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RESUMEN

Para llevar a cabo este estudio exhaustivo, se ha tomado en consideracion la
ODS 8 el cual trata sobre el Trabajo Decente y Crecimiento Econémico, por lo
tanto, se ha planteado como objetivo principal la determinacion precisa de como
la aplicacion del estudio del trabajo puede incidir positivamente en la
productividad del area de Torneria en una empresa de metalmecanica en Lima
durante el transcurso del afio 2024. Este enfoque implica un analisis detallado y
riguroso, que se fundamenta en un método cuantitativo y una metodologia de
disefio pre experimental. La muestra abarcO la produccién de los meses de
septiembre y octubre de 2023, y enero y febrero de 2024 del area de torno de la
empresa en cuestién. Se ha empleado como instrumento principal las fichas de
observacion, las cuales han sido disefiadas meticulosamente para capturar
todos los aspectos relevantes que permitan validar las hipétesis planteadas,
asegurando su validez y confiabilidad. Los resultados obtenidos a partir de la
verificacion de las hipodtesis han sido reveladores, mostrando un cambio
significativo en la productividad tanto antes como después de la implementacién
del estudio del trabajo. Con un nivel de significancia inferior a 0.05, se ha
confirmado con contundencia que la aplicacion del estudio del trabajo no solo
incide, sino que también contribuye de manera sustancial al aumento de la
productividad en el area de torneria de la empresa metalmecanica en Lima

durante el aio 2024.

Palabras clave: Productividad, eficiencia, eficacia, estudio del trabajo.
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ABSTRACT

In order to carry out this exhaustive study, SDG 8, which deals with Decent Work
and Economic Growth, has been taken into consideration; therefore, the main
objective is to determine precisely how the application of the work study can have
a positive impact on the productivity of the turning area in a metal-mechanic
company in Lima during the year 2024. This approach implies a detailed and
rigorous analysis, based on a quantitative method and a pre-experimental design
methodology. The sample covered the production of September and October
2023, and January and February 2024 of the lathe area of the company in
question. The main instrument used was the observation sheets, which were
meticulously designed to capture all relevant aspects to validate the hypotheses
proposed, ensuring their validity and reliability. The results obtained from the
verification of the hypotheses have been revealing, showing a significant change
in productivity both before and after the implementation of the work study. With a
significance level of less than 0.05, it has been confirmed that the application of
the work study not only has an impact, but also contributes substantially to the
increase in productivity in the turning area of the metal-mechanical company in

Lima during the year 2024.

Keywords: Productivity, efficiency, effectiveness, work study.
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I. INTRODUCCION

Este estudio sobre el trabajo en el area de Torneria en una empresa
metalmecanica de Lima busca identificar y aplicar mejoras en los procesos
laborales para optimizar la productividad. Su importancia radica en la posibilidad
de elevar la eficiencia en una industria clave, lo que no solo contribuye al
crecimiento de la empresa, sino que también fortalece el sector industrial al
generar procesos mAas agiles y competitivos. Ademas, al mejorar la
productividad, el estudio puede reducir costos y tiempos de produccion, lo cual
es fundamental para la sostenibilidad y el desarrollo econémico. Por tanto, este
estudio se relaciona con el Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 8 el cual
trata sobre el Trabajo Decente y Crecimiento Econémico, ya que, al aumentar la
productividad, promueve el crecimiento econdémico inclusivo y la creacion de
empleos dignos. Asimismo, incentiva la innovacion y fomenta practicas laborales
mas efectivas, que son pilares en el avance hacia una economia mas sostenible

y competitiva.

En un entorno empresarial caracterizado por una continua evolucion y una
competencia creciente, la optimizacion de los métodos de produccion y la
eficacia son elementos clave que definen la productividad. Estos aspectos son
fundamentales para el éxito de cualquier empresa u organizacion. La idea de un
estudio de trabajo, que también busca optimizar los procesos de produccion en
el &mbito laboral, estd estrechamente relacionada con el concepto de mejora
constante. Este principio es de vital importancia en todas las organizaciones

donde se implementa y aplica (Marcial y Mendez, 2022, p. 228).

Para Martin et al. (2021, p. 360) emplear un proceso de calidad es fundamental
debido a que se enfoca de manera transparente en los procesos de produccién
y en la busqueda constante de mejora. Dentro de este enfoque de mejora
continua se integran diversos sistemas que contribuyen al aumento de la
eficiencia productiva. La relacién entre la cantidad y calidad de bienes o servicios
necesarios para satisfacer la demanda se conoce como productividad, y es uno
de estos sistemas. También puede pensarse como la correlacion entre el tiempo
de respuesta necesario para lograr los resultados de produccion y dichos
resultados en si mismos. Por el contrario, la productividad esta determinada por
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el tiempo que lleva obtener un bien o servicio; cuanto més corto sea este tiempo,
mas eficiente sera el proceso. Segun Santos et al. (2021), la productividad puede
definirse como la correlacion entre los recursos utilizados durante la produccién

y el producto o servicio final producido (p. 4).

La productividad es definida a nivel internacional por la Organizacién para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) como la relacion entre la
cantidad producida y los recursos utilizados en la produccion de bienes o
servicios necesarios para el crecimiento econémico. Esto permite producir mas
bienes o0 servicios con la misma cantidad de recursos. En otras palabras, la
capacidad de producir mas con los mismos recursos es posible gracias a la
relacion entre la productividad y los recursos utilizados, lo cual es esencial para

el progreso econémico.

Por otro lado, a nivel nacional la produccion en el patrimonio peruano segun, el
instituto nacional de Estadistica e Informatica (2022, p. 1) ha mejorado
mostrando indices positivos en su progreso. Sin embargo, destaca que a
comparacion con los paises altamente industrializados aun queda rezagada.
Esto indica que el desequilibrio refleja la necesidad de un mayor desarrollo
econdmico y optimizar los métodos productivos para acercarnos a estandares
de paises desarrollados. Asi también, el BCR (2016), destaca que la
productividad estd conformada por cuatro componentes esenciales como la
innovacion, educacion, la eficiencia y la infraestructura fisica (p. 12). En otras
palabras, describe que estos cuatro componentes interactian y son clave para

el desarrollo econdmico de la nacion.

A nivel local, la empresa de metalmecanica en la que se lleva a cabo esta
investigacion ha estado en funcionamiento por més de cuatro décadas,
dedicandose a la fabricacion de retenes metalicos, de silicona, Viton y de caucho
para una amplia gama de vehiculos, incluyendo maquinaria pesada, automaoviles
y motocicletas. Su planta de 4,000 m2, ubicada en la zona industrial del distrito
de Ate, produce mas de un millén de retenes al afio. Gracias a su notable
confiabilidad, la empresa ha logrado ganar rapidamente una aceptacion

excepcional en el mercado, manteniéndose como lider en la produccién de



retenes para los sectores automotriz e industrial, tanto a nivel nacional como

internacional, a lo largo de los afos.

Por otro lado, una de las problematicas recurrentes en las empresas radica en
la falta de énfasis otorgado al estudio de trabajo en sus procesos productivos.
este aspecto, en la actualidad no debe ser subestimado debido a que es
esencial, especialmente cuando se ve el panorama donde las empresas que han
adoptado el mejoramiento continuo en sus procesos estan prosperando. lo que
se traduce en una ventaja competitiva, debido a que estas empresas centran sus
esfuerzos y recursos de manera Optima. Por otro lado, el descuido en los
procesos productivos puede acarrear diferentes problemas en el funcionamiento
de la empresa. Esto se debe a que la organizacion podria perder su capacidad
de competir en el mercado laboral debido a que las empresas que no aplican
esta estrategia son menos eficientes y efectivas en la produccion lo que traduce
en costos mas altos y pueden mermar la rentabilidad y el éxito a largo plazo.
Ademas, la falta de atencién puede llevar a la obsolescencia en un entorno
empresarial de constante evolucion. Es decir, que las empresas que valoran y
practican la mejora continua en sus procesos son mas agiles para poder
adaptarse ante cualquier cambio en el mercado y las demandas de los clientes,
debido a que tienen la capacidad de identificar las oportunidades de mejora

proactiva.

En ese sentido, la empresa de Metalmecénica lider en el sector de produccién
de Retenes para todo tipo de vehiculos, distribuye sus productos en categoria
local e internacional, y con una trayectoria consolidada comprende la jerarquia
para la mejora continua en operaciones para mantener una posicion competitiva
y ofrecer productos de calidad a todos sus clientes. Por lo que, el estudio de
investigacion se centra en examinar las operaciones en el departamento de
torneria de una empresa de metalmecénica con el propdsito de elevar la

eficiencia en operaciones vinculadas a la efectividad dentro del area.

La situacion actual en el area de torneado de la empresa se caracteriza por
varios factores criticos que afectan directamente la productividad. Entre estos se
incluyen el mantenimiento inadecuado de las maquinas, que provoca paradas no
programadas y disminuye la eficiencia operativa. Ademas, el control deficiente
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de inventarios conlleva a una gestion ineficaz de los recursos necesarios para la
produccion. La motivacion y el compromiso de los empleados son bajos, lo que
se refleja en los productos y su cantidad producida. También se observa una
falta de limpieza y orden en el entorno de trabajo, lo que puede afectar la
operatividad de las maquinas y la seguridad del personal. La capacitacion técnica
ofrecida es insuficiente para garantizar el manejo adecuado de las tecnologias
actuales. Los procedimientos de trabajo no estan optimizados, resultando en un
uso ineficiente del tiempo y los recursos. La alta rotacion de personal genera una
constante necesidad de reclutamiento y capacitacion de nuevos trabajadores, lo
cual implica un gasto adicional y un esfuerzo considerable para la empresa. La
variabilidad en la calidad de los materiales y el suministro irregular de estos
materiales interrumpen continuamente la cadena de produccion. La falta de
indicadores de rendimiento claros impide una evaluacion efectiva de la
productividad y la calidad. A esto se suma la iluminacion inadecuada, que puede
afectar la precision y el bienestar de los trabajadores. Ademas, la obsolescencia
de las herramientas y la falta de estandarizacibn en las operaciones
comprometen la capacidad de mantener un proceso de produccion consistente

y eficiente.

Por lo que, para el desarrollo de la investigacion se consigna el planteamiento
del problema general: ¢De qué manera la aplicacién del estudio del trabajo
incrementa la productividad en el area de Torneria en una empresa de
metalmecanica - Lima 20247 y los problemas especificos: ¢De qué manera la
aplicacion del estudio del trabajo incrementa la eficiencia en el area de Torneria
en una empresa de metalmecanica - Lima 20247 y ¢ De qué manera la aplicacién
del estudio del trabajo incrementa la eficacia en el area de Torneria en una

empresa de metalmecanica - Lima 20247

En consecuencia, con el fin de abordar la problematica planteada, hemos
establecido los siguientes objetivos. objetivo general: Determinar cémo la
aplicacion del estudio del trabajo incrementa la productividad en el area de
Torneria en una empresa de metalmecanica - Lima 2024 y objetivos
especificos de Determinar como la aplicacion del estudio del trabajo incrementa

la eficiencia en el area de Torneria en una empresa de metalmecanica - Lima
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2024 y Determinar como la aplicacién del estudio del trabajo incrementa la

eficacia en el area de Torneria en una empresa de metalmecanica - Lima 2024.

Con ello surge, la hipétesis general: La aplicaciéon del estudio de trabajo
incrementa la productividad en el area de Torneria en una empresa de
metalmecanica - Lima 2024, ademas de las especificas: La aplicacion del
estudio de trabajo incrementa la eficiencia en el area de Torneria en una
empresa de metalmecanica - Lima 2024 y La aplicacion del estudio de trabajo
incrementa la eficacia en el area de Torneria en una empresa de metalmecanica
- Lima 2024

La justificacion de este proyecto de estudio de investigacion es: Economica:
El presente trabajo busca que al optimizar los procesos y la eliminacion de pasos
innecesarios se contribuya con el progreso significativa de la produccién en la
zona de torneado lo cual permitiria reducir los costos de produccion: como mano
de obra, energia y materiales. Metodolégica: El propésito es hacer un analisis
de trabajo para elevar la eficiencia productiva en el area de torneria, para lograr
este objetivo se emplearan diversos materiales y recursos para la recolecciéon de
datos esencial que permitan obtener los datos necesarios para analizar y

presentar recomendacion de un buen progreso.

A nivel internacional, Yagual (2022) realizd una investigacion titulada “Ingenieria
de Métodos y su impacto en el proceso de produccion de la empresa Fontana,
ubicada en el Canton de la Libertad, Provincia de Santa Elena". Esta tesis de
investigacion fue elaborada con el propdsito de obtener el titulo de ingeniero
industrial de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena. Ecuador, 2022;
para optimizar los procesos de produccion de la empresa se aplicé la ingenieria
de métodos, utilizando herramientas industriales como los graficos estadisticos
y el analisis sistematico. Esta metodologia reveld que las principales causas de
variabilidad en la produccion eran un mantenimiento inadecuado, una formacién
insuficiente y los tiempos de inactividad de las maquinas. Ademas, se detectd
que los materiales no cumplian con frecuencia las especificaciones requeridas y

gue habia un control inadecuado en la medicion del tiempo.



Para Pesillo (2021) en su investigacion titulada “Explorando como medir y
mejorar el ritmo laboral de manera mas eficiente y amigable con los empleados
en el departamento de produccion de la empresa Casa Muebles Rivera,
localizada en el hermoso Valle del Cauca”. Este proyecto de investigacion se ha
elaborado con el fin de obtener el titulo de ingeniero industrial, otorgado por la
Universidad Antonio Narifio de Cali, Colombia; donde el propoésito central del
estudio fue la realizacién de un analisis de tiempos y movimientos en el proceso
de fabricacion de colchones, acompafiado de una propuesta para la mejorar los
tiempo y movimientos en la produccion. En la investigacion se menciona que al
ingresar al area de fabricacion no existe una organizacion adecuada y al mismo
tiempo no hay organizacibn en los desplazamientos que realizan los
colaboradores lo cual genera demoras y tiempos muertos que se ve reflejado en
la produccion que de acuerdo a la mejora planteada la productividad de
colchones aumento de 28% a 57% lo cual corresponde a 29 unidades diarias.

Ademas, Betancourt et al. (2022) en "Aplicacion del estudio de tiempos y
movimientos para la mejora de procesos: Caso de la fabrica La Milagrosa
(imagenes religiosas de yeso)". El objetivo de este articulo cientifico de la
Universidad de la Costa en Barranquilla, Colombia, es aplicar el estudio de
trabajo en una empresa de industria ligera durante el proceso de fabricacion de
grandes imagenes de yeso. Tras un examen minucioso, se mejoro la gestion del
tiempo, se minimizaron las pérdidas por medios de transporte inadecuados y la
produccion aumentd en un 300%. Se establecio un tiempo estandar de 24
minutos para la fase de manufactura. Estos hallazgos muestran la importancia
de las metodologias de estudio del trabajo en la optimizacidén de recursos y en el

establecimiento de estdndares de rendimiento en los procesos corporativos.

Segun Mufioz (2021) en su estudio titulado “Estudio de tiempos y su relacion con
la productividad”. El objetivo de este estudio cientifico era desarrollar estrategias
para mejorar la productividad en el departamento de expedicién de una fabrica
de cemento de Bolivia, utilizando un analisis detallado de los tiempos. Este
analisis relacional se centré en la conexion entre la productividad (rendimiento
del personal y eficiencia de las maquinas) y los tiempos de operacién, asi como

las condiciones laborales y de mantenimiento. Para la investigacion se utilizaron



métodos como la observacion directa, el analisis bibliografico, las entrevistas y
la toma de tiempos. Las estrategias propuestas incluian la reduccion de los
periodos improductivos y la aplicaciébn de mantenimiento preventivo. Aunque no
se establecié una relacion directa entre la productividad y las condiciones de
trabajo, se encontrd una diferencia del 19,51% entre las horas de trabajo ideales
y las reales, lo que indica una oportunidad de reducir los tiempos de
funcionamiento en esa proporcion. El estudio concluy6é que las variables que

afectan a la productividad pueden variar en funcion del entorno especifico.

De acuerdo con Coello (2021) en “Mejora de la productividad en la produccion
de calzado en la empresa Facalsa de la ciudad de Ambato, mediante la
estandarizacion de tiempos", articulo de investigacion de la Universidad
Iberoamericana de México en 2021, México. En este estudio realizado en
Facalsa, empresa dedicada a la produccion de calzado, se detectaron periodos
de inactividad que repercutian negativamente en la productividad. Para
solucionarlo, se implant6 un programa de mejora basado en un analisis detallado
de tiempos y mano de obra, centrado en la eficiencia de los trabajadores en cada
fase del proceso, aplicando técnicas de estandarizacién. Se determind un tiempo
estandar de produccion inicial de 1879,42 minutos con una productividad media
de 130,014. Tras aplicar la normalizacion, el tiempo estandar se redujo a

1.795,165 minutos y la productividad aumentd un 30,6%.

En el @mbito nacional, en su estudio, Hinostroza y Morales (2021), investigaron
como, el analisis del trabajo puede aumentar la eficiencia en el departamento de
produccion de granos del Inka S.A.C. El objetivo principal de los autores era
examinar como influye el analisis de puestos de trabajo en el aumento de la
productividad en este entorno; la investigacion adopté un enfoque aplicado,
utilizando un método cuantitativo y un nivel descriptivo-explicativo. El disefio del
estudio se clasific6 como pre experimental y se utilizé la observacion directa
como técnica principal. Los instrumentos utilizados fueron tarjetas de registro de
tiempo, eficiencia, eficacia y productividad, asi como un diagrama de flujo del
proceso. Los resultados obtenidos confirmaron que el andlisis del trabajo
contribuye significativamente al aumento de la productividad, la eficiencia y la

eficacia en el area de produccién, con un aumento de la productividad del



18,98%, un aumento de la eficiencia del 9,22% y una mejora de la eficacia del
9,42%.

