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Resumen

El presente proyecto titulado “Estudio del trabajo para mejorar la productividad en
el &rea de granallado de la empresa metalmecénica PaintBlast S.A.C., Lima, 20207,
presenta como objetivo general, determinar si el estudio del trabajo mejora la

productividad en el area de granallado de la empresa PaintBlast S.A.C., Lima, 2020.

La investigacion es de finalidad aplicada, enfoque cuantitativo, nivel explicativo y
disefio cuasi-experimental. La poblacion es la produccion diaria de planchas
metalicas de 20m2 en el proceso de granallado en un periodo de 25 dias laborales,
la muestra es igual a la poblacién, se utiliz6 como técnica la observacion y los
instrumentos fueron: un crondémetro, diagrama de operaciones y actividades,
formatos para la toma de tiempos, nUmero de muestras y tiempo estandar, fichas
para la eficiencia, eficacia y productividad. Asimismo, estos instrumentos fueron

validados por tres expertos en el tema.

Para finalizar, se realiz6 un analisis descriptivo e inferencial, donde se verifico que
los datos de las variables son no paramétricos y se realiz6 la prueba de Wilcoxon.
Con ello, se demostré que la eficiencia increment6 en 9.94% vy la eficacia en 4.45%.
Por tanto, se concluye que la implementacion del estudio del trabajo mejoro la
productividad de 57.43% a 65.77%.

Palabras claves: Productividad, eficiencia, eficacia, estudio del trabajo
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Abstract

The present project entitled Study of the work to improve productivity in the area of
shot blasting of the metalworking company PaintBlast S.A.C., Lima, 2020", presents
as a general objective, to determine if the study of work improves productivity in the
area of shot blasting of the company PaintBlast S.A.C., Lima, 2020.

The research is of applied purpose, quantitative approach, explanatory level and
quasi-experimental design. The population is the daily production of 20m2 metal
sheets in the blasting process in a period of 25 working days, the sample is equal
to the population, observation was used as a technique and the instruments were:
a stopwatch, operations diagram and activities, formats for taking time, number of
samples and standard time, cards for efficiency, effectiveness and productivity.
Furthermore, these instruments were validated by three experts on the subject.

To finish, a descriptive and inferential analysis was performed, where it was verified
that the data of the variables are non-parametric and the Wilcoxon test was
performed. With this, it was shown that efficiency increased by 9.96% and efficacy
by 4.45%. Therefore, it is concluded that the implementation of the study of work
improved productivity from 57.43% to 65.77%.

Keywords: Productivity, efficiency, Effectiveness, Work Study



l. INTRODUCCION

El Instituto de Investigacion y Desarrollo de Comercio Exterior de la CCL, dio a
conocer que el sector metalmecéanico en los ultimos afios creci6 significativamente
en un 14,4%. Asimismo, en México tuvo un crecimiento representativo, ya que en
el afio 2019 lleg6 al 65,51% de sus exportaciones. Por otro lado, segun un estudio
realizado por Global Market Insights, el mercado del acero increment6 en Estados
Unidos y puede registrar ganancias de 4,5 % a nivel mundial para el 2024. Por otro
lado, la productividad en América y el Caribe es relativamente baja. Por tanto es
importante aplicar estrategias para mejorar la productividad industrial. (Figal,
Lopez, Maffioli y Ruzzier; 2020; p.1).

Segun el ministerio de la producciéon (PRODUCE), la industria de estructuras
metalicas crecio 17.9% en el primer cuatrimestre del afio 2019 a comparacion del
2018. Ademas, mencion6 que la industria metalmecanica es esencial para el PBI
nacional, debido a su relacion con otros sectores econémicos como por ejemplo la
mineria, construccion y transporte. Asimismo, segun el Instituto de Estudios
Econdmicos y sociales (IEES), la industria de productos derivados del metal crecié
en un 12,8% entre los meses de enero- octubre del afio 2019 (Ver anexo3). Por
otro lado, las exportaciones totales ascendieron a US$112 millones en octubre del

2019, donde el sector metallrgico representé el 9%. (Ver anexo4)

El presente proyecto se realizo en la empresa metalmecanica PaintBlast S.A.C., la
cual esta ubicada en el distrito de Villa El Salvador y se ocupa de brindar el servicio
de limpieza de particulas y contaminantes en planchas metéalicas segun normas
establecidas. Esta empresa se cred a inicios del 2019 y logr6 posicionarse en el
mercado consiguiendo grandes proyectos. Actualmente, cuenta con 7 operarios en
el proceso de granallado, los cuales tiene una jornada laboral de 8 horas diarias.
(Ver anexo 5) Sin embargo, se observld que existen varios factores por mejorar,
pues no tienen procedimientos establecidos y no se logra cumplir con el
requerimiento del cliente, es por ello, que al no cumplir con las exigencias se tiene

una baja productividad. Por consiguiente, se muestra la presente tabla, donde



especifica datos historicos de la productividad en los meses junio, julio y agosto del
2019. (Ver anexo 7y 8).

En consecuencia, se elabor6 el diagrama de Ishikawa, en el cual se especificé las
principales causas que originan el problema, teniendo en cuenta factores como
maquinaria, mano de obra, materiales, medio ambiente, métodos y medicion. (Ver
anexo 9). Asimismo, para un mejor analisis del problema, se aplico la herramienta
de Pareto. Para ello, se realizé la matriz de correlacion, en la cual se les dio un
puntaje de 0 a 1 dependiendo del grado de importancia que se le otorgue, siendo
1= mas importante. (Ver anexo 10).

A continuacion, se procedio a ordenar las causas de mayor a menor correlacion.
Puesto que, la frecuencia de defectos se considera como el grado de relacién que
tiene una causa con el problema principal. (Ver anexo 11). Seguidamente se realizd
el diagrama de Pareto, el cual permitié identificar las principales causas que
originan el problema, para ello se utilizaron los datos de frecuencia y porcentaje;

especificado en la tabla anterior. (Ver anexo 12).

Por ende, se concluyé que la mayoria de las causas que originan la baja
productividad es debido a los métodos de trabajo no adecuados (20%), tiempos
improductivos (38%), distribucion inadecuada de planta (54%), sobretiempos (67%)
y trabajadores sin capacitacion en el proceso de granallado (78%). Por
consiguiente, todas las causas que originan el problema de la baja productividad
fueron agrupadas por areas, las cuales se dividieron en: procesos, gestion,
mantenimiento y calidad. (Ver anexo 13y 14).

Asimismo, se observo que en el sector de procesos se encuentra la mayor parte de
problemas, sumando un total de 28 de frecuencia. Por tanto, la baja productividad
se estuvo originando principalmente en el area de procesos y por ello fue relevante
brindar una solucion enfocada en el tema de procesos. Para ello, se analizé las
alternativas de solucién mediante la matriz de priorizacion, donde se pudo apreciar
que el area de procesos presenta un nivel de criticidad alto con un valor de 32,

siendo este el mas importante. (Ver anexo 15).



Por consiguiente, se realizo la matriz de alternativas de solucion, en la cual se
presentd posibles soluciones mediante la siguiente calificacion: excelente = 5, muy
bueno =4, bueno = 3, regular = 2, indiferente = 1. (Ver anexo 16); donde finalmente
el estudio de trabajo obtuvo el valor mas alto después de haber analizado los 4
criterios (efectividad, facilidad, tiempo y costo). Por tanto, es la alternativa que se
aplico en el presente proyecto para solucionar el problema de la baja productividad

del area de granallado de la empresa PaintBlast S.A.C.

Seguidamente se realiz6 la formulacion del problema general:

-¢,De qué manera el estudio de trabajo mejora la productividad en el area de

granallado de la empresa PaintBlast S.A.C., Lima, 2020?
A continuacion, se presentan los problemas especificos:

-¢,De qué manera el estudio del trabajo mejora la eficiencia en el &rea de granallado
de la empresa PaintBlast S.A.C., Lima, 2020?

-¢,De qué manera el estudio del trabajo mejora la eficacia en el area de granallado
de la empresa PaintBlast S.A.C., Lima, 2020?

Asimismo, se presenta las siguientes justificaciones:

-Se justificé de manera econdmica, ya que mejoro la productividad de la empresa
PaintBlast, mediante la aplicacion del Estudio de trabajo. Con ello, se disminuyo el

costo unitario del servicio y por ende mejoré sus ingresos.

-Se justific6 de manera tedrica, puesto que se realizé con el fin de aportar
conocimientos que ya existen sobre el estudio del trabajo; el resultado de la toma
de tiempos ayudo a sistematizar propuestas de solucion y llevarse a la practica para

mejorar la eficiencia y eficacia en la empresa.

-Se justific6 de manera practica porque se encontré un problema en la empresa,
gue son los procedimientos de trabajo no establecidos. Por consiguiente, se
pretendié dar solucion mediante la realizacion de un estudio de tiempos con el fin

de optimizar operaciones aplicando técnicas y meétodos de trabajo.



-La investigacion fue metodoldgica ya que se utilizd técnicas y métodos con el fin
de solucionar problemas y otros investigadores lo puedan aplicar.

A continuacion, se muestra la hipotesis general:

El estudio del trabajo mejora la productividad en el area de granallado de la
empresa PaintBlast S.A.C., Lima, 2020.

Por consiguiente, se muestra las hipotesis especificas:

-El estudio del trabajo mejora la eficiencia en el area de granallado de la empresa
PaintBlast S.A.C., Lima, 2020.

-El estudio del trabajo mejora la eficacia en el area de granallado de la empresa
PaintBlast S.A.C., Lima, 2020.

De la misma forma sucede con el objetivo general:

-Determinar si el estudio del trabajo mejora la productividad en el area de granallado
de la empresa PaintBlast S.A.C., Lima, 2020.

A continuacion, se presenta los objetivos especificos:

-Determinar si el estudio del trabajo mejora la eficiencia en el area de granallado de
la empresa PaintBlast S.A.C., Lima, 2020.

-Determinar si el estudio del trabajo mejora la eficacia en el area de granallado de
la empresa PaintBlast S.A.C., Lima, 2020.



. MARCO TEORICO

Segun Valentin, Juan (2018), en su obra titulada “Aplicacion del estudio del
trabajo en la empresa molinera para incrementar la productividad en el proceso
de envasado de harinas” de la Universidad Tecnolégica del Perd. Presenta como
objetivo principal aumentar la productividad en el proceso de envasado de
harinas industriales de trigo mediante la implementacion del estudio del trabajo.
Asimismo, la investigacion del autor fue de tipo aplicada, con enfoque
cuantitativo, de alcance explicativo y con un disefio experimental. Finalmente, se
llega a la conclusién que el estudio del trabajo es fundamental, ya que realiza un
estudio detallado de las actividades que se llevan a cabo dentro del proceso y
se obtuvo como resultado la disminucion del tiempo estandar del proceso de
envasado, lo cual logré aumentar en un 36% la productividad de 105 a 143 sacos
por horas hombre. Esta investigacion apoy6 a tener un mejor conocimiento sobre
la aplicaciébn de medicion de trabajo en las diferentes operaciones. Del mismo
modo instruy6 en la realizacion de un método mas apropiado en el proceso

productivo.

