identificar medidas
de mejora de procesos. Ademas, estandarizaron con éxito el proceso de

produccion y sus actividades individuales.

(Andrade et al 2019) realizaron un estudio de tiempo haciendo 12 observaciones
de cada actividad del proceso. Luego estandarizaron cada actividad y
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presentaron los hallazgos a la gerencia y al departamento de ingenieria de la
organizacion. En su estudio, (Seminario y Ojeda, 2019) utilizaron un estudio de
métodos de trabajo para estandarizar y proponer un diagrama de operacion del
proceso y/o un diagrama de analisis del proceso. Lograron con éxito la
estandarizacién de los tiempos y recomendaron este método para futuros

trabajos.

La aplicacidon del estudio de trabajo sigue las pautas establecidas por fuentes
tedricas, tal como proponen Montano y Robles (2018). Conforme a su
perspectiva, el estudio de métodos engloba una revisibn minuciosa de la
ejecucion de una tarea, con la meta de detectar y sugerir mejoras para reducir el

tiempo no productivo que no contribuye al valor del trabajo (p. 24).

(Pérez 2017) afirma que el estudio de metodologias implica la utilizacién de
instrumentos, como el DOP y el DAP, con el propdsito de registrar, procesar y

analizar informacion.

Tras la aplicacién, el equipo de estudio computé las métricas de productividad
actualizadas de la manera siguiente: la productividad de la M.O se situ6 en 8,77
unidades por hora hombre, mientras que la productividad de la materia prima
alcanzé 14,83 unidades por kilogramo de M.P. La combinacion de estas dos
variables arrojo una puntuacion final de productividad de 7,27, lo que refleja una
mejora del 14,5% en comparacion con el resultado del diagndstico original. Los
resultados se alinean con los hallazgos de (Seminario y Ojeda, 2019), quienes
reportaron un indice de productividad de 4,35, lo que indica un aumento de
29,8%. (Rojas 2020) determind un indice de productividad del 69% tras la

aplicacioén, lo que supone una mejora del 27,7%.
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VI. CONCLUSIONES

Un analisis de las circunstancias actuales de la empresa revel6 varios problemas
que afectaban al proceso de produccidn, con la consiguiente disminucion de la
productividad. Estos problemas incluyen procedimientos no estandarizados,
ausencia de mejoras en los métodos de trabajo, duraciones incoherentes de los
procesos, personal no cualificado y gestidn inadecuada de las métricas de

produccion. Se logré una productividad adicional del 7,27.

El estudio del trabajo que se aplicd, constd de dos fases. La fase 1, se centrd en
estudiar y mejorar el método de trabajo. Para ello se llevé a cabo un Proceso
Operativo Detallado (DOP), en el que se propusieron mejoras de las operaciones
del proceso, y un Proceso de Actividad Detallado (DAP), en el que se analiz6 en
detalle cada actividad. El resultado del indice de valor agregado fue del 97,2%.
La fase 2 consistio en medir el trabajo y normalizar el tiempo mediante el estudio
de los tiempos del proceso. El tiempo establecido fue de 257,62 minutos (4 horas

y 17 minutos). El resultado demostré una mejora del 14,5% en la produccion.

Luego de la implementacion del estudio del trabajo en el proceso de produccion
de la empresa, se definié y evalué un nuevo nivel de productividad que alcanz6
7,27. Este resultado evidencié una mejora notable del 14,5% en la eficiencia y

rendimiento de la produccion.

La introduccion del estudio del trabajo resulté en una mejora sustancial de la
productividad en la empresa. Inicialmente, la puntuacién de productividad
registrada antes de la evaluacion fue de 6,22, y tras la implantacion, esta cifra
ascendio a 7,27, representando una destacada mejora del 14,5%. La hipotesis
de la investigacion fue confirmada a través de la prueba estadistica T-Student,

con un nivel de significancia de 0,000 (P < 0,050).
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda a la organizacion implementar esta idea para mejorar el estudio
del trabajo en el proceso de fabricacion. Esto permitird obtener resultados

superiores y, por ende, establecer una ventaja competitiva en el mercado.