Para Cordova (2021), realiz6 un estudio centrado en la aplicacién del andlisis del
trabajo para aumentar la eficiencia en el taller mecéanico de una empresa. El
propdsito principal de esta investigacion fue utilizar el andlisis de trabajo para
mejorar la produccion en esta area especifica; la investigacion se categorizo
como aplicada y se utilizd6 un enfoque cuantitativo y descriptivo. El disefio del
estudio fue no experimental, lo que indica que no se manipuld la variable
independiente, y se realiz6 un andlisis transversal, recogiendo datos en un Unico
punto del proceso analizado. Como resultado, se determiné que, al evaluar la
relacion beneficio/coste del estudio propuesto, se obtuvo un resultado positivo,

mejorando la produccion de 0,89 a 0,97 cuernos por operario.

En su estudio, Palomino (2021), se centr6é en el uso del andlisis de puestos de
trabajo para aumentar la eficiencia laboral en el area de produccion de una
empresa fabricante de desinfectantes. El objetivo principal era utilizar el analisis
de puestos de trabajo para mejorar la productividad de los empleados. La
metodologia empleada fue aplicativa y experimental, e implicé la manipulacion
intencionada de la variable independiente (andlisis de puestos de trabajo) para
medir su impacto en la variable dependiente (productividad). El disefio de la
investigacion se considerd pre experimental, ya que se aplicaron mejoras en los
procesos. Los resultados del estudio indicaron que la aplicacién de las mejoras
sugeridas dio lugar a un aumento de la productividad laboral en la fabricacion,
incrementando la eficiencia en un 15% para el uso de lejia, un 29% para la

eliminacién de sarro y un 28% para la eliminacion de grasa.

En su investigacion, Rojas (2020), se centr6 en la aplicacion del analisis del
trabajo para aumentar la eficiencia, eficacia y productividad, asi como para
reducir los costes operativos en el proceso de inspeccidon visual de cascos
exteriores en SIMA S.A. El objetivo principal era mejorar estos aspectos y reducir
los costes en este proceso especifico. La investigacién se clasific6 como
explicativa, enfocada a identificar y analizar las causas y efectos asociados a un
problema especifico; el disefio fue experimental, donde se detectd un problema
en el buque y se implementé una metodologia de resolucion. Se adoptd un

8



enfoque cuantitativo-comparativo, que incluy6 la recopilacion de los datos
necesarios para la toma de decisiones y un analisis numérico comparativo para
evaluar los cambios implementados. Como resultado del estudio, se consiguio
un aumento de la productividad del 54% al 69%, lo que demuestra que un
analisis meticuloso del trabajo puede mejorar significativamente la productividad,

siempre gue se realice una evaluacion detallada de cada problema.

Calsin (2019), realiz6 una investigacion centrada en la mejora del proceso de
envasado de la uva en una empresa. El objetivo principal era difundir los
resultados del estudio para aumentar la eficiencia en esta fase del proceso de
produccion. La metodologia de la investigacion fue descriptiva y cuantitativa, y el
disefio no experimental. Para la recogida de datos se utilizaron técnicas como
encuestas, entrevistas y observaciones directas, apoyadas en instrumentos
como cuestionarios, guias de entrevista y protocolos de observacion. Los
resultados indicaron que la produccion por trabajador aumenté de 40 a 46 cajas
de uva envasada por hora. Este aumento se atribuye a la estandarizacion del
proceso y al analisis beneficio/coste, lo que demuestra que las mejoras

propuestas son econémicamente viables para la empresa.



II. METODOLOGIA

Este estudio investigativo se centrara en un analisis cuantitativo, examinando las
variables de estudio de trabajo y productividad en el departamento de torneria
de una compaifiia de metalmecanica. Segin Naupas et al. (2018, p. 140), el
enfoque cuantitativo encuentra su base en la obtencién y evaluacién de
informacion que permite responder a las interrogantes de un estudio a fin de
constatar las hipétesis planteadas. Mediante este medio se logra obtener una
mediciébn adecuada de las variables y el uso de procesos investigativos y
estadisticos.

2.1 Tipo y disefio de investigacion
2.1.1 Tipo de investigacion

Este estudio de investigacion aplicada se centra en un enfoque préactico,
utilizando conocimientos ya existentes para mejorar la productividad en el area
de torneria. En tal sentido, OECD (2018, p. 55) sostiene que, la investigacion
aplicada consiste en la elaboracion de trabajos originales con la intencién de
obtener nuevos conocimientos, con un enfoque orientado hacia un objetivo
practico y especifico. Es decir, su propodsito fundamental de este tipo de
investigacion es contribuir con la solucion de desafios reales mediante la

aplicacion de hallazgos novedosos.
2.1.2 Disefio de investigacion

Se ha empleado un disefo preexperimental para evaluar la eficacia del estudio
de trabajo y su influencia en la productividad del area de torneria de una empresa
metalmecanica. Segun Ramos (2021, p. 4), la investigacion preexperimental se
caracteriza por un enfoque cientifico en el que la variable independiente se
presenta en una Unica condicién o categoria para el aspecto evaluado que es
objeto del andlisis del propio autor. Ademas, la variable dependiente se evalla
en dos momentos distintos: antes y después de la intervencion, utilizando un
instrumento especifico de medicion. Este disefio permite obtener una
comprension mas amplia de como la intervencion afecta la variable dependiente

y su evolucién durante el estudio.
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2.2 Variable y operacionalizacion
2.2.1 Variable independiente Estudio del trabajo

El estudio del trabajo se orienta a la evaluacion y mejora de los procesos y
métodos operativos con el objetivo de aumentar la eficiencia y la productividad
mediante la deteccion y eliminacién de ineficiencias. Esto implica la medicion de
tiempos y movimientos, la simplificacion de procedimientos y la adecuada
distribucion de recursos, con el fin Gltimo de elevar la calidad, minimizar los
costes y maximizar el aprovechamiento de los recursos humanos y materiales.
Estas practicas se aplican en diversos sectores e industrias para promover una
gestion operativa mas eficaz. En resumen, constituye el fruto de una evaluacion
sisteméatica expresada a través de una escala de calificaciones aplicada en un
contexto especifico. Por su parte (Rodriguez-Fernandez, 2019, p. 5) Menciona
que, el estudio del trabajo se fundamenta en la minuciosa exploracion y analisis
de los elementos que inciden en la ejecucién de las labores. Este enfoque implica
desglosar y comprender detalladamente los diversos factores que afectan el
desempefio laboral, permitiendo una visién integral que abarque desde las
condiciones del entorno hasta los aspectos individuales y colectivos que

configuran el proceso de trabajo en distintos contextos y sectores.
2.2.1.1 Dimension Estudio de métodos

Es un proceso integral que incluye el desarrollo, la revision y la mejora de
practicas de trabajo seguras y eficaces para garantizar la produccién de
productos de alta calidad. Esta metodologia implica un examen detallado de
cada fase de los procesos de trabajo, con el objetivo de descubrir oportunidades

de mejora y aumentar la eficiencia operativa (Sauceda et al., 2021).

Ecuacioén 1. Estudio de métodos

% Actv.Productivas = (2(Tiempo de Actv.Productivas))/(>(Tiempo total de

todas las Actv.)) x 100
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2.2.1.2 Dimension Estudio de tiempos

Esta técnica se utiliza para registrar los tiempos y velocidades de trabajo de cada
etapa en una actividad especifica bajo condiciones preestablecidas. La
metodologia ofrece informacion exacta sobre la duracion de cada tarea, lo que
ayuda en la evaluacion de eficiencia y en la deteccion de areas susceptibles de
mejora dentro de los procesos industriales. Ademas, facilita la creacion de
estandares de tiempo y permite tomar decisiones fundamentadas para mejorar

el desempefio operativo (Cuevas et al., 2020).

Ecuacién 2. Estudio de tiempos

TS = TN (1 + Suplementos)
2.2.2 Variable dependiente Productividad

Se define productividad como la proporcién entre la produccién o los resultados
obtenidos y los recursos utilizados para lograrlos, en tanto cuanto mayor sea la
produccion lograda con menos recursos, mayor serd la productividad, esto
puede aplicarse de manera individual, empresarial o nacional, y es esencial para
evaluar la eficiencia y la competitividad en diversos contextos. También es
entendida como el proceso de realizar trabajos con eficacia y efectividad, que se
puede ser reflejado en cumplimiento de metas y objetivos (resultados). La
productividad es un concepto dinamico que debe adaptarse a los cambios del
entorno (Garcia, 2019, p. 9).

2.2.2.1 Dimensién Eficiencia

Se traduce eficiencia como un equilibrio delicado entre la produccion deseada y
la optimizacion de los recursos disponibles, donde cada recurso se utiliza de
manera inteligente y eficaz para lograr los objetivos establecidos. Este equilibrio
implica una gestion cuidadosa de los recursos, tanto tangibles como intangibles,
para garantizar que se maximice la produccion sin comprometer la calidad ni
incrementar innecesariamente los costos. En este sentido, la eficiencia no solo
se trata de hacer las cosas de manera rapida, sino también de hacerlas de
manera efectiva y sostenible a largo plazo, manteniendo un enfoque en la mejora

continua y la innovacién (Bocangel et al., 2021).
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Ecuacién 3. Eficiencia

Eficiencia = Min. reales 100
Jictencia = Min. programados x

2.2.2.2 Dimensién Eficacia

Se describe como la habilidad de un sistema, proceso o método para producir
los resultados esperados de forma efectiva y con un rendimiento 6ptimo. Esta
referida a la posibilidad de producir un determinado numero de productos o
servicios con la calidad necesaria y dentro del tiempo estipulado, alcanzando de

este modo los objetivos propuestos.

Ecuacidén 4. Eficacia

o Produccién real
Eficacia = — x 100
Produccién programados

2.3 Poblacion, muestray muestreo
2.3.1 Poblacion

De acuerdo con Mucha et al. (2020, p. 51), la poblacién se identifica como el
grupo completo de elementos o individuos que poseen una caracteristica
especifica importante para el campo de estudio de una investigacion o andlisis
estadistico. Este proyecto de investigacion toma como poblacion la produccion
de 11,483 piezas metalicas del area de torneado registrada durante los meses
de septiembre y octubre de 2023, y 27,226 piezas entre los meses de enero y

febrero de 2024 en el area de torneria de la empresa metalmecanica.
2.3.2 Muestra 'y muestreo

Segun lbrahim & Marcaccio (2023, p. 2), es subconjunto de datos extraidos de
una poblacion mas amplia para su analisis, y se emplea para realizar inferencias
o comprobar hipétesis sobre toda la poblacion. En este estudio en patrticular, la
muestra se compone de la produccion registrada durante los meses de
septiembre y octubre de 2023, y enero y febrero de 2024 en el area de torneria
de la empresa metalmecanica. Para Carrie et al. (2020, p. 2) el muestreo es una
técnica estadistica utilizada para seleccionar, analizar y hacer inferencias sobre

una parte representativa de una poblacién mas grande. Por lo que, el muestreo
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es de tipo no probabilistico, es decir que cada individuo que conforma la
poblacion tiene las mismas oportunidades de ser seleccionado.

2.4 Técnica e instrumento de recoleccion de datos

Herndndez, Fernandez y Baptista (2014) sefialan que no existe una técnica
claramente definida para la obtencion de datos, ya que estas técnicas varian y
su eleccion depende del tipo especifico de investigacion a realizar (pag. 198). La
técnica utilizada en este estudio consistira en recopilar datos mediante la revision
de los registros de produccion de la empresa, lo que facilitard el examen vy
andlisis de dichos registros para identificar las causas subyacentes de los

problemas observados.

Para Medina et al. (2023), un instrumento de recoleccion de datos se define
como una herramienta especifica utilizada en el proceso de investigacion para
obtener informacidén pertinente. Estas herramientas pueden variar desde
cuestionarios hasta pruebas estandarizadas, y su propésito es asistir a los
investigadores en la obtencién de datos precisos y fiables sobre su area de
estudio, permitiéndoles llegar a conclusiones validas y confiables. Para este
trabajo de investigacion, se utilizaron fichas de observacion de la empresa metal-

mecanica como herramientas para llevar a cabo la evaluacion.

La confirmacion de la validez y confiabilidad de los instrumentos se obtendra
mediante la evaluacion del juicio de expertos (ver Anexo 4). Especialistas en la
materia, ingenieros con experiencia, seran los encargados de validar los
instrumentos a emplear. Este proceso garantiza que la herramienta utilizada en
la investigacion sea rigurosa y adecuada para obtener resultados precisos y

significativos.

2.5 Método de analisis de datos
Estadistica descriptiva

Villada y Beltran (2021) sefialan que la estadistica descriptiva se emplea para
investigar y clarificar conceptos que emergen durante el analisis de datos (p.13).
Para la presentacion de esta investigacion se ha ejecutado una evaluacion
descriptiva mediante la informacién obtenida durante el proceso de mejora en la

variable dependiente. Esto conllevé a revelar datos sobre los niveles presente
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de la variable y sus dimensiones. Lo que sugiere que esta informaciéon fue
recogida previo al desarrollo del estudio de trabajo dentro del area

correspondiente.
Estadistica inferencial

Segun Rios y Pefia (2020), la estadistica inferencial utiliza numerosas técnicas
para realizar inferencias amplias a partir de datos incompletos o parciales
obtenidos en estudios descriptivos (p. 193). Este método estadistico se utilizd
para analizar una muestra representativa de la poblacion durante la ejecucion
del estudio. Ademas, la hipétesis del proyecto de estudio se verific6 mediante el

uso del software SPSS.

2.6 Aspectos éticos

La presente investigacion, entregada a la Universidad César Vallejo en su sede
de Ate, se ajusta meticulosamente a las normativas, estatutos y requisitos
establecidos por la comunidad cientifica, asegurando asi su construcciéon
auténtica y original. Se respalda en estudios, libros y articulos que han sido
fuentes esenciales para su desarrollo. El objetivo principal de este trabajo es
realizar un exhaustivo estudio de trabajo destinado a mejorar la productividad en
el &rea de torno. Esta iniciativa se ha concebido con la intencién de aportar
significativamente al conocimiento en este ambito, utilizando una metodologia
respaldada por los estandares académicos y cientificos, con el fin de propiciar

mejoras concretas en la eficiencia del &rea mencionada.
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[ll. RESULTADOS

Situacion actual de la empresa

La empresa del sector metalmecanica con sede en Peru especializada en el
disefio, produccion y comercio de retenes para aplicaciones industriales y
automotrices. Establecida en 1969, la empresa ha consolidado su posicion como
lider en el mercado peruano en esta area. Su instalacion de fabricacion, ubicada
en la Calle Santa Lucia 170 en Ate, Lima, tiene una capacidad anual de
produccion de un millbn de retenes. Ademas, cuenta con una red de
distribuidores tanto a nivel nacional como internacional, ofreciendo una amplia
variedad de retenes que cumplen con los estandares de calidad internacionales
y estan fabricados con materiales de alta calidad. En su compromiso con la
innovacion y la mejora continua, la empresa se esfuerza constantemente por

desarrollar nuevos productos y optimizar sus procesos de fabricacion.

Organigrama

Cliente

Junta directiva

Gerencia General
Dereck busch

de calidad

Gestion de calidad y >
seguridad ( _ .
Comité de seguridad

y salud en el trabajo

Comité de Mejora ]

Administracion J

[
[ | [

Finanzas y logistica Gestion de sistemas Atencion al cliente
informaticos

Gestion de recursos [ I l I
réditos y cobranzas, Gestion contable [ Heraatiod
facturacion y Aoy despsoho, Produccion de casco. Acabado Gestion do
distribucion matalico manteniemiento

Figura 1 Organigrama de la empresa que muestra la manera en la que se

encuentra estructurada la organizacion.
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Descripcion del area

La fabrica esta equipada con maquinas de torno que se encargan de mecanizar
piezas metalicas para los retenes cilindricos exterior e interior. Este proceso
implica dar forma a los cascos, realizar cortes precisos y asegurarse de que
cumplan con todas las tolerancias necesarias. El area de torno es de vital
importancia, ya que las piezas producidas en el proceso de corte y embutido
anterior deben cumplir con la precision requerida para la produccion de retenes.
Su funcién principal incluye la reduccion de altura, la reduccion del cono interior
y larealizacién del chaflan de acuerdo a las especificaciones proporcionadas por
los clientes. El area de torno destinada a la produccion de retenes vehiculares
es un espacio meticulosamente disefiado para llevar a cabo el proceso de
torneado con precision y eficiencia. Su importancia en la produccién de juntas
radica en los estrictos procesos utilizados para garantizar la calidad y el
rendimiento de los productos finales.

Descripcién del proceso

- Recepcion de materia prima: Se inicia con la recepcion los cascos, tapas
y suples del &rea anterior (corte y embutido)

- Preparacion de materiales: La materia prima recibida es inspeccionada de
acuerdo a los parametros de control establecidos, esto implica revisar el
corte y la configuracion inicial de acuerdo a los planos de las piezas segun
las necesidades del disefio.

- Programacion de maquinas: Se realiza la programacion de las maquinas
de torno con los parametros especificos para cada tipo de retén, lo cual
consiste en buscar el centro, configurar la velocidad, la profundidad de
corte y otras variables segun las caracteristicas y disefio del retén.

