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Resumen

La investigacién titulada “Estudio del trabajo para mejorar la productividad en el
mantenimiento preventivo de equipos HVAC, Lima, 2024”, tuvo como objetivo principal,
determinar en qué medida el Estudio del Trabajo incrementa la productividad en el
mantenimiento preventivo de equipos HVAC, Lima, 2024. Este objetivo se alineé al
objetivo 9 de desarrollo sostenible, que busca la construccion de infraestructuras
resilientes, fomentar una industrializacion sostenible y promover la innovacién El
disefio de investigacion de este trabajo fue preexperimental. La poblacion de este
trabajo estuvo conformada por las actividades desarrolladas en el area de servicios de
la HVAC, Lima, 2024, durante el afio 2023, y por los 10 trabajadores que laboraron en
el area. Se aplico la técnica de observacion directa de la misma manera que la variable
de productividad, se consideré la técnica de observacion directa, se utilizd el
instrumento de ficha de calculo de eficacia y la eficiencia y una ficha de movimientos y
tiempos. Se concluyd que al comparar la productividad antes y después de la
implementacion del estudio del trabajo, se observé que mejora significativamente,
logrando un aumento del 31.8%. Esta herramienta redujo el tiempo improductivo de los

empleados y de los procesos.

Palabras clave: estudio del trabajo, productividad, eficiencia, eficacia.



Abstract

The research titled “Study of Work to Improve Productivity in Preventive Maintenance
of HVAC Equipment, Lima, 2024” aimed to determine the extent to which Work Study
increases productivity in the preventive maintenance of HVAC equipment in Lima in
2024. This objective aligned with Sustainable Development Goal 9, which focuses on
building resilient infrastructure, promoting sustainable industrialization, and fostering
innovation. The research design was pre-experimental. The study population consisted
of activities conducted in the HVAC service area in Lima in 2024 during the year 2023,
and the 10 workers employed in that area. Direct observation was used as a technique,
along with productivity as a variable. The research employed a calculation sheet for
effectiveness and efficiency, as well as a movements and times sheet. The study
concluded that comparing productivity before and after the implementation of the Work
Study revealed a significant improvement, achieving a 31.8% increase. This tool

reduced unproductive time for employees and processes.

Keywords: work study, productivity, efficiency, effectiveness



I.INTRODUCCION

A nivel global, los estudios se han enfocado en el impacto de las actividades laborales
en la productividad de los empleados, esto ha llevado a una inversion sobre la
implementacion de técnicas que mejoren las actividades laborales. El estudio de
trabajo, es una herramienta esencial para mejorar la eficiencia y la productividad en
las organizaciones. Presenta herramientas que permiten identificar ineficiencias,
optimizar procesos, reducir costos y mejorar el bienestar de los empleados, lo que, a
su vez, contribuye significativamente al éxito y la competitividad de la empresa
(Aponte, 2023, p. 22). Esto se relaciona directamente con el Objetivo de Desarrollo
Sostenible (ODS) numero 9, que tiene como meta construir infraestructuras
resilientes, fomentar una industrializacion sostenible y promover la innovacion. En
Colombia, Ashok (2019, p. 17) investiga el estudio del trabajo o conocido por sus siglas
en inglés Work Study (WS), también denominado ingenieria de métodos, como un
conjunto de técnicas aplicadas en procesos de produccion o servicios en diferentes
sectores. Este enfoque es fundamental ya que facilita la identificacion de falencias
dentro de los lugares de trabajo, Lo cual puede maximizar la productividad al
incrementar la eficiencia y la efectividad. Los procedimientos operativos, los tiempos
de realizacién de los trabajos operacionales y el ineficiente uso de materiales e
insumos en la construccidén de un bien o prestacién de un servicio (Yunez Delgado,
2020, p. 47). Por otra parte, un estudio de trabajo realizado a una empresa de calzado
en Ecuador resulté en un incremento de la produccion y la eficiencia en los procesos
de fabricacién, con el 5,49% de mejora en la productividad (Andrade, et al. 2019, p.
20). Estos resultados se repiten en empresas de otros rubros como el de
mantenimiento el cual tiene una funcién clave en el cumplimiento de los objetivos de
la organizacién, en una empresa ecuatoriana del sector del calzado que identifico
problemas en su proceso de produccion, especialmente un incremento en el
desperdicio de calzado. Para abordar esta situacion, se implementé el estudio del
trabajo, lo que llevd a mejoras significativas en la productividad de la empresa,
alcanzando un aumento del 5.49% en la eficiencia (Andrade et al., 2019, p. 36). En el
ambito nacional, se han llevado a cabo investigaciones para analizar los efectos del
estudio de métodos en la optimizacion de tiempos y movimientos en la ejecucion de
procesos o prestacion de servicios, determinando mejoras importantes en la

productividad (Gonzales y Patifio, 2020, p. 19). En los ultimos 5 afios, muchos



articulos cientificos han registrado mejoras significativas en la productividad laboral
post ejecucion de la metodologia de estudio del trabajo. Ademas, se han destacado
herramientas y factores que facilitan un desarrollo mas eficaz el estudio del trabajo
(Gonzales y Patifio, 2020, p. 24). El progreso de la indagacion se enfoco en la empresa
de mantenimientos de equipos HVAC SAC, ubicada en Urb. Amauta San Juan de
Miraflores, la empresa se dedica a brindar mantenimientos preventivos de equipos
HVAC, en dicho proceso se ubica la problematica con el objetivo de incrementar el
numero de mantenimientos de equipos HVAC realizados en un menor tiempo posible,
es por ello que se inicié determinando las posibles causas por el cual la productividad
es baja en dicha area y no hay mejoras desde el afio 2023 a la fecha. Para lograr esto,
se utilizaron herramientas de gestion tales como el diagrama de Ishikawa y el grafico
de Pareto para identificar las causas mas criticas a abordar. Ademas, se analizé cémo
la implementacion, el disefio y la ejecucion de la metodologia del estudio de métodos
podria llevar a una mejora significativa en la productividad del area de mantenimiento
de equipos HVAC. El desarrollo de este estudio buscé lograr que empresa de
mantenimientos de equipos HVAC, sea mas competitiva en el mercado, cumpliendo
con los estandares y lineamientos que le permitan no sélo tener un buen precio, sino
también brindando un servicio de calidad mediante la implementacién de las
estrategias del estudio del trabajo para establecer estandares y mejorar la
productividad del mantenimiento. En el escenario descrito y de los hallazgos
identificados, se presenta la pregunta de investigacion: ;De qué manera la aplicacion
del estudio del trabajo mejora la productividad del mantenimiento preventivo de
equipos HVAC, Lima, 2024? Como problemas especificos tenemos: s De qué manera
la aplicacion del estudio del trabajo mejora la eficiencia del mantenimiento preventivo
de equipos, Lima, 20247, ; De qué manera la aplicacion del estudio del trabajo mejora
la eficacia del mantenimiento preventivo de equipos HVAC, Lima, 20247 Segun Rivero
(2021, p. 39), la justificacion de la investigacion se refiere a las razones por las cuales
se lleva a cabo el estudio, considerando los efectos positivos que podria tener tanto
para la sociedad como para la generacion de nuevos conocimientos cientificos. En
términos de justificacion tedrica, segun Rivero (2021, p. 37) explica la relevancia y el
fundamento tedrico del estudio en relacion con el cuerpo de conocimiento existente.
Este estudio se realiz6 con la finalidad de investigar como la aplicacion del estudio de
meétodos puede mejorar la produccion en la etapa de mantenimiento preventivo o

conocido por sus siglas en inglés “PM” de equipos HVAC, optimizando el uso del



recurso humano. Ademas, sirve como referencia bibliografica para investigaciones
futuras aplicadas a empresas dedicadas al mantenimiento de equipos HVAC. También
tuvo una justificacidn practica, segun La justificacion practica de una investigacion
expone la relevancia y aplicabilidad del estudio en contextos reales y practicos (Rivero,
2021, p. 45). En este estudio se implemento el estudio del trabajo para lograr mejoras
continuas en los métodos y tiempos de trabajo, lo que reduce el desperdicio y, por
ende, mejora el desempefio de los trabajadores. La justificacidn econdmica segun
Rivero, (2021, p. 36) es la explicacion de la viabilidad financiera y los beneficios
economicos esperados del proyecto. En este trabajo se consideré viable la aplicacidon
del estudio mediante un analisis correspondiente de costo/beneficios, y el incremento
de la productividad post aplicacion del estudio de trabajo. Finalmente, se considerd
una justificacién metodologica la cual busca que una investigacidon explique la eleccion
y el uso de métodos y técnicas especificas para llevar a cabo el estudio (Rivero, 2021,
p. 51), la justificacion metodologica se justificoO de esta manera al identificar
oportunidades de mejora y disefar una propuesta para aplicar el estudio del trabajo
en el PM de equipos HVAC, con el objetivo de impactar positivamente en la
productividad. De acuerdo con lo indicado, se plantea como objetivo general:
Determinar de qué manera la aplicacion del estudio del trabajo mejora la productividad
del PM de equipos HVAC, Lima, 2024. Los objetivos especificos se describieron de la
siguiente manera: Determinar de qué manera la aplicacion del estudio del trabajo
mejora la eficiencia del PM de equipos HVAC, Lima, 2024; Determinar de qué manera
la aplicacién del estudio del trabajo mejora la eficacia del PM de equipos, Lima, 2024.
Se hizo una comprobacién detallada de literatura en repositorios académicos a nivel
mundial sobre el estudio de la labor y la eficiencia en universidades. Se hallaron
documentos cientificos y tesis que contienen los aspectos primordiales del estudio
planteado. A nivel global, se reconocieron los siguientes precedentes relevantes. Asi
mismo, Harrington (2020, p. 21) sugiri6 aumentar la eficacia en el proceso de
instalacion y mantenimiento de equipos HVAC a través del estudio del empleo en una
empresa del sector. Empled el cursograma sindptico y el cursograma analitico como
instrumentos iniciales. Gracias a estos métodos, se establecio el tiempo estandar de
operacion del proceso y se elaboré un examen puntilloso para determinar una técnica
adecuada para las actividades implicadas. Este planteamiento hizo visible un posible
ahorro de aproximadamente 360 segundos y $800 por mantenimiento. En conclusion,

la aplicacion de un sistema eficiente para las operaciones de montaje y mantenimiento



de aires acondicionados logré disminuir el tiempo de operacién en unos 6 minutos,
demostrando un ahorro importante en cotejo con el tiempo estandar actual del proceso
de PM de estos equipos (52.44 minutos). Ademas, se observd una diferencia
econdémica de $800 por mantenimiento en comparacion con el método anterior, lo que
beneficia las utilidades de la empresa. Con 20 mantenimientos preventivos diarios,
este ahorro se traduce en un beneficio adicional de $16,000. Andrade y Del Rio (2019,
p. 13), implementaron el estudio del trabajo (WS) puede incrementar
significativamente la productividad y mejorar la eficiencia de una empresa durante el
proceso de produccion. La poblacion considerada fueron los procesos desarrollados
en una industria de fabricacién de calzado. Se usé un diagrama de causa-efecto junto
con la técnica de las 6M, se continu6 a normalizar las tareas mediante un diagrama
de actividades de trabajo y un esquema de procesos bimanuales. Finalmente, el
tiempo de trabajo se determind con una encuesta cronometrada. Determinaron en sus
resultados que la distribucién del trabajo no era equitativa en ninguna de las areas.
Para abordar estos problemas, se asignaron tareas de una estacion a otra. Se
determiné que la correcta ejecucion de las técnicas de gestion incrementa la
productividad y la eficiencia en el proceso productivo, resultando en un incremento del
5.49% en la produccién. De igual forma, Kumar, et al (2020, p. 15) exploran la
aplicacion de estudios de tiempo y movimiento para obtener una mejor productividad,
aplicando la prueba de Wilcoxon para comprobar los datos. En este estudio, se
realizaron estudios de tiempo y movimiento para identificar areas de mejora en una
linea de produccion especifica a una poblacion de las actividades desarrolladas en el
segundo trimestre del afio 2019. Se aplico la observacion y cuestionario, mediante el
uso de instrumentos de la ficha de observacion y guia de cuestionario. En los
resultados se determind que la prueba de Wilcoxon compard los tiempos de
produccion eficiencia tanto antes de haber aplicado el estudio, como luego de la
intervencion. Determinando que en pre test la intervencion fue de 120 minutos por
unidad, y en el post test este tiempo se redujo a 90 minutos por unidad. La prueba de
Wilcoxon reveld un valor p de 0.003, indicando que la reduccién en los tiempos de
produccion era estadisticamente significativa. La reduccion en el tiempo de produccion
condujo a un incremento del 33.33% en la productividad. Los resultados demostraron
que las técnicas basadas en el WS, cuando se evaluaron con métodos estadisticos
rigurosos, podian llevar a mejoras significativas en la eficiencia operativa.

Concluyendo que este incremento del 33.33% en la productividad subraya el impacto



positivo de aplicar técnicas de optimizacion del trabajo en la industria manufacturera.
También Choque. (2021, p. 58) analizaron un documento cientifico que analiza la
aplicacion del estudio de la tarea en la produccion de barriles con anchoas, con la
finalidad de aumentar la eficiencia. El investigador estudio los periodos de duracion
de las tareas en el sector de corte. Emplearon instrumentos como el grafico de
movimientos y registros de duracién, lo que les permitié determinar acciones y
duraciones estandar para cada trabajador mediante el analisis de duracién y el grafico
de movimientos. Esto proporcion¢ indicadores sobre el balance de lineas y la cantidad
de balanzas para mitigar cuellos de botella. Resulté un aumento del 12.50% en la
productividad y una disminucién del tiempo de 15.18 minutos por panera. El estudio
de Rivera (2022, p. 48) planted encontrar con el objetivo de averiguar la manera en la
que el WS perjudica la productividad. Se implemento la observacién y mediante el
instrumento de fichas de recoleccion de datos. Se determind que la eficacia vario entre
un minimo del 72.68% y un maximo del 96.24%, con un promedio de 84.32% y una
mediana de 85.09%. Se concluyé que hubo una mejora gradual en la entrada de
unidades autorizadas al centro de servicio, lo cual contribuyé al aumento en la
cantidad de vehiculos atendidos y mejor6 la eficacia operativa. De igual manera Ur et
al. (2019, p. 72), ejecutaron un estudio con el objetivo obtener mejoras en la
productividad en la empresa de hidrocarburos. La poblacion fue determinada por los
trabajadores del area y el método de observacion mediante ficha de recoleccién de
datos. Determinaron un incremento del 36% en la productividad promedio de los
equipos después de desarrollar los estudios de tiempos, aunque difiere en el valor
exacto del incremento debido a la brevedad del periodo de medicion posterior.
Concluyendo que existe una tasa de variacion post aplicacion de WS en el proceso
de produccion. Para Valdivieso et al. (2019, p. 31), realizé un estudio con el objetivo
de mejorar la rentabilidad de YBS HIDRAULIC S.A.C. mediante siete mejoras en los
procesos de Ventas y Gestion de Almacén en 2019, utilizando el ciclo de calidad de
Deming y herramientas como Diagramas de Flujo y Diagramas SIPOC. Estas mejoras
resultaron en un incremento del 55.39% en las utilidades, un ROA de 11.93%
(incremento del 36.15%), un ROE de 12.33% (incremento del 36.24%), y una
reduccion del 19% en el tiempo de gestién de pedidos, demostrando el impacto
positivo del ciclo de calidad de Deming en la rentabilidad econdmica de la empresa.
Asi mismo se consideraron los siguientes trabajos como antecedentes nacionales,