Se aconseja perfeccionar el enfoque de trabajo propuesto, centrando la atencion
en mejorar la eficiencia, la eficacia y optimizar toda la cadena de valor. Al emplear
materiales y recursos de manera mas efectiva, la organizacién lograra optimizar

su proceso de creaciéon de valor.

Se aconseja a la organizacion seguir implementando esta iniciativa para mejorar
el estudio del trabajo en el proceso de fabricacion. De esta manera, la empresa
puede lograr de manera consistente resultados superiores, lo que le

proporcionara una ventaja competitiva sostenida en el mercado.

Se aconseja perfeccionar la estrategia de trabajo propuesta, poniendo un énfasis
en el aumento de la eficiencia, la eficacia y la optimizacién de toda la cadena de
valor. Al emplear los materiales y recursos de manera efectiva, la organizacion

puede optimizar su proceso de creacion de valor.
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ANEXOS

Anexo 1. Cuadro de operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADORES ESCALA'DE

DE ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
(Yepes, 2018), es una | Lametodologia delestudio Av = (ZTAv/2XTt) x 100%
gestion  operativa de | de trabajo permite mejorar Estudio de .
procedimientos dentro de los métodos Av: Actividades que agregan valor.
un proceso, involucrando | procedimientos de los 2TAv: Sumatoria de los tiempos de las

Estudio del el analisis y revision de | procesos, ahorrar actividades que agregan valor al trabajo.
Trabajo cada una de las | esfuerzo humano, 2Tt: Sumatoria de tiempo total del proceso. Razon

actividades que realizan | disminuir la fatiga y los
los trabajadores dentro de | riesgos laborales, entre Ts=TNx(1+S5)
la cadena de valor con el | otros, mediante el estudio Estudio de _ )
propdsito de mejorar el | de tiempos y métodos. tiempos Ts: tiempo estandar
método de trabajo,hacerlo | (Montafio et al, 2018) TN: tiempo normal
mas eficiente y S: suplementos
productivo.
La productividad es la | La productividad se mide | Productividad de unidades producidas
relacion en cuanto a los | en base ala mano de obra, mano de obra Pmo = total de horas hombre trabajadas
resultados alcanzados y | maquinaria y

Productividad | los recursos que son | productividad multifactorial
utilizados dentro de la | (Mohedano, 2018). Productividad de B unidades producidas
cadena de valor de una materia prima Pmp = total de materia prima empleada (kg) Razon

empresa en un tiempo
definido (Galindo, 2018).

Productividad
multifactorial

produccidén obtenida
Pm.=

total recursos empleados




Anexo 2. Guia de entrevista.

INSTRUMENTO: GUIA DE ENTREVISTA

EMPRESA Metal Sur del Perud EIRL

RESPONSABLE | M. Alegria y M. Suarez

ENTREVISTADO| Rodolfo Morocco Huayta,

1. ¢Qué tipo de productos envasa y comercializa la empresa?

2. ¢Qué tan eficiente es el proceso productivo?

3. ¢Como se lleva a cabo el proceso de fabricacion de los productos?

4. {Existen procedimientos especificos para cada una de las operaciones de fabricacion?

5. éSe lleva a cabo una adecuada gestion de los tiempos de las operaciones, permitiendo una
eficiencia tanto de los trabajadores como del proceso en si?

6. éLa productividad de la empresa en los ultimos meses ha sido la esperada?

7. éCudles son las deficiencias del proceso productivo?

6. ¢Qué le parece la idea de proponer mejoras en los procesos bajo el enfoque Lean Manufacturing?




Anexo 3. Guia de observacién (proceso productivo).

INSTRUMENTO: GUIA DE OBSERVACION DEL PROCESO (i)

EMPRESA Metal Sur del Peru EIRL

PROCESO Actividad




Anexo 4. Ficha de registro de productividad (i).