- Torneado: En este paso la maquina torno lleva a cabo el proceso de
torneado, dando forma a la pieza segun la programacion de la maquina
realizada en el proceso anterior. Ademas, el colaborador inspecciona el
producto realizando ajustes segun sea necesario para garantizar la
calidad y la precision de la pieza.

- Inspeccion final: Después del torneado los retenes pasan por una
inspecciodn final para garantizar que cumplan con todos los estandares de
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calidad requeridos, los cuales incluyen las mediciones de las dimensiones

y pruebas de calidad.

Diagrama de operaciones del proceso

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO (DOP)

EMPRESA: AREA: Torno
METODO: PROCESO:
ELABORADO POR:

Recepcionar

Tornear

Acabado superficial

Embalar y etiquetar

PRODUCTO
TERMINADO

SIMBOLO CANTIDAD

O s
—
N

TOTAL 4

Figura 2 Diagrama de operaciones del proceso que indica las actividades Unicas
a realizar durante sus operaciones.

18



Diagrama de flujo del &rea de Torno

Recepcion de N - N
N Revizar la Preparacion de Programacion
casos, tapas y Verificar el lote y _ .
calidad materiales de la maquina
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—
INICIO

h 4

T
Torneado o
Inspeccion final mecazado de
piezas
e

FIN

PROCESO DE PRODUCCION DEL AREA DE TORNO
TORNO

Figura 3 Diagrama de flujo del area de Torno

Actualmente, la compafiia enfrenta un periodo desafiante marcado por una
disminucion significativa en la eficiencia de su cadena de produccion,
destacandose la seccion de torneria como la mas afectada. Este contratiempo
estda impactando adversamente en la eficacia productiva en toda la empresa.
Con el objetivo de abordar esta situacion de manera ordenada, se ha emprendido
un estudio detallado y concienzudo para identificar los factores que estan detras
de esta reduccion en la actividad productiva. Dentro de este marco, se ha elegido
implementar el diagrama de Ishikawa por su habilidad para analizar y
sistematizar las causas principales del inconveniente. Este diagrama se ha
disefiado alrededor de las 6M. Se lleva a cabo un escrutinio detallado de cada
categoria para determinar su contribucion especifica a los retos presentes y para
descubrir como, mediante su adecuada gestion, es posible llevar a cabo ajustes

significativos que propiciaran la mejora y el avance productivo de la empresa.

19



Falta de estandarizacion en las
nperammles

Procedimientos de lmhaju no
Suministro \rregu\ar de ﬂDﬂm\mdus
materlales

Poco control de Mantenimiento
[ lluminacion inadecuada. ] inventarios inadecuado de las
maquinas.

/ /

Poca limpieza y orden ) .
Inexistencia de indicadores Obsolescencia de las

o der o clave. herramientas.

/

Variabilidad en la calidad de
Insuficiente capacitacion 0s materiales.
técnica
[ Alta rotacion de personal ]

Baja motivacién y compromiso de los
empleados.

5
>

Figura 4 Diagrama de Ishikawa que se sefiala los diferentes problemas que se
han suscitado en el area analizada.

A continuacién del meticuloso escrutinio realizado, se han distinguido doce
componentes criticos que emergen como impedimentos principales en la ruta
hacia una eficacia destacada en el departamento de mecanizado por torneado.
Estos componentes, rigurosamente examinados y catalogados, proporcionan
una comprension ampliada y detallada de los obstaculos especificos con los que

se topa la empresa.

Tabla 1. Identificacion de causas

CODIGO CAUSAS
C1 Mantenimiento inadecuado de las maquinas.
C2 Poco control de inventario
C3 Baja motivacion y compromiso de los empleados.
C4 Poca limpieza y orden
C5 Alta rotacién de personal
C6 Procedimientos de trabajo no optimizados.
C7 Variabilidad en la calidad de los materiales.
C8 Suministro irregular de materiales
C9 Falta de indicadores de rendimiento claros.
C10 lluminacién inadecuada.
Cl11 Obsolescencia de las herramientas.
C12 Falta de estandarizacion en las operaciones.
C13 Insuficiente capacitacion técnica.

Fuente: Elaboracién propia.
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Para enfrentar de manera tactica los obstaculos que comprometen la capacidad
productiva, se ha adoptado la matriz de priorizacion como método proactivo.
Dicha estrategia se establece como un recurso vital en el discernimiento y la
eleccion estratégica. Esta sistematizacion de prioridades busca concentrar la
inversion de recursos humanos y materiales en las zonas de operacién que
ejercen una mayor repercusion en la competencia y la eficiencia integral de la
organizaciéon. Esta practica no solo facilita la identificacion de los asuntos mas
criticos, sino que también proporciona una estructura para evaluar la urgencia y
el impacto potencial de cada desafio. Al aplicar este enfoque, se promueve una
asignacion de esfuerzos mas inteligente y medida, permitiendo una gestion del
cambio mas efectiva y una mejora continta dirigida. Asimismo, se espera que tal
procedimiento intensifique la transparencia y fortalezca la comunicacion
interdepartamental, alineando asi todas las acciones con los objetivos
estratégicos de la empresa. Se utilizé la presente herramienta con los siguientes
valores de ponderacion: “0” para no es urgente, “1” para muy baja urgencia, “2”
para baja urgencia, “3” para media urgencia, “4” para alta urgencia y “5” para

muy alta urgencia.

Tabla 2. Matriz de priorizacién

cODIGO CAUSAS C1 C2|C3|C4|C5|C6|C7T|C8|CO9|Cil0|C1l1|C12|TOTAL %
Mantenimiento  inadecuado 206
C1 de las maquinas. 1 0 0 1 2 0 0 0 0 1
c2 Poco control de inventario 3 313|221 ]3]2]lo0ol1]o0 20 7%
Baja motivacion y
compromiso de los 1%
C3 empleados. 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
C4 Poca limpieza y orden 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 54 19%
Insuficiente capacitacion
. 53 19%
C5 técnica. 5 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 °
Procedimientos de trabajo 15 5%
C6 no optimizados. 1 2 2 1 2 1 1 2 1 1 1
Variabilidad en la calidad de 20
Cc7 los materiales. 0 0 0 0 1 0 0 1 2 1 0
Suministro  irregular  de 205
Cc8 materiales 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0
Falta de indicadores de
- 53 19%
C9 | rendimiento claros. 5 |45 |4|5]|5]|5]|5 5 5|5 ’
C10 lluminacién inadecuada. 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1%
Obsolescencia de las o
C11 herramientas. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 10 4%
Falta de estandarizacion en o
C12 las operaciones. 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 55 20%
281 | 100%
TOTAL °

Fuente: Elaboracion propia.
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El empleo del Diagrama de Pareto emerge como una herramienta estratégica de
alta relevancia, enfocada en la visualizacion precisa y la clasificacion meticulosa
de las causas identificadas. Su funcion central radica en abordar estas causas
de manera efectiva para generar mejoras significativas en la productividad y la
eficiencia operativa. La tabla asociada proporciona un analisis detallado de cada
causa, desglosando informacioén vital como el cédigo asignado, detalles
especificos, puntajes correspondientes, porcentajes de contribucion, puntajes
acumulados y porcentajes acumulados. Este enfoque metddico ofrece una base
sélida para una toma de decisiones bien informada, ademas de facilitar la
identificacion obvia de areas cruciales que necesitan atencion inmediata. Las
iniciativas de mejora pueden enfocarse mejor y tener mas éxito si se evalla
cuidadosamente cada causa y su impacto proporcional. Ademas, el andlisis
exhaustivo del Diagrama de Pareto facilita la deteccion de patrones y tendencias,
que pueden ayudar a orientar la ejecucion de acciones preventivas y correctivas
a largo plazo. En definitiva, el uso correcto de esta herramienta ayuda a mejorar
la gestidn de los recursos y la competitividad y el rendimiento de la empresa en

Su conjunto.

Tabla 3. Diagrama de Pareto

CODIGO | DETALLE PUNTAJE | PORCENTAJE PUNTAJE % 80% -
ACUMULADO | ACUMULADO | 20%
Ci12 Falta de estandarizacién en 55 20% 55 20% 80%
las operaciones.
C4 Poca limpieza y orden 54 19% 109 39% 80%
C5 Insuficiente  capacitacion 53 19% 162 58% 80%
técnica.
Cc9 Falta de indicadores de 53 19% 215 7% 80%
rendimiento claros.
C2 Poco control de inventario 20 7% 235 84% 80%
C6 Procedimientos de trabajo 15 5% 250 89% 80%
no optimizados.
Cl1 Obsolescencia de las 10 4% 260 93% 80%
herramientas.
C8 Suministro  irregular  de 7 2% 267 95% 80%
materiales
C1 Mantenimiento inadecuado 5 2% 272 97% 80%
de las maquinas.
c7 Variabilidad en la calidad de 5 2% 277 99% 80%
los materiales.
C3 Baja motivacion y 2 1% 279 99% 80%
compromiso de los
empleados.
C10 lluminacion inadecuada. 2 1% 281 100% 80%
TOTAL 281 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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DIAGRAMA DE PARETO
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Figura 5 Diagrama de Pareto donde se priorizan los problemas suscitados en el
area analizada.

Evaluacion Pre-test
Variable independiente: Estudio del trabajo
Dimension: Estudio de métodos

El objetivo de la dimension Estudio de métodos es evaluar y mejorar el flujo y los
procedimientos de trabajo. El diagrama de andlisis y proceso, que ayuda a
visualizar las operaciones, el transporte, las inspecciones, los retrasos y los
almacenamientos que intervienen en la fabricacion de un producto -en este
ejemplo, un retenedor-, es un instrumento crucial en el estudio del trabajo. La
evaluacion se centra en medir y clasificar cada fase del procedimiento para
determinar su eficacia actual e identificar los aspectos cruciales que requieren

una correccion.
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DIAGRAMA DE ANALISIS Y PROCESOS

ACTIVIDAD Cant. Tiempo PRE-TEST
O OPERACION 11 81 AREA: TORNERiA
> TRANSPORTE 1 5
INSPECCION 4 26 ELEEED
DEMORA 0 0 POR:
ALMACENAMIENT
o 1 5
OPERACIO DESCRIPCION DE LA : ALMACENAMIE | DISTANCIA | TIEMPO
ITEM N ACTIVIDAD OPERACION |TRANSPORTES|INSPECCIONES| DEMORAS NTO (i (et
1 |Recepcio|Recepcidn del retén |:> l:l v 5
2 NAR Inspeccidn de calidad |:> . v 5
Transportar retén al area de O » N 7
¥ torneado I:I D 1 5
4 Fijar retén en la maquina |:> v 7
5 Torneado exterior del retén |:> v 7
6 | TORNEAR |Inspeccidn de la operacidn |:> . v 7
7 Retirada de rebabas |::> [ NS 7
8 Torneado interior del retén — [ D 7
9 Inspeccion de la operacidn |:> . v 7
10 Retirada de rebabas |:> v 7
1 Lijar par_a mejorar la |:> D v 10
ACABADO [Supericie.
SUPERFIC [Inspeceién visual para O |:> N,/
= AL detectar defectos externos. . D 7
13 Ajuste final segln tolerancias. |:> v 10
14 Embalar retén |:> ‘\_./ 7
Colocar etiquetas con |:> S 7
15 Er"ﬂE";‘L’!‘R informacidn del producto y S D 7
especificaciones técnicas.
ETIQUETA ) ’
Reqgistro de salida del ‘ |:> N/
B R producto del drea. I:I D 7
17 Almacenamiento en inventario O |:> I:I D v 5

Figura 6 Diagrama de analisis y procesos Pre-test

La figura 6 muestra que el area de torneado requiere 11 procesos por un total de
81 minutos, siendo el almacenamiento y el transporte los que menos tiempo
requieren. La mayor parte del tiempo se dedica a inspecciones; cuatro de estas
instancias suman 26 minutos, lo que indica una posible area de mejora de la
eficiencia. Aumentar la produccion, reducir los gastos y elevar la calidad del

producto acabado son los objetivos finales de este analisis.
Indicador: Actividades productivas

Y(11 + 4)
(17)

%ACT.PRODUCTIVAS = 88%

% ACT.PRODUCTIVAS = x 100

El andlisis presenta que el 88% de las actividades en el area de torneria son
productivas, lo cual indica que una gran mayoria del tiempo y recursos se
dedican a tareas que estan directamente relacionadas con la produccion del

retén. Esto sugiere una alta eficiencia en términos de actividades que agregan
24
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valor al producto. Sin embargo, para una evaluaciéon completa, seria importante
considerar también la eficiencia y la efectividad con que se llevan a cabo estas
actividades, asi como el impacto de las actividades no productivas en el flujo

general y los tiempos de ciclo.
Dimension: Tiempo estandar

El tiempo estandar es una medida fundamental en la planificacion y control de la
produccion, especialmente en el contexto de la torneria. ElI proceso de
determinacion del tiempo estandar se basa en la féormula: Tiempo estandar =
Tiempo normal (1 + suplementos), donde el tiempo normal se calcula en términos
de su tiempo promedio y se ajusta segun los criterios del sistema Westinghouse.
Este sistema considera la habilidad del operario, el esfuerzo requerido, las
condiciones de trabajo, y la consistencia en la ejecucion de la tarea (Anexo 6).
Los suplementos aplicados a los tiempos normales reflejan las condiciones
especificas de cada operacién, permitiendo asi una estimacién mas precisa del

tiempo requerido para completarla (Anexo 7).

Tabla 4. Tiempo estandar Pre-test

TIEMPO ESTANDAR PRE-TEST
AREA: Torneria Férmula del tiempo estandar:

ELABORADO POR: Tiempo estandar = Tiempo

normal (1 + suplementos)
Sistema Westinghouse 1+ . Suplementos T'e,mpo

. Factor Tiempo Estandar
o ., Tiempo
N Operacion . . de Normal .
Promedio - Condicion . . . . Constan | Varia
Habilidad | Esfuerzo Consistencia | valoraci (min)
es . tes bles
on

1 REC?_:::ION 10 0 -0.04 0 -0.02 0.94 9.4 0.09 0.18 11.94

2 | TORNEAR 54 0 -0.04 -0.03 -0.02 0.91 49.14 0.09 0.13 59.95
ACABADO
3 | SUPERFICIA 27 -0.05 -0.04 -0.03 -0.02 0.86 23.22 0.09 0.20 29.95
L
EMBALARY

4 ETIQUETAR 26 0.00 -0.04 -0.06 -0.02 0.88 22.88 0.09 0.13 27.91

117 104.64 129.76
TOTAL
1.17 1.05 1.30

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 4 muestra que el tiempo estandar en el area de torneria es determinado

tras un meticuloso analisis pre-test, empleando la formula TS = TN (1 +
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suplementos), donde el tiempo normal (TN) es ajustado por factores de
valoracion y suplementos para descanso y variabilidad. El tiempo promedio por
unidad suma 1.17 minutos, mientras que el tiempo estandar por unidad alcanza
los 1.30 minutos. Este andlisis garantiza que las operaciones no solo se
planifiquen eficientemente sino también que permitan un ritmo de trabajo

sostenible para los empleados.

Tabla 5. Capacidad de produccion tedrica Pre-test

CAPACIDAD DE PRODUCCION TEORICA
CAPACIDAD
R Horas trabajadas Tiempo estandar DE
N* TRABAJADORES (min) (min) PRODUCCION
TEORICA
1 480 1.30 370

Fuente: Elaboracion propia.

Bajo condiciones ideales, un trabajador con una jornada de 480 minutos podria
tedricamente producir alrededor de 370 unidades, considerando un tiempo

estandar de 1.30 minutos por unidad.

Tabla 6. Cantidad programada de produccion por dia

CANTIDAD PROGRAMADA DE PRODUCCION POR DIA
CAPACIDAD,DE Eactor de
PRODUCCION valoracion Produccion programada
TEORICA
370 90% 333

Fuente: Elaboracion propia

Aunque tedricamente es posible producir 370 unidades, la planificacion realista
reduce esta cifra a 333 unidades para reflejar las condiciones normales de

trabajo.
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Variable dependiente: Productividad

Dimensién: Eficiencia

Tabla 7. Eficiencia Pre-test

FICHA DE REGISTRO - EFICIENCIA PRE-TEST
AREA: Torneria Férmula:
H.H. Reales 100
ELABORADO POR: H.H. Programados X
FECHA Horas hombre Horas hombre reales Eficiencia
programados

1/09/2023 480 300 63%
2/09/2023 480 315 66%
4/09/2023 480 312 65%
5/09/2023 480 315 66%
6/09/2023 480 300 63%
7/09/2023 480 351 73%
8/09/2023 480 348 73%
9/09/2023 480 358 75%
11/09/2023 480 350 73%
12/09/2023 480 353 74%
13/09/2023 480 350 73%
14/09/2023 480 355 74%
15/09/2023 480 345 72%
16/09/2023 480 340 1%
18/09/2023 480 355 74%
19/09/2023 480 355 74%
20/09/2023 480 302 63%
21/09/2023 480 355 74%
22/09/2023 480 350 73%
23/09/2023 480 355 74%
25/09/2023 480 300 63%
26/09/2023 480 340 71%
27/09/2023 480 356 74%
28/09/2023 480 356 74%
29/09/2023 480 355 74%
30/09/2023 480 308 64%
2/10/2023 480 350 73%
3/10/2023 480 355 74%
4/10/2023 480 349 73%
6/10/2023 480 350 73%
7/10/2023 480 355 74%
9/10/2023 480 360 75%
10/10/2023 480 354 74%
11/10/2023 480 350 73%
12/10/2023 480 357 74%
13/10/2023 480 354 74%
14/10/2023 480 356 74%
16/10/2023 480 354 74%
17/10/2023 480 354 74%
18/10/2023 480 350 73%
19/10/2023 480 361 75%
20/10/2023 480 355 74%
21/10/2023 480 340 1%
23/10/2023 480 354 74%
24/10/2023 480 357 74%
25/10/2023 480 340 71%
26/10/2023 480 351 73%
27/10/2023 480 354 74%
28/10/2023 480 350 73%
29/10/2023 480 340 1%
30/10/2023 480 340 71%
31/10/2023 480 340 71%

PROMEDIO 70%

Fuente: Elaboracién propia.
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La Tabla 7 muestra el promedio de eficiencia del 70%, lo cual indica que, en el

estado actual, solo el 70% del tiempo laboral disponible se esta utilizando de

manera efectiva en la produccion. Esta cifra proporciona un punto de partida

desde el cual se pueden identificar areas de mejora, como la optimizacion de

procesos, el entrenamiento de trabajadores o la mejora en la planificacién, para

aumentar la proporcion de horas hombre reales aprovechadas de las

programadas.