Colina, et al. (2021, p. 21) propusieron establecer los tiempos estandar necesarios



para ejecutar eficientemente un proceso de montaje. A través de la verificacion de
acontecimientos problematicos similares, se determiné que los estandares de tiempo
en una linea de produccion deben ser uniformizados. Estos estandares facilitaron la
creacion de modelos precisos basados en datos empiricos del proceso, lo que ayudo
a desarrollar un cronograma de actividades optimizado. Otro estudio es el de Aponte
(2023, p. 17) realizd una investigacion en una compafia metalurgica situada en el
Callao, con la finalidad de analizar como la aplicacién del Analisis de Tareas impacto
en la eficiencia en los procedimientos de reemplazo del fondo y techo durante la
conservacion de depositos de combustibles. Antes de la ejecucidon de este analisis, la
eficiencia en la conservacion de depdsitos de combustibles era del 59,82%,
aumentando al 74,79% tras la implementacion del Analisis de Tareas. La investigacion
se distinguiod por ser practico, descriptivo, empirico y numeérico. Con anterioridad a la
ejecucion del Analisis de Tareas, la eficacia en los procedimientos de reemplazo del
fondo y techo en la conservacion de depdsitos de combustibles era del 71,42%,
incrementandose a 81,14% con posterioridad. De igual forma, la efectividad en estos
procedimientos era del 83,69% antes de la ejecucidn y se elevo notablemente a
92,17% tras aplicar el analisis. En sintesis, la ejecucién del Analisis de Tareas genero
un aumento del 14,97% en la productividad, un incremento del 9,12% en la eficacia y
un aumento del 8,47% en la efectividad. Estos resultados son equiparables con los
logrados por Carpio y Quispe (2021, p. 19) en su investigacion realizada en RTM Cold
Service S.A.C., donde analizaron como el Analisis de Tareas optimiza la productividad
en el PM mediante una investigacion de tipo pre-experimental. El analisis de datos se
realizé con SPSS V.26, tanto descriptiva como inferencial. Los resultados mostraron
mejoras significativas: eficiencia se increment6 al 85.021%, la eficacia alcanz6 un
83.510%, y la productividad llegé al 70.743%, con reduccion de tiempos, eliminacion
de actividades improductivas y mayor puntualidad en los servicios entregados.
Finalmente, Castro y Garcia (2019, p. 32) en Soluciones Informaticas G&M, realizd
una investigacion con la finalidad de validar como la aplicacion del analisis de tareas
optimiza la eficiencia en el servicio de conservacion preventiva en Soluciones
Informaticas G&M, Ate, durante 2020. EI analisis se bas6é en la verificacion de
tareas, centrandose en el examen de procedimientos, duracion estandar y eficacia,
teniendo en cuenta las dimensiones de efectividad y gastos de conservacion. La
estructura del analisis fue de tipo practico, con un esquema pre experimental de nivel
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cuales se escogié un grupo de 244 sistemas repartidos en 25 grupos durante 10
periodos antes y 10 periodos después de la intervencion. La informacion recopilada
en hojas de registro fue examinada utilizando el programa informatico SPSS version
24. Los resultados logrados demuestran que la aplicacidn del analisis de tareas
optimizé notablemente la eficacia del servicio de conservacién preventiva de sistemas,
elevandose de 5.95 a 7.22, y consecuentemente mejorando la efectividad del 76.28%
al 92.39%. Seguidamente, se redactan los conocimientos tedricos y practicos que
sustentan el trabajo realizado. Se examinan vy justifican los fundamentos tedricos:
teorias, conceptos, reglamentos, normas u otros ambitos relacionados que sustentan
la aplicacién practica. Segun la Organizacién Internacional del Trabajo (OIT, 1998), el
analisis de tareas es un enfoque metddico que se usa para examinar y optimizar
procedimientos, con el objetivo de obtener una mayor efectividad en la designacion
de recursos y establecer reglas de desempeio. El objetivo es establecer los medios
por los cuales se realiza una tarea, modificar el procedimiento operativo para evitar
esfuerzos y utilizacion de recursos innecesarios o excesivos, y establecer el tiempo
estandar para llevar a cabo la tarea. El contenido esencial de trabajo se define como
el numero de esfuerzo requerido para producir un bien o servicio, medido en horas de
trabajo o horas de maquina (OIT, 1998). El andlisis de procedimientos se fundamenta
en ocho etapas: escoger la tarea a analizar y delimitar sus fronteras, documentar los
datos pertinentes y recoger informacion adicional, analizar criticamente cémo se
ejecuta la tarea, determinar el procedimiento mas adecuado y eficaz con la
colaboracion de los participantes, valorar las alternativas de procedimiento nuevo
comparando gastos y eficacia, especificar claramente el nuevo procedimiento y
presentarlo a los interesados, aplicar el nuevo procedimiento como practica habitual y
formar a los usuarios, y supervisar su implementacion y establecer protocolos para
evitar el regreso a procedimientos antiguos. Segun la misma fuente, la evaluacién del
trabajo sirve para investigar, disminuir y erradicar el tiempo improductivo en
operaciones, permitiendo separarlo del tiempo productivo para identificar sus causas
y reducirlo eficazmente. Asimismo, se emplea para fijar duraciones estandar de
realizacion y detectar desviaciones de estos parametros en caso de periodos no
productivos. Ademas, Niebel y Freivalds (2014, p. 36) describen el analisis de tareas
como una estrategia para incrementar la eficiencia por unidad de tiempo o disminuir
el valor por planta de produccion, esto quiere decir, optimizar la eficacia. Palacios

(2009, p. 33), por su parte, define el analisis de duraciones con temporizador como la



determinacidén del lapso necesario para ejecutar una tarea determinada por una
persona capacitada trabajando a ritmo habitual, utilizando este resultado como
duracion estandar para la operaciéon mediante la expresidon matematica descrita en el
Anexo 9. Ademas, sefiala que calcular el tiempo normal de cada elemento, también
se puede realizar mediante la formula descrita en el Anexo 9. Para determinar la
duracidn estandar por unidad, se multiplica la duracién estandar de cada componente
por la frecuencia por unidad y luego se agregan las consecuencias. Segun Duran
(2007, p. 41), este procedimiento requiere que el examinador acuda al sitio de trabajo
y registre el lapso que una persona invierte en ejecutar una tarea, generalmente
utilizando un temporizador. Esta tarea puede estar integrada por varias operaciones,
y cuando una operacién se repite, se considera que se ha completado un ciclo. Por
otro lado, Noriega y Diaz (1998, p. 111) explican que el método de evaluacién implica
comparar la velocidad de ejecucién de un operario con la referencia mental de un
trabajador modelo que tiene el examinador. Este proceso implica calificar el
desempeno y la complejidad de las operaciones observadas. Los baremos de
evaluacion se emplean para corregir los factores externos que inciden en la velocidad
de ejecucion, garantizando asi una valoracidon apropiada como se muestra en el anexo
8. Optimizar la eficiencia no se limita unicamente a hacer las cosas de manera mas
eficiente, sino a priorizar las actividades adecuadas. En el anexo 8 se mencionan los
factores clave que deben ser el centro de atencion para las organizaciones. Los
elementos internos se pueden categorizar en rigidos (no facilmente modificables) y
flexibles (mas propensos a alteracion), lo cual facilita determinar qué elementos son
mas susceptibles a la intervencién y cuales necesitan inversiones monetarias y
estructurales mas considerables (Prokopenko, 1989, p. 133). Kanawaty (1996, p. 62)
describe la eficiencia como la proporcion entre la produccién y los recursos, aplicable
a organizaciones, sectores econdémicos o economias completas, utilizada para
calificar la efectividad en la obtencidén de productos a partir de recursos dados. Chase,
Jacobs y Aquilano (2009, p. 17) consideran la eficiencia como un indicador esencial
para evaluar como se aprovechan los recursos disponibles en operaciones
comerciales. Puede evaluarse de forma parcial, multivariable o integral, dependiendo
de si se examina la proporcion entre la generacién y un solo recurso, un conjunto de
recursos o todos los recursos. Heizer y Render (2015, p. 19) afirman que la eficiencia
implica convertir eficazmente recursos en productos y servicios. La efectividad en esta

conversidon determina la eficiencia, calculada como la proporcién entre la generacion



y los factores generadores como la mano de obra y el patrimonio. Es esencial para la
administracion de operaciones optimizar esta proporcién. Por otro lado, Garcia (2011,
p. 25) resalta que, aunque los términos eficacia, eficiencia y productividad a menudo
se utilizan indistintamente, tienen significados precisos. La eficacia se refiere al uso
optimo de los recursos asignados en la generacion durante un lapso determinado,
mientras que la eficiencia se refiere al logro exitoso de objetivos establecidos. La
productividad, en cambio, se basa en aprovechar eficazmente todos los factores de
generacion, para mejorar la productividad implica perfeccionar los medios actuales de
generacion de productos y servicios sin necesidad de grandes inversiones en
patrimonio o cambios onerosos en infraestructura. Requiere el uso combinado de
meétodos técnicos y administrativos para lograr resultados adecuados con igual o
menor esfuerzo. Esto implica una responsabilidad y contribucion de los trabajadores,
y las utilidades resultantes deben repartirse igualitariamente en sus remuneraciones,
mejores ingresos y menos coste para los usuarios. Para definir la productividad, se
plantea una técnica que no solo calcule la ineficacia, sino que ademas defina sus
causas mediante indicadores cuantitativos. Es primordial entender que Ila
productividad total se obtiene realizando labores segun el mas adecuado tiempo
estandar posible, estudiando cualquier tiempo complementario como sobrante
(Cruelles, 2015, p. 30). Este dictamen numérico autoriza acercarse al origen oculto de
la ineficacia y aplicar controles de correccion efectivos. De la misma forma, se
determind la hipétesis general: EI WS mejora la productividad del PM de equipos
HVAC, Lima, 2024. Y con ello, se plantearon las siguientes hipotesis especificas: El
estudio del trabajo mejora la eficiencia del PM de equipos HVAC, Lima, 2024. El
estudio del trabajo mejora la eficacia del PM de equipos HVAC, Lima, 2024.