Segun Bustamante, Marisela (2018), en su trabajo de investigacion” Estudio de
tiempos y movimientos para mejorar la productividad de la empresa Kuri Néctar
S.A.C, 2017” de la universidad Sefor de Sipan, Peru. Establece como objetivo
la reduccion de tiempos improductivos, a través del uso de técnicas de ingenieria
industrial, aplicando el estudio de tiempos mediante el cronometraje de vuelta a
cero, la observacién se ejecutd mediante el método estadistico y la escala
britanica 0-100 para el sistema de valoracion. Asimismo, el trabajo fue de tipo
aplicada, enfoque cuantitativo y disefio no experimental transversal. En
conclusion, se logroé disminuir el tiempo estandar de 279.16 a 230.41 minutos,
del mismo la productividad incrementé de 40 cajas por operario a 52 cajas por
operario y un beneficio costo de 1.63%, llegando a la sintesis de que el proyecto
era rentable para la empresa. El aporte del enunciado anterior permitié tener un
mejor conocimiento sobre el analisis del tiempo estandar y la programacion de
las cantidades diarias de pedidos, lo que garantiza el cumplimiento y satisfaccion

con los clientes.



Segun Sacha, Yasmina (2018), en su obra “Aplicacién del estudio del trabajo
para mejorar la productividad en una empresa textil” de la Universidad Peruana
de los Andes, Peru. Establece como objetivo principal elevar la productividad en
el area de produccidon de la empresa textil Sirius Sport mediante la
implementacion del estudio de trabajo. Asimismo, la investigacion del autor fue
de tipo aplicada, con enfoque cuantitativo, de alcance explicativo y con un disefio
experimental. Sin embargo, en los Ultimos meses del afio 2017 se observo bajos
indices de productividad en la empresa. Luego de realizar un estudio de las
operaciones en el area de produccion, se vio conveniente implementar la
herramienta del estudio del trabajo para hacer frente a los problemas
presentados y lograr asi la mejora de la productividad. Después de la
implementacion el tiempo estandar disminuyé en de 77.89 minutos a 21.78,
aumentando asi la eficiencia de 74.07% a 97.27%. En conclusion, se obtuvo
como resultado un crecimiento de la productividad, la cual aumenté en un
32.63%. Este estudio ha brindado un aporte muy conveniente, ya que demuestra
y emplea las dimensiones estudio de métodos y estudio de tiempos para mejorar

la productividad y rentabilidad de la empresa.

Segun Velasco, John (2017), en su obra titulada “Aplicacién de la ingenieria de
métodos en la mejora del proceso de fabricacion de pallets de madera para
incrementar la productividad de la empresa manufacturas y procesos integrados
E.l.LR.L.”, de la Universidad Privada del Norte, Peru. Establece como objetivo
fundamental acrecentar la productividad de la empresa, mediante la aplicacion
de la ingenieria de métodos en la mejora del proceso productivo. Asimismo, la
investigacion del autor fue de tipo aplicada, con enfoque cuantitativo, de alcance
explicativo y con un disefio experimental La empresa mencionada, esta dedicada
a la fabricacion de pallets de madera y no cuenta con una estandarizacion de
sus procesos. En conclusién, se redujo el tiempo de operacion para el proceso
de corte y cepillo, el cual era el que generaba mayor tiempo de ejecucion con
870 minutos y logro reducirse a 531.5 minutos. Ademas, logré aumentar la
productividad de 0.83 a 1.34. Este estudio contribuyé para comprender de
manera mas facil la implementacién de la ingenieria de métodos y de qué
manera mejorar los procesos de la empresa, con el fin de aumentar de la

productividad.



Segun Pérez, Renzo (2009), en su obra “Propuesta para reducir el tiempo de
entrega de pedidos en una empresa de fabricacion de pinturas industriales”, de
la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, Pera. Establece como objetivo la
reduccion del periodo en que se atiende en la empresa de pintura industrial.
Asimismo, el desarrollo del trabajo fue de tipo aplicada, con enfoque cuantitativo,
de alcance descriptivo y con un disefio no experimental. Para ello, se dio como
solucion 3 propuestas en el cual la primera consiste en la reduccion de reproceso
mediante la comprobacion de las normas de pinturay poner en marcha un control
de calidad para las diversas operaciones; la segunda consiste en la
determinacion de la cantidad minima de pedidos de ventas y por ultimo, el
mejoramiento de la gestion de pedidos. En conclusion, se logré la reduccion del
tiempo promedio de atencién en un 26% y el tiempo maximo de atencién de
pedidos se redujo en un 40%. El estudio nos orientd en la manera de como
reducir los tiempos de espera, inventarios, sobreproduccién y productos
defectuosos, con la finalidad de que el proceso sea mas rapido y sencillo

mediante la aplicacién de nuevo métodos de trabajo.

Segun Salas, Iboska (2018), en su estudio “Aplicacién del Estudio de Trabajo
para mejorar la productividad del proceso de elaboracion de T-shirt en la
empresa de confeccion textil Creaciones Victorias, Lima,2018”.La investigacion
fue desarrollada en el area de produccién en donde se realiza la fabricacion de
prendas de vestir, la empresa esta presentando una baja productividad por cual
el autor se plantea como objetivo mejorar la productividad del proceso de
elaboracion de T —shirt en la empresa de confeccion textil. Del mismo modo el
desarrollo del trabajo fue de tipo aplicado, de enfoque cuantitativo, de alcance
explicativo y de disefio no experimental. En conclusién, se mejoré la
productividad de 52.43% a 73.55%, el tiempo estandar disminuyo de 14 minutos
a 10.5 minutos y se logré aumentar la eficiencia, eficacia reduciendo los tiempos
de las operaciones del proceso. Este trabajo sirvi6 como aporte metodoldgico,
ya que analiza los métodos que se usan para realizar las actividades y emplea
herramientas de estudio de trabajo, asi como también hace la medicién de
tiempos con la finalidad de mejorar el tiempo estandar y reducir la sobrecarga de

trabajo.



Segun Grecco, Paula, Jiménez Laura, Morales Alba, Rojas Mario y Parra Edward
(2017), en su obra titulada “Revisidn Sistematica de los procesos productivos de
la empresa Taller del vidrio: Roque Sarmiento por medio de la aplicacion de las
herramientas del estudio del trabajo” de la Universidad Pontificia Bolivariana,
Floridablanca, Colombia. Establece como objetivo realizar una cercania al
desarrollo de la metodologia del proceso de disefio que guarde relacién con la
disciplina del estudio del trabajo para profundizar en el conocimiento de un
proceso productivo especifico y generar alternativas de mejoras. Asimismo, la
investigacion del autor fue de tipo aplicada, con enfoque cuantitativo, de alcance
explicativo y con un diseiio experimental. Finalmente, concluye que, entre los
resultados del estudio, predominan las alternativas de mejoras relacionadas a
una nueva distribucion de planta. Puesto que, representan el 64% de todas las
alternativas. Este estudio es un aporte considerable para la investigacion que se
va a hacer, ya que permitié conocer mejor las herramientas del estudio de trabajo

en un proceso productivo.

Segun Lopez, Rodolfo (2016), en su trabajo de investigacion “Estudio para
mejoramiento productivo en la empresa metalmecanica M.P mediante el estudio
de métodos de trabajo, redisefio de instalaciones y manejo de materiales”, de la
Universidad Tecnoldgica Equinoccial, Ecuador. El objetivo de dicha investigacion
fue realizar un Estudio para el mejoramiento productivo, mediante el redisefio,
organizacion y manejo de materiales. Para ello se realizd la clasificacion e
identificacion del conjunto de operaciones, diagrama de operaciones, recorrido y
los graficos de control para determinar la duracién de fabricacion de un producto
en la empresa metalmecénica. Asimismo, la investigacion fue tipo aplicada,
enfoque cuantitativo y disefio no experimental. Por dltimo, se logré reducir el
tiempo de operacion en 9.08 minutos. Este trabajo se fusiona con la investigacion
gue se esta elaborando ya que orienta sobre la aplicacion del estudio de trabajo
y de las herramientas con el fin de optimizar operaciones y con ello mejorar la

productividad.

Segun Montesdeoca, David (2015), en su obra titulada “Estudio de tiempos y
movimientos para la mejora de la productividad en la empresa Productos al dia

dedicada a la fabricacion de balanceado avicola”, de la Universidad Técnica del
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Norte, Ibarra Ecuador. Tiene como objetivo encontrar su tiempo estandar de las
operaciones y con ello poder encontrar su productividad total. Por otro lado, este
trabajo fue de tipo aplicada, con enfoque cuantitativo y un disefio no
experimental. En conclusion, se redujo el tiempo estandar en 0.33 segundos por
unidad e incrementando su productividad en un 1.6 %. Ademas, el tiempo que
se utilizé para producir se redujo de en 85 minutos, eliminando las actividades
que no generan valor. Asimismo, este trabajo ayudd a la comprension del estudio
de trabajo y a tener un mejor entendimiento de los distintos diagramas y la
aplicacion de cada uno de ellos para poder determinar los tiempos minimos y

maximos de cada actividad.

Segun Diaz, Rosa (2012), en su obra titulada “Procedimiento sobre estudios del
trabajo y sus resultados en el CIGET de SANCTI SPIRITUS” Santiago de Cuba,
Cuba. Establece como objetivo lograr una mayor eficiencia de los recursos,
aumentar la productividad, reducir los costos e incrementar la calidad del trabajo
en el Centro de informacion y Gestion Tecnoldgica, la cual se dedica a la
prestacion de servicios cientifico-tecnolégicos de informética. Asimismo, la
investigacion del autor fue de tipo aplicada, con enfoque cuantitativo, de alcance
explicativo y con un disefilo experimental. Finalmente, concluye que la
implementacion del estudio del trabajo permiti6 un crecimiento de la
productividad, el cual en un inicio estaba proyectado en un crecimiento del 5% y
alcanzo incrementarse en un 7%. De este trabajo se puede comprender como
los procedimientos documentados de estudio de trabajo mejoran los operaciones

y productividad de la empresa.