INSTRUMENTO: FICHA DE REGISTRO DE PRODUCTIVIDAD (i)

Empresa Metal Sur del Peru EIRL
Productividad de Mano de Obra
Unid.
2023 - Meses Unidades H.H Producidas
. /h- hombre
producidas empleadas empleadas
SEMANA 1 - MAYO
SEMANA 2- MAYO
SEMANA 3-MAYO
SEMANA 4-MAYO
SEMANA 1-JUNIO
SEMANA 2 -JUNIO
SEMANA 3 -JUNIO
SEMANA 4 - JUNIO
SEMANA 1-JULIO
SEMANA 2-JULIO
SEMANA 3-JULIO
SEMANA 4 - JULIO
PROMEDIO
Empresa Metal Sur del Peru EIRL
Productividad de Materia Prima
Unid.
Unidades Total MP  [Producidas
2023 - Meses producidas |empleada (Kg.) /'\';I%

SEMANA 1-MAYO

SEMANA 2 -MAYO

SEMANA 3-MAYO

SEMANA 4 - MAYO

SEMANA 1-JUNIO

SEMANA 2 - JUNIO

SEMANA 3-JUNIO

SEMANA 4 - JUNIO

SEMANA 1-JULIO

SEMANA 2 -JULIO

SEMANA 3-JULIO

SEMANA 4 - JULIO

PROMEDIO




Empresa Metal Sur del Peru EIRL
Productividad Multifactorial
2023 - Meses Resgltados Recursos obZi?;;S;Ziur
obtenidos (S/) | empleados (S/) | ¢, empleados
Mayo
Junio
Julio

PROMEDIO




Anexo 5. Guia de observacion (propuesta del método de trabajo).

INSTRUMENTO: GUIA DE OBSERVACION DEL PROCESO (i)

EMPRESA Metal Sur del Peru EIRL

PROCESO Actividad




Anexo 6. Ficha de registro de tiempos.

INSTRUEMENTO: GUIA DE OBSERVACION PARA DEL PROCESO PRODUCTIVO (minutos)

Empresa

Metal Sur del Perd EIRL

PROCESO

N° Observaciones

No

Operaciones 1({2|3|4|5]|6

% (T0)

Fc

TN

Ts

10

11

12

13

14

15

16

17

Ts




Anexo 7. Ficha de registro de productividad final

INSTRUMENTO: FICHA DE REGISTRO DE PRODUCTIVIDAD (i)

Empresa Metal Sur del Peru EIRL
Productividad de Mano de Obra
Unid.
2023 - Meses Unidades H.H Producidas
. /h- hombre
producidas empleadas empleadas
SEMANA 1-SET
SEMANA 2-SET
SEMANA 3-SET
SEMANA 4 -SET
SEMANA 1-0OCT
SEMANA 2-0OCT
SEMANA 3-0OCT
SEMANA 4-0OCT
SEMANA 1-NOV
SEMANA 2-NOV
SEMANA 3-NOV
SEMANA 4 -NOV
PROMEDIO
Empresa Metal Sur del Peru EIRL
Productividad de Materia Prima
Unid.
Unidades Total MP  [Producidas
2023 - Meses producidas |empleada (Kg.) /'\';I%

SEMANA 1-SET

SEMANA 2 -SET

SEMANA 3-SET

SEMANA 4 -SET

SEMANA 1-0OCT

SEMANA 2-OCT

SEMANA 3-0OCT

SEMANA 4 -OCT

SEMANA 1-NOV

SEMANA 2 -NOV

SEMANA 3-NOV

SEMANA 4 -NOV

PROMEDIO




Empresa Metal Sur del Peru EIRL
Productividad Multifactorial
2023 - Meses Resgltados Recursos othﬁ;ﬂS;?cur
obtenidos (S/) | empleados (S/) | ¢, empleados
Septiembre
Octubre
Noviembre

PROMEDIO




Anexo 8. Carta de consentimiento de laempresa

AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA

o Moronog Husyitas Rodolfo identificado con DM 28535028, en mi calidad de
Gerente General de la empresa Metal Sur del Perd EIRL con RIULLC N°
20481577854, ubicada en la MZA. EF LOTE. 31 PARQUE INDUSTRIAL
[DETRAS DEL SEMATI) LA LIBERTAD - TRUJILLO - LA ESPFERAMNZA

OTORGO LA AUTORIZACION A:
- Alegnia Cabanillas Mayra Brigitte, con DNl N® 71374577
- Suarez Quircz Maryor Katherine, con DNl N® 75024852

Zon | finalidad de gue pueda desarmcllar su
() Tesis para optar el Trulo Profesional.