Il. METODOLOGIA

La presente investigacion fue de tipo aplicada, caracterizada por tener objetivos
practicos especificos. Se llevo a cabo con la intencién de intervenir, transformar,
modificar o implementar cambios en un area particular de la realidad (Valderrama,
2015, p. 14). El estudio se sustenté en el analisis y la examinacién de posibles
soluciones para tratar el problema relacionado a la productividad baja en el PM de los
equipos de HVAC. Segun su enfoque, es una investigacion cuantitativa para el
desarrollo del trabajo. Velasquez y Rey (2013, p. 27) indican que el enfoque
cuantitativo estd basado en la recaudacién de informacion mediante escalas
numeéricas, lo que permite su analisis estadistico a diferentes niveles de cuantificacion.
En consonancia con este enfoque, la investigacion adoptd un método explicativo
causal. Ademas, se establecié que el alcance del estudio era explicativo, dado que
ofrecidé una explicacion detallada de la problematica y de las variaciones en la
productividad tras la implementacion del estudio. Asi mismo el disefio de la
investigacion fue preexperimental, segun Valderrama (2015, p. 28), refiere que se les
llama preexperimental, cuando no es factible emplear el disefio experimental
verdadero, sin embargo, se busca la alteracion de una de las variables de estudio,
como se senala en el diagrama del disefio (Anexo 8). La definicion conceptual de la
variable estudio del trabajo (WS) se entiende como la base fundamental de la
indagacion, la cual incluye test estructurado de los métodos utilizados para llevar a
cabo las funciones (Machacuay y Vilchez, 2022, p. 19). Asi mismo su definicion
operacional determina el tiempo estandar multiplicando el tiempo promedio de los
trabajos por el porcentaje de descanso. El tiempo normal se calcula al ajustar el tiempo
observado con el factor de desempefio, que refleja el rendimiento esperado. Cuando
el trabajo se descompone en varios elementos, el tiempo estandar se obtiene
totalizando los tiempos de todos los elementos y afadiendo el porcentaje de
descanso. Ademas, el tiempo de ciclo se calcula sumando el tiempo de trabajo con el
tiempo de descanso. (Machacuay y Vilchez, 2022, p. 16). Las dimensiones del estudio
de trabajo fueron el estudio de tiempos y el estudio de movimientos relacionados a las
actividades ejecutadas. El estudio de movimientos plantea un enfoque sistematico y
detallado que comprende la observacién, analisis y optimizacion de las acciones
fisicas realizadas por los empleados en un entorno laboral o de produccion. Y el
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mejora la eficiencia y la seguridad en las tareas (Machacuay y Vilchez, 2022, p. 27).
Esta técnica se utiliza en la gestién de operaciones para evaluar y medir el tiempo
requerido por un trabajador para ejecutar una tarea especifica o un conjunto de
actividades relacionadas (Machacuay y Vilchez, 2022, p. 19). La definicién conceptual
de la variable productividad determina que es la Optima utilizacion de todas las
variables de produccion, especialmente los criticos y fundamentales, durante un ciclo
especifico (Garcia, 2011, p. 11). La definicion operacional la define como el producto
resultante de la multiplicacion entre la eficacia y la eficiencia (Garcia, 2011, p. 13).
Estas dimensiones se consideraron para el estudio; la eficiencia sostiene que requiere
en primer lugar lograr resultados deseados; sin ellos, la eficiencia no existe, ademas,
implica minimizar el uso de recursos (Contreras, 2018, p. 22). La eficacia segun
Contreras (2018, p. 21) explica que se determina comparando la produccién real de
un proceso con su potencial. Sin embargo, no aborda directamente la eficiencia, que
se asocia a la cantidad de recursos principales para obtener esa produccion. La
operacionalizacion de las variables se indica mediante la Tabla de Operacionalizacion
de las variables (Anexo 1). Segun, Toma y Rubio (2019, p. 39), la poblacién se
describe como el total de todas las unidades individuales que poseen caracteristicas
o factores importantes para un estudio particular. En este caso, la poblacion abarco
las actividades realizadas en el proceso de ejecucion de los trabajos de PM de equipos
HVAC durante el afio 2023, sumando un total de 543 servicios de mantenimiento. Los
criterios utilizados contemplan los dias habiles en los que se lleva a cabo el desarrollo
de PM de los equipos HVAC. Los criterios de exclusiéon no consideran los datos
atipicos referidos a los mantenimientos preventivos de equipos HVAC que no reflejan
el nivel de productividad en condiciones normales. Segun Cérdova (2013, p. 27), una
muestra es una porcidn especifica seleccionada de la poblacién mediante una técnica
de muestreo, ya sea probabilistica o no probabilistica. El propdsito de esta seleccion
es examinar una caracteristica particular y luego extrapolar los hallazgos a la
poblacion total. La muestra estuvo compuesta por un total de 56 servicios realizados
en el lapso de 12 meses del afio 2023, aplicando la férmula de poblacion limitada
(Anexo 9) en base a los registros tomados con una frecuencia diaria y consolidada
mensualmente haciendo. Y el muestreo fue probabilistico, considerando en este
trabajo de investigacion, la unidad de estudio son los servicios de mantenimiento
realizados. Los criterios de inclusion abarcan aquellos procesos de prestacion de
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de mantenimiento no realizados durante el afio 2023. Segun Méndez (2013, p. 29),
las técnicas de recoleccién de datos son procedimientos empleados para obtener
informacion. En este contexto, la observacion se define como el protocolo estructurado
de usar los sentidos para recoger los datos necesarios para abordar un problema de
investigacion. Para este estudio, se empled la técnica de observacion cientifica, que
facilité la identificacion de datos pertinentes directamente relacionados con el
problema de investigacién (Quezada, 2010, p. 14). Quezada (2010, p. 17) explica los
instrumentos de recoleccion de datos como una herramienta que los investigadores
emplean para acercarse a los hechos y recolectar informacion sobre ellos. En la
presente investigacion, se usé como herramienta la ficha de recoleccion de datos de
tiempos y movimientos (Anexo 2), y la ficha de medicion de eficiencia y eficacia (Anexo
2). Estos instrumentos fueron aprobados por catedraticos con el grado de maestro de
la UCV, con el objetivo de recolectar informacion necesaria con datos numéricos
enlazados con las variables de estudio del trabajo y productividad, tal como se
especifica en el Anexo 3. Los procedimientos realizados parten con la elaboracion de
un diagrama de Ishikawa (Anexo 8), detallando las problematicas identificadas segun
la clasificacion de las 6M, ademas se detall6 el analisis pre test de la productividad en
la empresa de mantenimientos de equipos HVAC. En el diagrama de Ishikawa (Anexo
8) se ha determinado que el personal no realiza los registros de tiempos de
mantenimiento, tampoco cuenta con una capacitacion apropiada para la realizacidon
de las actividades, respecto de la maquinaria, los equipos presentan defectos y
algunos estan obsoletos. Los métodos de trabajo no se han estandarizado, no cuenta
con un DAP y un DOP. Referente a la medicion, hay un retraso en la emision de orden
de trabajo, el control es deficiente y no hay indicadores de gestion. Sobre los
materiales se presentan atrasos en el aprovechamiento de repuestos, y faltan
materiales. Finalmente, sobre el medio ambiente laboral, se ha identificado que el
almacenamiento de repuestos, es temporal e improvisado, hay desorden en el
almacén de repuestos y un adecuado almacenamiento como tal. En base a las
problematicas identificadas en el estudio, se ha elaborado una matriz de Vester
(Anexo 8), asignando una letra a cada una de las problematicas sehaladas, lo que
permitié determinar la frecuencia de los mismos. En la matriz de Vester se establece
la magnitud de la influencia de las razones sobre el problema, con el fin de desarrollar
posteriormente el diagrama de Pareto, se elaboré el calculo del diagrama de Pareto
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equipos presentan defectos y algunos estan obsoletos, los métodos de trabajo no se
han estandarizado, el personal no cuenta con una capacitacion apropiada, no cuenta
con un DAP y un DOP. Luego de determinar la actual situacion del proceso en el PM
de equipos HVAC que realiza la empresa, se aplico el Estudio de Trabajo sobre el
proceso de prestacion de servicio. Para ello se hicieron uso de las fichas de analisis
de recorrido del DAP pre y post (Anexo 7). Asi mismo se llevo a cabo el estudio de
tiempos (Anexo 7) tanto pre como post, en los que se determind, en el Pre Test, se
evaluaron los tiempos de operacion antes de la aplicacion de la ingenieria de métodos,
desglosando el proceso en cinco elementos de trabajo con un tiempo observado total
de 56 minutos. Se aplicé un factor de desempefio y un tiempo de suplementacién del
15%, resultando en un tiempo estandar de 64.25 minutos, mayor que el tiempo
observado, lo que resalté la importancia de ajustar por desempefio y contemplar
pausas. Y en el Post test tras aplicar la ingenieria de métodos, se observd una
reduccion significativa en los tiempos, con un tiempo observado total de 49 minutos y
un tiempo estandar de 57.96 minutos. Las mejoras optimizaron la eficiencia,
simplificaron tareas y redujeron el impacto de pausas, demostrando la efectividad de
la ingenieria de métodos para mejorar la productividad. Para ejecutar el procedimiento
de este trabajo se solicité un consentimiento informado a la empresa de equipos HVAC
(Anexo 4) y las autorizaciones tanto de la universidad como de la institucion para llevar
a cabo la ejecucion del proyecto de investigacidn (Anexo 6), luego de ello se aplicé el
WS, identificando areas de mejora en la asignacion de recursos, tiempos de ejecucion
y calidad del servicio mediante la aplicacion de instrumentos de estudio de trabajo
(Anexo 7). Elinvestigador se comprometid a respetar los derechos de autor, garantizar
la precision de los resultados obtenidos, asegurar la confiabilidad de la informacion y
salvaguardar la identidad de los involucrados en el presente estudio. El documento
fue revisado con el software Turnitin, obteniendo un porcentaje de similitud por debajo
del umbral establecido por la universidad (Anexo 5). Se analizé como la aplicacién del
estudio de trabajo afectd la eficacia del PM de los equipos HVAC en Lima. Se
realizaron dos fases de evaluacién: un pretest entre enero y junio de 2023 y un post
test entre julio y diciembre de 2023, revelando una mejora del 11.1% en la eficacia,
como se muestra en el Anexo 7. Ademas, se examino el impacto de la implementacion
en la productividad del PM de los equipos HVAC en Lima. La comparacion entre el
pretest y el post test mostré un incremento del 31.8% en la productividad, segun lo
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contrastacion de la hipotesis, basados en pruebas de normalidad de los datos de la
eficiencia y eficacia eficiencia tanto antes de haber aplicado el estudio, como luego de
la intervencién. La propuesta de mejora considera el estudio de trabajo, asi como el
estudio de movimientos y tiempos. El estudio de tiempos y movimientos son
importantes para la optimizacion de servicios de mantenimiento por muchas razones
que son importantes. Primero, permite identificar ineficiencias en la ejecucién de
tareas al analizar como se llevan a cabo, lo que facilita la eliminacion o modificacion
de actividades innecesarias y mejora la eficiencia operativa. Esta optimizacion de
procesos reduce el tiempo y los recursos necesarios, lo que a su vez disminuye los
costos asociados con la mano de obra y optimiza el uso de herramientas y equipos,
reduciendo asi el gasto en materiales y equipos de mantenimiento. Ademas, el estudio
de tiempos y movimientos contribuye a una planificacion mas eficiente al permitir
programar las intervenciones de mantenimiento de manera que se minimicen los
tiempos de inactividad y se maximice el uso de los equipos. Esto incrementa la
capacidad total de mantenimiento, ya que el personal puede realizar mas tareas en
menos tiempo. La mejora en la productividad se traduce también en una mayor
consistencia en la calidad del servicio, ya que establece estandares claros para la
ejecucion de tareas, ayudando a mantener un nivel constante de calidad y reduciendo
el riesgo de errores. Otro aspecto importante es la mejora en la seguridad. Al analizar
los movimientos y tiempos, se pueden identificar y mitigar riesgos asociados con
procedimientos ineficientes o inseguros, ademas de facilitar una mejor formacion del
personal en practicas seguras y eficientes. El estudio también permite el desarrollo de
indicadores de desempeno que ayudan a medir la efectividad y eficiencia del personal
de mantenimiento, ofreciendo datos valiosos para comparar el rendimiento con
estandares o con otras organizaciones. En la implementacién se seleccion6 un area
especifica del proceso que requeria optimizacion, se establecié un equipo
interdisciplinario que incluyeron ingenieros industriales, supervisores de linea y
operadores clave. Inicialmente, se realizaron observaciones exhaustivas del proceso
en su estado actual para comprender las operaciones individuales y la secuencia de
actividades. Se registraron meticulosamente cada paso del proceso, desde la llegada
de los materiales hasta la finalizacion del producto final. Después, se realizé un estudio
de movimiento para analizar cada movimiento fisico realizado por los operadores. Se
identificaron movimientos innecesarios, redundancias y posibles mejoras
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forma mas eficiente de realizarlo. Simultaneamente, se realizdé un estudio de tiempo
utilizando cronémetros y cronégrafos para medir con precision la duracion de cada
actividad y subactividad del proceso (Anexo 9), partiendo de la calibracion del
cronometro (Anexo 9). Estos datos se recopilaron en fichas de tiempo, donde se
registraron los tiempos estandar para cada operaciéon clave. Las fichas de tiempo
(anexo 7) no solo documentaron los tiempos medidos, sino que también sirvieron
como referencia para calcular los tiempos predeterminados estandar (Tm) y los
tiempos permitidos (Tp) segun el método de trabajo actualizado. Estos calculos fueron
fundamentales para establecer metas de produccion mas realistas y efectivas.
Finalmente, con base en los datos recopilados y el analisis realizado, se formularon
recomendaciones especificas para optimizar el proceso. Estas recomendaciones
incluyeron la reorganizacion de estaciones de trabajo, la eliminacién de pasos
redundantes, la introduccion de herramientas ergondmicas y la implementacion de
métodos de trabajo estandarizados basados en los nuevos tiempos estandar
calculados. Se precis6 de qué manera la aplicacion del WS mejoré la eficiencia del
PM de equipos HVAC, Lima. Para ello se consideraron los tiempos estandar, los
tiempos programados, la cantidad de mantenimientos preventivos ejecutados y
programados. Realizando un pretest sobre los periodos de enero a junio del 2023 y
un post test durante los periodos de julio a diciembre del 2023, determinando una
mejora en la eficiencia del 9.8% como se indica en el Anexo 7. Esta mejora se reflejo
de manera significativa en diversos aspectos de la operacion. La empresa logré
optimizar los métodos de trabajo, lo que resultd en un aumento considerable de la
productividad y una reduccion en los tiempos de ejecucion de las tareas. Una de las
principales mejoras se centrd en la estandarizacién de procedimientos. Antes de la
implementacion, las tareas de mantenimiento se realizaban de manera inconsistente,
dependiendo en gran medida de la experiencia y criterio individual de los técnicos.
Con la metodologia del estudio de trabajo, se establecieron procedimientos claros y
precisos para cada tipo de mantenimiento, lo que permitié que todos los técnicos
siguieran un mismo estandar. Esto no solo mejoré la calidad del servicio, sino que
también redujo los errores y la necesidad de retrabajos. Otra mejora clave fue la
optimizacion de la distribucion del trabajo. Anteriormente, la asignacién de tareas no
estaba bien organizada, lo que provocaba tiempos muertos y esperas innecesarias.
Con el estudio del trabajo, se pudo analizar detalladamente la carga de trabajo de
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Esto resulté en una mayor utilizacién del tiempo de los técnicos y una reduccion en
los tiempos de inactividad. Ademas, se implementaron mejoras en la gestién de
materiales y herramientas. Antes del estudio, los técnicos a menudo perdian tiempo
buscando las herramientas o materiales necesarios para cada tarea. Tras analizar
estos procesos, se introdujeron cambios en la organizacion y disposicion de los
materiales, estableciendo puntos de acceso mas estratégicos y asegurando que todo
el equipo necesario estuviera disponible en el lugar y momento adecuados. Esto
minimizo las interrupciones durante el trabajo y contribuy6 a una ejecucion mas fluida
de las tareas de mantenimiento. También se revisaron y mejoraron los métodos de
comunicacién dentro del equipo de trabajo. La falta de una comunicacion efectiva
habia sido identificada como un factor que contribuia a retrasos y malentendidos. Con
la nueva metodologia, se implementaron protocolos de comunicacion mas claros y se
promovido el uso de herramientas digitales para el seguimiento de tareas y la
comunicacién en tiempo real entre los técnicos y los supervisores. Esto facilito la
coordinacion y permitié una respuesta mas rapida a cualquier inconveniente que
surgiera durante el proceso de mantenimiento. Respecto a los recursos
administrativos, esta investigacion consider6 los recursos necesarios, tanto
monetarios como no monetarios, asi como el financiamiento requerido para su
desarrollo. En cuanto a los recursos no monetarios, se incluyé el aporte humano de
los estudiantes Jennifer Fernanda Menéndez Bajafia y Danny Daniel Rodriguez
Garcia, quienes participaron en el estudio sin costo alguno, resultando en un gasto
total de S/ 0,00 para su colaboracién durante cinco meses. Se contratd a terceros para
la validacién de instrumentos, con un costo de S/ 100,00 por unidad y un total de tres
unidades, acumulando S/ 300,00. En la categoria de equipos y bienes duraderos, se
utilizaron el software SPSS y Microsoft Excel, ambos sin costo, sumando un total de
S/ 0,00. Para los pasajes y viaticos, se destiné un total de S/ 500,00, considerando un
costo unitario de S/ 100,00 por mes durante cinco meses. Los materiales empleados
incluyeron hojas bond, lapiceros y lapices, con un gasto total de S/ 34,00. Respecto a
los recursos monetarios, los estudiantes mencionados tuvieron un costo de S/ 500,00
por mes durante cinco meses, lo que resulté en un total de S/ 2.500,00 por cada uno,
es decir, S/ 5.000,00 en total. Los servicios de terceros, como Internet, agua, luz,
copias e impresiones, sumaron un total de S/ 1.206,50. El costo de la depreciacién de
laptops alcanzo6 los S/ 950,00. Los pasajes, durante cuatro meses, tuvieron un costo

total de S/ 1.400,00. En cuanto a los materiales, el total de gastos fue de S/ 159,00,
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abarcando lapices, lapiceros, hojas bond y cuadernos. El financiamiento de todos
estos recursos fue asumido por la autora del estudio. El gasto total en recursos no
monetarios ascendi6 a S/ 1.666,50, mientras que los recursos monetarios sumaron S/
4.648,00. Asi, el financiamiento propio cubri6 en su totalidad el costo total del estudio,
que fue de S/ 6.226,50. Se aplicé un método de analisis de datos basado en un estudio
estadistico descriptivo, segun Valderrama (2015, p. 27), este estudio emplea tablas
de frecuencias, presentando tanto las frecuencias absolutas como acumuladas, asi
como las frecuencias porcentuales y acumuladas mediante el uso graficos e
histogramas. Ademas, se llevé a cabo un analisis inferencial que incluy6 una prueba
de normalidad utilizando el estadistico de Shapiro-Wilk (SW) para verificar si la
distribucion de la variable dependiente en la poblacidn seguia una distribucion normal.
Posteriormente, se aplicé una prueba de hipdétesis para evaluar si la muestra provenia
de una poblacién con distribucién normal, aplicando la prueba T de Student o
Wilcoxon. Los principios éticos del estudio se basaron en las directrices establecidas
por la UCV, de acuerdo con la Resolucion del Consejo Universitario N°0403-
2021/UCV (2021). Se aplicaron principios éticos de beneficencia, autonomia, justicia
y no maleficencia, donde la beneficencia busca maximizar los beneficios y minimizar
los dafios para los participantes. Los participantes en este estudio deben estar
plenamente informados sobre los posibles beneficios y riesgos. El principio de
autonomia establece que los participantes deben expresar su deseo de participar en

la investigacion de manera informada y con comprension.
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lll. RESULTADOS

Analisis descriptivo

Se determind que la implementacion del WS contribuye a un aumento significativo en
la eficiencia del PM de equipos HVAC en Lima durante el afio 2024. Este hallazgo se
basa en un analisis comparativo realizado previamente, y luego de ejecutar el estudio,
cuyos resultados se presentan detalladamente en la Tabla 1. La comparacién entre
los datos obtenidos realizado previamente, y luego de ejecutar el desarrollo del estudio
permite observar claramente el impacto positivo de las nuevas estrategias

implementadas en la eficiencia operativa.