Dimensién:

Eficacia

Tabla 8. Eficacia Pre-test

FICHA DE REGISTRO - EFICACIA PRE-TEST
AREA: Torneria Férmula:
ELABORADO Proc.hrlccmn real ©100%
POR: Produccion programada
FECHA Produccion Produccién real Eficacia
programada
1/09/2023 333 244 73%
2/09/2023 333 245 74%
4/09/2023 333 200 60%
5/09/2023 333 250 75%
6/09/2023 333 200 60%
7/09/2023 333 199 60%
8/09/2023 333 200 60%
9/09/2023 333 201 60%
11/09/2023 333 202 61%
12/09/2023 333 214 64%
13/09/2023 333 250 75%
14/09/2023 333 225 68%
15/09/2023 333 223 67%
16/09/2023 333 224 67%
18/09/2023 333 223 67%
19/09/2023 333 229 69%
20/09/2023 333 228 68%
21/09/2023 333 220 66%
22/09/2023 333 230 69%
23/09/2023 333 235 71%
25/09/2023 333 236 71%
26/09/2023 333 237 71%
27/09/2023 333 240 72%
28/09/2023 333 250 75%
29/09/2023 333 228 68%
30/09/2023 333 227 68%
2/10/2023 333 215 65%
3/10/2023 333 223 67%
4/10/2023 333 235 71%
6/10/2023 333 240 72%
7/10/2023 333 250 75%
9/10/2023 333 228 68%
10/10/2023 333 227 68%
11/10/2023 333 215 65%
12/10/2023 333 223 67%
13/10/2023 333 223 67%
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14/10/2023 333 200 60%
16/10/2023 333 250 75%
17/10/2023 333 200 60%
18/10/2023 333 199 60%
19/10/2023 333 200 60%
20/10/2023 333 201 60%
21/10/2023 333 202 61%
23/10/2023 333 200 60%
24/10/2023 333 250 75%
25/10/2023 333 200 60%
26/10/2023 333 199 60%
27/10/2023 333 200 60%
28/10/2023 333 201 60%
29/10/2023 333 202 61%
30/10/2023 333 225 68%
31/10/2023 333 215 65%

PROMEDIO 68%

Eficacia

Fuente: Elaboracion propia.

La ficha de registro de eficacia para el area de torneria revela una discrepancia
entre la produccion programada y la real durante el periodo de pre-test. Se tenia
un objetivo diario de 333 unidades, y la produccién real vari6 dia a dia,
alcanzando un promedio del 68% de eficacia en todo el mes. Los valores fluctian
significativamente, con picos de eficiencia del 75% y bajos hasta el 60%. Estos
resultados ponen de relieve areas en las que hay que mejorar el proceso de
fabricacion, haciendo hincapié en la necesidad de investigar las razones de las
desviaciones e idear planes para potenciar la uniformidad y lograr una

produccion programada mas eficaz.
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Tabla 9. Productividad Pre-test

FICHA DE REGISTRO -
PRODUCTIVIDAD PRE-TEST

AREA: Torneria

ELABORADO
POR:

FECHA Eficiencia Eficacia Productividad
1/09/2023 63% 73% 46%
2/09/2023 66% 74% 48%
4/09/2023 65% 60% 39%
5/09/2023 66% 75% 49%
6/09/2023 63% 60% 38%
7/09/2023 73% 60% 44%
8/09/2023 73% 60% 44%
9/09/2023 75% 60% 45%

11/09/2023 73% 61% 44%
12/09/2023 74% 64% A47%
13/09/2023 73% 75% 55%
14/09/2023 74% 68% 50%
15/09/2023 72% 67% 48%
16/09/2023 71% 67% 48%
18/09/2023 74% 67% 50%
19/09/2023 74% 69% 51%
20/09/2023 63% 68% 43%
21/09/2023 74% 66% 49%
22/09/2023 73% 69% 50%
23/09/2023 74% 71% 52%
25/09/2023 63% 71% 44%
26/09/2023 71% 71% 50%
27/09/2023 74% 72% 53%
28/09/2023 74% 75% 56%
29/09/2023 74% 68% 51%
30/09/2023 64% 68% 44%

2/10/2023 73% 65% A47%

3/10/2023 74% 67% 50%

4/10/2023 73% 71% 51%

6/10/2023 73% 72% 53%

7/10/2023 74% 75% 56%

9/10/2023 75% 68% 51%
10/10/2023 74% 68% 50%
11/10/2023 73% 65% 47%
12/10/2023 74% 67% 50%
13/10/2023 74% 67% 49%
14/10/2023 74% 60% 45%
16/10/2023 74% 75% 55%
17/10/2023 74% 60% 44%
18/10/2023 73% 60% 44%
19/10/2023 75% 60% 45%
20/10/2023 74% 60% 45%
21/10/2023 71% 61% 43%
23/10/2023 74% 60% 44%
24/10/2023 74% 75% 56%
25/10/2023 71% 60% 43%
26/10/2023 73% 60% 44%
27/10/2023 74% 60% 44%
28/10/2023 73% 60% 44%
29/10/2023 71% 61% 43%
30/10/2023 71% 68% 48%
31/10/2023 71% 65% 46%
PROMEDIO 70% 68% 48%

Eficiencia Eficacia Productividad

Fuente: Elaboracion propia.



Las medidas de eficiencia, eficacia y productividad que se muestran en la tarjeta
de registro de productividad son esenciales para comprender el rendimiento
operativo en el area de tornos durante la prueba previa. En ella se demuestra
que la productividad media es del 48%, siendo la eficacia media del 68% vy la
eficiencia del 70%. Esto sugiere que, por término medio, menos de la mitad de

los recursos laborales y del tiempo se utilizan realmente para generar unidades.

Para llevar a cabo la implementacion del estudio del trabajo en el area de
torneado, fue esencial desarrollar las cinco fases del estudio de trabajo, descritas

a continuacion:

Seleccidn: Es crucial reconocer que cualquier proceso susceptible de medicion
es susceptible de mejora. Con este enfoque, se optimizaran todos los procesos
requeridos para las operaciones de torneado. Asi, se seleccionaran y se
examinaran minuciosamente todas las actividades relacionadas. Un analisis
preliminar del diagrama de flujo de actividades revelé que el torneado de 100

unidades requiere 117 minutos.

Tabla 10. Proceso del area de torneria

N° Proceso Tiempo (min)
1 Recepcionar 10
2 Tornear 54
3 Acabado superficial 27
4 Embalar y etiquetar 26

Fuente: Elaboracion propia.

Registrar: Esta fase implica la documentacion exhaustiva y meticulosa de todos
los aspectos operativos relacionados con las actividades de torneado. Durante
este proceso, es esencial capturar cada detalle que pueda influir en la eficiencia

y efectividad del proceso de torneado.
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Tabla 11. Observaciones del area de torneria

ACTIVIDADES Téil}/lnP)O OBSERVACIONES
Recepcién del retén 5 Errores en la documentacién
L . Falta de claridad en las
Inspeccion de calidad 5 -
especificaciones
Transportar retén al area de torneado 5 Ineficiencias logisticas
Necesidad de reajustes frecuentes
Fijar retén en la maquina 7 debido a configuraciones incorrectas de
la maquina.
Torneado exterior del retén 7 Desgaste de herramientas
., ., Falta de personal calificado para la
Inspeccion de la operacion 7 . o
inspeccion
Retirada de rebabas 7 Herramientas ineficaces
L . Ajustes continuos de la maquina debido
Torneado interior del retén 7 .
a no alcanzar las tolerancias deseadas.
Inspeccion de la operacion 7 Falta de herramientas adecuadas.
Acceso limitado a &reas internas,
Retirada de rebabas 7 requiriendo mas tiempo para una
limpieza efectiva.
Lijar para mejorar la superficie. 10 Cambios frecuentes de lija
Inspecciéon visual para detectar S
7 lluminacion inadecuada
defectos externos.
Reajustes mudltiples debido a la no
Ajuste final segun tolerancias. 10 conformidad con las especificaciones
iniciales.
. Material de embalaje insuficiente o
Embalar retén 7 )
inadecuado
Colocar etiquetas con informacion
del producto y especificaciones 7 Errores en la impresion de etiquetas
técnicas.
éRri%:Stro de salida del producto del 7 Sistemas informaticos lentos
Almacenamiento en inventario 5 Desorganizacion del almacén

Fuente: Elaboracion propia.

Analizar: Esta fase implica un examen meticuloso de todas las actividades
realizadas en el area de torno, lo cual requiere una evaluacion exhaustiva y
detallada de cada operacién. A través del uso de técnicas de cuestionamiento,
se explora el ¢ por qué? y ¢ para qué? se ejecutan las actividades. Este método
sistematico facilita una comprension profunda de las motivaciones detras de
cada accion, garantizando que cada una de ellas contribuya efectivamente al
objetivo final. Mediante esta rigurosa evaluacion, se busca mejorar las
operaciones que aportan valor al proceso y sefalar aquellas que requieren

optimizacion o eliminacion debido a su redundancia o falta de eficiencia.
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Tabla 12. Interrogato

rio sistematico

ACTIVIDADES

| ¢QUE SE HACE?

¢ POR QUE SE HACE?

RECEPCIONAR

Recepcién del retén

Verificar la llegada y
condiciones del retén.

Asegurar que los productos
recibidos cumplen con los
requisitos iniciales.

Inspeccién de calidad

Revisar dimensiones y
material del retén.

Confirmar que el retén cumple con
las especificaciones técnicas.

TORNEAR

Transportar retén al
area de torneado

Mover el retén desde el
area de recepcion hasta el
area de torneado.

Preparar el retén para el proceso
de mecanizado.

Fijar retén en la

maquina

Colocar y asegurar el retén
en la maquina de torneado.

Garantizar que el retén esté en la
posicién correcta para el
mecanizado.

Torneado exterior del
retén

Realizar el mecanizado del
exterior del retén.

Dar forma y dimensiones correctas
al exterior del retén segun las
especificaciones.

Monitorear la precision y

Asegurar que el proceso se realiza

torneado exterior.

Inspeccibn de la :
. calidad del proceso de |correctamente y cumple con los
operacion . .
torneado exterior. estandares.
Eliminar las rebabas Mejorar el acabado superficial
Retirada de rebabas |generadas durante el : P y

eliminar defectos.

ACABADO SUPERFICIAL

Torneado interior del
retén

Realizar el mecanizado del
interior del retén.

Dar forma y dimensiones correctas
al interior del retén segun las
especificaciones.

Monitorear la precision y

Asegurar que el proceso se realiza

torneado interior.

Inspeccion de la .
z calidad del proceso de |correctamente y cumple con los
operacion S .
torneado interior. estandares.
Eliminar las rebabas Mejorar el acabado superficial
Retirada de rebabas |generadas durante el : y

eliminar defectos.

Lijar para mejorar la
superficie

Lijar el retén para mejorar la
suavidad y acabado de la

Asegurar un acabado superficial de
alta calidad y preparar el retén para

defectos externos

cualquier defecto externo.

superficie. el uso.
Inspeccion visual | Revisar visualmente el .
. ; - Detectar y corregir defectos
para detectar | retén para identificar

visuales antes del envio.

Ajuste final
tolerancias

segun

Realizar ajustes finales
para cumplir con las
tolerancias especificadas.

Asegurar que el retén cumple con
todas las tolerancias y
especificaciones.

EMBALAR Y ETIQUE

TAR

Embalar retén

Colocar el retén en el
embalaje adecuado.

Proteger el retén durante el
transporte y almacenamiento.

Colocar etiquetas con
informacion del
producto y

Etiquetar el embalaje con
informacién detallada del
producto y
especificaciones.

Facilitar la identificacion y manejo
correcto del retén.
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especificaciones
técnicas

Registro de salida del
producto del area

Registrar la salida del retén
del &rea de produccion.

Mantener un control de inventario y
seguimiento del producto.

Almacenamiento en

Colocar el retén en el area

Organizar el retén para su facil

. . de almacenamiento L ot

inventario localizacion y conservacion.
adecuada.

Fuente: Elaboracion propia

Desarrollar: A continuacion, se lleva a cabo la cuarta etapa, en la cual se

desarrolla un nuevo método de trabajo para cada una de las actividades

identificadas. Tal como se hizo en la etapa anterior, se emplea la técnica del

interrogatorio sistematico a lo largo de todo el proceso, pero esta vez con el

objetivo especifico de idear y formular un método de trabajo mas eficiente y

efectivo en el area de torno. Esta fase no solo implica redisefiar los

procedimientos existentes, sino también introducir innovaciones tecnoldgicas y

ajustes en la secuencia de operaciones para optimizar el flujo de trabajo.

Tabla 13. Etapa desarrollar

ACTIVIDADES

| ¢ QUE SE DEBERIA HACER?

¢ SE EMPLEARA?

RECEPCIONAR

Recepcion del retén

Establecer procedimientos claros y formar
a los empleados en la revision rapida y
eficiente de los retenes, utilizando listas de
control para asegurar la conformidad con
los requisitos.

Si, porque establecer
procedimientos claros tiene un
bajo costo y puede mejorar
significativamente la eficiencia.

Inspeccion de calidad

Capacitar al personal en el uso de
herramientas de medicion basicas y
técnicas de inspeccién visual para
identificar no conformidades rapidamente.

Si, la capacitacion en
herramientas basicas y técnicas
de inspeccion es una inversion
baja que mejora la calidad del
producto final.

TORNEAR

Transportar retén al area
de torneado

Mejorar la organizacion del area para
minimizar la distancia entre las areas de
recepcion y torneado, reduciendo el
tiempo de transporte manual.

Si, optimizar la organizacion del
espacio puede reducir
significativamente los tiempos de
traslado sin  requerir una
inversién considerable.

Fijar retén en la maquina

Utilizar dispositivos de fijacién simples
pero efectivos que aseguren una rapida
colocacion y retirada del retén de la
maquina.

Si, usar dispositivos de fijacion
simples mejora los tiempos de
producciébn 'y puede  ser
implementado con una inversion
minima.

Torneado exterior del
retén

Programar entrenamientos regulares para
los operadores, enfocandose en técnicas
para optimizar el uso de la maquina y
reducir los tiempos de mecanizado.

Si, los entrenamientos regulares
son cruciales para mantener la
eficiencia operativa y la calidad
del producto.

Inspeccion de la
operacion

controles de calidad en
proceso, donde el operador realice
verificaciones  basicas durante la
fabricacién para asegurar la conformidad.

Implementar

Si, los controles de calidad en
proceso son esenciales para
garantizar la conformidad y evitar
retrabajos.

34




Retirada de rebabas

Instruir al personal para integrar la retirada
de rebabas como parte del proceso de
torneado, eliminando pasos adicionales.

Si, integrar este proceso reduce
pasos adicionales y mejora el
flujo de trabajo.

ACABADO SUPERFICIAL

operacién

verificar la calidad sin interrumpir el flujo
de trabajo.

Si, simplificar cambios de
S Simplificar los cambios de herramienta | herramienta  puede  reducir
Torneado interior del . . . Ly .

retén utilizando accesorios multifuncidon que | tiempos muertos y es
puedan realizar varias tareas. relativamente facil de

implementar.
Usar técnicas de inspeccion sencillas y | Si, las técnicas sencillas vy
Inspeccion de la efectivas, como plantillas y calibres, para | efectivas como el uso de

plantillas y calibres son de bajo
costo y mejoran la eficiencia.

Retirada de rebabas

Establecer un procedimiento estandar que
incluya herramientas especificas para la
eliminacién eficiente  de rebabas,
minimizando dafios al producto.

Si, establecer un procedimiento
estandar para eliminar rebabas
es fundamental para mantener la
calidad del producto.

Lijar para mejorar la

Utilizar equipos de lijado con ajustes de
velocidad variables para adaptar el

Si, adaptar el proceso de lijado a
diferentes superficies mejora la
calidad del acabado y puede ser

detectar defectos
externos

adecuado y formacion especifica para los
inspectores en la deteccion de defectos
superficiales

superficie proceso a diferentes tipos de superficies, | _. .
- ajustado con equipos
asegurando un acabado uniforme.
adecuados.
. .o ... | Si, mejorar la iluminacion y la
o Implementar un sistema de iluminacion L P
Inspeccidn visual para formacion especifica son

inversiones menores que pueden
tener un gran impacto en la
deteccidén de defectos.