El Estudio de trabajo tiene como fin aumentar la productividad, eliminando,
reduciendo o simplificando las actividades. Asimismo, consta de ocho etapas,
las cuales son las siguientes: Seleccionar, Registrar, Examinar, Desarrollar,
Evaluar, Definir, Implantar y controlar. Ademas, indica que los pilares
fundamentales del Estudio de trabajo son: el estudio de métodos y la medicion
del trabajo. (Kanawaty, 1996, p.21.). (Ver anexo 17).



La medicidon del trabajo es necesaria para poder suprimir o disminuir tiempos
improductivos que pueden presentarse en las operaciones. Por ello, es
importante hacer un estudio de tiempo para establecer con mayor precision el
tiempo que se necesita para llevar a cabo una determinada tarea, sirve para
hallar el tiempo estandar de cada operacion. Para ello, se tiene en cuenta el
sistema Westinghouse; el cual se emplea para calificar el rendimiento del
operador y sus factores son: Habilidad, Esfuerzo, condiciones y consistencia.
(Garcia, 2012, p. 185y Tejada, 2017, p.42), (Ver anexo 18).

De la misma forma, los suplementos también son un factor importante a tomar
en consideracion .Puesto que, segun Kanawaty (1996), en toda tarea siempre

se exigira el esfuerzo humano y necesidades personales. (Ver anexo 19 y 20).

El estudio de métodos es la utilizacion eficaz de recursos con el fin de mejorar
los procedimientos y métodos de trabajo. Ademas, dentro de ello se encuentra
al estudio de movimientos, el cual es el andlisis profundo de todos los
movimientos corporales que se realiza para llevar a cabo una determinada tarea.
(Garcia, 2012, p. 35)

Asimismo, para el estudio de método se realizo el diagrama de operaciones de
proceso, el cual, segun Janania (2008), es una representacion grafica donde se

describe como se lleva a cabo un proceso. (Ver anexo 21)

Otro diagrama importante es el diagrama de analisis de proceso, el cual, segun
Meyers (2012), es la representacion grafica de un proceso determinado, donde
se presenta detalladamente todas las operaciones y actividades que se realizan.
(Ver anexo 22).

El diagrama de recorrido, se usa para complementar el andlisis del proceso.
Para ello, se realiza una distribucion de planta el cual tiene como fin reducir los
tiempos y disminuir costos (Vaughn, 1990, p.103). Aqui se especifica las areas
fijas con sus respectivas escalas y sobre ello se dibuja el recorrido del proceso,
usando los simbolos de operacion, inspeccion, demora, transporte y almacén.

(Ver anexo 23).
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Entre otras de las teorias relacionadas al tema, se tiene a la productividad, la
cual es la razén que existe entre la produccién obtenida total entre la cantidad
total de los recursos que se han utilizado (Prokopenko, 1987, p3 y Miranda,
Toirac, 2010, p.4).

Segun Medina (2013), existen 3 tipos de productividad:

- Productividad parcial. Relaciona toda la produccion con un solo recurso

utilizado.

- Productividad total. Relaciona toda la produccion de bienes y servicios con

todos los recursos utilizados.

- Productividad marginal. Es el aumento de la produccion lograda con una
unidad adicional de ese insumo mientras que las otras entradas o insumos

empleados se mantienen constantes.

Asimismo, segun la Organizacién Internacional del Trabajo (2016), la

productividad presenta factores internos y externos (p.9).

e Factores internos. Son aquellos que pueden ser controlados por la empresa.

Se clasifican:

v' Factores duros. Esta en relacién a problemas con el producto como calidad,

uso de materiales y energia, tecnologia, condiciones de la maquinaria.

v’ Factores blandos. Esta en relacion con las personas quienes son el recurso
principal debido a la ayuda que brinda en la produccién, organizacion y
sistemas, estilos de direccion y los métodos de trabajo, los cuales tienen como

fin que al ser usados por el operario sea mas eficiente.

e Factores externos. Son aquellos que no son controlados por la organizacion.

Se ordenan en ajustes estructurales, recursos naturales y gestion publica.

11



v' Ajustes estructurales. Aqui se encuentran circunstancias econémicas, tasas
de natalidad, mortalidad y sociales, al tener conocimiento acerca de los
cambios que se dan en la sociedad ayudara a planificar la productividad.

v' Recursos naturales. Se refiere a la calidad de la mano de obra, ya que es un
ente fundamental en la produccién, tierra, la materia prima que al
incrementarse la productividad disminuye y la energia que también incide en
la productividad

v' Administracién publica. Este se refiere a la competencia y politicas

estratégicas, infraestructura, empresas publicas.

Por otro lado, la medicién de la productividad es el resultado de la valoracion
proporcionada que se le da a los recursos para generar un bien. Generalmente
se mide a través de la relacién de dos elementos, como son la eficiencia y la
eficacia. (Singh, Singhal, 2020, p.4; Morales, Masis 2014, p.3 y Centro Nacional
de Productividad de Colombia, 2008, p.9).

Eficiencia, es una dimension del nivel de utilizacion del recurso mano de obra y
se puede expresar en los tiempos que se han utilizado y los tiempos que se tiene
disponible para producir una determinada cantidad. (Carro, Roberto y Gonzales,
Daniel, 2012, p8).

Horas planificadas

Eficiencia =
f Horas totales

Eficacia, es una dimensién en la que se consigue un objetivo, es decir mide lo
que se ha obtenido al final con lo que se ha propuesto. (Rodriguez y Gémez,
1998, p. 34.)

Produtos logrados
Metas

Eficacia =

12



Il. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

El tipo y disefio de la investigacion se muestran a continuacion:

v Finalidad: Aplicada

La investigacion aplicada busca solucionar un problema de manera inmediata
que se pueda presentar en cualquier empresa, aplicando los conocimientos
tedricos a la practica. (Kumar, Rajendra, 2008, p. 7). Por consiguiente, se realizo
un estudio de todas las causas que originan la productividad en la empresa y
mediante la aplicacién del estudio de trabajo se dio solucién al problema. La
causa principal fueron los métodos de trabajo no adecuados, por lo cual se
realiz6 un estudio de métodos y tiempos para tener un mejor conocimiento sobre

las operaciones del proceso de granallado con el fin de mejorar la productividad.

v Enfoque: Cuantitativo

Segun Newman, Isadore y Benz, Carolyn (1998): El enfoque cuantitativo es
usado cuando se inicia con una hipotesis y se utiliza datos numéricos o
estadisticos para comprobar la afirmacién o no afirmacion de la teoria. (p. 3). Por
consiguiente, el presente trabajo de investigacién es cuantitativo ya que se
realiz6 mediciones numéricas como la toma de tiempos con el fin de tener
informacion propia y real del tiempo que se empled para realizar cada actividad
y con ello poder encontrar el tiempo estandar. Ademas, calcular el indice de
actividades que generan valor en el proceso de granallado para la comprobacién

de la hipétesis.

Nivel: Explicativo

Una investigacion es explicativa cuando se responde a las causas de los
acontecimientos. (Chu, Ke, 2017, p. 8). El nivel de investigacién del presente
trabajo es explicativo, ya que explica de qué manera influye el estudio de trabajo
en relacion a la productividad, es decir como el uso de métodos y procedimientos

de trabajo mejoraron la eficiencia y eficacia.
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Para, Berg, Cris y Latin, Richard (2008), el disefio es cuasi-experimental
cuando se realiza una medicion antes y después de una investigacion. Asimismo,
en el presente estudio se realiz6 una medicion antes y después para identificar

la mejora después de la aplicacion.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Estudio del trabajo

e Definicidon conceptual

El estudio del trabajo es el examen sistematico de los métodos para realizar
actividades con el fin de mejorar la utilizacién eficaz de los recursos y de
establecer normas de rendimiento con respecto a las actividades que se estan
realizando. (Kanawaty, 1996).

e Definicién operacional

El Estudio del Trabajo es aplicar técnicas, con el objetivo de optimizar
eficazmente los recursos, se evaluara mediante el célculo de las actividades que

agregan valor y el tiempo estandar.

% Dimension 1: Estudio de métodos
Segun Garcia, Roberto (2012), es la seleccion y aplicacion de métodos de
trabajo de mejora para los procesos. En este trabajo se realiz6 esta dimension
con el fin de implementar métodos de trabajo, los cuales ayudaron a mejorar la
produccion. Asimismo, se ha tomado dato de las actividades que se realizan en
el proceso de granallado de planchas metalicas, con la finalidad de determinar

cual de ellas generan o no generan valor en la produccion.

TAAV

1AAV =
YTA

x 100%
Fuente: Estudio del trabajo, Garcia, 2012

IAAV: indice de actividades que agregan valor (%)
> AAV: Actividades que agregan valor
> TA: Total de actividades
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« Dimension 2: Estudio de tiempos

Segun Pérez, (2016), es una técnica necesaria e importante para la medicion del
trabajo. Puesto que, se observa y se registra los tiempos de las operaciones.
Para esta dimension se realizé un estudio de tiempos en un periodo de 25 dias,
en donde los tiempos que se emplean en cada actividad son recolectados
mediante la utilizacion de un cronometro y un instrumento de toma de tiempos;
con el fin de encontrar el tiempo méas 6ptimo para llevar a cabo las operaciones

en el area de granallado.

Te=TN(1+S)
Te: Tiempo estandar (min)
TN: Tiempo normal (min)

S: Suplementos (%)

Variable dependiente: Productividad
e Definicion conceptual

La productividad se define como el uso adecuado de los medios utilizados para
alcanzar un objetivo previo, mide el grado de eficiencia de los recursos que se

emplean para conseguir un resultado esperado (Garcia, 2012, p.9).

e Definicién operacional

La productividad es la optimizacién de los recursos y se evalla mediante el
calculo la eficiencia y la eficacia. Se realizé la medicion de esta variable para
poder conocer cual es la produccion diaria de la empresa y de qué manera

optimizan sus recursos.

P=EfxEfc
P: productividad (%)
Ef: eficiencia (%)

Efc: eficacia (%)
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< Dimension 3: Eficiencia

Se emplea para tener conocimiento sobre la cantidad de recursos que se
estimaron y que cantidad han sido utilizado y que grado ha sido aprovechados.
(Rodriguez, Gomez 1998, p .33 y Serrano, 1996, p. 9). Para encontrar la
eficiencia se recolect6 como dato la cantidad de horas hombre realmente
realizado y la cantidad de horas hombre que se emplearon al dia. Para el primero
se calcula la cantidad de metros cuadrados producidos y el tiempo estandar, y
para la cantidad de horas hombre que se emplean al dia se calculé los minutos
de trabajo y la cantidad de trabajadores que intervinieron en las operaciones.

gf = 2AT 00w
I = Hre¥100%

Ef: Eficiencia (%)
HHr: Numero de horas hombre realizadas (hrs)

HHe: Numero de horas hombre empleadas (hrs)

< Dimensién 4: Eficacia

Es la que aprecia el impacto de lo que se realiza, no basta con producir grandes
cantidades, sino que se cumpla con la meta establecida. (Garcia, 2012, p.16 y
Rojas, Valencia, 2017, p.6). Para esta dimensiébn se tomé en cuenta la
produccion programada diaria por la empresa y la cantidad de unidades
producidas reales que se produjeron en el dia y con ello se vio que tan eficaz es
el servicio de granallado; es decir, que cantidad de unidades se produjeron con
respecto a lo estimado.