() Publigus los resultados de |a investigacion en el repositorio institucional de la
LIRS

Indicar si el Representante que autoriza la informacion de la empresa, solicita
miantener 2 mombre o cuslguisr distintivo de la empresa en reserva, marcando

con una "X la opcidn seleccionads.

{3 Mantener en ressrva el mombre o cualquier distintive de la empresa; o
) Mencionar el nombre d= la emprasa.

7 -

Moropsn Huayta, Rodolfo
DMI: 28535020

El Estudiante daclara que los dafos emitidos en esta caria v 2n el Trabajo de
Investigacion, en la Tesis san suténticos.

Alegria Cabanillas, Mayra Brigitte Suarez Quiroz, Maryori Katherine
DMl 71374877 CHI: TE024852



Anexo 9. Validacion de instrumentos

CARTA DE PRESENTACION

Sefior (a): Dr. Hugo Daniel Garcia Juarez
Presente
Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y asi mismo, hacer de su
conocimiento que, siendo estudiante de la EP de Ingenieria Industrial de la UCV, en la sede de Chepén,
promocién 2023-Il, requerimos validar los instrumentos con los cuales recogeremos la informacion

necesaria para poder desarrollar nuestra investigacion y con la cual optaremos el grado de Ingeniero.

El titulo nombre de nuestro proyecto de investigacion es: Mejoramiento de la productividad mediante
la implementacion del estudio del trabajo en la empresa Metal Sur del Peru E.I.R.L. Trujillo, 2023,
y siendo imprescindible contar con la aprobacion de los especialistas especializados para poder aplicar
los instrumentos en mencidon, hemos considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada

experiencia en temas educativos y/o investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:
- Carta de presentacion.
- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacién de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos de usted, no sin antes

agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente.

Alegria Cabanillas, Mayra Brigitte Suarez Quiroz, Maryori Katherine

DNI: 71374677 DNI: 75024852



N° VARIABLES — DIMENSION - INDICADORES Pertinencia! | Relevancia? Claridad® Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Estudio del trabajo Si No Si No Si No
DIMENSION 1: Estudio de métodos
Indicador: Av=(XTAV/ZTt) x 100%

X X X
1
DIMENSION 2: Estudio de tiempos Si No Si No Si No
Indicador: Ts=TN x (1+S)
X X X
2
VARIABLE DEPENDIENTE: Productividad Si No Si No Si No
DIMENSION 1: Productividad de mano de obra
Indicador:
3 B unidades producidas X X X
mo = total de horas hombre utilizadas
DIMENSION 2: Productividad de maquinaria Si No Si No Si No
4 Indicador:
p unidades producidas
mp = total de materia prima empleada (kg) X X X
DIMENSION 3: Productividad multifactorial Si No Si No Si No
5 Indicador:
P — recursos obtenidos X . X
recursos empleados




Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: ~ Aplicable [X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr. Hugo Daniel Garcia Juarez.

DNI: 41947380

05 de Julio, 2023

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

!Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
’Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o

dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es

conciso, exacto y directo Firma del Experto Informante

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes

para medir la dimension.



CARTA DE PRESENTACION

Sefior (a): Mg. Julia Jovana Beberti Paoli Miranda
Presente
Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y asi mismo, hacer de su
conocimiento que, siendo estudiante de la EP de Ingenieria Industrial de la UCV, en la sede de Chepén,
promocién 2023-Il, requerimos validar los instrumentos con los cuales recogeremos la informacién

necesaria para poder desarrollar nuestra investigacion y con la cual optaremos el grado de Ingeniero.

El titulo nombre de nuestro proyecto de investigacion es: Mejoramiento de la productividad mediante
laimplementacién del estudio del trabajo en la empresa Metal Sur del Pera E.I.R.L. Trujillo, 2023,
y siendo imprescindible contar con la aprobacién de los especialistas especializados para poder aplicar
los instrumentos en mencidén, hemos considerado conveniente recurrir a usted, antesu connotada

experiencia en temas educativos y/o investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:
- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos de usted, no sin antes

agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente.