Tabla 1. Pre test y post test eficiencia

. Horas hombre Horas hombre % Utilizacion de mano .
Escenario Mes . Eficiencia
programadas utilizadas de obra
Ene-23 48,000.0 56,570.0 84.9
Feb-23 46,080.0 55,898.0 82.4
Mar-23 51,840.0 60,571.0 85.6
Pre-test ™ Apr23 44,160.0 54,316.0 813 84.1
May-23 49,920.0 59,126.0 84.4
Jun-23 48,000.0 55,753.0 86.1
Jul-23 46,080.0 50,576.0 91.1
Ago-23 49,920.0 53,760.0 92.9
Set-23 49,920.0 54,620.0 91.4
Pos - test 92.4
Oct-23 49,920.0 53,926.0 92.6
Nov-23 48,000.0 51,575.0 93.1
Dic-23 44,160.0 47,293.0 93.4
Mejora 9.8%

Eficiencia Pre test - Post test

95
90
85
80

75
Pre test Pos test

Figura 1. Analisis de eficiencia Pre test y Post test
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La tabla 1 muestra una comparacion entre dos periodos, el Pre Test y el Post Test, en
cuanto a la utilizaciéon de horas hombre vy eficiencia laboral. En el periodo pre-test, de
enero a junio de 2023, se registraron horas hombre programadas y utilizadas con
porcentajes de utilizacion de mano de obra que variaron entre 81.3% y 86.1%, con
una eficiencia promedio de 84.1%. En contraste, durante el periodo post-test, de julio
a diciembre de 2023, la utilizacién de horas hombre mejord, con porcentajes que
oscilaron entre 91.1% y 93.4%, y una eficiencia promedio aumenté a 92.4%. La mejora
del 9.8% en la eficiencia reflej6 que las intervenciones implementadas tuvieron un
efecto positivo notable, contribuyendo a una optimizacién significativa en la gestion de
recursos humanos y un aumento en la eficiencia operativa general. En la Tabla 1, se
presentd un analisis detallado de la evolucién de la productividad realizado
previamente, y luego de ejecutar el estudio de trabajo en las actividades de
mantenimiento de la empresa HVAC. Esta tabla mostr6 claramente una variacion del
9.8%, indicando una mejora sustancial en la eficiencia operativa tras la

implementacion del estudio.

Se establecié como la implementacion del WS mejoré la eficacia del PM de equipos
HVAC en Lima en 2024. Este analisis se basé en una comparacion entre los
resultados obtenidos realizado previamente, y luego de ejecutar el estudio de trabajo,

tal como se detalla en la Tabla 2.

Tabla 2. Pre test y post test eficacia

Escenario Mes Mantenimientos Mantenimientos % Mantenimientos Eficacia
preventivos preventivos preventivos
programados ejecutados ejecutados
Pre - test Ene-23 56.0 65.0 86.2 83.6
Feb-23 53.0 62.0 85.5
Mar-23 59.0 70.0 84.3
Abr-23 50.0 60.0 83.3
May-23 55.0 67.0 82.1
Jun-23 52.0 65.0 80.0
Pos - test Jul-23 62.0 67.0 92.5 92.9
Ago-23 68.0 73.0 93.2
Set-23 68.0 73.0 93.2
Oct-23 67.0 73.0 91.8
Nov-23 65.0 70.0 92.9
Dic-23 60.0 64.0 93.8
Mejora 11.1%
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Eficacia Pre test - Post test

95
90

85
80

75

Pre test Post test

Figura 2. Eficacia Pre test - Post test

La tabla 2 se compararon los resultados de mantenimientos preventivos programados
y ejecutados realizado previamente, y luego de ejecutar el estudio. Durante el periodo
pre-test, de enero a junio de 2023, la proporcion de mantenimientos preventivos
ejecutados respecto a los programados vario entre 80.0% y 86.2%, con una eficacia
promedio de 83.6%. En contraste, durante el periodo post-test, de julio a diciembre de
2023, la proporcion de mantenimientos ejecutados mejord significativamente,
alcanzando entre 91.8% y 93.8%, y la eficacia promedio se elevo a 92.9%. Esta mejora
del 11.1% en la eficacia indica que las intervenciones implementadas aumentaron la
efectividad en la realizacion de mantenimientos preventivos, optimizando la gestion
de estos procesos y logrando un mejor cumplimiento de los objetivos programados.
En la Tabla 2, se detall6 la evolucion de la eficacia en el pre test y el post test, luego
de implementar el estudio de trabajo, en las actividades de mantenimiento de la

empresa HVAC, con una variacion de 11.1%, determinando una mejora en la eficacia.
Se determin6 de qué manera la aplicacion del WS mejora la productividad del PM de
equipos HVAC, Lima, 2024; partiendo de un analisis pre y post test del desarrollo del

estudio de trabajo, como se sefiala en la tabla 3.

Tabla 3. Pre test y post test productividad

NUmero de Rendimiento
. L Hora hombre .
Escenario Mes mantenimientos e de la mano Productividad
. . utilizadas
preventivos ejecutados de obra
Ene-23 56.0 56570.0 0.000990
Feb-23 53.0 55898.0 0.000948
Mar-23 59.0 60571.0 0.000974
Pre - test 0.000949
re-test I Abr23 50.0 54316.0 0.000921
May-23 55.0 59126.0 0.000930
Jun-23 52.0 55753.0 0.000933
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Jul-23 62.0 50576.0 0.001226
Ago-23 68.0 53760.0 0.001265
Pos - test Set-23 68.0 54620.0 0.001245 0.001251
Oct-23 67.0 53926.0 0.001242
Nov-23 65.0 51575.0 0.001260
Dic-23 60.0 47293.0 0.001269
Mejora 31.8%

Productividad Pre test - Post test

0.0015
0.001

0.0005

Pre test Post test

Figura 3. Productividad Pre y Post test

En la tabla 3 se detalla el periodo pre-test, que abarcé de enero a junio de 2023, la
rentabilidad de la fuerza laboral y la productividad se mantuvieron relativamente
constantes. El rendimiento promedio fue de 0.000933 y la productividad promedio fue de
0.000949. EI numero de mantenimientos preventivos ejecutados varid entre 50 y 59, con
un rango de horas hombre utilizadas de aproximadamente 54,316 a 60,571. En el periodo
post-test, que cubrio de julio a diciembre de 2023, se observé una mejora significativa en
ambos indicadores. El rendimiento de la mano de obra aumentdé a un promedio de
0.001260, y la productividad alcanz6 un promedio de 0.001251. Esta mejora del 31.8% en
la productividad fue consecuencia del incremento en el numero de mantenimientos
preventivos ejecutados (62 a 68) y la reduccién en las horas hombre utilizadas. La
eficiencia general del proceso mejoréd considerablemente, reflejando el éxito de las
estrategias implementadas para optimizar el uso de tiempo y recursos. Ademas en la
Tabla 3, se detall6 la evolucién de la productividad en el pre test y el post test, luego de
implementar el estudio de trabajo, en las actividades de mantenimiento de la empresa

HVAC, con una variacion de 31.8%, determinando una mejora en la productividad.
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Analisis inferencial

Contrastacion de la Hipotesis

Prueba de normalidad

Tabla 4. Normalidad de eficiencia

Kolmogdrov-Smirnov Sw
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Eficiencia Antes .249 12 .200 .818 12 .084
Eficiencia Después .264 12 .200 .853 12 .165

En la Tabla 4, se establecié mediante la prueba de SW que los datos relativos a la
eficiencia tanto antes de haber aplicado el estudio, como luego de la intervencion
exhibieron un valor p superior a 0.05. Esto sugirié que los datos no se ajustaban a una
distribucion paramétrica. Como resultado, se decidié utilizar la prueba de hipétesis de

Wilcoxon para llevar a cabo el analisis estadistico.

Tabla 5. Normalidad de eficacia

Kolmogérov-Smirnov SW
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Eficacia Antes 226 12 200 .909 12 .000
Eficacia Después 205 12 200 935 12 .000

En la Tabla 5, se establecié a través de la prueba de SW que los datos relacionados con
la eficacia, tanto antes como después de la intervencién, mostraron un valor p superior
a 0.05. Esto indicé que los datos no seguian una distribucién paramétrica. En
consecuencia, se optd por aplicar la prueba de hipotesis de Wilcoxon para realizar el

analisis pertinente.

Tabla 6. Prueba de normalidad de productividad

Kolmogdrov-Smirnov SW
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Productividad Antes 208 12 .000 .003 12 .000
Productividad Después .207 12 .000 .001 12 .000

22



En la Tabla 6, se identificé a través de la prueba de SW que los datos relativos a la
productividad, tanto antes como después de la intervencion, mostraron un valor p menor
a 0.05. Esto evidencié una distribucion paramétrica de los datos. En consecuencia, se
procedioé a aplicar la prueba de hipdtesis T de Student para llevar a cabo el analisis

correspondiente.

Prueba de Hipdtesis

Ha: La implementacion del WS incrementa la eficiencia en el PM de equipos HVAC en
Lima, 2024.

Ho: La implementacion del WS no incrementa la eficiencia en el PM de equipos HVAC
en Lima, 2024.

Tabla 7. Prueba de hipétesis de eficiencia

Eficiencia_Después — Eficiencia_Antes
z -,101°
Sig. asintot. (bilateral)

.031

En la Tabla 7, se mostrd un valor de un valor p (significancia) por debajo de 0.05, lo que
resulté en el rechazo de la hipétesis nula y la aceptacién de la hipétesis alternativa.
Esto demostrd que la aplicacion del WS produjo una mejora notable en la eficiencia del
PM de equipos HVAC en Lima durante el afio 2024.

Ha: La implementacién del WS incrementa la eficacia en el PM de equipos HVAC en
Lima, 2024.

Ho: La implementacion del WS no incrementa la eficacia en el PM de equipos HVAC
en Lima, 2024.

Tabla 8. Prueba de hipdtesis de eficacia

Eficacia_Después — Eficacia_Antes

z -3,303b

Sig. asintot. (bilateral) 00
.001

En la Tabla 8, se present6 un valor de un valor p (Sig) inferior a 0.05, lo que llevo al

rechazo de la hipétesis nula y a la aceptacién de la hipotesis alternativa. Este hallazgo
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evidencio que la implementacion del WS tuvo un efecto positivo en la mejora de la
eficacia del PM de equipos HVAC en Lima durante el afio 2024.

Ha: La implementacién del WS aumenta la productividad en el PM de equipos HVAC en
Lima, 2024.

Ho: La implementacion del WS no incrementa la productividad en el PM de equipos
HVAC en Lima, 2024.

Tabla 9. Prueba de hipétesis de productividad

Productividad_Antes — | Media | Desviacion | Error 95% Intervalo de |t gl Sig.
Productividad_Después tip. tip. de | confianza para la bilateral)
la diferencia
media
Inferior | Superior
- 0.1463 0.0375 | -0.3302| -0.1479 | -6.2650| 12.0000 | 0.0000
0.2346

En la Tabla 9 se presento el analisis de la prueba de hipétesis sobre el impacto de la
implementacion del WS (Work Study) en la productividad del mantenimiento preventivo
(PM) de equipos HVAC en Lima durante 2024. Las hipotesis planteadas fueron: la
hipotesis alternativa (Ha) afirmando que la implementacion del WS aumenta la
productividad, y la hipétesis nula (Ho) que sostiene que no hay un incremento en la
productividad. Los resultados muestran una diferencia media de -0.2346 en la
productividad antes y después de la implementacion del WS, con una desviacion tipica
de 0.1463 y un error estandar de la media de 0.0375. El intervalo de confianza del 95%
para la diferencia se situa entre -0.3302 y -0.1479, indicando que la diferencia real es
negativa. El valor t obtenido es -6.2650 con 12 grados de libertad y el valor p asociado
es 0.0000, significativamente menor que el nivel de significancia de 0.05. Esto sugiere
que la diferencia observada no es debida al azar. Dado que el valor p es menor que
0.05, se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y se acepta la hipoétesis alternativa (Ha). Por lo
tanto, se concluye que la implementacién del WS ha llevado a una mejora significativa

en la productividad del mantenimiento preventivo de equipos HVAC en Lima en 2024.
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IV. DISCUSION

En relacion con el objetivo general del estudio, se logré establecer como la
implementacion del WS impacto positivamente en la productividad del PM de equipos
en Lima durante el afio 2024. De acuerdo con Segun Abramova y Grishchenko (2020,
p. 76), la eficiencia productiva se describe como la proporcion entre los insumos
empleados en un proceso de manufactura y los resultados alcanzados. En este
estudio, se utiliz6 la prueba T de Student para evaluar los datos, la cual arroj6 un valor
de un valor p (Sig.) menor a 0,05 en los datos comparativos entre el test de
productividad eficiencia tanto antes de haber aplicado el estudio, como luego de la
intervencion. Esto resultd en la desestimacion de la hipétesis nula y en la aceptacion
de la hipotesis alternativa, confirmando que el WS contribuyé a una mejora
significativa en la productividad del PM de equipos HVAC en Lima, en el afio 2024. En
este caso la productividad mejor6 en un 31.8%. Esto concuerda con los hallazgos de
Ur et al. (2019, p. 72), quienes observaron un aumento del 36% en la productividad
promedio de la maquina después de la implementacion del estudio de tiempos,
aunque difiere en el valor exacto del incremento debido a la brevedad del periodo de
medicion posterior. Aponte (2023, p. 17) llevé a cabo una investigacion en una
empresa metalmecanica ubicada en el Callao, con el objetivo de analizar cémo la
aplicacion del WS incrementdé la productividad en los procesos relacionados con el
cambio de fondo y techo durante el mantenimiento de tanques de hidrocarburos. Antes
de implementar el estudio, la productividad en estos procesos de mantenimiento era
del 59,82%. Sin embargo, tras la implementacién del estudio, la productividad
aumento significativamente, alcanzando un 74,79%. Previamente, la eficiencia era del
71,42%, y luego subid al 81,14%. La eficacia alcanzaba el 83,69% antes del estudio,
y después mejor6 al 92,17%. Con la implementacién del WS, la productividad aumento
en un 14,97%, la eficiencia en un 9,12%, y la eficacia en un 8,47%. Ademas, se vincula
con el estudio de Valdivieso et al. (2019, p. 31), donde la implementacion de mejoras
propuestas llevé a una mejora del 21.13% en la eficiencia en comparaciéon con el
pretest, gracias a la reduccién del ciclo en la linea de produccién de 0.33 min/kg a 0.3
min/kg, una disminucion del 9.10%. Asi mismo Colina, et al. (2021, p. 21) propusieron
establecer los tiempos estandar necesarios para ejecutar eficientemente un proceso
de montaje. A partir del analisis de situaciones problematicas similares, se concluyo