E _ I 100%
fC—ng 0

Efc: Eficacia (%)
Pt: Total de produccion (m2)

Pg: Produccién programada (m2)
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacién

La poblacién es el conglomerado de personas u objetos de los que se desea
conocer un determinado aspecto en una investigacion, los cuales deben
presentar caracteristicas similares. (Ohyama,Doi y Yanagawa 2008, p.5). En la
presente investigacion, se tuvo como poblaciéon a la produccion diaria de
planchas metélicas de 20m2 en el proceso de granallado en un periodo de 25
dias laborales. Teniendo como pre-test el mes de noviembre del 2019 y post —

test el mes de febrero del 2020.

Muestra

La muestra es la parte mas resaltante de la poblacion en la que se llevara a cabo
la investigacion para luego proceder con la toma de datos correspondientes.
(Kaptein, 2019, p.7). Para la presente investigacion, se tom6 como muestra la
produccién diaria de planchas metalicas de 20 m2 en el proceso de granallado
en un periodo de 25 dias laborales. Teniendo como pre-test el mes de noviembre
del 2019 y post — test el mes de febrero del 2020.

Muestreo

El muestreo es una técnica que sirve para analizar cuantitativamente el tiempo
relacionado con las actividades, mano de obra o cualquier condicion observable
relacionado con el objeto de estudio (Garcia, 2012, p.251 y Zhang, Simoncini,
2019, p. 4). En la presente investigacion no se llevé a cabo el muestreo. Puesto

que, la muestra es igual al total de la poblacién.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y
confiabilidad

La técnica utilizada en el presente trabajo de investigacion fue la observacion
de las actividades diarias en el area de granallado, donde se tomd los tiempos

de cada actividad y se observé que actividades no estan generando valor.
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Los instrumentos para realizar la recoleccion de los datos fueron: el cronometro,
con el cual se toma los tiempos y el diagrama de actividades, donde se detallé
cada una de las actividades y tiempos que toman realizarlas.

e Crondmetro

Este instrumento permitio calcular los tiempos que toma realizar cada actividad

dentro del area de granallado.
e Diagrama de actividades

Este instrumento (Anexo 31), es una ficha donde se registré todas las actividades
realizadas en el area de pintado y en donde se puede observar cuales son las

actividades que no generan valor y permiti6é calcular el indice de actividades.
¢ Instrumento de toma de tiempos

Este instrumento (Anexo 32), es una ficha de registro en la cual se anot6 la toma

de tiempos de cada operacion y permitié calcular el tiempo estandar.
¢ Instrumento de eficiencia

El presente instrumento (Anexo 34), es una ficha donde se registro las horas de
trabajo realizadas por el operario y las horas empleadas durante un turno de

trabajo. Asimismo, permitio calcular la eficiencia de cada dia laborado.
¢ Instrumento de eficacia

El presente instrumento (Anexo 35), es una ficha en la cual se registré la cantidad
de unidades producidas y programadas, los cuales permitieron calcular la

eficacia de cada dia laborado.
e Validez

La validez se refiere a la magnitud en que el instrumento serd medido, evalla la
objetividad y autenticidad. (Hernandez, Collado y Baptista 2014, p .200). En el
presente trabajo de investigacion se validé los instrumentos mediante fichas de
juicio de expertos, los cuales fueron validados por tres docentes del grado de
magister de la carrera de ingenieria industrial. (Ver anexo 37)
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e Confiabilidad

Segun Hernandez, Collado y Baptista (2014), la confiabilidad es un instrumento
de medicion, el cual hace referencia a la relacién de individuo u objeto que
produciran el mismo resultad. (p. 200). En este trabajo de investigacion se probo
la confiabilidad del instrumento mediante una ficha técnica del cronometro

LiVeup Sports, el cual se encuentra en el anexo 36.

3.5. Procedimientos

En la presente investigacion se tomo los datos de los tiempos y las actividades
realizadas en el area de granallado mediante la técnica de la observacion. Para
ello, se utilizé fichas de registros y el cronometro. Asimismo, se evalud el
comportamiento de la variable en un mismo punto de manera consecutiva en un

periodo de 25 dias.
o Descripcion de la empresa

La presente empresa perteneciente al sector metalmecanico, se dedica a la
limpieza de superficies metélicas segin normas establecidas por la SSPC y
ASTM segun requerimiento de cliente, siendo las mas solicitadas: la limpieza
sp6, la cual es una limpieza de grado comercial; sp5 grado de limpieza blanco y
sp10 grado de limpieza semiblanco. Ademas, también realiza el servicio de
aplicacion de recubrimiento de estructuras, trabaja con conocidos proveedores
como Peru Paint, Aurora, Pinter Perd, entre otros. Asimismo, se encuentra
ubicada en el distrito de Villa El Salvador y pese a que es nueva en el mercado

ha conseguido grandes proyectos frente a la competencia.

a) Mision

Brindar un buen servicio, cumpliendo con los estandares de calidad de

preparacion de superficies y aplicacién de pintura.
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b) Vision
Ser lider en el rubro de limpieza de estructuras y pintado de superficies,

garantizando la calidad del servicio, tiempo de entrega establecido y buen trato

con el cliente.

c) Organigrama (Ver anexo 24 y 25)

Los principales servicios de limpieza de estructuras metalicas que se realizan en
el area de granallado son presentados en la siguiente tabla. (Ver anexo 26).
Luego se realizo la descripcion de los principales servicios de granallado que se
ejecutan en la empresa desde el mes de mayo hasta octubre. (Ver anexo 27).

El servicio de granallado de planchas fue el que tuvo una mayor demanda en la
empresa, el cual represento el 34.5 % del total de servicios, es por ello que se

tomo6 como base para la realizacion de las mejoras.

A continuacién, se muestra los principales equipos que se utilizan para el

proceso de granallado. (Ver anexo 28).

» Descripcién del proceso:

La empresa metalmecénica Paint Blast realiza las siguientes operaciones para

su proceso de granallado.

“ Recepcion y verificacion del material

En esta operacién el material ingresa a la empresa, luego se descarga y

posteriormente se realiza la cuantificacion de

estructuras de acuerdo a una guia que el cliente
envia para que posteriormente se traslade al

almacén.

Figura 1. Recepcion

Fuente: Elaboracion propia
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¢ Limpieza y control de contaminantes

Aqui se verifica al grado de corrosion, tipo de
contaminante (aceites, grasas, pinturas) con
la que llega el material, luego de ello se
realiza la limpieza con solvente o detergente
industrial; al final se realiza un control de

calidad para evitar que haya quedado

contaminantes en la superficie metélica.

Figura 2. Limpieza de contaminantes

Fuente: Elaboracion propia

¢ Limpieza de puntos de soldadura

En esta fase se realiza la observacion,
sefalizacion y limpieza de puntos de
soldadura, los cuales no han sido limados en el

area de fabricacion de la superficie para que

después pasen al area de granallado.

Figura 3. Limpieza de soldadura

Fuente: Elaboracion propia

% Preparacion de la cabina

En este estado se prepara la cabina en donde |,
se van a granallar las estructuras, se prende

la luminaria, extractor y elevador.

Figura 4. Preparacion de cabina

Fuente: Elaboracion propia
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+ Preparacion del comprensor

En este estadio se verifica la cantidad de
petréleo, aceite y agua para que no exista
paradas imprevistas por la ausencia de estos,
también se limpia el filtro y tener la certeza que

ingresara el aire suficiente al comprensor.

Figura 5. Preparacion del compresor

Fuente: Elaboracion propia
¢+ Chorreado y control de calidad
Es la operacion final de este proceso, aqui se

realiza la limpieza de la estructura metélica de

acuerdo al requerimiento del cliente y se controla

el nivel de granalla hasta terminar la operacion.

b

i

i

Figura 6. Chorreado

Fuente: Elaboracion propia

Por consiguiente, se realizé el diagrama de operaciones, en el cual se observa
que existen 6 operaciones en total, las cuales fueron evaluadas para determinar

Si son necesarias 0 se estan repitiendo y asi mejorar mediante la aplicacion de

nuevos métodos.
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DIAGRAMA DE OPERACIONES- PROCESD DE GRANALLADD DE PLANCHAS METALICAS - PAINTBLAST 5.A.C. -
OCTUBRE - NOWVIEMBRE 2015
Empreza: PAIMTELAET £.4.5. Area: Granallada
- B y y B Granallada de
PAINTBLAST S.A.C. Metodo: PRE-TEST POET-TEST Proceso: . metdlicas
Elaborade Alyarea "."iII:mBu-wa M-:rlg,! [ Herndndez Producte: S metdlicas
por: crnal Kesli
Flanchas metalicas
34,53 min | 1 .‘ Recepcidn y verificacidn
=1 del material
L
r Limpieza y control de
24,65 min || 2 P . Y
! contaminantes
14,8 min [ 1 Limpieza de puntos de
soldadura
4,52min/ 2 Preparacidn de la
‘. cabina
RESUMEN
Simbolo Cantidad
— Preparacion del
’7 ! : 5,68min [ 3 ) comprensor
o ne
iy 12443min [ 3 Chorreado y control de
1% /| calidad
Transporte al area
de pintura

Figura 7. Diagrama de operaciones (pre test)

Fuente: Elaboracion propia

Para tener un mejor entendimiento sobre las actividades que se realizan en el

proceso de granallado se procedio a realizar la siguiente tabla 1.
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Tabla 1. Diagrama de actividades (pre - test)

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO DE GRANALLADO DE PLANCHAS METALICAS - PAINTBLAST S.A.C.