Ajuste final segun

Crear una checklist de control de calidad
para verificar cada producto segun las

Si, utilizar checklists asegura que
cada producto cumpla con las
especificaciones antes de ser

Embalar retén

proteccion adecuada para asegurar la
integridad  del el

transporte.

producto durante

tolerancias especificaciones técnicas antes del .
) embalado, reduciendo errores y
embalaje. X
devoluciones.
EMBALAR Y ETIQUETAR
. . . Si, el uso de materiales
Utilizar materiales reciclables y de .
reciclables y adecuados es

crucial para proteger el producto
durante el transporte y es
responsable ambientalmente.

Colocar etiquetas con
informacion del producto
y especificaciones
técnicas

Disefiar etiquetas con codigos QR que
enlacen a manuales digitales o
instrucciones adicionales de uso para el
usuario final.

Si, disefiar etiquetas con cédigos
QR es una mejora moderna que
facilita la interaccion con el
cliente y mejora la experiencia de
usuario.

Registro de salida del
producto del area

Digitalizar el proceso de registro para
permitir un seguimiento en tiempo real del
inventario.

Si, digitalizar este registro
permite un seguimiento eficiente
y en tiempo real, crucial para la
gestion de inventarios.

Almacenamiento en
inventario

Organizar el almacenamiento  por
frecuencia de uso y tamafio, y etiquetar
claramente las areas para facilitar la
localizacién rapida de los productos.

Si, organizar el almacenamiento
por frecuencia de uso mejora la
eficiencia operativa y es simple
de implementar.

Fuente: Elaboracion propia

Aplicar: La fase de implementacion es un paso crucial en el estudio de trabajo,
marcado frecuentemente por la resistencia al cambio por parte de algunos
trabajadores que consideran que sus métodos actuales son los mas adecuados.
La introduccion de un nuevo método para mejorar las operaciones de la empresa

involucra no solo a los trabajadores directamente relacionados con el desarrollo
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del producto, sino también a los supervisores y gerentes. Consciente de estos
desafios, se organiz6 una reunién integral con todos los empleados del area para
presentarles el nuevo método que se aplicara en el area de torno, destacando
ademas los beneficios que este cambio representara para la empresa. Durante
esta sesion informativa, se explicaron detalladamente las ventajas del nuevo
sistema, incluyendo la reduccién en el tiempo de produccion y la mejora en la
eficiencia general. La reunion resulto ser un éxito: tanto los trabajadores como el
duefio de la empresa comprendieron que la actualizacion de los métodos de
trabajo conlleva una disminucion significativa del tiempo utilizado y un
incremento en la productividad. Este entendimiento comun es vital para
garantizar la aceptacion y la colaboracién en la fase de implementacion,

facilitando asi una transicion suave hacia las nuevas practicas operativas.

Para asegurar la efectividad del proceso de recepcion, se implementara una
exhaustiva lista de control.

Tabla 14. Lista de control

No. Aspecto arevisar Cumplimiento | Observaciones
Si NO
1 [Recepcion de documentacion de acompafiamiento
2  |Verificacion de la correspondencia con la orden de

compra

Inspeccion visual del embalaje exterior

Integridad del sello o etiquetado de la materia prima

Registro preciso de la cantidad recibida

ol 0| M W

Comparacion con muestras de
referencia/especificaciones

~

Registro de la retencion de material

8 [Comunicacion de no conformidades a los proveedores

9 |Registro de acciones correctivas

10 |Cumplimiento de protocolos de seguridad

Fuente: elaboracion propia.
El cronograma de capacitacion es una herramienta esencial que establece un
plan detallado de actividades formativas disefiadas para mejorar las habilidades

y competencias del personal de una organizacion.
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Tabla 15. Cronograma de capacitacion
CRONOGRAMA DE CAPACITACION

MODELO TEMA RESPONSABLE DIRIGIADO A:
Introduccion a la .
Sesion informativa | mejora de la Superw;gr de Todo el personal
- producciéon
productividad
Técnicas de B .
Taller practico optimizacién del S#)%‘irggg; de Supeerilrigjr’es
tiempo P p
- Uso eficiente de .
Demostracion herramientas y Supervisor de Operarios
préactica equipos produccion
Seminario tedrico Principios de Lean | Supervisor de Todo el personal
Manufacturing produccion P
Talleres_, de | Mejora. _continuay Supervisor de ) )
resolucion de | resolucion de roduccion Equipos de trabajo
problemas problemas P
Sesion de | Comunicacién Supervisor de Todo el personal
entrenamiento efectiva en el trabajo | produccion P
L - Gestion de la calidad | Supervisor de | Supervisores,
Sesion teorica y control de procesos | produccién operarios
S Técnicas de trabajo | Supervisor de . .
Dinamicas de grupo en equipo produccion Equipos de trabajo
Sesion informativa Segurld.:-_ld en el lugar SuperV|§9r de Todo el personal
de trabajo produccion
. - Andlisis de datos y | Supervisor de | Supervisores,
Seminario tedrico toma de decisiones produccién gerentes
Taller practico Gesthn Qel cambio SuperV|§9r de Lideres de equipos
organizacional produccion
Sesion de | Evaluacion y | Supervisor de Todo el personal
retroalimentacion retroalimentacion produccién P

Fuente: Elaboracién propia

Figura 7 Aplicacion del cronograma de capacitacion

Una herramienta esencial para mantener un entorno de trabajo seguro, bien
organizado y productivo es un calendario de limpieza. En este calendario se
detallan las acciones previstas para el mantenimiento rutinario y la gestion de la

limpieza y el orden en el lugar de trabajo.
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Tabla 16. Cronograma de orden y limpieza

CRONOGRAMA DE ORDEN Y LMPIEZA

lubricantes, herramientas)

AREA: PRODUCCION
Actividades Responsable Tiempo Frecuencia
Estimado
Limpiar la zona de trabajo (mesas y superficies) Operario del area | 15 minutos Diaria
Inspeccionar y ordenar herramientas y equipos Operario del area | 10 minutos Diaria
Retirar residuos y virutas de la zona de trabajo Operario del drea | 10 minutos Diaria
Verificar el estado de los suministros (aceite, Operario del area 5 minutos Diaria

Inspeccién de seguridad en el area de
produccion

Operario del area

15 minutos Semanal

Revision de las condiciones de iluminacién y
ventilacion

Operario del area

10 minutos Semanal

Auditoria de limpieza y orden en el area de
produccién

Operario del area

1 hora Mensual

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 9 Area después de la implementacion del cronograma de orden y limpieza

La documentacién de procesos en el area de Torneria es fundamental para

garantizar la eficiencia, calidad y consistencia en todas las operaciones. Esta

documentacién, desarrollada con el objetivo de promover una ejecucién

sistemética y precisa del torneado de piezas, proporciona una guia detallada de

los procedimientos clave y las responsabilidades asociadas. Su objetivo es
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garantizar el cumplimiento de las normas de producciéon maximizando la calidad

del producto acabado y optimizando el uso de los recursos.

ELABORADO POR:

DESCRIPCION DEL
PROCESO

AREA:

TORNERIA

FECHA:

|ACTIVIDADES
1. INTRODUCCION
PROPOSITO
ALCANGE
GESTION
DOCUMENTAL
FUNCIONES Y 1ll. MEDIDAS
RESPONSABILIDADES
CONVENCIONES DE
ROL RESPONSABILIDAD MEDICION
Il. PROCESO

VISION GENERAL

PASO

ACTIVIDAD

IV. VERIFICACION

PROGESO DE
VERIFICACION,
VALIDACION Y
PRUEBA

Figura 10 Documentacién de procesos

Figura 11 Proceso después de la implementacion
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Evaluacion Post-test
Variable independiente: Estudio de trabajo

Dimensién: Estudio de métodos

DIAGRAMA DE ANALISIS Y PROCESOS
ACTIVIDAD Cant. Tiempo POST-TEST
OPERACION 11 AREA: TORNERIA
[ TRANSPORTE

DEMORA POR:

1
INSPECCION 4 GRAFICADO
o
1

ALMACENAMIENTO
DESCRIPCION DE LA [ TRANSPORT | INSPECCION ALMACENAMI| DISTANCI| TIEMPO
ACTIVIDAD TREHIEL ES ES DEMORAS |"""ENTO  |A (metros)| (min)
RECEPCION |Recepcion del retén
AR

ITEM|OPERACION

1
2 Inspeccidn de calidad

Transportar retén al drea de
torneado

N ! 2

Fijar retén en la maquina

Torneado exterior del retén

TORNEAR |Inspeccién de la operacién
Retirada de rebabas
Torneado interior del retén

Inspeccion de la operacidn

Retirada de rebabas

Lijar para mejorar la
ACABADO |superficie
12 |SUPERFICIA Inspeccidn visual para

L detectar defectos externos.
Ajuste final segun

_IuNl i NN N

UV UIUVY

14 Embalar retén

Colocar etiquetas con
15 informacién del producta y
EMBALAR Y |especificaciones técnicas.

ETIQUETAR Rodisiro de sahda del

16 -

producto del drea.
Almacenamiento en
inventario

D]
D]

Figura 12 Diagrama de andlisis y procesos Post-test

e 000 ee (e ee e

L0 RO Ly il DR BT

<4< KK

[]
L]

Indicador: Actividades productivas

Y (11+4)

Wx100

% Actv. Productivas =
"0 Actv. Productivas = 88%"

Dimension: Tiempo estandar

Tabla 17. Tiempo estandar Post-test

TIEMPO ESTANDAR

POST-TEST

AREA: Torneria Férmula del tiempo esténdar:
ELABORADO POR: Tiempo estandar = Tiempo
normal (1 + suplementos)
Tiempo
Tiempo Sistema Westinghouse 1 + Factor Tiempo Suplementos Estanda
N° | Operacion | Promed de Normal r
o Habilidad Esfuerzo Condicion Consllsten valoracién (min) Constantes Varia
es cia bles
1 REC?: 1ON 5 0 -0.04 0 -0.02 0.94 4.7 0.09 0.18 5.97
2 TORNEAR 32 0 -0.04 -0.03 -0.02 0.91 29.12 0.09 0.13 35.53
ACABADO
3 SUPERFICI 13 -0.05 -0.04 -0.03 -0.02 0.86 11.18 0.09 0.20 14.42
AL
EMBALAR
4 Y 16 0.00 -0.04 -0.06 -0.02 0.88 14.08 0.09 0.13 17.18
ETIQUETAR
66 59.08 73.10
TOTAL 0.66 0.59 0.73

Fuente: Elaboracién propia.
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En los resultados posteriores a la prueba se muestra un analisis del tiempo
estandar para varias actividades del area de torneado. El tiempo total promedio
por unidad ha descendido a 0.66 minutos desde una cifra anterior tras aplicar
mejoras 0 ajustes en el proceso, y el tiempo normal por unidad es ahora de 0.59
minutos. Tras tener en cuenta los suplementos de compensacién (C) y
variabilidad (V), este tiempo normal se ajusta, obteniéndose un tiempo estandar

total de 0.73 minutos por unidad.

Tabla 18. Capacidad de produccion tedrica

CAPACIDAD DE PRODUCCION TEORICA
Horas trabajadas Tiempo estandar CAPACIDAD DE
N° TRABAJADORES (min) (min) PRODUCCION
TEORICA
1 480 0.73 657

Fuente: Elaboracion propia

Bajo condiciones ideales, un trabajador con una jornada de 480 minutos podria
tedricamente producir alrededor de 657 unidades, considerando un tiempo

estandar de 0.73 minutos por unidad.

Tabla 19. Cantidad programada de produccion por dia

CANTIDAD PROGRAMADA DE PRODUCCION POR DIA

CAPACIDAD DE Factor de valoracion Produccién programada
PRODUCCION TEORICA prog
657 90% 591

Fuente: Elaboracion propia.

Tras el post-test, la capacidad tedrica de produccién diaria en la torneria es de
657 unidades; aplicando un factor de valoracion del 90% para ajustar por
variables practicas, se ha programado una produccion de 591 unidades por dia.
Esto refleja una expectativa de rendimiento realista y optimizado basado en las

mejoras identificadas.
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Variable dependiente: Productividad
Dimension: Eficiencia

Tabla 20. Eficiencia Post-test

AREA: Torneria Férmula:
ELABORADO POR: H.H. Reales
Horas hombre Horas hombre % 1000/”
FECHA brogramada e aloe H.H. Programeadas
2/01/2024 480 432 90%
3/01/2024 480 435 91%
4/01/2024 480 430 90%
5/01/2024 480 450 94%
6/01/2024 480 450 94%
8/01/2024 480 465 97%
9/01/2024 480 460 96%
10/01/2024 480 470 98%
11/01/2024 480 455 95%
12/01/2024 480 445 93%
13/01/2024 480 437 91%
15/01/2024 480 450 94%
16/01/2024 480 455 95%
17/01/2024 480 458 95%
18/01/2024 480 468 98%
19/01/2024 480 465 97%
20/01/2024 480 463 96%
22/01/2024 480 467 97%
23/01/2024 480 460 96%
24/01/2024 480 474 99%
25/01/2024 480 450 94%
26/01/2024 480 462 96%
27/01/2024 480 456 95%
29/01/2024 480 455 95%
30/01/2024 480 455 95%
31/01/2024 480 450 94%
1/02/2024 480 455 95%
2/02/2024 480 455 95%
3/02/2024 480 455 95%
5/02/2024 480 450 94%
6/02/2024 480 460 96%
7/02/2024 480 465 97%
8/02/2024 480 435 91%
9/02/2024 480 447 93%
10/02/2024 480 448 93%
12/02/2024 480 430 90%
13/02/2024 480 430 90%
14/02/2024 480 430 90%
15/02/2024 480 435 91%
16/02/2024 480 433 90%
17/02/2024 480 437 91%
19/02/2024 480 470 98%
20/02/2024 480 464 97%
21/02/2024 480 460 96%
22/02/2024 480 472 98%
23/02/2024 480 465 97%
24/02/2024 480 462 96%
26/02/2024 480 460 96%
27/02/2024 480 432 90%
28/02/2024 480 435 91%
29/02/2024 480 430 90%
PROMEDIO 95%
Eficiencia

Fuente: Elaboracion propia.

El registro post-test de eficiencia en la torneria muestra un promedio
impresionante del 95%, lo cual refleja una alta utilizacion de las horas hombre
programadas. Las eficiencias diarias sobrepasan consistentemente el 90%, con

varios dias alcanzando o superando el 97%, y un notable 99% en un dia. Estos
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resultados muestran que cuando se mejord el proceso, el rendimiento y la

utilizacion del tiempo de trabajo aumentaron significativamente.

Dimensién: Eficacia
Tabla 21. Eficacia Post-test

FICHA DE REGISTRO - EFICACIA POST-TEST
AREA: Torneria Férmula:
ELABORADO POR: Produccién real
_ x-100%
FECHA Produccion Produccion real Produccién pregramada

programada
2/01/2024 591 530 90%
3/01/2024 591 520 88%
4/01/2024 591 521 88%
5/01/2024 591 530 90%
6/01/2024 591 530 90%
8/01/2024 591 540 91%
9/01/2024 591 531 90%
10/01/2024 591 531 90%
11/01/2024 591 530 90%
12/01/2024 591 532 90%
13/01/2024 591 533 90%
15/01/2024 591 533 90%
16/01/2024 591 531 90%
17/01/2024 591 531 90%
18/01/2024 591 530 90%
19/01/2024 591 532 90%
20/01/2024 591 533 90%
22/01/2024 591 533 90%
23/01/2024 591 531 90%
24/01/2024 591 531 90%
25/01/2024 591 530 90%
26/01/2024 591 532 90%
27/01/2024 591 533 90%
29/01/2024 591 533 90%
30/01/2024 591 531 90%
31/01/2024 591 531 90%
1/02/2024 591 530 90%
2/02/2024 591 532 90%
3/02/2024 591 533 90%
5/02/2024 591 533 90%
6/02/2024 591 525 89%
7/02/2024 591 524 89%
8/02/2024 591 534 90%
9/02/2024 591 535 91%
10/02/2024 591 535 91%
12/02/2024 591 566 96%
13/02/2024 591 556 94%
14/02/2024 591 537 91%
15/02/2024 591 538 91%
16/02/2024 591 531 90%
17/02/2024 591 531 90%
19/02/2024 591 530 90%
20/02/2024 591 522 88%
21/02/2024 591 524 89%
22/02/2024 591 533 90%
23/02/2024 591 552 93%
24/02/2024 591 552 93%
26/02/2024 591 553 94%
27/02/2024 591 553 94%
28/02/2024 591 534 90%
29/02/2024 591 530 90%

PROMEDIO 90%

Fuente: Elaboracion propia.

La ficha de registro post-test muestra la eficacia en la produccion de la torneria,
con una produccién programada constante de 591 unidades por dia. La
produccion real fluctia, manteniendo un promedio general de eficacia del 90%.

Esto sugiere que, en promedio, se alcanza el 90% de la meta de produccion
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diaria, un indicativo positivo de que las mejoras post-test han sido efectivas y

estan cerca de alcanzar los objetivos establecidos.