que los estandares de tiempo en una linea de montaje deben ser uniformizados. Estos
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estandares facilitaron la creacién de modelos precisos basados en datos empiricos
del proceso, lo cual contribuyé al desarrollo de un cronograma de actividades
optimizado. Por otro lado, Alvis y Sotelo (2019, p. 16) llevaron a cabo una investigacion
con el propdsito de aplicar una regresion lineal para prever el comportamiento de
diversas variables. En su estudio, estos autores utilizaron un modelo de regresion
lineal multiple para analizar y describir la relacion entre la cantidad de toneladas
transportadas por hora y tres variables especificas: la distancia del maderero, la carga
transportada y la inclinacién del terreno. Adicionalmente, el analisis de movimientos
dentro del estudio incluyd la creaciéon de un diagrama que ilustra las secuencias
presentes en un ciclo determinado. De la misma manera, Carpio y Quispe (2021)
llevaron a cabo una investigacion en RTM Cold Service S.A.C. para evaluar el impacto
del estudio de trabajo en la productividad del PM. Utilizando un disefo pre-
experimental, se anotaron la cantidad de servicios de mantenimiento eficiencia tanto
antes de haber aplicado el estudio, como luego de la intervencién a lo largo de 14
dias. Utilizaron la técnica de observacion directa no participante, complementada con
fichas de observacion, para llevar a cabo un analisis exhaustivo de los tiempos, la
eficiencia, la eficacia y la productividad. El analisis estadistico realizado con SPSS
version 26 revel6 mejoras significativas: la eficiencia aumento al 85.02%, la eficacia al
83.51%, y la productividad al 70.74%. Estas mejoras se tradujeron en la reduccion de
tiempos, eliminacion de actividades improductivas y mayor puntualidad en los
servicios entregados. Por otro lado, Castro y Garcia (2019) llevaron a cabo una
investigacion en Soluciones Informaticas G&M para evaluar como el estudio de trabajo
influye en la productividad del servicio de PM. Utilizando un disefo pre experimental
de nivel explicativo, se centraron en el estudio de métodos y tiempo estandar, asi
como en la eficiencia y costos de mantenimiento como dimensiones de productividad.
La muestra incluy6 244 equipos de computo seleccionados de una poblacién total de
650 equipos, distribuidos en 25 equipos durante 10 semanas eficiencia tanto antes de
haber aplicado el estudio, como luego de la intervencién. Los datos recolectados
fueron analizados con SPSS version 24. Los resultados mostraron un incremento
significativo en la productividad del servicio de PM, aumentando de 5.95 a 7.22, y
mejorando la eficiencia del 76.28% al 92.39%. Alvis y Sotelo (2019, p. 16) llevaron a
cabo un estudio utilizando regresion lineal con el objetivo de predecir el
comportamiento de distintas variables. En su analisis, se enfocaron en examinar la

relacion entre toneladas transportadas por hora y tres variables especificas: la
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distancia del maderero, la carga transportada, y la pendiente del terreno. Ademas,
llevaron a cabo un estudio de movimientos que incluy6é un diagrama representando
las secuencias en un ciclo especifico. En resumen, el estudio de trabajo se presento
como una herramienta eficaz para reducir el tiempo improductivo de los empleados y
mejorar la eficiencia en sus tareas. Sobre el primer objetivo especifico, se determiné
la manera en que la aplicacién del WS mejoro la eficiencia del PM de equipos HVAC,
Lima, 2024. Andrade y del Rio (2019, p. 13) sostienen que la eficiencia constituye un
aspecto crucial para las empresas, pues evalua los resultados obtenidos en relacidon
con los recursos empleados para lograrlos. Este concepto puede calcularse
considerando la proporcién entre el tiempo efectivamente utilizado y el tiempo
planificado para las actividades. En la siguiente investigacion, se concluyé que la
prueba de Wilcoxon se aplicé a los datos obtenidos del test de eficiencia tanto antes
como después de la implementacion, obteniendo una un valor p de 0,05. Como
resultado, se aceptd la hipétesis alternativa y se rechazé la hipotesis nula, lo que
permitié determinar que la ejecucion del WS logré una mejora en la eficiencia del PM
de equipos HVAC en Lima, 2024. En este estudio, la eficiencia experimentd un
incremento del 9.8%. Estos resultados son consistentes con los hallazgos de Andrade
y Del Rio (2019, p. 13), quienes demostraron en su investigacion que la
implementacion de métodos de gestion productiva, como el WS, puede aumentar la
eficiencia de una empresa durante su proceso productivo, lo que a su vez conlleva un
incremento en la productividad. En el caso especifico de la empresa de servicios
analizada, se observd un aumento del 5.49% en la produccion después de la
implementacion del WS. Estos resultados coincidieron también con el estudio de
Rivera (2022, p. 48), quien evaluo la eficiencia a lo largo de tres periodos anuales y
registré un aumento del 61.93% al 67.57% de eficiencia en solo 10 meses de actividad,
confirmando asi los beneficios observados en un corto plazo de estudio. Se
identificaron en los estudios mencionados y los resultados de esta investigacion,
coincidencias recurrentes en el incremento de la productividad y la aplicacion del
estudio de trabajo, lo que rectifica la posicién del estudio.

En relacion con el segundo objetivo especifico, se examiné como la implementacion del
WS impacto la mejora de la eficacia en el PM de equipos en Lima durante el afio 2024.
Segun Andrade y Del Rio (2019), la eficacia se define por la capacidad de una empresa
para alcanzar los objetivos establecidos al inicio de sus operaciones, lo que implica

comparar los resultados obtenidos con los resultados planificados. Para realizar esta
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evaluacion, se empled la prueba de Wilcoxon con un valor p de 0.05 para analizar los
datos recolectados eficiencia tanto antes de haber aplicado el estudio, como luego de
la intervencion del estudio. Los resultados revelaron un valor p estadistico (Sig < 0.05),
aceptando la hipétesis alternativa. Como resultado, se concluyo que la implementacién
del WS produjo un aumento significativo en la eficacia del PM de equipos HVAC en
Lima durante el afio 2024. En este caso la eficacia mejor6é en un 11.1%. Esto concordo
con los resultados descritos por Rivera (2022, p. 48), quien encontré que, en 2021, la
eficacia varié entre un minimo del 72.68% y un maximo del 96.24%, con un promedio
de 84.32% y una mediana de 85.09%. Como resultado, se observd una mejora gradual
en la entrada de unidades autorizadas al centro de servicio, Esto resulté en un aumento
en el numero de vehiculos atendidos, lo que a su vez favorecié el incremento en la
eficacia operativa general. En el analisis de un articulo académico, se aplicé el WS para
acrecentar la productividad de barriles de anchovetas. El autor llevé a cabo un examen
detallado de los tiempos de ejecucién de las operaciones en el area de corte, utilizando
esta area como muestra representativa. Utiliz6 herramientas como el diagrama
bimanual y registros de tiempos para analizar los movimientos y establecer tiempos
estandar para cada operador. Estos métodos proporcionaron informacion sobre el
equilibrio de lineas y la cantidad de balanzas para mitigar posibles cuellos de botella.
En consecuencia, se registré un incremento de productividad el 12.50% y una reduccion
de la duracion de 15.18 minutos por barril. (Choque., 2021, p .23). De la misma manera
otro estudio como el de Kumar, et al (2020, p. 15) exploran la aplicacion de estudios de
tiempo y movimiento con el objetivo acrecentar los ingresos de la empresa, se
realizaron estudios de tiempo y movimiento para identificar areas de mejora en una
linea de produccién especifica a una poblacién de las actividades desarrolladas en los
meses de marzo abril y mayo del 2019. Se utilizé la técnica de observaciéon y
cuestionario, empleando herramientas como la ficha de observacién y la guia de
cuestionario. Los resultados mostraron que la prueba de Wilcoxon se aplicé para
comparar los tiempos de produccion eficiencia tanto antes de haber aplicado el estudio,
como luego de la intervencion. Se encontré que, en el pre-test, el tiempo de producciéon
era de 120 minutos por unidad, mientras que, en el post-test, se redujo a 90 minutos
por unidad. El valor p obtenido de 0.003 en la prueba de Wilcoxon indicdé que esta
reduccion en los tiempos de produccion era estadisticamente significativa. Esta
disminucién en el tiempo de produccion resultdé en un aumento del 33.33% en la

productividad. Los resultados demostraron que las técnicas basadas en el WS, cuando
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se evaluaron con métodos estadisticos rigurosos, podian llevar a mejoras significativas
en la eficiencia operativa. Concluyendo que este incremento del 33.33% en la
productividad subraya el impacto positivo de aplicar técnicas de optimizacion del trabajo
en la industria manufacturera. Se pudo inferir una similitud, entre los resultados hallados

en este estudio y los resultados de los autores descritos, mejorando la productividad.
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VI. CONCLUSIONES

Se estableci6 como la aplicacion del estudio del trabajo (WS) incremento la
productividad en el PM de equipos HVAC en Lima durante 2024. Se llevé a cabo una
comparacion entre los niveles de productividad eficiencia tanto antes de haber aplicado
el estudio, como luego de la intervencién de dicho estudio, observando una mejora
significativamente, logrando un aumento del 31.8%. Esta herramienta redujo el tiempo
improductivo de los empleados y de los procesos, permitiendo un desempefio mas

efectivo en las labores de cada trabajador.

Fue posible determinar de qué manera la aplicacién del estudio del trabajo (WS) mejord
la eficiencia del PM de equipos HVAC, Lima, 2024; identificando una mejora en la
eficiencia, con un incremento 9.8%. Ademas de cambios positivos en la ejecucién de

actividades que agregan valor, contribuyendo directamente a mejorar la productividad.

Se logro determinar de qué manera la aplicacion del estudio del trabajo (WS) mejora la
eficacia del PM de equipos, Lima, 2024, logrando una mejora de la eficacia, con un
incremento del 11.1%. Las actividades que agregan valor se mejoraron y contribuyeron

directamente a mejorar la productividad.
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VIl. RECOMENDACIONES

Los directivos de la empresa de PM de equipos HVAC, Lima, 2024 deben implementar
un monitoreo regular de todas las funciones hechas en el desarrollo de prestacion de
servicios para asegurar la continuidad de la implementacion del Estudio de Trabajo.
Segun Choque (2021, p. 39), la implementacion de un monitoreo sistematico y regular
de las actividades operativas es esencial para mantener la efectividad de los métodos

de trabajo establecidos.

Para mejorar el incremento de la productividad, seria beneficioso considerar la
implementacion de un proceso de control y medicion sobre el cumplimiento de las
actividades realizadas en la prestacion del servicio, midiendo los tiempos y los
procesos. Esto se reafirma por Carpio y Quispe (2021, p. 19) quiénes destacan que
el control riguroso y la medicion precisa de los procesos son elementales para el
avance continuo y el incremento de la productividad. La medicion de tiempos y

procesos permite identificar ineficiencias y areas de mejora.

La aplicacion de la metodologia Estudio de Trabajo ha demostrado mejorar la
productividad en la empresa PM de equipos HVAC, Lima, 2024, por lo tanto, los
directivos deben considerar la implementacién de un programa de adquisicion de
inventario para mantener equipos actualizados para la mejora de tiempos en la
prestacion de servicios. Segun Carpio y Quispe (2021, p. 23) la actualizacion y
mantenimiento adecuado de equipos no solo facilita la implementacion eficiente del
Estudio de Trabajo, sino que también contribuye a la mejora continua en los tiempos

de prestacion de servicios.
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ANEXOS

Anexo 1. Tabla de operacionalizacion de las variables

equipos HVAC

2024).

TR: Tiempo de servicios realizados
TP: Tiempo de servicios planificados

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES DEFINICION CONCEPTUAL INDICADORES Escala de
CONCEPTUAL OPERACIONAL Medicién
"Es el examen sistémico | La variable estudio Proceso sistematico y analitico que
Estudio del de los métodos para | del trabajo que sera involucra la observacion, analisis y PM = [(TA -TI) /TA]x100%
trabajo realizar actividades con el | medida a través del mejora de las acciones fisicas
fin de mejorar la utilizacion | % tiempo estandar Estudio de realizadas por individuos en un entorno PM: Promedio de movimientos
eficiente de los recursos y | del mantenimiento movimientos laboral o de produccion, con el fin de TA: Total de actividades Razoén
de establecer normas de | preventivo de identificar y eliminar movimientos TI: Total de actividades sin valor
rendimiento respecto de | equipos HVAC. innecesarios, optimizando asi la
las actividades que se eficiencia y la seguridad en las tareas
estan realizando" (OIT, (Machacuay y Vilchez, 2022)
1998, p. 9) Es una técnica utilizada en la gestion TE = (TN) (1+RA) (1+FS)
de operaciones que consiste en
analizar y medir el tiempo que tarda un TE: Tiempo estandar de mantenimiento
Estudio de trabajador en completar una tarea preventivo
tiempos especifica o una serie de actividades TN: tiempo real de mantenimiento Razon
relacionadas (Machacuay y Vilchez, preventivo
2022) RA: tiempo de realizacion de los
servicios de mantenimiento preventivo
FS: factor de suplementos
El buen aprovechamiento | La variable "Se determina comparando lo que un IA = £x100°/
Productivida | de todos y cada uno de los | productividad  que proceso puede producir con lo que SP °
d factores de la produccién, | sera medida realmente producen; no dice nada IA: indice eficacia de servicios
los criticos e importantes, | mediante los niveles Eficacia sobre la eficiencia (la cantidad de Sli Servicios realizados Razoén
en un periodo definido | de eficiencia vy recursos que hay que comprometer SP: Servicios planificados
(Garcia, 2011, p.17). eficacia alcanzados para obtener esa  produccion)" '
en el buen uso de los (Contreras, 2018).
recursos y el "Requiere, en primer lugar, ser eficaz.
cumplimiento de las Si no se logran los resultados IE = TR
metas de ejecucion pretendidos, no existe eficiencia. Pero, = 7px100%
de mantenimientos ademas, exige que se produzca el Razén
preventivos de Eficiencia minimo empleo de recursos" (Garcia, IE: indice eficiencia horas-hombre




Anexo 2. Instrumentos de recoleccion de datos

Variable independiente: ESTUDIO DEL TRABAJO
Dimension 1: ESTUDIO DE TIEMPOS

TE = (TN) (1+RA) (1+FS)
TE: Tiempo estandar de mantenimiento preventivo
TN: tiempo real de mantenimiento preventivo
Fecha RA: tiempo de realizacién de los servicios de mantenimiento preventivo
FS: factor de suplementos
Tiempo estandar Tiempo realde | % Tiempo estandar
de mantenimiento mantenimiento de mantenimiento | Observaciones
preventivo preventivo preventivo
1 Ene-23
2  Feb-23
PRE | 3 Mar-23
TEST | 4 Abr-23
5 May-23
6 Jun-23
7  Jul-23
8 Ago-23
POs | 9 Set-23
TEST 110 Oct-23
11 Nov-23
12 Dic-23




Variable independiente: ESTUDIO DEL TRABAJO
Dimensién 2: ESTUDIO DE MOVIMIENTOS

Formato cursograma analitico

oOpRiy

Hoja
Diagrama Num.: Num. Resumen
Actividad Actual Propuest Economia
Objeto:
Operacion
Actividad: Ersar(‘:rzmte
Método: Actual/Propuesto P L
Inspeccién
- Almacenamiento
Lugar:
Operario (s): Ficha Distancia (m)
nam.:
Tiempo (min-hombre)
Compuesto por: Fecha: Costo
Aprobado por: Fecha: - Mano de obra
- Material
Total
Simbolo
Descripcion Cantidad | Tiempo | Distancia Observaciones

Total




Variable dependiente: PRODUCTIVIDAD
Dimension 2: EFICACIA

Fecha

SR
IA —_—— 0,
5pX100%

IA: indice eficacia de servicios
SR Servicios realizados
SP: Servicios planificados