REGISTRO RESUMEN
i
EMPRESA PAINTBLAST S.A.C. WET000 | PRETEST | posTTEST ACTIVOAD N
Operacion 27
Producto: Planchas metlicas Inspeccion 9
Area: granallado Transporte 5
Elaborado por: Alvarez Villanueva Merly y Hernandez Bernal Kesli Espera 2
Fecha: octubre - noviembre Almacenamiento 1
Of granalladores DISTANCIA (m) 45.1
Iniciaen: Recepcion de materiales Terminaen:| Almacén de productos terminados TIEMPO (min, 208.62
Distancia | Tiempo SIMBOLOGIA VALOR
ITEM OPERACION ACTIVIDAD
(m | (min) . [ . » vV si NO
1 Ingreso del material al almacen 4.1 4.03 —@ X
2 R B Revision de la guia de llegada 1.09 X
3 leffepcl|f)ng | Descarga del material 15.08 K X
4 verlnl]zat::; ¢ Verificacion de la cantidad del \.\ .
material 7.05
5 Traslado al drea de limpieza 5.5 7.28 X
Ubicads
6 icacion de planchas en | .
caballetes 4.45
7 lijar las planchas 4.06 ‘ X
8 Limpiar el polvo 2.22 ‘ X
— Preparacion del Ace industrial
9 Limpiezay X
con agua 3.02
control de "
. Verter el contenido en las
10 contaminantes X
planchas 0.13
11 Sobar con un trapo 3.50 ‘ X
12 Enjuagar las planchas con agua 2.17 [ X
13 Esperar a que seque las planchas 3.05 X
14 control de calidad 2.05 o _ X
Verificacion de puntos de /‘
15 X
soldadura 1.47
16 Limpieza de Sefializacion de puntos de ‘
soldadura 2.03
puntos
17 soldaduras | Quitado de puntos de soldadura 4.63 ‘ X
18 Limpieza de residuos 1.30 .\ X
Traslado de material a la cabina —
19 6
de granallado 5.38 /:. :
20 Prendido de luminaria 04 @ | X
21 Prendido de extractor 0.4 ‘ X
2 Prendido de elevador 0.45 ‘ X
23 Preparacion de Activacion de barredores 0.4 ‘\
24 lacabina Verificacion de aire a presion 1.04 \. X
25 Verificacion de pistones 0.6 /. X
2 Activacion de latolva 0.6 | | X
27 Traslado al compresor 11 0.63 — @ X
28 Limpieza de filtro 1.77 X
Revision de la cantidad de >.
29 X
petroleo 0.61
30 Preparacion del{ Adherir petroleo al comprensor 2.7 X
31 compresor Verificacion del aceite y agua 0.4 X
32 Prendido del compresor 0.03 Q@ | X
Transporte a la cabina de —
33 42
granallado 0.17 />. i
Colocacion de las planchas en
34 X
caballetes 4.06
5 Vaciado delagranalla enla ? .
cabina 2.35
36 Regulacion del nivel de granalla 0.17 ‘ X
37 Chorreadoy Activacion del purgador 0.5 ‘ X
38 control de Activacion del gatillo 0.8 ‘ X
39 ; Chorreado de abrasivo 94.53 ‘ X
calidad
40 Apagado del gatillo 0.8 @_ | X
m Esperaaque s? purifique la >. «
cabina 3.44
42 Limpieza profunda de residuos 6.18 X
3 control de calidad 7.52 0| X
44 Traslado al drea de pintado 14.3 4.08 ) X

Fuente: Elaboracion propia
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Como se puede observar en la tabla anterior de Diagrama de Actividades, el
proceso de granallado consta de 44 actividades de los cuales 27 son
operaciones, 9 son control de calidad, 2 es demora, 5 son transportes y 1 es
almacenamiento. Asimismo, estas 44 actividades se dividen en dos partes:
actividades que generan valor, las cuales se han observado 14, y actividades

gue no generan valor, las cuales son 30.

A continuacion, se procedio a calcular el porcentaje del total de actividades que

agregan valor al proceso de granallado de planchas metalicas:

T AAV
YTA

TAAV = x 100%

14
TAAV = a2~ 100% = 31.82%

Del calculo anterior, se puede concluir que las actividades que no agregan valor
al proceso de granallado, representaron el 68.18% del total de las actividades.
Asimismo, se procedié a mostrar las actividades y trayectos que se realizan
dentro del &rea de granallado mediante un diagrama de recorrido (Figura 8).
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Como se puede observar, el trayecto de las actividades dentro del proceso de
granallado, no fue la mas 6ptima debido a que se genera un mayor recorrido y

por tanto mas tiempos improductivos.

+« Estudio del trabajo (pre- test)

e Toma de tiempos

Para la presente investigacion, se realiz6 una toma de tiempos entre los meses
de octubre y noviembre del 2019 (Tabla 2), en el cual se consider6 51 dias
laborables en un turno de 8 horas.
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Tabla 2. Toma de tiempos (pre-test)

TOMA DE TIEMPOS DEL PROCESO DE GRANALLADO DE PLANCHAS METALICAS - PAINTBLAST S.A.C. -OCTUBRE - NOVIEMBRE 2019
Empresa: PaintBlast SA.C. Area: Granallado
P AI NTBLAST S. A.c. Método: PRE-TEST | POST-TEST Proceso: granallado de planchas metalicas
Elaborado por: Alvarez Villanueva Merlyy Herndndez Bernal Kesli Producto: planchas metalicas
TIEMPOS OBSERVADOS EN MINUTOS
ITEM OPERACION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 12 3 i 15 16 7 B 19 20 2 2 23 2 25 |promedio
min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min
. Recepcion yverificacion U5
del material 34.47) 34.32| 34.58| 34.28| 34.63| 34.58| 34.43| 34.28| 34.42| 34.73| 34.73| 34.80| 34.5| 34.73| 34.42| 34.28| 34.73| 34.8| 34.38| 34.28| 34.73| 34.78| 34.38| 34.80| 343| T
Limpieza y control de
‘ contaminantes 26| 2083 242 2500 2477 2462| 24.78| 2500 25| 247 2443 2467 247) 2.42| 267 62| 247 2468 27| 2462 2.77| 2.58| .68 237 2477 M
Limpieza de puntos de
‘ soldadura 1471 148) 14.88| 14.93| 1487] 1487 1478 14.6| 14.93| 14.67| 1487 1465 1482 1483 1492 14.90| 14.98| 14.68| 1487 1508 14.72| 14.68| 14.63| 14.83| 1487 “¥
¢ [reparaciondelacabina) -y gl g77l g57| 44| add am| 421 4| 4| aes| aes| 438 453 45| 478 463 440 462 43| 443 453 4sy| 47| 4| 440 **
Preparacion del
: compresor se8| 560 557 565 558 5.83| 580 578 565 582 558 557 560 557 5.6 570 565 568 577 58| 56| 562 570 563 583 %
6 Chorreado y control de o
calidad 124,05{124.02| 124.05) 125.57| 124.12| 124.02) 124.89( 125.55| 124.05] 124.98 124.02| 124.17) 124.06| 124.02| 124.08) 125.45| 124.02{ 124.15| 125.57| 124.10{ 124.08| 124.12| 125.57| 124.02| 124.02| =
Tiempo total (min) 208.62

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla anterior (N°2), se puede observar los tiempos tomados en minutos de

cada actividad. Asimismo, se puede visualizar que el mayor tiempo se dio en el

dia 4 con 209.85 minutos y el menor tiempo se dio en el dia 1 con 207.97

minutos, existiendo una diferencia de 1.88 minutos. Por consiguiente, se realiz6

el calculo del nimero de muestras que se necesito por cada actividad para hallar

el tiempo estandar (Tabla 3).

Tabla 3. Célculo de muestras (pre-test)

OCTUBRE - NOVIEMBRE 2019

CALCULO DEL NUMERO DE MUESTRAS- PROCESO DE GRANALLADO DE PLANCHAS METALICAS - PAINTBLAST S.A.C. -

Empresa: PAINTBLAST SAC. Area: Granallado
PAINTBLAST S.A.C. Método: PRE-TEST POST-TEST Proceso: Granall:](i(:éc:::slsanchas
Elaborado por: AIvarezViIIanBusrvnzzll\/IKerI)l/iyHernéndez Producto: planchas metalicas
40 [n' Y22 - T’
iTEM OPERACION SX e | z;—-m) ”
&
1 Recepcion y verificacion del material 897.08 30952.8784 1
2 Limpiezay control de contaminantes 640.14 15761.5602 1
3 Limpieza de puntos de soldadura 385.14 5705.4604 1
4 Preparacidn de la cabina 117.70 533.4026 2
5 Preparacion del compresor 147.67 838.9193 1
6 Chorreado y control de calidad 793.69 24229.6883 1

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior, se determiné el nimero de muestras requeridas para cada

actividad mediante la formula de Kanawaty. De esta manera, se pudo calcular el

tiempo estandar del proceso de granallado de planchas metalicas S.A.C.
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Tabla 4. Calculo de muestras (pre-test)

Fuente:

Elaboracion propia

CALCULO DEL NUMERO DE MUESTRAS- PROCESO DE GRANALLADO DE PLANCHAS METALICAS - PAINTBLAST S.A.C. - OCTUBRE -
NOVIEMBRE 2019
Empresa: PAINTBLAST S.A.C. Area: Granallado
2 . 3 g . Proceso de granallado de
PAINTBLAST S.A.C. Método: PRE-TEST POST-TEST Proceso: planchas metdlicas
Elaborado por: Alva rez Villanueva Merm Producto: Planchas metalicas
Herndndez Bernal Kesli
NUMERO DE MUESTRAS
iTEM OPERACION 1 2
: = PROMEDIO
min min
1 Recepcidn y verificacion del material 34.53 34.53
2 Limpiezay control de contaminantes 24.65 24.65
3 Limpieza de puntos de soldadura 14.81 14.81
4 Preparacién de la cabina 4.52 4.53 4.53
5 Preparacion del compresor 5.68 5.68
6 Chorreado y control de calidad 124.43 124.43
208.63

En la tabla anterior, se obtuvo el promedio total de los tiempos de cada actividad

realizada en el proceso de granallado de planchas metalicas. EI mayor valor de

muestras necesitadas fue de 2 dias y el menor de 1 dia.

A continuacion, se calculd el tiempo estandar (Tabla 5), para el cual se requirié

la tabla de Westinghouse y los suplementos.

Tabla 5. Tiempo estandar (pre-test)

CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR - PROCESO DE GRANALLADO DE PLANCHAS METALICAS - PAINTBLAST S.A.C. - OCTUBRE - NOVIEMBRE 2019

Se puede observar en la tabla 5, que el tiempo estandar

granallado de planchas metalicas fue de 240.03 minutos.