Alegria Cabanillas, Mayra Brigitte Suarez Quiroz, Maryori Katherine

DNI: 71374677 DNI: 75024852



CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO

N° VARIABLES — DIMENSION - INDICADORES Pertinencia! | Relevancia? Claridad® Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Estudio del trabajo Si No Si No Si No
DIMENSION 1: Estudio de métodos
Indicador: Av=(ZTAV/ZTt) x 100%

X X X
1
DIMENSION 2: Estudio de tiempos Si No Si No Si No
Indicador: Ts=TN x (1+S)
X X X
2
VARIABLE DEPENDIENTE: Productividad Si No Si No Si No
DIMENSION 1: Productividad de mano de obra
Indicador:
3 Pimo — unidades producidas X X X
mo = total de horas hombre utilizadas
DIMENSION 2: Productividad de maquinaria Si No Si No Si No
4 Indicador:
p unidades producidas
P = total de materia prima empleada (kg) X X X
DIMENSION 3: Productividad multifactorial Si No Si No Si No
5 Indicador:
btenid
= recursos obtenidos X X X
recursos empleados

Fuente: Elaboracion propia




Observaciones (precisar si hay suficiencia):

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

Apellidos y nombres del juez validador: Mg. Julia Jovana Beberti Paoli Miranda

DNI: 42178709

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

!Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
’Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

SClaridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es

05 de Julio, 2023

22 de noviembre del 2022

“ L e
................. Shecclee
Julia Jovanna Beber Paok Meand
ING. INDUSTRIAL
R. CIP. N* 185127

conciso, exacto y directo
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes

para medir la dimension.

Firma del Experto Informante



CARTA DE PRESENTACION

Sefior (a): Mg. Luis Martin Suarez Chanduvi

Presente
Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y asi mismo, hacer
de su conocimiento que, siendo estudiante de la EP de Ingenieria Industrial de la UCV, en la
sede de Chepén, promocién 2023-1l, requerimos validar los instrumentos con los cuales
recogeremos la informacién necesaria para poder desarrollar nuestra investigacién y con la

cual optaremos el grado de Ingeniero.

El titulo nombre de nuestro proyecto de investigacion es: Mejoramiento de la productividad
mediante la implementacion del estudio del trabajo en la empresa Metal Sur del Perua
E.ILR.L. Trujillo, 2023, y siendo imprescindible contar con la aprobacion de los especialistas
especializados para poder aplicar los instrumentos en mencion, hemos considerado
conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas educativos y/o

investigaciéon educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:
- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos de usted, no

sin antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente.

Alegria Cabanillas, Mayra Brigitte Suarez Quiroz, Maryori Katherine
DNI: 71374677 DNI: 75024852



CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO

N° VARIABLES — DIMENSION - INDICADORES Pertinencia®! | Relevancia? Claridad® Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Estudio del trabajo Si No Si No Si No
DIMENSION 1: Estudio de métodos
Indicador: Av=(ZTAV/ZTt) x 100%

X X X
1
DIMENSION 2: Estudio de tiempos Si No Si No Si No
Indicador: Ts=TN x (1+S)
X X X
2
VARIABLE DEPENDIENTE: Productividad Si No Si No Si No
DIMENSION 1: Productividad de mano de obra
Indicador:
3 Pimo — unidades producidas X X X
mo = total de horas hombre utilizadas
DIMENSION 2: Productividad de maquinaria Si No Si No Si No
4 Indicador:
p unidades producidas
mp = total de materia prima empleada (kg) X X X
DIMENSION 3: Productividad multifactorial Si No Si No Si No
5 Indicador:
- recursos obtenidos X " X
recursos empleados

Fuente: Elaboracion propia




Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad:  Aplicable [X] Aplicable después de corregir [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Mg. Luis Martin Suarez Chanduvi

DNI: 42170107

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

!Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
’Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

SClaridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes

para medir la dimension.