Numero de
mantenimientos
preventivos
ejecutados

Horas hombre utilizadas

Rendimiento
de lamano de
obra

Observaciones

Ene-23

Feb-23

Mar-23

Abr-23

May-23

Jun-23

Jul-23

Ago-23

O 0| N/ O UV b W |N|PK

Set-23

[y
o

Oct-23

[N
[y

Nov-23

[EEN
N

Dic-23




Variable dependiente: PRODUCTIVIDAD
Dimension 1: EFICIENCIA

Fecha

TR
IE=TR 0
7pX100%

IE: indice eficiencia horas-hombre
TR: Tiempo de servicios realizados
TP: Tiempo de servicios planificados

Horas hombre
programadas

Horas hombre
utilizadas

% Utilizacion de la
mano de obra

Observaciones

Ene-23

Feb-23

Mar-23

Abr-23

May-23

Jun-23

Jul-23

Ago-23

Ol I N OO U |PBH  WIN| K

Set-23

=
o

Oct-23

[N
[N

Nov-23

=
N

Dic-23




Anexo 3. Evaluacion por juicio de expertos

ﬁ UKIVERSIDAD CESAR VALLEID

¢} Certificado de validez de comtenido del instrumento que mide

» DIMENSIONES | ftems [ T B - ee———
VARIABLE INDEPENDIENTE: Estudio del trabajo 5i No 5 No | 5 | Mo
Dimenzion 1: Medicion de trabajo

Tempo estdncar de mantenimleto e .
1 % Tiempe estindes de mantenisiento prevertiva + 100 X X X
preventvo Temps real de manisnmietn presenl ms
VARIABLE DEFENDIENTE: Productividad
Nirmero de manteninlentos pravantias X X X
Rendimiento de la mano de ol SlEranes 100 i E B
Haras hamore utTizazas
2 | Dimenzicn 1: Eficdiencia
% UElzacan de la mann de ohra = 1 X X X
3 | Dimenzicn I: Eficacia
H.merz d= martenimientas sresenttos
MMHII[HII!:!IHIII:I\ e v i - c_'c(ut:-.cus £ 100 X X X
Ejsrubadas Komarn de mastanimisntos sroeanthan:
progr AT

Ohzervaciones (precizar =i hay suficiencia):_Hay suficiencia_

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

No aplicable [ ]

Apellidoz ¥ nombres del juez validador: Az RMARID HUMBERTD ACEVEDD PANDO

DNI: 03718283
Ezpecialidad del validador: Inzemero Industrial

; Gaoharencla: £ em Hana ralacién kxgica con la dimenaidn o inclcador que esta midendo
Relgvancia: E| fem ps esendal o imporians. para representar al companenie o dimensicn

especica del consructy

Yaridad; S¢ enlierde sin difcullad alguna &l enunciada de ilem, e concia, smacko y diecln

Wotr Suficiencia, 5¢ dice suficiencia cuand kos ilems plaricades son suficienics para medr

\a dimension

Lima, 27 de mavo del 2024

Firma del Experto Informante.




ﬁ UKIVERSIDAD CESAR WVALLEID

¢} Certificado de valider de comtenido del instrumento que mide

W DIMENSIONES | ftems [l o e L e ———
VARITABLE INDEFENDIENTE: Eznudio del rabajo i Mo 5i No | B | Mo
Dimenszicn 1: Medicion de trabajo

Tempa estancar de mantenimiento i 0
1 % liempo estinde de mantenimiento pravantivi s X X X
preventve Tempe real de manlenrmie o presenlus
VARTABLE DEFENDIENTE: Productividad
Hormero de mantenielenfos proventhvas - .
alectados X X X
Rendmicsrto de b mano de chra = “100
Huras hambra utllzadas
1 | Dimension 1: Efidenda
% Utlizackan de 1a mana de ohra Howss hurite prigt i, 100 X X X
1 sl e nlleaias
3 | Dimemsion 2: Eficacia
H.mero dz mantenimicntos preventheos
U Manesimien las gueyeniives epecutadas x 100 X X X
Ejerutados Himers de marstenimisntos reventhi
prograriado

Ohzervaciones (precizar zi hay suficiencia):_Hay zoficiencia

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

No aplicable | ]

Apellidos ¥ nombres del juez validador: Mz Baldecn Montakeo, Mlslan Yimnets

DNI: 47460661

Ezpecialidad del validador: hizsister en Admimstracion de Megocios / Ing. Industrial

! Goharencla: EI hem tiana relscién Kagica con 8 dimensidn o mdlcadar que asta midendo

Melevancia: E| #em e esendal o importane, pars representar al compoanente o dimensin

especiica del consiruchy

Ylaridad: S entiende: s dificultad aiguna el enunciada ded ilem, e concisa, smaco y direcin

Mot Suficiencia, se dice suficienca cuandn bos ilems planfcados son suficienies nara maedr

la dimension

Lima, 27 de mayo del 2024

£

Firma del Experto Informante,




ﬁrl USIVE KSIBAS DFSAR VALLE R

Cerisficada de valides de contcnido del Batromenin gus ssdc

g DOIEXSIONES | ibema Caobzreazia’ | Relevasesa® | Claridad | Sopessnciza
VARTABLE INDEFENDIENTE: Fsnudo del orahag E ¥o S| We | S| Ne
L Ihnznsiin | Medicsdn 9 mubajc X X X
Tienpe e deds de manis rerdmio
W Tevepo 2@ & masdrramieta _ PRt "
e [ T v e e e D B e TR
VARIABLE DEFENDIENTE: Productnidad X X X
ST I L TR [ AT
P mye—ias e s pmarey s e Aaleks 100
B bormsns ubiz el
2 Limensian 1 Eficencia X X X
N Ucmbin de b mars de oo e hamire g ogernedd, w0
sorat ot sk
3 Limension 2: kficacia X X X
Rirres G T e O e e
5 bl et i PR RT THL DRAERATH applutedin ™
sl g : i TTWT(T o TN T T O 3 P e !
[ T

Obzervaciones (precsar si kay saficdenda),_ Hay suficiencia _
Opinicn de apBcabilidad: Aplicable | X | Aplicable después de corregir [ ] No aplicable []

Apellidos v nombres del juez validador: Mz Paz Campedia Augosto Edward

DNIL: 07943812
Ezpecialidad del validador: Inssnisro Indusirial

Niota: Ssicizacin =2 dice safCencs ComEnds ion i pieTizanes 1on mufickasies ser

Lima, 27 de mayo del 2024

i i1 ji
,4ur-aj‘j"_1' *_.".

i - -

Firma del Experte Infarmante.




Anexo 4. Consentimiento o asentimiento informado

@

MVPERU

MV.C.24313
Lima, 22 de mayo del 2024

AUTORIZACION DE USO DE DATOS

El que suscribe, Oscar Gilberto Valle Sanchez identificado con DNI N° 41560705, Gerente
General de MV PERU REPRESENTACIONES S.A.C., con RUC N° 20547782527,

Autoriza que:

Jenniffer Fernanda Menéndez Bajaiia, identificada con CEX N° 001143490 y Dany Daniel
Rodriguez Garcia, identificado con DNI N° 46825696, quienes cursan la carrera de Ingenieria
Industrial en la Universidad César Vallejo, hagan uso de los datos e informacién de la empresa
en el marco de su trabajo de investigacién titulado “Aplicacion del estudio de trabajo para
mejorar la productividad en el 4rea de mantenimiento de equipos HVAC".

Se expide la presente autorizacién de uso de datos sélo con fines académicos.

rvﬁg’;&fa
Gerente Genersl
MV PERY REPRESE N TAGEINIES S 4 C

Atentamente,

MV PERU REPRESENTACIONES S.A.C.
Jr. Jorge Basadre s/n B33 Amauta, San Juan de Miraflores, Lima, Peru.
Correo: mvperu@mvperu.com




Anexo 6. Autorizaciones para el desarrollo del proyecto de investigacion

MVPERU

MV.C.24313
Lima, 22 d& mayo del 2024

AUTORIZACION DE US0 DE DATOS

El gue suscribe, Oecar Gibeno Valls Sanchez idenliicads con DMl N 41560705, Gerenbe
General de MY PER( REPRESENTACIONES S.A.C., con RUC N° 20547782527

Alloriza que:

Jenniffer Fernands Menéndez Bajafia, identiicada con CEX N° 001143430 y Dany Daniel
Rodriguez Garcia, Menifcado con DNIN® 48825698, quienas cursan la carmera de Ingenieria
Indusirial en la Universidad César Vallajo, hagan uso de os dabos & informacion de la emgpresa
en el marco de su lrabago de mvestigacaon lulado “Apkcacion del esludic de rabajo para
msjorar i productiviosd an of drea de manlenimisnlo de squipos HVAC, Lims, 20247

Se expide la presente aulonracian de uso de dalos s6io con fines académicos.

Absnlaments,

MY PERU REPRESENTACIONES 5.A.C.

dr. Jorge Basad: sin B33 Amauia, San Juan de Minaflores, Lima, Peri
CONTen: FTreps g T COm



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Autorizacién de Publicacién en Repositorio Institucional

Mosotros, MENENDEZ BAJANA JEMMIFFER FERMANDA, RODRIGUEZ GARCIA
DANNY DANIEL identificados con N° de Documentos N° 001143490, 46825696
{respectivamente), estudiantes de la FACULTAD DE INGEMIERIA ¥ ARGQUITECTURA y
de la escuela profesional de INGEMIERIA INDUSTRIAL de la UNIVERSIDAD CESAR
VALLEJOD SAC - LIMA NORTE, autorizamos ( X ), no autorizamas { ) la divulgacion v
comunicacidn pdblica de nuestra Tesis: "Aplicacidn del estudic del trabajo para mejorar la
productividad en el mantenimiento preventivo de equipes HVAC, Lima, 2024.".

En el Repositorio Institucional de la Universidad César Vallejo, segin esta estipulado en
el Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 v Art. 33.

Fundamentacidn en caso de NO autorizacikon:

LiMA, 08 de Agosto del 2024

Apellidos y Nombres del Aubor Firma
MENENDEZ BAJANA JENNIFFER FERNANDA

CARNET EXT.: 001143480 por: SNENENDEZE of Ga-0e-
ORCID: 0000-0003-2360-5590 2024 20.58:32
RODRIGUEZ GARCIA DANNY DANIEL

DNI: 46825696 por- DRODRIGUE T o 06-
ORCID: 0000-0003-4220-0206 08-2024 21.02.38

Cédigo documento Trilce: TRI - 0BS5T66



Anexo 7. Aplicacion de los instrumentos Estudio del Trabajo

DAP proceso de mantenimiento preventivo: Condensador (Actual)

Diagrama de Actividades del Proceso
MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE HVAC

Diagrama: 1de | Reslimen
Fecha: vietnes, 29 de Didembre de 2023 Actividad N° Tiermpo (min) | Digancia (m)
Froceso: Iart enirniento prevertivo: CONDENSADOR Operacidn 21 121.50
It odo: ACTUAL Transporte 2 0.4
Inspeccian 1 344
Armacenarmenta 1] 0 -
Bahorado por: Wenendez & Rodiguez Dernaora 1 5.7
Aorobado por: Gerencia de Operaciones Totales 35 1717
Tiempo Simbolo Comentarios

No Descripeidn de Actividades Es(:li':l]ar Q :> D v D hrea Seccion

1 |Desconectar are acondcionado 54 &

2 |Inspeccionar UG i1 gl

3 |Desamnar carcasa 125 [

4 |Eraer carcasa y motor vertilacor 121 &

5 |Inspeccionar conedones elécticas (nspeccidn 1) 51 7]

6 |Apicar desincrustante al sementin @nticlesn) 20 &

Alrnacenamn ierto temporal de sempertin
7 |fesperar tiem po para eliminar depdsitos minerales presentes en gl AT il
aiua, drdos, residuns y oo sedim entos)

% |Lavar sementin a0 |5

4 |Pehar alets oel serpentin 223 55

10 |Transpota carcasa y maobor vertilador @ zonade lavado 53 ]

11 |Lawar tnotor o presor 42 i

12 |Lawar carcasa 53 0

13 |Seca cacama 15 0

14 |Lavar motor ventilador 5.2 0

15 |Seca motor vertilacor a7 5

16 |Werfficar wioracidn de eje fuido del matar vert iadar) 09 il

17 Werficar hélices de mator wertilador 09 ]

1% |Lubricar eje de m ofor vertilador 12 5

19 | Transpotar carcasa y motbor wventilador a zona de aire atondicionach a1 &

0 |Werfficar terminales eléctricos del com presar n a

2 |Umpiar conexdones eléctricas a0 i

2 |Aphcar lim pia cortactos a conesiones elécticas 10 L

2% |Inspeccionar conesiones elécticas (nspeccidn 2) 44 il

24 |Pewisar sistema de drenaje 6.0 2

25 |Ensam blar piezas exraidas 23 o}

26 |Selarcaja de maso fon tamillos) 52 =]

27 |Wenficar ajiste de pemos y vibraciones 16 0

2 |Encender ecuipo a0 i

2 [Medirparametros UC 11 0

30 |Medir pardm etros com presar 12 0

H o |Medir pardm etros motor vertlador (COMDENSADOR) 13 0

32 |Medir presion en linea de refrigerarte 10 &

% |Inspeccionar manchas de acete en linea de succidn ¥ desxcama 11 0

M (Inspeccionar indicios defuga e presidn de refrigersrte) 12 0

% Werficar furcionamierto de ecuipo 27 0

=

Total 1.7 21 2 11 0 1




DAP proceso de mantenimiento preventivo: Evaporador (Actual)

Diagrama de Actividades del Proceso
MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE HVAC

Diagrarna: 1 de 1 | Restimen
Fecha: viernes, 29 de Dicemnbre de 2023 Actividad N° Tierrpo imin) | Digtancia ()
Froceso: Iartenirniento prewertivo: EVAPORADOR Operacidn 18 142 80
IvEt oo ACTUAL Transporte 2 1.2
Inspecidn 7 32
Alrracenarrienta 0 0 -
Bahorado por: Wenendez & Rodrguez Dermara 2 12.6
Aprobado por: Gerencia de Operaciones Totales 29 1586
Tiempo Simbolo Comentarios
No Descripeion de Actividades Es[:?:]ar Q ED D v D Area Seccidn
1 |Desconectar dre acondcionado 54 &
2 |Inzpeccionar UE i3 0
3 |Desam & carcasa 114 [
4 |Extraer carcasa, fitrog, mcetes 152 3
5 |Inspecciona corexiores eléctricas (nspeceidn 1) 50 0
6 |Apicar desincrustante al serpertin (@nticlean) 20 5
Almacerarm ierto tem poral de serpertin
7 |iesperar tiem po para eiminar depdsitos minerales presentes en g 57 ]
acua, Gxdcos, residuos y cnos sedim entos)
% |Lavar serpertin 173 %
4 |Pebar aletas del setpentin 226 &
10 |Transpotar carcasa, fikros y rodetes 3 2ora de lavado 54 ]
11 |Lavarfittros id 5]
12 |Espera secado de fitros 6.9 0
12 |Lawarcarcasa 6.0 [i]
14 |Seca cacaa 46 ]
15 | Lim piar rocktes 49 g
16 |Werfficar vioracidn de eje fuido de rodetes) 55 ]
17 |Lubricar eje del rodete 13 r
1§ |Limpiar bomba de condensado 16.1 &
19 |Transpotar carcasa, fitro y rodete a zona de dre acondcionado 58 i
20 |Lim piar conesdones eléctricas 6.8 i
2 |[Apicar lim pia cortactos a conesdores eléctricas 10 &
% |Inspeccionar conexones eléctricas (nspeccidn 2) 32 il
2% |Pewisar sistema de drengje 57 |
o4 |Ensam blar pleras extraidas 133 [
25 |Werificar ajste de pemos y vikraciones 22 =0
26 |Encender ecuipo 51 1]
57 |Medir pardm etros UE 12 il
2 [Meclirtemperatura e linea o8 succidn & ingresa del ecuipa) 12 B
23 Werficar furcionamierto de ecuipo 31 0
el
31
2
3
4
x5
Total 198.6 18 2 7 0 2