Empresa: PainBlast S.A.C. Area: Granallado
PAINTBLAST S.A.C. Método: PRE-TEST POST-TEST Proceso: Proceso deg’::tzl:iii SSrlnches
Elaborado por: Alvare'z\/illanueva Me”Y Producto: planchas metalicas
Hernandez Bernal Kesli
PROMEDIO DEL WESTINHOUSE SUPLEMENTOS
ITEM PERACION UL U ' +FDA:.:T°R JIEI:AMP:L i T'Il'i'\l:;izk
2 =0 OPERACION OBSERVADO H E o) s . 0, ¢ v SUPLEMENTO & )
(min) VALORACION (min) (min)
——
1 ecepeion y vertticacion | ynar-maquina| 3453 | 0 | 002 |-003| 000| 099 | 3418 |005|o007| 112 | 3829
del material
Limpi Id
2 impleza y control ce Manual 2465 | 003|000|-003]-002| 098 | 2416 | 005|004| 1209 | 2633
contaminantes
Limpi d
3 S'OTS;ZZ;:”“”"’S ® |Manual-maquina| 1481 | 0.00 | 002 |-003]| 000 | 099 | 1466 |009|005s| 114 | 1671
4 Preparaci6n dela cabina Manual 4.53 0.03 0 |[-007] 0.00 0.96 434 0.05 | 0.06 111 4.82
5 [Preparaciondel Manual 568 | 000 o |-003|000]| 097 550 | 005 | 005| 110 6.06
compresor
6 f:ﬁ;’:jd"y“’”tm' % \vanuol-msquina| 12443 | 000 | 008 | 007 |-002| 099 | 12319 | 005|015 | 12 147.8
208.63 Tiempo estandar 240.03
Fuente: Elaboracion propia

para el proceso de
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¢ Productividad (pre-test)

Luego del calculo del tiempo estandar del proceso de granallado, se llevo a cabo
el calculo de la produccién programada para dicho proceso. Para ello, se
procedid primero a calcular la capacidad instalada como se puede observar a

continuacion:

Numero de trabajadores x Tiempo labora c/trab.

C idad instalada =
apacidad instataca Tiempo Estandar

Tabla 6. Capacidad instalada (pre-test)

Célculo de la capacidad instalada
Tiempo de Tiempo
Numero de 'emp ! ) P Capacidad en unidades
) labor estandar . L.
trabajadores . . instalada o tedrica
c/trabajador (minutos)
7 480 240.03 14.00

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 6, se puede apreciar que tedricamente se granallan 14 planchas
metalicas de 20m2. A patrtir de ello, se calculé la cantidad de planchas metélicas

que realmente van a granallar por dia mediante la siguiente férmula:

Produccién programada = Capacidad instalada x Factor de Valoracién

Para hallar las unidades programadas, fue necesario calcular primero el factor

de valoracion, el cual se puede observar a continuacion (Tabla: 7)

Tabla 7. Factor de valoracion

RAZONES

VALOR

Tardanzas

-5%

Faltas

-5%

Falta de capacitacion

-5%

FACTOR DE VALORACION

-15%

Fuente: Elaboracion Propia

Por consiguiente, se procedid a calcular la produccion programada

Produccion programada = 14 x 85% = 12
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Por tanto, la produccion programada en el area de granallado fue de 12 planchas

metalicas.

A continuacion, se llevo acabo el célculo de la eficiencia en el area de granallado

de planchas metdlicas.

Tabla 8. Eficiencia noviembre 2019 (pre-test)

FORMATO DE EFICIENCIA - NOVIEMBRE 2019
Empresa: PaintBlast S.A.C. Area: Granallado
PaintBlast | Metodo: | PRE-TEST POST-TEST Proceso: Granal ';ii;lec:s'a nchas
S.A.C. Elaborado por: Alvarez Villanueva MerIYyHernéndez Producto: Planchas metilicas
Bernal Kesli
N2 de horas realizadas N2 de Horas empleadas Indicador £/ = if,': x100%]
|
It Cant.de . HHr
. planchas e?t::]g: ; (horas) Ne Horas de HHe EFICIENCIA
gra n(zlr:;das (min) o trabajadores trabajo (horas)

02/11/2019 10 240.03 40.01 7 8 56 71.44%
04/11/2019 11 240.03 44.01 7 9 63 69.85%
05/11/2019 11 240.03 4401 7 8 56 78.58%
06/11/2019 9 240.03 36.00 7 8 56 64.29%
07/11/2019 10 240.03 40.01 7 8 56 71.44%
08/11/2019 10 240.03 40.01 7 8 56 71.44%
09/11/2019 10 240.03 40.01 7 9 63 63.50%
11/11/2019 9 240.03 36.00 7 8 56 64.29%
12/11/2019 10 240.03 40.01 7 8 56 71.44%
13/11/2019 9 240.03 36.00 7 8 56 64.29%
14/11/2019 9 240.03 36.00 7 8 56 64.29%
15/11/2019 11 240.03 44.01 7 8 56 78.58%
16/11/2019 10 240.03 40.01 7 9 63 63.50%
18/11/2019 9 240.03 36.00 7 8 56 64.29%
19/11/2019 10 240.03 40.01 7 8 56 71.44%
20/11/2019 10 240.03 40.01 7 8 56 71.44%
21/11/2019 10 240.03 40.01 7 8 56 71.44%
22/11/2019 9 240.03 36.00 7 8 56 64.29%
23/11/2019 11 240.03 44.01 7 9 63 69.85%
25/11/2019 10 240.03 40.01 7 9 63 63.50%
26/11/2019 9 240.03 36.00 7 8 56 64.29%
27/11/2019 10 240.03 40.01 7 8 56 71.44%
28/11/2019 11 240.03 44.01 7 8 56 78.58%
29/11/2019 10 240.03 40.01 7 8 56 71.44%
30/11/2019 10 240.03 40.01 7 8 56 71.44%

EFICIENCIA TOTAL 69.22%

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 8, se puede apreciar que el area de granallado de la empresa

PaintBlast S.A.C., presento una eficiencia baja de 69.22%. Puesto que, no se

cumple con las horas empleadas para el granallado.
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Tabla 9. Eficacia noviembre 2019 (pre-test)

FORMATO DE EFICACIA - NOVIEMBRE 2019
Empresa: PaintBlast S.A.C. Area: Granallado
. ) PRE-TEST
PaintBlast Metodo POST-TEST Procesca| | e ';:(t’;i:s'a nchas
S.A.C. Alvarez Villanueva
Elaaborado por: MerlyyHerndndez | Producto: Planchas metalicas
Bernal Kesli
Urd
DiAs Produccion total (cantidad de | Produccién programada (cantidad Indicador ~ (F/¢ = @xmﬂ%
planchas metalicas) de planchas metalicas)
EFICACIA

02/11/2019 10 12 83.33%
04/11/2019 11 12 91.67%
05/11/2019 11 12 91.67%
06/11/2019 9 12 75.00%
07/11/2019 10 12 83.33%
08/11/2019 10 12 83.33%
09/11/2019 10 12 83.33%
11/11/2019 9 12 75.00%
12/11/2019 10 12 83.33%
13/11/2019 9 12 75.00%
14/11/2019 9 12 75.00%
15/11/2019 11 12 91.67%
16/11/2019 10 12 83.33%
18/11/2019 9 12 75.00%
19/11/2019 10 12 83.33%
20/11/2019 10 12 83.33%
21/11/2019 10 12 83.33%
22/11/2019 9 12 75.00%
23/11/2019 11 12 91.67%
25/11/2019 10 12 83.33%
26/11/2019 9 12 75.00%
27/11/2019 10 12 83.33%
28/11/2019 11 12 91.67%
29/11/2019 10 12 83.33%
30/11/2019 10 12 83.33%

EFICACIA TOTAL 82.67%

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 9, se puede observar que el area de granallado present6 una eficacia
buena de 82.67%.
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Tabla 10. Productividad noviembre 2019 (pre-test)

FORMATO DE PRODUCTIVIDAD - NOVIEMBRE 2019

Empresa: PaintBlast S.AC. Area: Granallado

PaintBlast S.A.C. Método: PRE-TEST | POST-TEST Proceso: Granallado de planchas metdlicas

Elaborado por: A:_l\l: rr:: :{;lelj EZ:I: ll\ll](: £||\i’ ) Producto: Planchas metdlicas

DiAS HHr HHe | Eficiencia | Froduccion  Produccion| e ia | pRODUCTIVIDAD
(horas) (horas) total  |programada

02/11/2019 40.01 56 71.44% 10 12 83.33% 59.53%
04/11/2019 44,01 63 69.85% 1 12 91.67% 64.03%
05/11/2019 44.01 56 78.58% 1 12 91.67% 72.03%
06/11/2019 36.00 56 64.29% 9 12 75.00% 48.22%
07/11/2019 40.01 56 71.44% 10 12 83.33% 59.53%
08/11/2019 40.01 56 71.44% 10 12 83.33% 59.53%
09/11/2019 40.01 63 63.50% 10 12 83.33% 52.92%
11/11/2019 36.00 56 64.29% 9 12 75.00% 48.22%
12/11/2019 40.01 56 71.44% 10 12 83.33% 59.53%
13/11/2019 36.00 56 64.29% 12 75.00% 48.22%
14/11/2019 36.00 56 64.29% 12 75.00% 48.22%
15/11/2019 44.01 56 78.58% 11 12 91.67% 72.03%
16/11/2019 40.01 63 63.50% 10 12 83.33% 52.92%
18/11/2019 36.00 56 64.29% 9 12 75.00% 48.22%
19/11/2019 |  40.01 56 71.44% 10 12 83.33% 59.53%
20/11/2019 |  40.01 56 71.44% 10 12 83.33% 59.53%
21/11/2019 40.01 56 71.44% 10 12 83.33% 59.53%
22/11/2019 36.00 56 64.29% 9 12 75.00% 48.22%
23/11/2019 | 4401 63 69.85% 1 12 91.67% 64.03%
25/11/2019 |  40.01 63 63.50% 10 12 83.33% 52.92%
26/11/2019 36.00 56 64.29% 9 12 75.00% 48.22%
27/11/2019 40.01 56 71.44% 10 12 83.33% 59.53%
28/11/2019 |  44.01 56 78.58% 1 12 91.67% 72.03%
29/11/2019 40.01 56 71.44% 10 12 83.33% 59.53%
30/11/2019 40.01 56 71.44% 10 12 83.33% 59.53%

Promedio de productividad mensual 57.43%

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla anterior, se puede apreciar la productividad diaria en el proceso de

granallado de planchas metalicas, el cual presentd una productividad promedio
de 57.63% mensual.
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Figura 9. Productividad (pre-test)

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 9, se puede apreciar el comportamiento de la productividad en los
dias observados. Asimismo, se puede observar que la productividad del area de

granallado de la empresa PaintBlast S.A.C. fue baja.

« Analisis de causas.