Tabla 22. Productividad Post-test

FICHA DE REGISTRO -PRODUCIVIDAD

POST-TEST

AREA:

Torneria

ELABORADO POR:

FECHA Eficiencia Eficacia Productividad
2/01/2024 90% 90% 81%
3/01/2024 91% 88% 80%
4/01/2024 90% 88% 79%
5/01/2024 94% 90% 84%
6/01/2024 94% 90% 84%
8/01/2024 97% 91% 89%
9/01/2024 96% 90% 86%
10/01/2024 98% 90% 88%
11/01/2024 95% 90% 85%
12/01/2024 93% 90% 83%
13/01/2024 91% 90% 82%
15/01/2024 94% 90% 85%
16/01/2024 95% 90% 85%
17/01/2024 95% 90% 86%
18/01/2024 98% 90% 87%
19/01/2024 97% 90% 87%
20/01/2024 96% 90% 87%
22/01/2024 97% 90% 88%
23/01/2024 96% 90% 86%
24/01/2024 99% 90% 89%
25/01/2024 94% 90% 84%
26/01/2024 96% 90% 87%
27/01/2024 95% 90% 86%
29/01/2024 95% 90% 85%
30/01/2024 95% 90% 85%
31/01/2024 94% 90% 84%
1/02/2024 95% 90% 85%
2/02/2024 95% 90% 85%
3/02/2024 95% 90% 85%
5/02/2024 94% 90% 85%
6/02/2024 96% 89% 85%
7/02/2024 97% 89% 86%
8/02/2024 91% 90% 82%
9/02/2024 93% 91% 84%
10/02/2024 93% 91% 84%
12/02/2024 90% 96% 86%
13/02/2024 90% 94% 84%
14/02/2024 90% 91% 81%
15/02/2024 91% 91% 82%
16/02/2024 90% 90% 81%
17/02/2024 91% 90% 82%
19/02/2024 98% 90% 88%
20/02/2024 97% 88% 85%
21/02/2024 96% 89% 85%
22/02/2024 98% 90% 89%
23/02/2024 97% 93% 90%
24/02/2024 96% 93% 90%
26/02/2024 96% 94% 90%
27/02/2024 90% 94% 84%
28/02/2024 91% 90% 82%
29/02/2024 90% 90% 80%
PROMEDIO 95% 90% 85%

Eficiencia Eficacia Productividad

Fuente: Elaboracién propia.
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La hoja de registro posterior a la prueba del taller de torneado muestra una

produccion media del 85%, con una eficiencia y una eficacia medias del 95% y

el 90%, respectivamente.

Estadistica descriptiva

Tabla 23. Reporte descriptivo variable Productividad pre y post

Estadistico Desv. Error

Productividad Media 47.59 0.603
pre 95% de intervalo de Limite 46.38
confianza para la media inferior
Limite 48.80
superior
Media recortada al 5% 47.61
Mediana 47.65
Varianza 18.557
Desv. Desviacién 4,308
Minimo 38
Maximo 56
Rango 18
Rango intercuartil 6
Asimetria 0.115 0.333
Curtosis -0.438 0.656
Productividad Media 84.98 0.369
post 95% de intervalo de Limite 84.24
confianza para la media inferior
Limite 85.72
superior
Media recortada al 5% 85.00
Mediana 85.13
Varianza 6.958
Desv. Desviacién 2.638
Minimo 79
Maximo 90
Rango 12
Rango intercuartil 3
Asimetria -0.148 0.333
Curtosis -0.172 0.656
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——Normal

Media = 47 59
Res;!lacién estandar = 4,308

Frecuencia

40 45 50 55

Productividad pre

Figura 13. Productividad pre test

—— Normal

Wedia = 84 98
Desviacion estandar = 2,638
N=51

Frecuencia

78 B0 82 a4 86 88 90

Productividad post

Figura 14. Productividad post test

Interpretacion: En el andlisis comparativo de la variable Productividad antes y
después de la intervencion, se observa un incremento significativo en la media,
pasando de 47.59 (con un intervalo de confianza al 95% entre 46.38 y 48.80) en
el periodo previo a 84.98 (con un intervalo de confianza al 95% entre 84.24 y
85.72) en el periodo posterior. Esto indica una mejora notable en la
productividad, respaldada por la reduccion en la desviacion estandar de 4.308 a
2.638, lo cual sugiere una disminucion en la variabilidad de los datos. Ademas,
la asimetria cercana a cero en ambas mediciones sugiere una distribucion
aproximadamente simétrica, mientras que la curtosis negativa en ambos casos

indica distribuciones levemente aplanadas.
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Tabla 24. Analisis descriptivo comparativo entre productividad antes y después
de la implementacion de la mejora

Fuente: elaboracién propia

FECHA Productividad antes Productividad después FECHA
1/09/2023 46% 81% 2/01/2024
2/09/2023 48% 80% 3/01/2024
4/09/2023 39% 79% 4/01/2024
5/09/2023 49% 84% 5/01/2024
6/09/2023 38% 84% 6/01/2024
7/09/2023 44% 89% 8/01/2024
8/09/2023 44% 86% 9/01/2024
9/09/2023 45% 88% 10/01/2024
11/09/2023 44% 85% 11/01/2024
12/09/2023 47% 83% 12/01/2024
13/09/2023 55% 82% 13/01/2024
14/09/2023 50% 85% 15/01/2024
15/09/2023 48% 85% 16/01/2024
16/09/2023 48% 86% 17/01/2024
18/09/2023 50% 87% 18/01/2024
19/09/2023 51% 87% 19/01/2024
20/09/2023 43% 87% 20/01/2024
21/09/2023 49% 88% 22/01/2024
22/09/2023 50% 86% 23/01/2024
23/09/2023 52% 89% 24/01/2024
25/09/2023 44% 84% 25/01/2024
26/09/2023 50% 87% 26/01/2024
27/09/2023 53% 86% 27/01/2024
28/09/2023 56% 85% 29/01/2024
29/09/2023 51% 85% 30/01/2024
30/09/2023 44% 84% 31/01/2024
2/10/2023 47% 85% 1/02/2024
3/10/2023 50% 85% 2/02/2024
4/10/2023 51% 85% 3/02/2024
6/10/2023 53% 85% 5/02/2024
7/10/2023 56% 85% 6/02/2024
9/10/2023 51% 86% 7/02/2024
10/10/2023 50% 82% 8/02/2024
11/10/2023 47% 84% 9/02/2024
12/10/2023 50% 84% 10/02/2024
13/10/2023 49% 86% 12/02/2024
14/10/2023 45% 84% 13/02/2024
16/10/2023 55% 81% 14/02/2024
17/10/2023 44% 82% 15/02/2024
18/10/2023 44% 81% 16/02/2024
19/10/2023 45% 82% 17/02/2024
20/10/2023 45% 88% 19/02/2024
21/10/2023 43% 85% 20/02/2024
23/10/2023 44% 85% 21/02/2024
24/10/2023 56% 89% 22/02/2024
25/10/2023 43% 90% 23/02/2024
26/10/2023 44% 90% 24/02/2024
27/10/2023 44% 90% 26/02/2024
28/10/2023 44% 84% 27/02/2024
29/10/2023 43% 82% 28/02/2024
30/10/2023 48% 80% 29/02/2024
31/10/2023 46% 85% Promedio
Promedio 48% 2.637871521 Desviacién estandar

Desviacién estandar 4.307762629
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Cumplimiento de productividad
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== Productividad antes
Productividad después

Figura 15 Productividad pre y post, evaluacion realizada antes y después de
aplicar la mejora.

Interpretacion: La comparacion del analisis descriptivo de la productividad
antes y después de la implantacion del cambio revela un notable aumento de la
productividad. La productividad era del 48% de media antes de la implantacion,
con una desviacion tipica de unos 4,31 puntos porcentuales. Posteriormente, la
productividad media se elevé a casi el 83%, lo que indica un notable aumento.
Tras la implantacion, la desviacion tipica fue de unos 2,64 puntos porcentuales,
lo que sugiere que los niveles de produccion fueron méas altos de forma
constante. Estos hallazgos implican que la productividad del area de torneado
en la empresa metalmecanica de Lima 2023 se vio positiva y consistentemente

impactada por la implementaciéon de la mejora.
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Tabla 25. Reporte descriptivo dimension: Eficiencia pre y post

Estadistico Desv.
Error

Eficiencia pre Media 71.77 0.511

95% de intervalo Limite 70.74

de confianza para  inferior

la media Limite 72.80

superior

Media recortada al 5% 72.10

Mediana 73.13

Varianza 13.339

Desv. Desviacion 3.652

Minimo 63

Maximo 75

Rango 13

Rango intercuartil 3

Asimetria -1.693 0.333

Curtosis 1.552 0.656
Eficiencia post Media 94.08 0.389

95% de intervalo Limite 93.30

de confianza para  inferior

la media Limite 94.87

superior

Media recortada al 5% 94.09

Mediana 94.79

Varianza 7.710

Desv. Desviacion 2.777

Minimo 90

Maximo 99

Rango 9

Rango intercuartil 5

Asimetria -0.334 0.333

Curtosis -1.113 0.656

Frecuencia

Eficiencia pre

— Normal

Wedia=71,77
Desviacidn esténdar = 3852
N=51

Figura 16. Eficiencia pre test
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—— Normal

Media = 94,08
esviacion estandar = 2777
N=51

Frecuencia

Eficiencia post

Figura 17. Eficiencia post test

Interpretacion: El andlisis comparativo de la dimensién Eficiencia muestra una
mejora considerable en la media, que incrementa de 71.77 en el pre-test
(intervalo de confianza al 95% entre 70.74 y 72.80) a 94.08 en el post-test
(intervalo de confianza al 95% entre 93.30 y 94.87). Esta mejora en la media
sugiere un aumento notable en la eficiencia tras la intervencién. La desviacion
estandar también se reduce de 3.652 a 2.777, indicando menor dispersion en los
resultados posteriores. La asimetria negativa en el pre-test (-1.693) refleja una
mayor concentracion de valores altos, mientras que en el post-test la asimetria
es mucho menor (-0.334), sugiriendo una distribucion mas equilibrada y un

aumento en la consistencia de la eficiencia.

Tabla 26. Andlisis descriptivo comparativo entre eficiencia antes y después de
la implementacion de la mejora

FECHA Eficiencia antes Eficiencia después FECHA
1/09/2023 0.63 0.90 2/01/2024
2/09/2023 0.66 0.91 3/01/2024
4/09/2023 0.65 0.90 4/01/2024
5/09/2023 0.66 0.94 5/01/2024
6/09/2023 0.63 0.94 6/01/2024
7/09/2023 0.73 0.97 8/01/2024
8/09/2023 0.73 0.96 9/01/2024
9/09/2023 0.75 0.98 10/01/2024
11/09/2023 0.73 0.95 11/01/2024
12/09/2023 0.74 0.93 12/01/2024
13/09/2023 0.73 0.91 13/01/2024
14/09/2023 0.74 0.94 15/01/2024
15/09/2023 0.72 0.95 16/01/2024
16/09/2023 0.71 0.95 17/01/2024
18/09/2023 0.74 0.98 18/01/2024
19/09/2023 0.74 0.97 19/01/2024
20/09/2023 0.63 0.96 20/01/2024
21/09/2023 0.74 0.97 22/01/2024
22/09/2023 0.73 0.96 23/01/2024
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23/09/2023 0.74 0.99 24/01/2024
25/09/2023 0.63 0.94 25/01/2024
26/09/2023 0.71 0.96 26/01/2024
27/09/2023 0.74 0.95 27/01/2024
28/09/2023 0.74 0.95 29/01/2024
29/09/2023 0.74 0.95 30/01/2024
30/09/2023 0.64 0.94 31/01/2024
2/10/2023 0.73 0.95 1/02/2024
3/10/2023 0.74 0.95 2/02/2024
4/10/2023 0.73 0.95 3/02/2024
6/10/2023 0.73 0.94 5/02/2024
7/10/2023 0.74 0.96 6/02/2024
9/10/2023 0.75 0.97 7/02/2024
10/10/2023 0.74 0.91 8/02/2024
11/10/2023 0.73 0.93 9/02/2024
12/10/2023 0.74 0.93 10/02/2024
13/10/2023 0.74 0.90 12/02/2024
14/10/2023 0.74 0.90 13/02/2024
16/10/2023 0.74 0.90 14/02/2024
17/10/2023 0.74 0.91 15/02/2024
18/10/2023 0.73 0.90 16/02/2024
19/10/2023 0.75 0.91 17/02/2024
20/10/2023 0.74 0.98 19/02/2024
21/10/2023 0.71 0.97 20/02/2024
23/10/2023 0.74 0.96 21/02/2024
24/10/2023 0.74 0.98 22/02/2024
25/10/2023 0.71 0.97 23/02/2024
26/10/2023 0.73 0.96 24/02/2024
27/10/2023 0.74 0.96 26/02/2024
28/10/2023 0.73 0.90 27/02/2024
29/10/2023 0.71 0.91 28/02/2024
30/10/2023 0.71 0.90 29/02/2024
31/10/2023 0.71 0.94 Promedio
Promedio 0.72 2.7767257 Desviacién estandar
Desviacién estandar 3.6522854

Fuente: Elaboracion propia

Cumplimiento de eficiencia
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Figura 18 Eficiencia pre y post, que evalla el proceso antes y después de la
implementacion de la mejora.

Interpretacion: La comparacion del andlisis descriptivo de la eficiencia antes y
después de la implantacién de la mejora muestra un aumento significativo de la
eficiencia. Antes de la implantacion, la eficiencia media era del 72%, con una
desviacion tipica de unos 3,65 puntos porcentuales. A partir de entonces, la
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eficiencia media aumenté a cerca del 95%, lo que sugiere que el area de Turning

habia experimentado una mejora significativa de la eficiencia. Tras la

implantacion, la desviacion tipica fue de unos 2,78 puntos porcentuales, lo que

indica una mayor coherencia en los niveles de eficiencia. Estos hallazgos

sugieren que la eficiencia del area de torneado en la empresa metalmecénica de

Lima 2023 fue impactada positiva y consistentemente por la implementacion de

la mejora.

Tabla 27. Reporte descriptivo dimension: Eficacia pre y post

Estadistico Desv.
Error

Eficacia pre Media 66.35 0.752

95% de intervalo de Limite 64.84

confianza para la inferior

media Limite 67.86

superior

Media recortada al 5% 66.23

Mediana 66.97

Varianza 28.852

Desv. Desviacion 5.371

Minimo 60

Maximo 75

Rango 15

Rango intercuartil 10

Asimetria 0.160 0.333

Curtosis -1.279 0.656
Eficacia post Media 90.33 0.212

95% de intervalo de Limite 89.90

confianza para la inferior

media Limite 90.75

superior

Media recortada al 5% 90.21

Mediana 90.02

Varianza 2.284

Desv. Desviacion 1.511

Minimo 88

Maximo 96

Rango 8

Rango intercuartil 1

Asimetria 1.773 0.333

Curtosis 3.579 0.656
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Figura 19. . Eficacia pre test

— Normal

Media = 80,33
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88 20 a2 “ 96

Eficacia post

Figura 20. Eficiencia post test

Interpretacion: El reporte descriptivo de la dimension de "Eficacia” muestra una
mejora significativa entre las mediciones pre y post intervencion. La media en el
pre-test fue de 66.35 (IC 95% [64.84, 67.86]), mientras que en el post-test
alcanzo los 90.33 (IC 95% [89.90, 90.75]), lo que indica un incremento promedio
considerable en la eficacia. Ademas, la varianza y desviacion estandar
disminuyeron notablemente de pre a post (de 28.852 a 2.284 y de 5.371 a 1.511,
respectivamente), sugiriendo una menor dispersion y mayor consistencia en los
resultados post-intervencion. Los valores de asimetria y curtosis reflejan que los
datos post presentan una mayor concentracion y tendencia a la acumulacion en
el extremo superior, lo cual evidencia una notable mejora en la eficacia tras la

intervencion.
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Tabla 28. Analisis descriptivo comparativo entre eficacia antes y después de la
implementacion de la mejora

Fuente: Elaboracion propia

FECHA Eficacia antes Eficacia después FECHA
1/09/2023 0.73 0.90 2/01/2024
2/09/2023 0.74 0.88 3/01/2024
4/09/2023 0.60 0.88 4/01/2024
5/09/2023 0.75 0.90 5/01/2024
6/09/2023 0.60 0.90 6/01/2024
7/09/2023 0.60 0.91 8/01/2024
8/09/2023 0.60 0.90 9/01/2024
9/09/2023 0.60 0.90 10/01/2024
11/09/2023 0.61 0.90 11/01/2024
12/09/2023 0.64 0.90 12/01/2024
13/09/2023 0.75 0.90 13/01/2024
14/09/2023 0.68 0.90 15/01/2024
15/09/2023 0.67 0.90 16/01/2024
16/09/2023 0.67 0.90 17/01/2024
18/09/2023 0.67 0.90 18/01/2024
19/09/2023 0.69 0.90 19/01/2024
20/09/2023 0.68 0.90 20/01/2024
21/09/2023 0.66 0.90 22/01/2024
22/09/2023 0.69 0.90 23/01/2024
23/09/2023 0.71 0.90 24/01/2024
25/09/2023 0.71 0.90 25/01/2024
26/09/2023 0.71 0.90 26/01/2024
27/09/2023 0.72 0.90 27/01/2024
28/09/2023 0.75 0.90 29/01/2024
29/09/2023 0.68 0.90 30/01/2024
30/09/2023 0.68 0.90 31/01/2024
2/10/2023 0.65 0.90 1/02/2024
3/10/2023 0.67 0.90 2/02/2024
4/10/2023 0.71 0.90 3/02/2024
6/10/2023 0.72 0.90 5/02/2024
7/10/2023 0.75 0.89 6/02/2024
9/10/2023 0.68 0.89 7102/2024
10/10/2023 0.68 0.90 8/02/2024
11/10/2023 0.65 0.91 9/02/2024
12/10/2023 0.67 0.91 10/02/2024
13/10/2023 0.67 0.96 12/02/2024
14/10/2023 0.60 0.94 13/02/2024
16/10/2023 0.75 0.91 14/02/2024
17/10/2023 0.60 0.91 15/02/2024
18/10/2023 0.60 0.90 16/02/2024
19/10/2023 0.60 0.90 17/02/2024
20/10/2023 0.60 0.90 19/02/2024
21/10/2023 0.61 0.88 20/02/2024
23/10/2023 0.60 0.89 21/02/2024
24/10/2023 0.75 0.90 22/02/2024
25/10/2023 0.60 0.93 23/02/2024
26/10/2023 0.60 0.93 24/02/2024
27/10/2023 0.60 0.94 26/02/2024
28/10/2023 0.60 0.94 27/02/2024
29/10/2023 0.61 0.90 28/02/2024

30/10/2023 0.68 0.90 29/02/2024

31/10/2023 0.65 0.90 Promedio

Promedio 0.68 Desviacién estandar 1511282518
Desviacién estandar 5.371401811
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Figura 21 Eficacia pre y post, evaluacion realizada antes y después de llevar a
cabo la implementacién de la mejora.