No aplicable [ ]

05 de Julio, 2023

IS MARTIN SUAREZ CHANDUVI
WO INODUS TIRIAL

"y« . 293902

Firma del Experto Informante
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Anexo 11 - Diagrama de operaciones del proceso

Diagrama de Operaciones de Procesos (DOP)

Asunto: Proceso productivo de la fabricacidn de barras de acero Realizado por: M. Alegria y M. Suarez

Departamento: PRODUCCION Método: Actual Aprobado por:

Barra de acero

Materia prima:

Varilla de acero de ¢ 20mm x 178 mm

Deshaste:

Varilla de acero de @ 26 mm x 170 mm

G Cilindrado de cabeza
Dimension @ 20 mm x 40 mm

Cilindrado de cabeza de gje:
¢ Diametro mayor: 20 mm
e Diametro menor: 14 mm

Cilindrado cabeza de eje
824 mmx 120 mm

Fresado de eje roscado:
? 24 mm exterior
9 20 mm interior

Cilindro, taladro
e Diametro: 5mm

1 Control de medidas

Resumen

Actividad | Numero N .
Eje roscado terminado

@)
|_| 1

Total 8




Anexo 12 - Diagrama de analisis del del proceso actual

DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESO

Operarfg] [] Material [ |

Equido]

Diagrama no. |1 Resumen
Actividad Actual | Propuesto| Ahorro
0 7
Actividad: Produccion de Barra de Acero |:|
D 0
o 5
Método: actual |:| propuesto v 0
Otro: € 1
Area de trabajo donde se realiza la actividad: Produccion Distancia (metros)= 22 metros
Tiempo (minutos) = 247 minutos
Operario (s): 10 Costo: S/
) Comentario:disefiado por los investigadores
Elaborado por: M. Alegria y M. Suarez Fecha: 12/05/2023 TotAl 15 | |
DESCRIPCION (Z:;)Ft)lll(:::,o r;l)etodo yN° de Contidad Distzz::i)a Ti?r::):) i A°|‘£|| ! AT% U] Activf AC"V-VT Act@ t OBSERVACIONES
Recepcion de la materia prima 15 LX [ 15
verificacion de la conformidad de la MP 20 X201 |
la MP es trasladada al area de produccion 5 5 X[ 5
Se desbasta la MP 25 | X control de didmetro
El producto es llevado a la sig. Maquina 3 2 L X| 2 un operario la traslada
Se cilindra el producto 20 | X720 — | se controla el diametro
Pasa por un nuevo proceso de cilindrado 20 }< 20 se controla el diametro
Pasa por otro proceso de cilindrado 25 k—_25\ se controla el didmetro
El producto se transporta a la sig. Méaquina 2 3 \\S‘DX K un operario la traslada
el producto es fresado 30 | X control de medidas
El producto retorna al proceso de cilindrado 2 3 ~—~—1 X | 3 un operario la traslada
El producto terminado queda en reposo 5 5 por 5 minutos aprox.
Se controlan las medidas requeridas del PT 20 X120 segun el pedido del cliente
El producto es apilado en lotes 10 | X710
Se empacan las unidades 10 10
El producto es llevado al almacén 10 4 Tl 4
Se almacena el PT 10 NX[10 para su envio y distribucion
74140 2440 0f 95417 1§19 1| 15
TOTAL 22 | 227

16




Anexo 13 - Diagrama de operaciones de procesos (nuevo).

Diagrama de Operaciones de Procesos (DOP)

Asunto: Proceso productivo de la fabricacion de barras de acero

Realizado por: M. Alegria y M. Suarez

Departamento: PRODUCCION

Método: Propuesto

Aprobado por:

———— RECEPCION DE (materia impresa ingresa a planta)
Cero en crudo
MP
‘ INSPECCION DE (se revisa la calidad de MP y
MateTtaprimaerrcrd MP especificaciones)
——TreTTr T Q DESBASTADO (se aplana el material)
DE MP
MaterTa prITa gespastach Q CILINDRADO 1 (se reduce el didmetro del material)
o CILINDRADO 2 (se alisa el cuerpo del material)
Naterar cmndrado T
R e FRESADO (se realizan cortes del material)
Material cilindrado 1y’2
B ) ‘ INSPECCION (se examinan las medidas seguin
arn DE CORTE requerimiento del cliente)
Barras de acero CONTROL DE . .
(se revisan el cumplimiento de
ThSpeccIonadas CALIDAD estandares de calidad)
> T
Barras de acero conformes EMBALAJE Y (se alista el producto terminado en
Resumen EMPAQUE presentaciones de cajas)
-M= Numero
8 08 ALMACENAMIENTO

Producto terminado




Anexo 14 - Diagrama de andlisis de procesos (nuevo).