Se realizé un andlisis de las causas mas importantes que se determinaron en el

diagrama de Ishikawa.
e Métodos de trabajo no adecuados

La falta de procedimientos de trabajo, lleva como consecuencia que se den
tiempos improductivos y que el personal no tenga un método para realizar el

granallado de estructuras.
e Tiempos improductivos

La existencia de tiempos improductivos se da porque cada actividad no se hace
en el tiempo que deberia realizarse. Como se puede observar en el diagrama de
actividades existen movimientos que no agregan valor el cual es de 68.18%; esto

genera gue la produccion sea baja en el area de granallado.
e Sobretiempos.

La falta de materiales, la falta de concentracion y un inadecuado plan de trabajo

conllevan a que se realicen operaciones con un excesivo tiempo generando que
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no se cumpla con la cantidad de planchas metélicas diarias que se espera. A
continuacion, se puede observar los datos histéricos sobre los sobretiempos que

hubo en los meses de julio y agosto del 2019 y los costos que estos generaron.

Tabla 11. Sobretiempos julio 2019

JULIO 2019
TRABAJADOR HORAS HORAS TOTAL
LABORABLES EXTRAS
FERNANDO 216 8 224
ALCIDES 216 8 224
CHRISTIAN 216 8 224
ALEX 216 8 224
RONALD 216 8 224
MARCO 216 8 224
JUAN 216 8 224
TOTAL 1512 56 1568
INCREMENTO TOTAL 3.70%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12. Costos de Sobretiempos julio 2019

JULIO 2019
TOTAL COSTO HORAS COSTO
TRABAJADOR SUELDO VALOR HORA TASA 25% X HORA
EXTRA EXTRAS TOTAL
FERNANDO 2500 S/ 10.42 S/ 2.61 S/ 13.03 8 S/ 104.20
ALCIDES 1200 S/ 5.00 S/ 1.25 S/ 6.25 8 S/ 50.00
CHRISTIAN 1200 S/ 5.00 S/ 1.25 S/ 6.25 8 S/ 50.00
ALEX 1200 S/ 5.00 S/ 1.25 S/ 6.25 8 S/ 50.00
RONALD 1200 S/ 5.00 S/ 1.25 S/ 6.25 8 S/ 50.00
MARCO 1200 S/ 5.00 S/ 1.25 S/ 6.25 8 S/ 50.00
JUAN 1200 S/ 5.00 S/ 1.25 S/ 6.25 8 S/ 50.00
MONTO S/ 404.20
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 13. Sobretiempos agosto 2019
AGOSTO 2019
HORAS HORAS
TRABAJADOR TOTAL
LABORABLES| EXTRAS

FERNANDO 208 6 214

ALCIDES 208 6 214

CHRISTIAN 208 6 214

ALEX 208 6 214

RONALD 208 6 214

MARCO 208 6 214

JUAN 208 6 214

TOTAL 1456 42 1498

INCREMENTO TOTAL 2.88%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 14. Costos de Sobretiempos agosto 2019

AGOSTO 2019
TOTAL
VALOR COSTO X HORAS COSTO
TRABAJADOR SUELDO TASA 25%
HORA HORA EXTRAS TOTAL
EXTRA
FERNANDO 2500 S/ 10.42 S/ 2.61 S/ 13.03 6 S/ 78.15
ALCIDES 1200 S/ 5.00 S/ 1.25 S/ 6.25 6 S/ 37.50
CHRISTIAN 1200 S/ 5.00 S/ 1.25 S/ 6.25 6 S/ 37.50
ALEX 1200 S/ 5.00 S/ 1.25 S/ 6.25 6 S/ 37.50
RONALD 1200 S/ 5.00 S/ 1.25 S/ 6.25 6 S/ 37.50
MARCO 1200 S/ 5.00 S/1.25 S/ 6.25 6 S/ 37.50
JUAN 1200 S/ 5.00 S/ 1.25 S/ 6.25 6 S/ 37.50
MONTO S/ 303.15

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15. Resumen de costos por Sobretiempos julio — agosto 2019

COSTO TOTAL DE
MES
HORAS EXTRAS
JULIO S/ 404.20
AGOSTO S/ 303.15
TOTAL S/ 707.35

Fuente: Elaboracién propia

Se puede observar en la tabla 15 que los costos generados por los sobretiempos

en los meses de julio y agosto, son de S/.707.35.
e Distribucion inadecuada de planta

Las areas con las que cuenta la empresa no estaban ubicadas correctamente lo
gue generd recorridos innecesarios del personal, el cual se puede observar en

el diagrama de recorrido.
e Trabajadores sin capacitacion en el proceso de granallado

La falta capacitacion a los trabajadores hizo que estos realicen sus funciones
siguiendo su légica; es decir, de manera empirica. Ademas, la carencia de
preparacion y entrenamiento hicieron que no cumplan sus labores

eficientemente.
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« Propuesta de mejora

Con los datos tomados en el PRE TEST se realizé la evaluacion de aquellas
actividades que no estaban generando valor y se procedié a reducirlas o
eliminarlas. Asimismo, con el resultado del tiempo estandar se procedié a
simplificar o redisefiar las operaciones en el proceso. También la redistribucion
del area de granallado permitié disminuir las demoras y reducir los sobretiempos
y agilizar el proceso. Después de definir el método de trabajo y realizar la
medicion se llevd a cabo la implementacién; en la cual se realizé una nueva
medicion de tiempos con el fin de comparar los datos que se han tomado con

anterioridad y verificar si es que se cumplié con el objetivo propuesto.

Tabla 16. Alternativas de solucion de las causas principales (pre-test)

CAUSAS ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Métodos de trabajo no adecuados Estudio de métodos

Tiempos improductivos

Estudio de tiempos
Sobretiempos

Distribucion inadecuada de planta Distribucion de planta

Trabajadores sin capacitacion en
el proceso de granallado

ofeqeJ) |9p oipnis3

Capacitacion

Fuente: Elaboracion propia

En esta tabla se observa a las principales causas que se reconocieron
anteriormente y sus correspondientes alternativas de solucion que se utilizaron

en la mejora del estudio.
% Presupuesto de implementacion

El siguiente presupuesto estimé cuanto fue el costo para implementacion del

estudio de trabajo, el cual tiene como fin aumentar la productividad.
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Tabla 17. Presupuesto de implementacion

Descripcion Costo
Costo Horas Hombre S/.4,906.06
Total S/. 4,906.06
Descripcion Costo
Tablero de Observaciones S/.35.00
Crondémetro S/.200.00
reflectores de 30W S/.470.00
Cepillo de acero de 6 hileras S/.13.00
lijas N2 60 S/. 150.00
Mezclador S/.14.00
Escobilla de pléstico $/.9.00
Manguera de compresor S/.100.00
Secador de tolva S/.4,753.38
Manual de operaciones S/.110.00
Estante S/. 255.00
Materiales Impresos S/.21.00
Lapiceros S/.6.00
USB 32 GB S/. 64.00
Impresion de manuales S/.90.00
Folder S/.10.00
Plumones S/.12.00
Papelotes S/.4.00
Descripcion Costo
RECURSOS HUMANOS S/.4,906.06
MATERIALES S/.6,316.38
S/.11,222.44

Fuente: Elaboracién propia
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< Cronograma de ejecucién

Tabla 18. Cronograma de ejecucion

SETIEMBRE | OCTUBRE |[NOVIEMBRE| DICIEMBRE| ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO |JUNIO
S1{52|53]54] S1|52{S3|S4] S1]52)S3|54)51{S2|S3| 54| S1]|52| 53|54 S1|S2|S3]|54] S1|52|S3|S4| S1|S2|S3|S4 51{S2|S3|S4{S1|S2

(TEM ACTIVIDAD

Estudio vigente de laempresa

Reconocimiento del problema

Definicion de causas

Propuesta de solucion

Elaboracion de DOP y DAP

Elaboracion de Diagrama de Recorrido

Toma de datos de la situacion actual

Propuesta de herramientas de solucion

O |IN|OoOjU|B|WIN |-

Validacion de instrumentos

[EEN
o

Proyecto de mejora

—_
-

Implementacion de la mejora

[EEN
NS

Capacitaciones

[EEN
w

Elaboracion del Nuevo DOP,DAP

[N
~

Elaboracion del Nuevo Diagrama de Recorrido

—
(9a]

Toma de datos de la situacion mejorada

Analisis Econdmico Financiero

(LY
(o))

(LY
~

Resultados

—
(o)

Discusion,conclusion,recomendaciones

Fuente: Elaboracion Propia
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s Implementacién de la propuesta

Para iniciar con la implementacién del estudio de métodos, se procedio a realizar

y seguir las etapas fundamentales de este estudio. La primera etapa empez6 con

la seleccién del proceso, el cual es el area de granallado de la empresa

PaintBlast S.A.C, y consta de 9 operaciones, las cuales se analizaron para ver

gué problemas se estaban presentando y de esa forma mejorar el proceso.

Tabla 19. Operaciones del proceso de granallado

PAINTBLAST S.A.C
PROMEDIO
ITEM OPERACION DEL TIEMPO
(min)
1 Recep'clon y verificacion del 34.53
material
) L|mp|ez'a y control de 24,65
contaminantes
3 Limpieza de puntos de soldadura 14.81
4 Preparacion de la cabina 4,525
5 Preparacion del compresor 5.68
6 Chorreado y control de calidad 124.43
Total 208.63

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 19, se puede observar las operaciones del proceso de granallado y

el tiempo que se empled para realizarlo, el cual es de 208.63 minutos.

En la segunda etapa se paso a registrar los datos importantes del proceso. Para

ello, se realiz6 el diagrama de actividades del area de granallado de la empresa

PaintBlast S.A.C. (Tabla 20), en el cual se muestra todas las actividades de cada

operacion con sus respectivos tiempos y se analiza si generan 0 no generan

valor al proceso.

41



Tabla 20. Actividades que agregan valor

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO DE GRANALLADO DE PLANCHAS METALICAS - PAINTBLAST S.A.C.