DAP proceso de mantenimiento preventivo: Condensador (Mejorado)

Diagrama de Actividades del Proceso
MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE HVAC

Diagrarna: 1 de 1 | Restimen
Fecha: viernes, 29 de Dicemnbre de 2023 Actividad N° Tierrpo imin) | Digtancia ()
Froceso: Iartenirniento prewertivo: CONDENSADOR Operacidn 21 497 .20
IvEt oo MEJORADO Transporte 2 B0
Inspecidn 7 2120
Alrracenarrienta 0 0no
Bahorado por: Wenendez & Rodrguez Dermara 1 5.40
Aprobado por: Gerencia de Operaciones Totales Ell 1328
Tiempo Simbolo Comentarios

No Descripeion de Actividades Es[:?:]ar Q ED D v D Area Seccidn

1 |Desconectar dre acondcionado 40 &

2 |Inzpeccionar UG 59 0

3 |Desam & carcasa 10.2 |

4 |Extraer carcasa y motor vertilacor 92 3

5 |Inspecciona corexiores eléctricas (nspeceidn 1) 39 il

6 |Apicar desincrustante al serpertin (@nticlean) 16 5

Almacerarm ierto tem poral de serpertin
7 |iesperar tiem po para eiminar depdsitos minerales presentes en g 54 ]
acua, Gxdcos, residuos y cnos sedim entos)

% |Lavar serpertin 73 %

4 |Pebar aletas del setpentin 174 [

10 |Transpotar carcasa y moobor ventilador 3 zonade lavado 43 ]

11 |Lawar motor com presor 32 )

12 |Lavarcarcasa 46 ]

13 |Seca cacasa 35 n

14 [Lavar motor ventikador 45 0

15 |Seca mator vertiacdor 43 g

16 |Werfficar vioracidn de eje fuido del matar vert iadar) 0g |

17 |Werficar hélices de motor vertilacor 0.3 | ]

1% |Lubticar eje e motor vertilador 10 &

19 |Transpota carcasa y motor wentilador 2 zonade aire aoncicionacd 45 @

a0 (Werficar terminales eléctricos del com presce 25 e

2 |Lim piar conesdones eléctricas 64 [

2 |Apicar lim pia cortactos a conesdones eléctricas 07 2

2% |Pewisar sistema de drengje 50 2]

o4 |Ensam blar pleras extraidas i3 [

25 |Selar caja de paso on tomillos) 42 0

26 |Encender ecuipo 13 [

27 |Medir param etros UG 08 ]

2 |Medir pardm etros compresar 09 0

2 |Medir pardm etros motor wertlador (COMDENSADOR) 11 [i]

I [Medirpresicn en linea de refrigerante 07 &

3 |Werificar furcionamierto de ecuipo 23 0

2

3

4

x5

i

Total 132.6 21 2 7 0 1




DAP proceso de mantenimiento preventivo: Evaporador (Mejorado)

Diagrama de Actividades del Proceso
MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE HVAC

Diagrarna: 1 de 1 | Restimen
Fecha: viernes, 29 de Dicemnbre de 2023 Actividad N° Tierrpo imin) | Digtancia ()
Froceso: Iartenirniento prewertivo: EVAPORADOR Operacidn 18 137,10
IvEt oo ACTUAL Transporte 2 10,3
Inspecidn ] 235
Alrmacanarmianto 0 I} -
Bahorado por: Wenendez & Rodrguez Dermara 1 5.4
Aprobado por: Gerencia de Operaciones Totales 26 1764
Tiempo Simbolo Comentarios

No Descripeion de Actividades Es[:?:]ar Q ED D v D Area Seccidn

1 |Desconectar dre acondcionado a0 &

2 |Inzpeccionar UE 6.4 0

3 |Desam & carcasa 100 |

4 |Extraer carcasa, fitrog, mcetes 144 3

5 |Inspecciona corexiores eléctricas (nspeceidn 1) 47 0

6 |Apicar desincrustante al serpertin (@nticlean) 19 5

Almacerarm ierto tem poral de serpertin
7 |iesperar tiem po para eiminar depdsitos minerales presentes en g 54 ]
acua, Gxdcos, residuos y cnos sedim entos)

% |Lavar serpertin 16.9 %

4 |Pebar aletas del setpentin M4 e

10 |Transpotar carcasa, fikros y rodetes 3 2ora de lavado 52 ]

11 |Lavarfittros 6.1 )

12 |Seca fitros 59 )]

13 |Lavar carcasa 81 n

14 |Seca carcasa 37 0

15 | Lim piar rocktes 46 g

16 |Werfficar vioracidn de eje fuido de rodetes) 4% ]

17 |Lubricar eje del rodete 12 5]

1§ |Limpiar bomba de condensado 15.7 &

19 |Transpotar carcasa, fitro y rodete a zona de dre acondcionado 51 2]

20 |Lim piar conesdones eléctricas a7 [

2 |[Apicar lim pia cortactos a conesdores eléctricas 0.3 &

2 |Rewisar sistema de drenaje L 9

23 |Ensam blar piezas exraidas 128 [

24 |Encencer ecLipo L ]

25 |Medir parametros UE 11 [

26 |Werficar funcionamierto de ecuipo 28 (]

&

2

i)

el

31

2

3

4

x5

i

Total 176.4 18 2 5 0 1




Pre-Test Estudio de tiempos proceso de mantenimiento preventivo

FICHA DE OBSERVACION DE TIEMPOS

Observado por: Menéndez Bajafia,

Jenniffer Fernanda Ruc
Rodriguez Garcia, Danny Daniel Estudio de Tiempos (Desempefio 95 / Desempefio 7%).
Servicios de
Area Mantenimiento Indicador
Operacion Mantenimiento TE = TN (1+FS)
roducto Ts=TN(1+Suplementos) recha
Instrument
. Hora
o Crondémetro
Tiempo | Tiempo Suplement
N° Actividad Operario 1 2 3 4 5 6 7 8 9 (10|11 |12 {13 |14 |15 |16 (17 |18 |19 |20 (21 |22 |23 | 24 Normal Estanda
o (FS)
(TN) r (TE)
Inspeccion Visual del Gabriel
Equipo. Lépez 5.2 5.1 53(54|51|50(53|52|53|54(52|53|51(52|51|52|53|52|54|53|5.1|53|58]| 5.4 5.26 5.00 5.35
Limpieza de Filtros de Junior
Aire Panta 5.3 5.3 52]51({51|{50({54|52|56|58|52|54|50|53|54|53|54|55|56|5.7|57|52|51|5.5 5.35 5.08 5.43
Revision de Niveles de Marco
Refrigerante Valle 3.2 3.5 36(3.0(3.7|3.2|34|3.2|3.1|3.0/3.0{3.1|3.2|35|3.0|33|38|3.7|31|32|33|34|35]| 3.2 3.30 3.14 3.35
Limpieza de Bobinas del
Marco
Evaporadory valle
Condensador 4.0 4.5 42143|43|145(40(|4.0(41|48(49(4.1(42(4.0|43(45|4.1(43|4.2|14.7|48|4.7|42]| 4.0 4.32 4.10 4.39
Inspeccidn y Lubricacion Marco
de Componentes Valle
Mecanicos 5.3 5.2 54|50(52|52|58|55|54(50|54(|52|52|51|50|54(53|50(55|54(50|55(|5.0] 5.1 5.25 4.99 5.34
Verificacion de la Tension | Rodrigo
y Corriente Eléctrica Mendoza | ¢, | 62| 6.1|62]|61|63|67|68[62]61]/03|62]04|64|05|68|65|63|62|61|60[62|64]67 5.58 5.30 5.67
Comprobacion de los Gabriel
Controles del Termostato | Ldpez 31| 32| 33|34/35|32(31(3.2[35|30(33/3.2[32[30/38/3.1(37]34[3.2[35/36/3.0[3.7] 32 331 3.14 3.36
Inspeccion de las Bandas Junior
del Ventilador Panta 5.0 54 53(53|51(53(58|54|53|52(53|5.1|52(51|53|54|51|52|53|5.1|52|51|52]| 5.3 5.25 4,99 5.34
Verificacion de los Fabricio
Drenajes de Condensado Gallo 4.3 4.5 414342474243 |43|45|40(4.2|43|42(47|47|45|41(4.0|4.2|43|47|4.2]| 43 4.33 4.11 4.40
Pruebas de .
. . Javier
Funcionamiento del Correa
Sistema 3.0 3.0 3.1(3.2|35(30(33|32|35|36(3.0|3.7|3.2(33|35|30(34|3.1|3.7|3.7[3.2|33]|3.2]| 34 3.30 3.13 3.35
46 48 49 49 51 51 54 54 55 56 51 58 52 59 56 63 64 64 65 67 67 68 69 70 45.99




Post-Test Estudio de tiempos proceso de mantenimiento preventivo

FICHA DE OBSERVACION DE TIEMPOS

Observado por: Menéndez Bajafia, Jenniffer

Fernanda Ruc
Rodriguez Garcia, Danny Daniel Estudio de Tiempos (Desempefio 95 / Desempefio 7%)
Area Servicios de Mantenimiento Indicado
Operacion Mantenimiento r TE = TN (1+FS)
producto Ts=TN(1+Suplementos) Fecha
Instrument

, Hora
o Cronémetro

Tiempo | Tiempo Suplement
N° Actividad Operario 1|/2(3|4|5|6|7|8|9|10(11 (12|13 |14 |15 16|17 |18 |19 |20 |21 |22 |23 | 24 | Normal | Estanda P
o (FS)
(TN) r (TE)

Inspeccion Visual del
Equipo. Gabriel Lopez 43|42(42|45|43|47|47|48|44|40|46|43|41|42|46|44|40|46|40(42|41]42|43]|48 436 4.14 4.43
Limpieza de Filtros de Aire | ) hjor panta 4404046404241 |42|43|48|43|41|46|47|43|42|44|48|44|40/|46|43|41]42]|40 4.32 4.10 4.39
Revision de Niveles de
Refrigerante Marco Valle 22(21|24|26(23|21|25|25|24|27|28|26|23(23|22[21]20]|26|24]|23|21|27(22]21 2.35 2.24 2.39
Limpieza de Bobinas del
Evaporadory Condensador | ;. /g1 3.9/35(36(34|35[33(34(3.7(36(3.1(35|34|37|38|3.4|36[30(3.0[3.1|36(33|35/|38]3.2 3.45 3.28 3.51
Inspeccion y Lubricacion de
Componentes Mecanicos

Marco Valle 47|43 |42|44|48|44|40|46|43|42|43|41|40|43|46|47|46|43|41(40(43|40/|41]|43 432 4.10 439
Verificacion ’de I'a Tensiony Rodrigo
Corriente Eléctrica Mendoza 52|53(53|54|51[50(55|57|58|59|53|54|55|53|52|51|50(5258|57|57|55]|56] 5.1 5.40 5.13 5.49
Comprobacion de los
Controles del Termostato | ., ic| | gpe; 25|25|24|27|20|26(23]23|20|21|24|23|27|28|20]|32|24|27]25|28|29|28|3.0] 3.0 2.54 2.41 2.58
Inspeccidon de las Bandas
del Ventilador Junior Panta 50|54 |53|53|51(53|58|54|53|52|53|51|52(51(53|54|51|52(53|5.1|52|5.15.2](5.23 5.25 4.99 5.34
Verificacion de los
Drenajes de Condensado | Fabricio Gallo 39(47|37|32(37|30(39|38|37|33|3.0(|35|34(3.1(32(38|33(3.0(3.9|3.8(|3.7|34(33]3.0 3.51 3.34 3.57
Pruebas de
Funcionamiento del
Sistema Javier Correa 2826|2323 (29|27|25|23|22|24|29|28|27|27|26|24|28|26|29|28|27|26|24]28 2.61 2.48 2.66

40 41 41 42 43 43 46 47 48 47 49 50 51 52 52 55 54 56 57 59 59 60 61 62 38.74




Tabla 10. Pretest y post test de la eficiencia del mantenimiento preventivo de equipos
HVAC, Lima

. Horas hombre Horas hombre % Utilizacion de C
Escenario Mes . Eficiencia
programadas utilizadas mano de obra
Ene-23 48,000.0 56,570.0 84.9
Feb-23 46,080.0 55,898.0 82.4
Mar-23 51,840.0 60,571.0 85.6
Pre-test "Apr23 44,160.0 54,316.0 81.3 84.1
May-23 49,920.0 59,126.0 84.4
Jun-23 48,000.0 55,753.0 86.1
Jul-23 46,080.0 50,576.0 91.1
Ago-23 49,920.0 53,760.0 92.9
Set-23 49,920.0 54,620.0 91.4
Pos - test 92.4
Oct-23 49,920.0 53,926.0 92.6
Nov-23 48,000.0 51,575.0 93.1
Dic-23 44,160.0 47,293.0 93.4
Mejora 9.8%

y =0.0367x - 1566.4
R*=0.7834
105.0

100.0

95.0 934

90.0

85.0

80.0 82.4

75.0

Figura 4. Nivel de eficiencia pretest y post test



Tabla 11. Pretest y post test de la eficacia del mantenimiento preventivo de equipos
HVAC, Lima

Mantenimientos Mantenimientos % Mantenimientos
Escenario Mes preventivos preventivos preventivos Eficacia
programados ejecutados ejecutados
Ene-23 56.0 65.0 86.2
Feb-23 53.0 62.0 85.5
Mar-23 59.0 70.0 84.3
Pre-test I br23 50.0 60.0 83.3 83.6
May-23 55.0 67.0 82.1
Jun-23 52.0 65.0 80.0
Jul-23 62.0 67.0 92.5
Ago-23 68.0 73.0 93.2
Set-23 68.0 73.0 93.2
Pos-test m5ct23 67.0 73.0 91.8 929
Nov-23 65.0 70.0 92.9
Dic-23 60.0 64.0 93.8
Mejora 11.1%

y =0.0342x - 1455.9
R*=0.5382

105.0

100.0

95.0

90.0

85.0

80.0
75.0
70.0

R I A S R

Figura 5. Nivel de eficacia pretest y post test



Tabla 12. Pretest y post test de la productividad del mantenimiento preventivo de equipos
HVAC, Lima