Interpretacion: Los niveles generales de eficacia han mejorado, segun un
andlisis descriptivo comparativo de la eficacia antes y después de la implantacion
de la mejora. La eficacia era del 68% de media antes de la introduccion, con una
desviacion tipica de unos 5,37 puntos porcentuales. La eficacia media se
mantuvo en el 68% tras la adopcion, lo que sugiere cierta coherencia en los
niveles de eficacia. Tras la implantacién, la desviacion tipica fue de
aproximadamente 1,51 puntos porcentuales, lo que indica una mayor coherencia
en los niveles de eficacia. Estos hallazgos sugieren que la eficacia del area de
Torneado en la empresa metalmecanica de Lima 2023 puede no haber sido

impactada significativamente por la implementacion de la mejora.
Analisis inferencial para cada hipotesis

Analisis de la hipétesis general

Prueba de normalidad de la hip6tesis general

Es crucial confirmar primero si los datos de las series de productividad antes y
después muestran un comportamiento parameétrico para evaluar la hipotesis
general. Se utilizara el estadistico de Kolmogorov-Smirnova para realizar un

analisis de normalidad porque las series de datos son iguales o superiores a 50.

Regla de decision:

e Sisig <0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no
paramétrico
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e Si sig > 0.05,

paramétrico

Tabla 29. Regla de decision

los datos de

serie tienen un comportamiento

ANT DESP CONCLUSION
SIG> 0.05
SIG> 0.05 Sl NO NO PARAMETRICO
SIG> 0.05 NO SI NO PARAMETRICO
SIG> 0.05 NO NO NO PARAMETRICO

Tabla 30. Prueba 1 de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Productividad pre | Productividad post

N 52 51

Parametros Media 0.4756 0.8498

normales®? Desv. 0.04273 0.02638
Desviacion

Maximas diferencias Absoluto 0.118 0.131

extremas Positivo 0.118 0.080

Negativo -0.084 -0.131

Estadistico de prueba 0.118 0.131

Sig. asintética(bilateral) ,069°¢ ,030°

a. La distribucién de prueba es normal.

b. Se calcula a partir de datos.

c. Correccion de significacion de Lilliefors.

Interpretacion: La tabla 30 indica que la productividad antes tenia una

significancia mayor a 0.05 y la productividad después tenia valor de significacion

inferior a 0,05. De ello se deduce que muestran comportamientos no

paramétricos basados en la regla de decisién, en el analisis Se utilizara la

estadistica de Wilcoxon en el analisis, ya que el objetivo es determinar si la

productividad ha aumentado.

Tabla 31. Prueba 2 de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Eficiencia pre | Eficiencia post
N 52 51
Parametros normalesaP? Media 0.7175 0.9408
Desuv. 0.03619 0.02777

Desviacion
Maximas diferencias Absoluto 0.280 0.149
extremas Positivo 0.178 0.138
Negativo -0.280 -0.149
Estadistico de prueba 0.280 0.149
Sig. asintética(bilateral) ,000°¢ ,006°

a. La distribucion de prueba es normal.

b. Se calcula a partir de datos.

c. Correccion de significacion de Lilliefors.
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Interpretacion: La tabla 31 indica que los valores de significancia de eficiencia
antes y después del cambio son menores a 0.05. Como resultado, se determina
gue muestran comportamientos no paramétricos al aplicar la regla de decision.
Se utilizara la estadistica de Wilcoxon en el analisis, ya que el objetivo es

determinar si la productividad ha aumentado.

Tabla 32. Prueba 3 de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Eficacia pre Eficacia post
N 52 51
Parametros normales®P Media 0.6631 0.9033
Desv. Desviacion 0.05324 0.01511
Maximas diferencias extremas Absoluto 0.202 0.283
Positivo 0.202 0.283
Negativo -0.109 -0.216
Estadistico de prueba 0.202 0.283
Sig. asintotica(bilateral) ,000° ,000°

a. La distribucién de prueba es normal.
b. Se calcula a partir de datos.
c. Correccion de significacion de Lilliefors.

Interpretacion: La Tabla 32 indica que hay valores de significancia inferiores a
0.05 tanto para la eficacia antes como después. Como resultado, se determina
gue muestran comportamientos no paramétricos al aplicar la regla de decision.
Se utilizara la estadistica de Wilcoxon en el andlisis, ya que el objetivo es

determinar si ha aumentado la productividad.

Contrastacion de la hipoétesis general
Ho: La aplicacion del estudio de trabajo no incrementa la productividad en

el area de Torneria en una empresa de metalmecénica - Lima 2023.

Ha: La aplicacion del estudio de trabajo incrementa la productividad en el

area de Torneria en una empresa de metalmecénica - Lima 2023.

Regla de decision:

Ho: uPa < uPd
Ha: Mea <[pd
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Tabla 33. Estadisticos descriptivos productividad pre y post

N Media Desv. Desviacién Minimo Maximo
Productividad pre 52 47.56 0.04273 0.38 0.56
Productividad post 51 84.98 0.02638 0.79 0.90

Tabla 34. Rangos descriptivos productividad pre y post

Rango Suma de
promedio rangos

Productividad post -  Rangos negativos (0 0.00 0.00
Productividad pre Rangos positivos 51° 26.00 1326.00
Empates (0
Total 51

a. Productividad post < Productividad pre se empeoré
b. Productividad post > Productividad pre mejoré
c. Productividad post = Productividad pre no pasé nada

Tabla 35. Prueba Wilcoxon para hipétesis general

Productividad post -
Productividad pre

Z -6,215°

Sig. asintotica(bilateral) 0.000

Interpretacion: La Tabla 33 muestra la media de productividad ubicandola en el
pre test en 47.56% y luego en el post test con 84.98%; indicando un cambio en
la variable, lo cual fue analizado segun la tabla 34, en donde se cumpli6 la opcién
b: Productividad post > Productividad pre mejord y por consecuencia la tabla 35
muestra los resultados de la prueba de Wilcoxon, se puede observar que el valor
de Z obtenido es -6.215 y el valor de significancia asintotica (bilateral) es 0.000.
Dado que el valor de significancia es inferior al nivel de significancia
predeterminado de 0.05, se rechaza la hipétesis nula. Como resultado, se
determina que hay respaldo estadistico para afirmar que la adopcion del estudio
del trabajo ha aumentado la productividad en el area de Torneria en la planta

metallrgica de Lima, 2023.

Contrastacion de la hipétesis especifica 1

Ho1: La aplicacion del estudio de trabajo no incrementa la eficiencia en el

area de Torneria en una empresa de metalmecénica - Lima 2023
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Ha1: La aplicacién del estudio de trabajo incrementa la eficiencia en el area
de Torneria en una empresa de metalmecanica - Lima 2023

Regla de decision:

Ho: Mea< e
Ha: Mea <[pd

Tabla 36. Estadisticos descriptivos eficiencia pre y post

N  Media Delsv.. . Minimo Maximo

Desviacion
Eficiencia pre 52 71.75 3.619 63 75
Eficiencia post 51 94.08 2.777 90 99

Tabla 37. Rangos descriptivos eficiencia pre y post

N Rango Suma de
promedio rangos
Eficiencia post-  Rangos negativos 02 0.00 0.00
Eficiencia pre -
Rangos positivos 51° 26.00 1326.00
Empates 0°
Total 51

a. Eficiencia post < Eficiencia pre
b. Eficiencia post > Eficiencia pre
c. Eficiencia post = Eficiencia pre

Tabla 38. Prueba Wilcoxon para hipotesis especifica 1

Eficiencia post -
Eficiencia pre

Z -6,216"

Sig. asint6tica(bilateral) 0.000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.

Interpretacion: La Tabla 36 muestra la media de eficiencia ubicandola en el pre
test en 71.75% y luego en el post test con 94.08%:; indicando un cambio en la
dimension, lo cual fue analizado segun la tabla 37, en donde se cumpli6 la opcion
b: Eficiencia post > Eficiencia pre mejord y por consecuencia la tabla 38 muestra
los resultados de la prueba de Wilcoxon, donde se puede observar que el valor
de Z obtenido es -6.216 y el valor de significancia asintotica (bilateral) es 0.000.
Dado que el valor de significancia es inferior al nivel de significancia

predeterminado de 0.05, se rechaza la hipétesis nula. Como resultado, se
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determina que hay respaldo estadistico para afirmar que la ejecucién del estudio

del trabajo ha aumentado la eficiencia en el area de Torneria en la empresa

metallrgica de Lima, 2023.

Contrastacion de la hipotesis especifica 2

Ho2: La aplicacion del estudio de trabajo no incrementa la eficacia en el area

de Torneria en una empresa de metalmecanica - Lima 2023

Ha2: La aplicacion del estudio de trabajo incrementa la eficacia en el area

de Torneria en una empresa de metalmecanica - Lima 2023

Regla de decision:

Ho: s < Hed
Ha: Mea <Mpg

Tabla 39. Rangos descriptivos eficacia pre y post

N Media Dgsv._ , Minimo  Maximo

Desviacion
Eficacia pre 52 66.31 5.324 60 75
Eficacia post 51 90.33 1.511 88 96

Tabla 40. Rangos descriptivos eficacia pre y post

N Rango Suma de
promedio rangos
Eficacia post - Eficacia  Rangos 02 0.00 0.00
pre negativos
positivos
Empates 0°
Total 51

a. Eficacia post < Eficacia pre
b. Eficacia post > Eficacia pre

c. Eficacia post = Eficacia pre

Tabla 41. Prueba Wilcoxon para hipotesis especifica 2

Eficacia post -
Eficacia pre
Z -6,215°
Sig. asintotica(bilateral) 0.000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.
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Interpretacion: La Tabla 39 muestra la media de eficacia ubicandola en el pre
test en 66.31% Yy luego en el post test con 90.33%; indicando un cambio en la
dimensidn, lo cual fue analizado segun la tabla 40, en donde se cumplio la opcidn
b: Eficiencia post > Eficiencia pre mejord y por consecuencia la tabla 41 muestra
los resultados de la prueba de Wilcoxon que el valor de Z obtenido es -6.215, y
el valor de significancia asintotica (bilateral) es 0.000.

Se rechaza la hipoétesis nula ya que el valor de significancia esta por debajo del
nivel de significancia predeterminado de 0.05. Como resultado, se determina que
hay respaldo estadistico para afirmar que la ejecucién del estudio del trabajo ha
aumentado la eficacia en el area de Torneria en la empresa metallrgica de Lima,
2023.
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IV. DISCUSION

En relacion a la hipétesis general, al aplicar la prueba Wilcoxon para verificar los
resultados, se pudo constatar una variacion en la productividad antes y después
de implementar el estudio de trabajo. El nivel de significancia fue menor a 0.05,
lo que confirma que la aplicacion del estudio de trabajo si incrementa la
productividad en el area de Torneria en la empresa de metalmecanica en Lima
en 2023. Estos resultados guardan similitud con los hallazgos de Pesillo (2021),
quien en su articulo propuso mejoras en los tiempos y movimientos en la
produccion de una empresa, logrando un incremento en la productividad del 28%
al 57%. Por otro lado, Betancourt et al. (2022) llevaron a cabo un estudio para
determinar si la aplicacion de métodos y tiempos puede aumentar la
productividad en una fabrica, lo que resulté en una reduccion de las pérdidas por
falta de medios de envio y una optimizacion en la gestién del tiempo, con un
aumento del 300% en la produccion. Esto resalta la importancia de las técnicas
de estudio del trabajo en la optimizacion de recursos y el establecimiento de
estandares de rendimiento en los procesos empresariales. Coello (2021), por su
parte, realizé un estudio de tiempos y trabajo centrado en la mano de obra de
cada proceso, utilizando la metodologia de estandarizacion, lo que llevé a un
aumento del 30.6% en la productividad. Ahora bien, es importante mencionar
que, el estudio de trabajo se realiza conforme a estandares y principios de
eficacia que abarcan técnicas y ritmo de ejecucién. Esto conlleva la evaluacién
de las aptitudes de los empleados, la demanda de esfuerzo y las condiciones
laborales, con el fin de mejorar la eficiencia sin poner en riesgo la salud y
seguridad en el trabajo (Kuswati, 2020, p. 995). Ademas, es imperativo para
cualquier organizacion realizar un analisis laboral con el proposito de
incrementar la produccion de la compafia y detectar posibles obstaculos que
puedan estar afectando el flujo de trabajo y reduciendo la eficiencia en la
produccion, a fin de emplear las herramientas que permitan el alcance de los
objetivos propuestos. Por tanto, al analizar detalladamente las actividades
laborales, se pueden implementar cambios que aumenten la eficiencia y
reduzcan los tiempos muertos, lo que a su vez puede aumentar la motivacion y

satisfaccion de los empleados. Esto se traduce en una produccion mas eficiente
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y de mayor calidad, lo que beneficia directamente a la empresa en términos de

rentabilidad y competitividad en el mercado.

En relacién a la hipétesis especifica 1, se pudo verificar mediante la aplicacion
de la prueba T la existencia de un cambio positivo entre las medias de eficiencia
antes y después de implementar la mejora. La significancia obtenida fue menor
a 0.05, lo que conduce a concluir que existe evidencia estadistica para afirmar
gue la aplicacion del estudio de trabajo incrementa la eficiencia en el area de
Torneria en la empresa de metalmecénica en Lima en 2023. Los resultados de
Hinostroza y Morales (2021), quienes describieron en su articulo como el analisis
del trabajo influye en el crecimiento de la productividad y resulta en una mejora
del 9.22% en la eficiencia, son consistentes con nuestros hallazgos. De manera
similar, Cordova (2021) registré un aumento favorable en el analisis del trabajo
para mejorar la eficiencia en el &rea de produccion: la produccion anteriormente
era de 0.89 bocinas por operario, pero actualmente es de 0.97 bocinas por
operario. Por ultimo, Palomino (2021) realiz6 una investigacion con el objetivo de
maximizar la productividad de los trabajadores mediante la aplicacion del analisis
del trabajo. La implementacion de las mejoras propuestas condujo a un aumento
del 15% en la eficiencia laboral, con mejoras especificas del 75% en el uso de
lejia, 29% en la eliminacion de sarro, y 28% en la eliminacidn de grasa, partiendo
de un nivel inicial del 62% y 66%, respectivamente. Ante ello, resulta imperativo
enfatizar que la eficiencia esta vinculada al logro de objetivos preestablecidos y
al uso eficiente de recursos en la produccion de bienes y servicios (Hsieh, Fific y
Yang, 2020, p. 28). Por tanto, la eficiencia siempre sera el cumplimiento de la
meta y objetivo trazado que debe realizarse dentro de un entorno con los costos
correctamente gestionados (Alarussi, 2020, p. 17). Como resultado, se pueden
obtener buenos resultados en cuanto a la eficiencia del proceso cuando se utiliza
una técnica como el estudio del trabajo. Es posible encontrar oportunidades para
optimizar la asignacion de recursos, reducir los tiempos de produccion y eliminar
desperdicios al examinar cuidadosamente las tareas y actividades realizadas por
el personal. Ademas, el estudio del trabajo también puede ayudar a mejorar la
organizaciéon del trabajo, establecer estandares de desempefio claros y

proporcionar retroalimentacion atil para los empleados
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En relacion a la hipotesis especifica 2, se pudo verificar mediante la aplicacion
de la prueba T la existencia de un cambio positivo entre las medias de la eficacia
antes y después de implementar la mejora. La significancia obtenida fue menor
a 0.05, lo que conduce a concluir que existe evidencia estadistica para afirmar
que la aplicacion del estudio de trabajo incrementa la eficacia en el area de
Torneria en la empresa de metalmecanica en Lima en 2023. Estos hallazgos se
respaldan con los resultados encontrados por Rojas (2020), cuyo objetivo era
mejorar la eficiencia, eficacia y productividad en un contexto industrial. Tras
aplicar la propuesta del estudio de trabajo, se lleg6 a la conclusion de que se
lograria un notable incremento en la eficacia, pasando del 85% al 91%, lo que
evidencia el impacto positivo de estas intervenciones en el rendimiento
operativo. Ademas, Hinostroza y Morales (2021) llevaron a cabo una
investigacion sobre como el analisis del trabajo puede elevar la eficiencia en el
departamento de produccién. Sus resultados revelaron un avance significativo
en la eficacia, con un aumento del 9.42%, demostrando asi la efectividad del
estudio de trabajo en la optimizacion de procesos especificos dentro de la
industria. Por dltimo, Guevara (2021) se enfoc6 en implementar mejoras
relacionadas con las 5S, un sistema de organizacion y limpieza ampliamente
utiizado en entornos industriales. El resultado de estas mejoras fue un
incremento notable del 10.30% en la eficacia, lo que subraya la importancia de
adoptar practicas de gestidn eficientes para impulsar el desempefio operativo.
Estos estudios no solo confirman la relevancia del estudio de trabajo para
mejorar la eficacia en diversos ambitos industriales, sino que también destacan
la variedad de enfoques y herramientas que pueden emplearse para lograr este
objetivo, adaptandose a las necesidades y caracteristicas especificas de cada
contexto laboral. En tal sentido, la eficacia se suele aplicar a articulos o personas
capaces de alcanzar el resultado deseado o proporcionar el servicio para el cual
estan designados, donde algo es considerado efectivo si logra exitosamente su
proposito o realiza lo esperado de él. Por lo tanto, la esencia de la eficacia radica
en lograr resultados dentro del tiempo y las condiciones planificadas
(Mulchandani, Jasrotia & Mulchandani, 2023, p. 91). Por tanto, cuando se
analizan minuciosamente las actividades y tareas realizadas por los empleados,
se pueden identificar areas de mejora, eliminar procesos redundantes o

ineficientes, y establecer estandares de desempefio claros. Esto permite a la
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empresa enfocarse en las actividades que realmente generan valor y cumplir con
sus objetivos de manera mas eficiente. Ademas, aumentar la eficacia en la
ejecucion de tareas y procesos puede mejorar la satisfaccion del cliente, la

calidad de los bienes y servicios entregados, y la competitividad en el mercado.
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VI. CONCLUSIONES

En relacion con la hipétesis general, se encontro que la productividad aumento
en un 37%. Se demostré una distincién significativa en la productividad entre los
periodos pre y post implementacion del estudio del trabajo mediante la aplicacion
de la prueba Wilcoxon para el andlisis de datos. Se establece que la
implementacion del estudio del trabajo contribuira a aumentar la productividad
en el area de torneria de la empresa metalmecanica en Lima para el afio 2023,

con un nivel de significancia por debajo de 0.05.