DIAGRAMAANALITICO DE PROCESO Operaf] [] Material [ | Equido]
Diagrama no. |2 Resumen
Actividad Actual | Propuesto] Ahorro
Producto: BARRA DE ACERO 0 8
L 3
Actividad: Produccion de Barra de Acero D 0
Oy 1

Método: actual propuestdl] V 0

Otro: [© 3
Area de trabajo donde se realiza la actividad: Produccion Distancia (metros)= 22 metros

Tiempo (minutos) = 247 minutos
Operario (s): 10 Costo: S/
Elaborado por: M. Alegria y M. Suarez Fecha: 12/09/2023 Comentario: disefiado por los investigadores

TOTAL| 15 | |
DESCRIPCION (agg\g?:?i,on:)etodoy N° de contgad Distar:?a T‘(er:.f,(; acie| t [Aciv] t[Ac] t |Act] 1t |aciv] Actlgl t OBSERVACIONES

Recepcion de la materia prima 15 | X4 15
inspeccion de la materia prima ingresante 10 ~—X|10
la MP es trasladada al drea de produccion 5 5 L XET
Se desbasta el acero en crudo 20 | x+2 al
Se realiza cilindrado 1 del material 15 K_LS
Se inspecciona el proceso de cilindrado 1 5 />X 5
Se realiza cilindrado 2 del material 20 &: 20
Se inspecciona el proceso de cilindrado 2 5 x| 5
El material pasa por el proceso de fresado 30 v 30
Se inspecciona el proceso de corte de material 5 :}X 5
El producto pasa por el proceso de calidad 15 xcﬁ
Se analizan las especificaciones del producto 5 [y X[5
Se someten a pruebas de calidad del producto 10 )( 10
Se embala el producto terminado 10 10 -1
Se empaca el producto terminado 10 | X184
El producto terminado es almacenado 5 —TX| 5

8135 3§19 00 o1 5 1) 5 3|25

TOTAL 5 180

16




Anexo 15 - Tiempos observados del proceso.

OBSERVACIONES (minutos)

N° de observaciones

N° ACTIVIDAD 1 2 3 4 5 6 7 8 X (TO)

1 Recepcidn de la materia 10 11 12 10 10 11 12 10 10.8
Prima

2 Inspeccion de la materia 15 14 13 16 17 15 14 15 14.9
prima ingresante

3 Traslado de la materiaa 5 5 5 4 4 5 4 5 4.6
Produccion

4  Sedesbasta el material 20 20 20 20 20 20 20 20 20.0

5 Serealizael cilindrado 1 15 16 17 15 14 16 15 15 15.4
del material

6 Seinspecciona el proceso 5 5 4 5 5 5 4 5 4.8

7 Serealizael cilindrado 2 20 19 21 20 22 19 20 20 20.1
del material

8 Seinspecciona el proceso 5 5 4 5 5 5 4 5 4.8

9 Serealizael procesode 30 28 30 31 31 30 30 30 30.0
fresado de material

10 Seinspecciona el proceso 5 5 4 5 5 5 4 5 4.8

11 EIPT pasa por control de 15 15 15 15 15 15 15 15 15.0
Calidad

12 Seanalizanlas 5 6 7 4 5 5 5 5 5.3
especificaciones del PT

13 Sesometen apruebasde 10 10 10 10 10 11 10 10 10.1
calidad del PT

14 Seembalael PT 10 11 12 10 11 10 12 10 10.8

15 Seempacael PT 11 10 12 11 10 10 10 10 10.5
Embalado

16 Sealmacenael PT 5 5 5 5 5 5 5 5 5.0

TOTAL 186.0

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 16 - Factores de desempeiio del trabajador.