Numero de Rendimiento
. .. Hora hombre .
Escenario| Mes mantenimientos o de lamano Productividad
. . utilizadas
preventivos ejecutados de obra
Ene-23 56.0 56570.0 0.000990
Feb-23 53.0 55898.0 0.000948
Mar-23 59.0 60571.0 0.000974
Pre-test | or-23 50.0 54316.0 0.000921 0.000949
May-23 55.0 59126.0 0.000930
Jun-23 52.0 55753.0 0.000933
Jul-23 62.0 50576.0 0.001226
Ago-23 68.0 53760.0 0.001265
Pos - test Set-23 68.0 54620.0 0.001245 0.001251
Oct-23 67.0 53926.0 0.001242
Nov-23 65.0 51575.0 0.001260
Dic-23 60.0 47293.0 0.001269
Mejora 31.8%

y = 1E-06x - 0.0543

R2=0.7168
0.001500
0.001260
0.001245
0.001300 0.001226
0.001269
0.001100 0.001242
0.000948
0.000900
0.000990 0.000974 ¢ 100930 0.000933
0.000700
0.000500
> ¥ ¢ ) o) $o) o) > $o) %) )
AN A SN VR o SR VN (- Vs (B SR
@@ & S\é @ @7’* &S v%o & $o< &

Figura 6. Nivel de productividad pretest y post test



Flujo de caja

DesTipion

DATOS RECOGIDOS

Mesi Mes1 es2

DATOS ESTIMADOS

Mes 3 Mesd Mes 5 Mesa es? MesS Mes 2 Mes 10 Mes11 Mes12

Mejara del ingresa
‘alor venta (manteninmiento) 5/ 411667 5 4,116.67 &  4,116.67 S/ 411667 S/ 4116.67 5/  4,116.67 S/ 2,116.67 S/ 4,116.67 S/ 411667 S/ 411667 S/ 411667 S  4,116.67
# mejora de produdividad
Costo de la Implementaddn
Cormnprade
HIDROLAVADORA Eléctrica
16kWI120Bar K3
Povwer Contral Kaercher s/ 3,8513.56
Personal contratado
Costos de Mantenimiento

FLUID DE CAJA 5/ 381356 S/ 111667 S/ 4,116.67 5 41667 S 4,116.67 S/ 411667 S/ 411667 S/ 311667 S/ 4,116.67 S/ 411667 S/ 411667 S/ 4,116.67 S/ 4,116.67
|Tasa de Descuento (mensual) l].?l]%|
Yalor &ctual Heto - AR 5/  33,419.82 | Proyecto Yiable
Tasa Intema de Retorno - TIR 108%:| Proyecto Yiable
inalisis Benefido / Costo - B/C s/ 12.39 | Se Recomienda | nvertir
Per. Rec. Inversian - PRI 0.93
eses .00
Dias 28

TASA DE INTERES ala cual se financia la empr esa

Tasa Anual (%)
Préstamos de 181 a360 dias

BCP
5.69% - Grandes ernpresas

Conversion de latasa efectivaanual a su equivaente mensual

TEM=[{1+TE& *1/n]-1
Donde:

TEA esla tasa efectiva anual expresadaen forma decimal [es dedir, 6% = 008)
nes el nimero de periodos en un afio (en este caso, 12 meses)
TEM = [{1+0,0862)°1,/12 -1

TEM =
TEM =
ESCEMARID
Pre test
Fostest

Mejara de la productividad
Mejara de la productividad
Yalor venta (martenirnisnto)
Yalor venta (martenirmiento)

HIDROLAYADORAS

0.0065653
0.697 %

542 Mirmero de mantenimientos preventy os ejiecutad os
65.0 Mirmero de mantenimientos preventy os ejecutad os
31.5 mantenirmiento presentivos ejecutados fHA
10.5 equipos/rmes
330.0 soles/equipa HYAL
4,116.7 solesfmes

https.//fsodimac.falabella.com. pe/sodimac- pe/categon' CAT G14 275 /Hid rolav adorasy-Accesoriosr s d=50_HO_BPL_A90&5

Fuente. elaboracion propia



Anexo 8. Informacion adicional referente al estudio

A. Disefo de la investigacion

E=01Y XY 02

Donde:

E: Grupo experimental

O1: Observacion de la variable antes de la mejora

X: Variable independiente

0O2: Observacion de la variable después de la mejora

B. Tiempo de trabajo

Figura 7.

Descomposicion del tiempo de trabajo

Contenido
Cantenido basico detrabajo
basico de trabajo del producto
yio la operacion

Contenido de
trabajo adicional

acausa
A de unmaldisefio
del praducto o de

una mala utilizacién
de las materiales

Tiempo total
de operacion
en las
condiciones
existentes

Contenido de
trabajo adicional

acausa
Tiempa a

total improductiva B de métodas
manufacture ros

u operativos

ineficientes

Tiempo
improductive
C imputable a
los recursos
humanos

Nota. Introduccion al Estudio del Trabajo (OIT,

1998).



C. Trabajo basico y suplementario

Figura 8.

Contenido de trabajo basico y suplementario

Contenido
basico
de trabaje
Al Mal disefio y cambics
frecuentes del disefio Cantenido de trabaja
suplementaric
A2 Desecho de materiales debido a deficiencias en el

disefic del preducte c enla

. utiizacion de los materiales
Normas incorrectas de

A3 calidad
Mala disposicion y
B1 . .
utilizacién del espacic
Contenido
total B2 Inadecuada manipulacion
detrabgjo de los materiales
Interrupcicnes frecuentes
debidas al paso de la
B3 duceion d 3 duct Contenidc de trabajo
produccion de un producto suplementaric
ala de otro debide a métodos ineficaces de
produccién ¢ de funcicnamiento
B4 Métodos ineficaces
de trabajo
B5 Mala planificacién
de las existencias
B6 Frecuentes averias de
las maguinas y el equipo
C1 Absentisme y retrasos

Contenido de trabajo
resiitante principalmerte
de la aportacion de recursos
humanos

c2 Mala ejecucion del trabajo

Riesgos de accidentes y
enfermedades prefesicnales

Nota. Introduccion al Estudio del Trabajo (OIT, 1998).

Figura 9.

Contenido de trabajo basico y suplementario

Trabajo lento Tiempo Normal (TN) Valoracion

Tiempo Observado (TO)

Trabajo rapido Tiempo Observado (TO) Valoracion

Tiempo Normal (TN)

Nota. Técnicas para el estudio del trabajo (Noriega y Diaz, 1998).



D. Analisis de la realidad mediante Ishikawa, Vester y Pareto

Mano de Obra Métodos Materiales

Mo realiza los registros de los

Método de trabajo
tiempos de mantenimiente C1

no estandarizado C4 Atrasos en

aprovicionamientos C7

Falta de tiempos estandar
por operacion C5 Falta de materiales CB

Personal sin capacitacion
para realizar los trabajos C2

Hojas técnicas
desactualizadas C3

Falta de DAP ¥ DOP C6 Baja exactitud de
inventarios de repuestos C6
Baja productividad en el drea
de mantenimientos de
equipos HVAC

Almacenamiento improvisado
de repuestos C16

Falta instrumentos de Retrasso en emicién de
medicion C10 ordenes de trabajo C13

Equipos defectuosos Deficiente control de
herramientas de trabajo C14

Desorden en almacén de
repuestos C17

Equipes obsoletos C12

Sin indicadores de gestion C15 Inadecuado almacenamiento de

Maguinas o Equipos Mediciones Medio Ambiente

Figura 10.
Diagrama de Ishikawa



Tabla 13. Matriz de Vester

(03
or
Principales causas de re
. L 2 |3|4|5]|6|7]8 10111213114 115[16| 17|18 19120212223 |24 | Ia
la baja productividad ci
6
n
Sin programacion de | 4 | | 5 55|55 |5[3|1]1]o[1[o]o]lolo|3|3]|3]|3|loflo|1]1] 50
los mantenimientos
No se registra los
tiempos de| 2 313|5|13]3]3 ojof1jofofoy3|1y11f1jojojojoj| 33
mantenimiento
Personal sin
capacitacion  para| 3 |5] 3 313|5|3|1]|]0jO0)jJO]1|]OjO}JO|1]1]1]1]O0J]O0OJO|]O]O] 28
realizar los trabajos
Falta de control de los
trabajos de| 4 3 13 315|513 ofo|l5]0]J]O0]JO]O|3]3]|]3|3]J]0]J]O0|JO0]O0]| 44
mantenimiento
Método de trabajo no | 5 5 [3]3 s{s5|1]ololofl3|ololof3|3]3]|3|1|o]o]|o]|o]f 43
estandarizado
Falta tiempos
estandar por| 6 3 |5]|5]|65 5|0 ofo|l3]J]o0fjo]loOo]3|3]1|3|]0]J]O0f|O]JO]O]| 41
operacion
Falta DAP y DOP de
mantenimiento 7151 3 |3]|15|5]|5 ojofofof1fojojoy3|1513|3|1j]0]j]0]0]0] 42
preventivo
Excesivo _ despilfarro | g 3 [1]3[1]0]o0 olo|3|[1]ofo|1|3]3]|3|1]oflo]ofo]| 27
en los procesos
Atrasos en
aprovisionamiento de | 9 O [0ofOoO]JO]JO]JO]1 31310|J0fOfO)JO)JO]JO]JO|JOflO]JO]JO]JO] 8
repuestos
Falta  control de 1
materiales deIOOOOOOOO 51]0]0|J0|JOfOjO] 1] 11|3|1]1]1] 18
mantenimiento
Baja exactitud de 1
inventarios de100000005 11]o0jJ]ojojJojJojojofjofls5]|1]1]1]| 17
repuestos
Hojas ~ ~ técnicas | 1,1 4 |4 |5|3]|3]|1]3 o1 1lololo|1]1]|1]|1]0]o]o]o]| 24
desactualizadas 2
Sin registro
actualizado delTfol o lo|lo|o|o|o|1]o|lo]o]H 1l1lof1]1]1]ofloflo]o]o]| 7
equipos y|3
herramientas
EquiposobsoletoleOOOOOO ojojo]1 ojojojojofojojojojoyf 1
Equiposdefectuosos;0000000 ojojoy1f0 ojojojojojojojojoy| 1
Falta instrumentos de | 1 3 |1]o0]3]|3]|3]+1 oloflolo|o]o ofloflololofo|o]o] 14
medicion 6
Sin registros  def 1l 4 {4 3)|3]3|5]3 olo]1[1]ofo]o 3[3[3]|3]o]o]o]f 36
trabajos pendientes 7
Sin indicadores de 1
gestion de8113313310110003 311111000 29
mantenimiento
Sin indices de cargas | 1 1 [1]3]3|3|3]|3]ol1]o]|1|[1]0o]o]o|3]3 1{ololo]olf 30
de trabajo 9
Retraso en emision | 2
de drdenes de trabajo | 0 1 103|110 1]1 11]0(1]J0]JO0)JOfJO|3]|1]|1 11113 ]1] 23
Sin control del nivel | 2 o loflololofo]o als|oflofloloflo|3]1]o0]H 555/ 28
de existencias 1
Inadecuado 5
almacenamientodeZOOOOOOO110000000015 5]15] 18
repuestos
Desorden enalmacén | 2141 o [o|o|o|ofo|olo|1|1|o|o]ofo|lo|o]o|lo|3]|5]5 5| 21
de repuestos 3
Almacenamiento 5
improvisado de4000000011000000001555 19
repuestos
TOTAL 33 | 28|44 |43|41|42] 27 18117124 7| 1| 1]114(36]29]30|23]|28|18|21]19| 602




Tabla 14. Célculo diagrama de Pareto

Causas de la baja productividad Escala de Frel F Aclzm

del mantenimiento preventivo ponderaciones % Acum %
Falta de control de los trabajos de mantenimiento C4 308 14.0 308 14.0
Método de trabajo no estandarizado C5 301 13.6 609 27.6
Falta DAP y DOP de mantenimiento preventivo c7 294 13.3 903 40.9
Falta tiempos estandar por operacion C6 287 13.0 1190 53.9
Sin indices de cargas de trabajo C19 210 9.5 1400 63.5
Sin programacion de los mantenimientos C1 150 6.8 1550 70.3
Sin registros de trabajos pendientes c17 108 4.9 1658 75.2
No se registra los tiempos de mantenimiento C2 99 4.5 1757 79.6
Sin indicadores de gestion de mantenimiento Cc18 87 3.9 1844 83.6
Sin control del nivel de existencias C21 84 3.8 1928 87.4
Hojas técnicas desactualizadas C12 72 3.3 2000 90.7
Personal sin capacitacion para realizar los trabajos C3 28 1.3 2028 91.9
Excesivo despilfarro en los procesos C8 27 1.2 2055 93.2
Retraso en emision de 6rdenes de trabajo C20 23 1.0 2078 94.2
Desorden en almacén de repuestos C23 21 1.0 2099 95.1
Almacenamiento improvisado de repuestos C24 19 0.9 2118 96.0
Inadecuado almacenamiento de repuestos C22 18 0.8 2136 96.8
Falta control de materiales del mantenimiento c10 18 0.8 2154 97.6
Baja exactitud de inventarios de repuestos C11 17 0.8 2171 98.4
Falta instrumentos de medicion C16 14 0.6 2185 99.0
Atrasos en aprovisionamiento de repuestos C9 8 0.4 2193 99.4
Sin registro actualizado de equipos y herramientas C13 7 0.3 2200 99.7
Equipos defectuosos C15 3 0.1 2203 99.9
Equipos obsoletos C14 3 0.1 2206 100.0
TOTAL 2,206 100.0%

Principales causas de la baja productividad

2210

1989
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FRECUENCIA

884
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442

8 1T rrrr-.
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Figura 11. Diagrama de Pareto
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Anexo 9. Calculos adicionales

Estudio de tiempos

Elemento Descripcién Tiempo Tiempo | Factor de Tiempo
de Trabajo Observado | Normal | Desempeiio | Estandar
(min) (min) (min)
1 | Preparacion 5 5 1 5
de materiales
2 | Montaje inicial 10 10 0.9 9
3 | Procesamiento 20 20 1.1 22
principal
4 | Inspeccidny 8 8 1 8
ajustes
5 | Limpiezay 7 7 1.1 7.7
finalizacién
Total 50
Tiempo
Observado
Total 50
Tiempo
Normal
Tiempo de 7.5
Descanso
(15%)
Tiempo 57.5
Estandar
Total
Calibracién de crondmetro
eba | Tiempo Real (min | Tiempo Registrado (min | Desviacion (seg) Nota
1 1:00 1:00 0 | Correcto
2 2:00 1:59 -1 | Ajuste necesario
3 3:30 3:31 Correcto
4 5:00 5:02 Ajuste necesario
5 10:00 9:59 -1 | Correcto
6 15:00 15:01 1 | Correcto
7 30:00:00 30:03:00 3 | Ajuste necesario




Calculos de productividad

Productividad = eficiencia * eficacia

Insumos programados

Eficiencia = —
Insumos utilizados

Productos logrados
Meta

Eficacia =

Calculos de Tiempos

El tiempo estandar de una operacion es igual al tiempo normal mas el tiempo de

recuperacion o suplementos.

Velocidad de trabajo observado x tiempo observado
N =

Velocidad de trabajo normal

Tiempo representativo x Calificacion representativa

Tiempo Normal =
temp Calificacion normal

TIEMPO ESTANDAR = TIEMPO NORMAL + TIEMPO DE RECUPERACION
TS = TN + SUPLEMENTOS
TS = TN x COEFICIENTE DE RECUPERACION

Fdérmula de poblacion limitada

543 % 1,832 0.5 * 0.5

(543 —-1)%0.052 +%05 %05 >6

n

n= 56
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