En relacion con la hipotesis especifica 1, se encontrd que la eficiencia incremento
en un 24%, mediante la utilizaciébn de la prueba Wilcoxon para evaluar los
resultados, se identific6 un cambio positivo entre las medias de eficiencia antes
y después de aplicar el estudio del trabajo. Con una significancia menor a 0.05,
Se evidencia que el estudio del trabajo facilitara el incremento de la eficiencia en

el area de torneria de la empresa metalmecanica en Lima para el afio 2023.

En relacion con la hipétesis especifica 2, se encontrd que la eficacia incrementé
en un 22%, al emplear la prueba Wilcoxon para obtener los resultados, se pudo
confirmar la presencia de un cambio positivo entre las medias de la eficacia. Esto
demuestra que el estudio del trabajo permitirh aumentar la eficacia en el area de
torneria de la empresa metalmecanica en Lima para el afio 2023.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda proseguir con la aplicacion del estudio de trabajo para seguir
obteniendo resultados favorables en el area de torneria. Esto incluye realizar una
nueva recopilacion de datos utilizando los instrumentos de medicion establecidos
previamente en este trabajo de investigacion, con el propdsito de mantener una
base de datos actualizada del area en analisis. Posteriormente, se pueden

introducir mejoras destinadas a optimizar la eficiencia, eficacia y productividad.

En relacion a la eficiencia, se aconseja mantener los datos empleados para
calcular el tiempo estandar, o incluso buscar oportunidades para seguir
reduciendo los tiempos mediante la constante aplicacion del estudio de trabajo.
La reduccion del tiempo estandar tiene el potencial de aumentar la capacidad
operativa. Ademas, se recomienda continuar ofreciendo capacitaciones a los
colaboradores para asegurar la fluidez en la aplicacion del estudio del trabajo.
Se sugiere también la inclusibn de pausas activas de 5 minutos al dia,
particularmente en un entorno laboral donde la labor puede volverse mondétona.
Estas pausas permitiran que el personal despeje la mente del cansancio, lo que

fomentara una mayor concentracion y motivacion al reanudar sus tareas.

Por dltimo, en relacion con la eficacia, se propone disminuir el factor de
valoracion. Este valor tiene un impacto directo en la capacidad de produccién
programada diariamente. Esta accidon no solo impactard positivamente en la
capacidad de produccion programada diariamente, sino que también puede
promover un ambiente laboral mas equitativo y motivador para los empleados.
Ademas, la reduccion del factor de valoracion puede estimular la innovacion y el
compromiso del equipo, fomentando asi un mejor desempefio en todas las

actividades relacionadas con la produccion.
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ANEXOS

Anexo 1: Carta de presentacion

Senor(a)(ita):
Ing. Marilia Rosalia Gonzales Lescano
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 del
programa de proyecto de investigacion cientifica con mencion de la ingenieria
industrial de la UCV, en la sede ate, promocion ciclo IX, aula seccion C1,
requerimos validar los instrumentos con los cuales recogeremos la informacion

necesaria para poder desarrollar nuestro proyecto de investigacion.

Estudio del trabajo para aumentar la productividad en el area de Torneria
en una empresa metalmecanica - Lima 2023 y siendo imprescindible contar
con la aprobacion de docentes especializados para poder aplicar los
instrumentos en mencion, 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:

1. Anexo N° 1: Carta de presentacion

2. Anexo N° 2: Definiciones conceptuales de las variables

3. Anexo N° 3: Matriz de operacionalizacion

4. Anexo N° 4: Certificado de validez de contenido de los
instrumentos

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideraciéon nos
despedimos de usted, no sin antes agradecerle por la atencién que dispense a
la presente.
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Atentamente.

Firma

Selman AMBROSIO Orihuela

D.N.I: 72465744

78



Anexo 2: Matriz de Operacionalizacién

Escala
Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores me?iiecié
n
% Actv.Productivas = (2(Tiempo
tados d Estudio de  de Actv.Productivas))/(Z(Tiempo
. . , Resultados de un métodos
El estudio del trabajo se examen sistematico total de todas las Actv.) ) x 100
. basa en el analisis de los . )
Estudio del f infl | obtenidos por medio de .
trabajo actores.que Infillyen en € una escala de puntajes Razon.
trabajo." (Rodriguez- . TS=TN(1 + Suplementos)
. valorados en un area
Fernandez, 2019, p. 5) determinada Estudio de Leyenda
i TS: Tiempo estandar
tiempos TN: tiempo normal. S:
Suplementos.
La productividad se relaciona :
. Su enfoque radica en la S
con los logros obtenidos en O 2 Eficiencia
. evaluacion, direccion y
un proceso o sistema, lo que S
r optimizacion de la
. significa que aumentar la e .
Productivida L o eficacia en la generacion .
productividad implica - Razon.
d . de productos o servicios,
alcanzar mejores resultados asi como en la utilizacion o
teniendo en cuenta los Eficacia

de recursos dentro de

recursos utilizados para : :
una entidad empresarial.

obtenerlos (Gutiérrez, 2020).
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Anexo 3: Instrumento

FICHA DE REGISTRO

AREA:

ELABORADO POR:

FECHA

Horas hombre | Horas hombre

programada

reales

Produccion
programada

Procuccidn
real

Eficiencia

Eficacia

Productividad

PROMEDIO




Anexo 4: validacion de juicio de expertos N° 01

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE EL CONTENIDO DE LA MATRIZ DE CONSISTENGIA

VARIABLE CALRIDAD _[PERTINENCIA| RELEVANCIA

SUGERENCIA

Sl NO | si NO S|

NO

VARIABLE INDEPENDIENTE: ESTUDIO DEL TRABAJO

DIMENSION1: ESTUDIO DE METODOS

INDICADOR: % Aclv.Productivas = (5(Tlempo de
Aclv.Productivas))/(3 (Tiempo total de todas las Actv.) ) )\ >( ><

x 100

VARIABLE INDEPENDIENTE:

DIMENSION 2: ESTUDIO DE TIEMPOS

INDICADOR: TS=TN(1 + Suplementos)
Leyenda TS: Tiempo eslandar TN: liempo normal. S: X >( )(
ento:

VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD

DIMENSION1: EFICIENCIA

INDICADOR:  EFICIENCIA= (Min. Reales /Min.
programacdos x 100%) >< X X

VARIABLE INDEPENDIENTE:

DIMENSION 2: EFICACIA

INDICADOR: EFICACIA= (Produccion real/Produccion \(
programados x 100%) )( X

Observaciones (precisar si hay sugerencias):

Opinion aplicabilidad Aplicable J§ Aplicable despues de corregir ()

No aplicable ()
Ate 07 diciembre del 2023 / : ” B
Apellido y nomnres del juez evaluador: J A E f ]bh'[lu COC-W«.(P S .f lesc ano

Claridad: Se entiende 50 d4cutad d'guna o enunciado del tem, €3 cons'so, exacloy drecto.
Siol it als
El e €3 apropiado para ol X > sl

Espmcinbcad del sspluadar  Ingerieia Indisivial

= 4 4 —ll-
i

IKi, MRS ROSSUA GORIALES ELESCARNG
OMI T2154833

Ci 381937

Lf il B rolrnal apmr - (B
il o = ]

il 10 F 1 TYrreis AN L




Anexo 4: validacion de juicio de expertos N° 02

VARIABLE

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
A _[PERTINEN

m

P 1A

Sl

NO

Gite)

Sl N Sl

L. CONTENIDO DE LA MATRI,
ANCIA|
NO

Z DE CONSISTENCIA

SUGERENCIA

|
VARIABLE INDEPENDIENTE: ESTUDIO DEL TRABAJO

DIMENSION1: ESTUDIO DE METODOS

INDICADOR: % Aclv.Productivas = (Z(Tiempo de
Aclv.Productivas))/(3'(Tiempo total de todas las Actv.))
x 100

X X

VARIABLE INDEPENDIENTE:

IMENSION 2: ESTUDIO DE TIEMPOS

INDICADOR: TS=TN(1 + Suplementos)
Leyenda TS: Tiempo eslandar TN: tiempo normal. S:

plemento:
VARIABLE DE

PENDIENTE: PRODUCTIVIDAD
1A

|programados x 100%)

VARIABLE INDEPENDIENTE:

DIMENSION 2: EFICACIA

INDICADOR:  EFICACIA= (Produccion real/Produccion
programados x 100%)

A’/

Observaciones (precisar si hay sugerencias);:

Opinién aplicabilidad Aplicable (5{
No aplicable ()

Ale 07 diciembre del 2023

Aplicable despues de corregir ()

Apellido y nomnres del juez evaluador: _W ¢ :)" 500 Al((a__'B g

Claridad: Se entiende 'n dficutad piguna o erunciado del dem, €3 Conciso, exclo y drocto

Siof tem p ol
Relovancla: E| tem 05 apropiado pava repres

Eipacigidan el eyl idoe:

Fijimmris Ircdumiripl

NG, ERSON SLLCA BRAED

Okl 357003

el e r - L L

Skl | R




Anexo 5: Validacion de juicio de experto 03

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE EL CONTENIDO DE LA MATRIZ DE CONSISTENCIA
VARIABLE CALRIDAD ™ [PERTINENCIA| RELEVANCIA| SUGERENCIA

Sl NO SI NO Si NO

|
VARIABLE INDEPENDIENTE: ESTUDIO DEL TRABAJO

DIMENSION1: ESTUDIO DE METODOS

INDICADOR: % Aclv.Productivas = (¥ (Tiempo de
Aclv.Productivas))(¥.(Tiempo total de todas las Actv.) ) X b4 Y
x 100

VARIABLE INDEPENDIENTE:

DIMENSION 2: ESTUDIO DE TIEMPOS

INDICADOR: TS=TN(1 + Suplementos)
Leyenda TS: Tiempo eslandar TN: tiemp I S: W s Y

Suplementos.

VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD
DIMENSION1: EFICIENCIA

INDICADOR:  EFICIE -NCIA- (Min. Reales /Min. - %,

programados x 100%) X X

VARIABLE INDEPENDIENTE

IDIMENSION 2: EFICACIA _

INDICADOR: EFICACIA= (Produccién reallProduccnbn

programados x 100%) h.8 Y b

Observaciones (precisar si hay sugerencias):

Opinién aplicabilidad Aplicable (¥) Aplicable despues de corregir ()

No aplicable ()

Ate 07 diciembre del 2023

Apellido y del juez evaluador: Ins § Leyua. Te Jada Eliz aheth

Claridad: Sammmmmmn«mmmm 05 CONKISO, exacto y drecto.

siel
Elitomos i o ifica del
...... %— e
LEYVA TEJADA
-

Claridad: Se enbende sin Gicullad akguna of enuncindo el fem, es Concise, exacty y drecto

Pertinencie: Si ¢ lem pertenece 2 la dmensiée
Relevancia: £l %m es apropiado para representar o componente o dmens)in especifica del constructy

Aplicable (x ) Aplicable despues de corregir )

Opinion aplicabilidad:
Mo aplicable ( )

Ate 07 de diciembre del 2023
Apellido y nombre del juez evaluador: Leyva Tejada, Elizabeth
Especialidad del evaluador: Ingeniera i




Anexo 6: Sistema Westinghouse

HABILIDAD

+0.15 Al Extrema
+0.13 A2 Extrema
+0n B1  Excelente
+0.08 B2 Excelente
+0.06 C1 Buena
+0.03 C2 Buena
0.00 D Regular
- 0.05 E1  Aceptable
-0.10 E2 Aceptable
- 0.16 F1  Deficiente
- 022 F2 Deficiente

ESFUERZO

+0.13 Al Excesivo
+0.12 A2 Excesivo
+0.10 B1  Excelente
+0.08 B2 Excelente
+0.05 C1  Bueno
+0.02 C2 Bueno
0.00 D Regular

- 004 E1  Aceptable
- 0.08 E2 Aceptable
- 012 F1  Deficiente
- 017 F2 Deficiente

CONDICIONES

+0.06 A Ideales
+0.04 B  Excelentes
+0.02 C Buenas
0.00 D Regulares
- 0.03 E Aceptables
- 007 F  Deficientes

CONSISTENCIA

+0.04 A Perfecta

+0.03 B Excelente

+0.01 C Buena
0.00 D  Regular

- 0.02 E Aceptable

- 004 F  Deficiente

Anexo 7: Suplementos

SUPLEMENTOS CONSTANTES HOMBRE MUJER
Necesidades personales s 7

SUPLEMENTOS VARIABLES HOMBRE MUJER
) Condiciones atmosféricas
indice de enfriamiento, termémetro

Bésico por fatiga 4 4
dexaTA (o)
2] Trabajo de pie
Trabajo se realiza sentado(a) o o
Trabajo se realiza de pie 2 a
b) Postura normal
Ligeramete incémoda o 1
Incémoda (inclinacién del cuerpo) 2 3
Muy incémoda (Cuerpo estirado) 7 7

€) Uso de Ia fuerza o energia muscular
(levantar, tirar o empujar)

Peso levantado por kilogramo
25 o 1
s 1 2
75 2 3
10 3 4
125 4 3
15 B 8
175 7 10
20 9 13
25 1 16
25 13 20(méx)
30 17
335 2
d) tuminacién
Ligeramente por debajo de la potencia o
calculada
Bastante por debajo 2 2
Absolutamente insuficiente s s

16 o
14 o
12 o
10 3
8 10
6 21
5 31
4 a5
3 64
2 100
f) Tension visual
Trabajos de cierta precision o o
Trabajos de precisién o fatigosos 2 2
Trabajos de gran precisién 5
g) Ruido
Sonido continuo o o
Sonidos intermitentes y fuertes 2 2
Sonidos intermitentes y muy fuertes H s
Sonidos estridentes 7 7
h) Tension mental
Proceso algo complejo 1 1
Proceso complejo o de atencién . .
dividida
Proceso muy complejo 8 8
i) Monotonia mental
Trabajo monétono o °
Trabajo bastante monétono 1 1
Trabajo muy monétono 4 4
J) Monotonia fisica
Trabajo algo aburrido o )
Trabajo aburrido 2 2

Trabajo muy aburrido s s




Anexo 8: Matriz de consistencia

¢,De qué manera la
aplicacion del estudio
del trabajo incrementa
la productividad en el
area de Torneria en
una empresa de
metalmecanica - Lima
20247

Determinar como la
aplicacion del estudio
del trabajo incrementa
la productividad en el
area de Torneria en
una empresa de
metalmecanica - Lima
2024

La aplicacion del
estudio de trabajo
incrementa la
productividad en el
area de Torneria
en una empresa
de metalmecanica
- Lima 2024

Variable
dependiente
productividad,
Variable
independiente
estudio del

trabajo

¢,De qué manera la

aplicacion del estudio
del trabajo incrementa

la eficiencia en el area

Determinar como la
aplicacion del estudio
del trabajo incrementa

la eficiencia en el area

La aplicacion del
estudio de trabajo
incrementa la

eficiencia en el

empresa de
metalmecanica - Lima
20247

empresa de
metalmecanica - Lima
2024

una empresa de
metalmecanica -
Lima 2024

] ] i ~ |Estudio de

de Torneriaenuna  |de Torneriaenuna |area de Torneria i
meétodos

empresa de empresa de en una empresa
metalmecanica - Lima |metalmecénica - Lima |de metalmecanica
2024? 2024 - Lima 2024
¢,De qué manera la Determinar como la  |La aplicacion del
aplicacion del estudio |aplicacion del estudio |estudio de trabajo
del trabajo incrementa |del trabajo incrementa |incrementa la
la eficacia en el area |la eficacia en el area |eficacia en el area |Estudio de
de Torneria en una de Torneria en una de Torneria en tiempos