FACTOR DE DESEMPENO LABORAL (Fc)

N° ACTIVIDADES Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia Fc
1 Recepcidndela B2 B1 C D 0.18
materia prima 0.08 01 0 0
2 Inspeccion de la B2 B1 C D 0.20
materia prima 01 0.08 0 0.02
ingresante ' ' '
3  Trasladodela materia B2 B1 C D 0.10
a produccién 0.08 0.02 0 0
4 Se desbasta el B2 B1 C D 0.19
material 0.08 0.1 0 0.01
5 Serealiza el cilindrado B2 B1 C D 0.18
1 del material 0.08 01 0
6 Se inspecciona el B2 B1 C D 0.20
proceso 0.09 0.1 0 0.01
7 Serealiza el cilindrado B2 B1 C D 0.18
2 del material 0.08 01 0 0
8 Se inspecciona el B2 B1 C D 0.23
proceso 0.11 0.1 0 0.02
9 Se realiza el proceso B2 B1 C D 0.18
de fresado de material 0.08 01 0 0
10 Se inspecciona el B2 B1 C D 0.18
proceso 0.08 0.1 0 0
11  EIPT pasa por control B2 B1 C D 0.18
de calidad 0.08 01 0 0
12 Se analizan las B2 B1 C D 0.22
especificaciones del 01 01 0 0.02
BT . . .
13  Sesometena pruebas B2 B1 C D 0.18
de calidad del PT 0.08 01 0
14 Se embala el PT B2 B1 C D 0.22
0.1 0.1 0 0.02




15 Seempacael PT B2 B1 C D 0.17
embalado 0.08 0.08 0 0.01
16 Se almacena el PT B2 B1 C D 0.18
0.08 0.1 0 0
PROMEDIO 0.19

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 17 - Suplemento de trabajo.

N° SUPLEMENTOS DELAOIT % SUPLEMENTO

1 Necesidades personales 5%
2 Fatiga 3%
3 Malas posturas 2%
4 Trabajo de pie 2%
5 Fuerza en cargas 2%
6 Malailuminacién 1%
7 Ruido 1%

TOTAL 16%




Anexo 18 - Tiempo estandar del proceso.

OBSERVACIONES

Tiempo estandar (minutos)

N°  ACTIVIDADES 1 2 3 4 5 6 7 8 X (TO) Fc TN S Ts
1 Recepcidndela 10 11 12 10 10 11 12 10 10.8 19% 12.79 16% 14.84
materia prima
2 Inspecciondela 15 14 13 16 17 15 14 15 14.9 19% 17.70 16% 20.53
materia prima
Ingresante
3 Traslado dela 5 5 5 4 4 5 4 5 4.6 19% 550 16%  6.38
materia a
produccidn
4 Se desbasta el 20 20 20 20 20 20 20 20 200 19% 23.80 16% 27.61
Material
5 Se realiza el 15 16 17 15 14 16 15 15 154 19% 18.30 16% 21.22
cilindrado 1 del
Material
6 Se inspecciona el 5 5 4 5 5 5 4 5 4.8 19% 5.65 16% 6.56
proceso
7 Se realiza el 20 19 21 20 22 19 20 20 201 19% 2395 16% 27.78
cilindrado 2 del
Material
8 Se inspecciona el 5 5 4 5 5 5 4 5 4.8 19%  5.65 16% 6.56
proceso
9 Se realiza el 30 28 30 31 31 30 30 30 30,0 19% 35.70 16% 41.41
proceso de fresado
de material
10 Se inspecciona el 5 5 4 5 5 5 4 5 4.8 19%  5.65 16% 6.56
proceso
11 El PT pasa por 15 15 15 15 15 15 15 15 150 19% 17.85 16% 20.71
control de calidad
12 Se analizan las 5 6 7 4 5 5 5 5 5.3 19% 6.25 16%  7.25
especificaciones del
PT
13 Se someten a 10 10 10 10 10 11 10 10 101 19% 12.05 16% 13.98
pruebas de calidad
del PT
14 Se embala el PT 10 11 12 10 11 10 12 10 10.8 19% 12.79 16% 14.84
15 Seempacael PT 11 10 12 11 10 10 10 10 105 19% 1250 16% 14.49
embalado
16  Sealmacenael PT 5 5 5 5 5 5 5 5 5.0 19% 595 16% 6.90
Ts 257.62

Fuente: Elaboracion propia.
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