REGISTRO RESUMEN
o
EMPRESA PAINTBLAST S.A.C. wEro00 | PRETEST | postTeST ACTVIDAD N
Operacion 27
Producto: Planchas metdlicas Inspeccion 9
Area: granallado Transporte 5
Elaborado por: Alvarez Villanueva Merly y Hernandez Bernal Kesli Espera 2
Fecha: octubre - noviembre Almacenamiento 1
Operarios: granalladores DISTANCIA (m) 45.1
Inicia en: Recepcion de materiales Terminaen:| Almacén de productos terminados TIEMPO (min 208.62
Distancia | Tiempo SIMBOLOGIA VALOR
ITEM OPERACION ACTIVIDAD
(m) (min) . - . » v sI NO
1 Ingreso del material al almacen 41 4.03 —@ X
2 R B Revision de la guia de llegada 1.09 X
3 ifequ)n(}/ | Descarga del material 15.08 K X
4 venn:i:l::l ¢ Verificacion de la cantidad del \.\ .
material 7.05
5 Traslado al area de limpieza 5.5 7.28 X
Ubicads
6 icacion de planchas en | — .
caballetes 4.45
7 lijar las planchas 4.06 ‘ X
8 Limpiar el polvo 222 ‘ X
A Preparacion del Ace industrial
9 Limpiezay X
con agua 3.02
control de "
. Verter el contenido en las
10 contaminantes X
planchas 0.13
11 Sobar con un trapo 3.50 ‘ X
12 Enjuagar las planchas con agua 2.17 [ X
13 Esperar a que seque las planchas 3.05 X
14 control de calidad 2.05 Qo _ X
Verificacion de puntos de /‘
15 X
soldadura 1.47
16 Limpieza de Sefializacion de puntos de ‘
soldadura 2.03
puntos
17 soldaduras | Quitado de puntos de soldadura 4.63 ‘ X
18 Limpieza de residuos 1.30 .\ X
Traslado de material a la cabina —
19 6 —@
de granallado 5.38 ] X
2 Prendido de luminaria 04 @ | X
21 Prendido de extractor 0.4 ‘ X
2 Prendido de elevador 0.45 ‘ X
23 |Preparaciondela|  Activacién de barredores 0.4 ‘\
24 cabina Verificacion de aire a presion 1.04 \. X
25 Verificacién de pistones 0.6 /. X
26 Activacion de la tolva 0.6 @ | | X
27 Traslado al compresor 11 0.63 @ X
28 Limpieza de filtro 177 X
Revision de la cantidad de >.
29 X
petroleo 0.61
30 | Preparacion del | Adherir petroleo al comprensor 2.7 X
31 compresor | Verificacién del aceite y agua 0.4 @ X
32 Prendido del compresor 0.03 Q| X
Transporte a la cabina de —
33 42
granallado 0.17 />. b
Colocacion de las planchas en
34 X
caballetes 4.06
35 Vaciadode la granalla enla ? ‘
cabina 2.35
36 Regulacion del nivel de granalla 0.17 ‘ X
37 Chorreado'y Activacion del purgador 0.5 ‘ X
38 control de Activacion del gatillo 0.8 ‘ X
39 ; Chorreado de abrasivo 94.53 ‘ X
calidad
40 Apagado del gatillo 0.8 @ | X
m Esperaaque s.e purifique la >. .
cabina 3.44
42 Limpieza profunda de residuos 6.18 X
43 control de calidad 7.52 @ X
44 Traslado al rea de pintado 14.3 4.08 | @ X

Fuente: Elaboracion Propia
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En la tabla 20, se puede observar que el area de granallado contiene 44

actividades, de las cuales 27 son operaciones, 5 transportes, 9 inspecciones, 2

espera y 1 almacenamiento. Asimismo, se observa las actividades que generan

valor al proceso y las que no generan valor. Por consiguiente, se calculd el

porcentaje de aquellas que si generan valor:

14
AAV = ExlOO% = 31.82%

Luego del calculo, se puede observar que las actividades que no estan

generando valor representaron el 68.18% del proceso y se muestran en la tabla

21.

Tabla 21. Actividades que no agregan valor

Ne Actividad Tiempo (min)
1 Ingreso del material al almacen 4.03
2 Revision de la guia de llegada 1.09
3 Descarga del material 15.08
4 Verificacion de la cantidad del material 7.05
5 Traslado al drea de limpieza metdlica 7.28
6 Ubicacién de planchas en caballetas 4.45
7 Esperar a que seque las planchas 3.05
8 control de calidad 2.05
9 Verificacion de puntos de soldadura 1.47
10 Traslado de material a la cabina de granallado 5.38
11 Prendido de luminaria 0.4
12 Prendido de extractor 0.4
13 Prendido de elevador 0.45
14 Activacion de barredores 0.4
15 Verificacion de aire a presion 1.04
16 Verificacidon de pistones 0.6
17 Activacion de la tolva 0.6
18 Traslado al compresor 0.63
19 Revision de la cantidad de petroleo 0.6
20 Verificacion del aceite y agua 0.4
21 Prendido del compresor 0.03
22 Transporte a la cabina de granallado 0.17
23 Colocacion de las planchas en caballetes 4.06
24 Regulacién del nivel de granalla 0.17
25 Activacién del purgador 0.5
26 Activacion del gatillo 0.8
27 Apagado del gatillo 0.80
28 Espera a que se purifique la cabina 3.44
29 control de calidad 7.52
30 Traslado al drea de pintado 4.08

Fuente: Elaboracion Propia
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En la tercera etapa, se procedié a examinar. Para ello, se llevo a cabo un

examen a cada actividad del proceso, la cual se realizé mediante la técnica del

interrogatorio sistematico. Esta técnica, tiene como objetivo realizar un analisis

profundo sobre el método que se esta utilizando en el trabajo y consiste en

preguntarse que se realiza en cada actividad y por qué se realiza.

Tabla 22. Técnica del interrogatorio sistematico (Etapa: Examinar)

ETAPA EXAMINAR-TECNICA DEL INTERROGATORIO SISTEMATICO

contaminantes

Sobar con un trapo

OPERACION ACTIVIDAD ¢QUE SE HACE? ¢POR QUE SE HACE?
. ] ) Se hace para que se pueda recibirel
Ingreso del material al almacén Entra el camion a la planta. .
material
. ) Cuando el camién estaen el almacénse | Se verificalaguiacon el fin confirmarla
Rebicion de |a guia de llegada . ] o . .
firmala guia de llegada direccion y firmar la recepcion
Recepcion ) El operario descarga las planchas con Se descarga para poder verificar la
" p” Y Descarga del material P gatasp g. parap )
verificacion del ayuda del montacargas cantidad del material
material " . Se fectua la verificacion para revisarla
L . . Se verifica las cantidades de planchas, . .
Verificacion de la cantidad de material Lo ) ) cantidad de material que llega para saber
segun hoja tecnica de envio )
que cantidad despachar
; o L Se trasladan por unidades para realizar la | Se traslada para que se realice lalimpieza
Traslado al rea de limpieza mecanica o )
limpieza de contaminantes
N Se hace con el fin de que las planchas no
Ubicacién de planchas sobre tacosde | Con ayuda del montacargas se colocan las . o
queden en el piso y se puedan limpiar méds
madera planchas sobre tacos de madera 4l
acil.
. Se lijan las planchas para sacar los Se ejerce esta actividad para que salgan
Lijar las planchas I P . P ) o P : 9 8
contaminantes mas rapido los contaminantes.
o Se limpia el polvo con trapo industrial, Se hace con el fin de que el agua no se
Limpiar polvo L .
hasta que quede limpio adhieraal polvo.
Enun balde se adhiere una cantidad de | Se ejerce esta actividad para que el ace se
Preparacion del Ace industrial conagua | ace industrial y aguay se mezcla con la mescle con el aguay llegue atodala
mano. superficie de la plancha.
) En valdes se hecha agua a las planchas para| Se ejerce esta actividad para que sea mas
Verter el contenido en las plancha ) ¢ p P ! o P .q
A que remojen los contaminantes facil quitar los contaminantes
Limpiezay
control de Con un trapo se soba hasta quitar los Se soba porque los contaminates estan

aceites y contamianantes de la plancha

ligados a la plancha

Enjuagar las planchas con agua

Se enjuaga las planchas con bastante agua

Se enjuaga para quitar el resto de
contamiantes y la solucion anteriormente

Esperar a que sequen las planchas

Esperar a que sequen con la luz solar

Se espera que sequen para que
posteriormente se realice lalimpieza
mecdnica

Control de calidad

Se verifica la plancha que no tenga resto
de contaminante

Se hace porque la plancha no tiene que
tener aceites para que se pueda granallar
adecuadamente

Limpieza de
puntos de
soldadura

Verificacion de puntos de soldadura

Se verifica puntos y cordones de soldadura

Se realiza la verificacion para que
posteriormente se pueda sefialar

Sefializacion de puntos de soldadura

Se marca los puntos de soldadura con una
tiza

Se hace con lafinalidad de que el operario
puede identificar donde limpiar

Quitado de puntos de soldadura

Con esmeril se sacan los puntos de
soldaduray la plancha quede uniforme

Se hace con esmeril porque son puntos de
aceroy el granallado no puede retirarlo

Limpieza de residuos

Se limpia la plancha con trapo

Se limpia para que la plancha esté lista
para granallar

Trazlado de material a cabina de granallado

El montacargas lleva el material a la cabian
de granallado

Se trazalada a la cabina de granallado para
preparar |a cabina antes de granallar
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Prendido de luminaria

Se levanta la cuchilla para prender la
luminaria

Se prende la luminaria porque la cabina
tiene que estar iluminada para que el
operario pueda observar

Prendido del extractor

Se levanta la cuchilla para prender el
extractor

Se prende el extractor para que saque la
humedad

Prendido del elevador

Se levanta la cuchilla del elevador

Se prende el elvador para que pueda
llevar la granalla extraida hasta la tolvay
seguir el circuito

Se verifica el aire a presion para que el

Preparacion de o . » » .
la cabina Verificacion del aire a presion Se verifica el comprensor del aire chorreado se pueda dar de manera
adecuada
e ) Se verifica que los pistones estén en Se verifica para saber que se van a poder
Verificacion de pistones . . .
buenas condiciones desplazar inpulsando el aire
- ) Se hace con el fin de que estos barran la
Activacion de barredores Se levanta la cuchilla de los barredores q
granallay lo lleven hasta el extractor
L . Se activa la tolva para que enpiece a
Acivacion de la tolva Se levantala cuchilla de latolva ) o
funcionar el circuito
- Se dirigen con al finalidad de de verificarlo
Traslado al comprensor Se dirigen al comprensor .,
y ponerlo en operacion
L . L . . . Se realiza para que pueda salir el aire de
Limpieza de filtro Se limpia el filtro con escobilla especial )
los Refrigerantes
. . , Se hace con la finaliddad de que no haya
» ) Se revisa la cantidad adecuada de petroleo ) )
Revision de la cantidad de petroleo paradas imprevistas por |a falta de este
" . Se adhiere una cantidad de petroleo al Se hace esta actividad para que el
Preparacion Adherir ptroleo al comprensor )
del compresor comprensor pueda funcionar
Se hace con el fin de que estén en
comprensor e . " . . . )
Verificacion del aceite y agua se verifica la cantidad de aceite yagua | proporciones adecuadas y no se terminen
en el momento del chorreado abrasivo
Prendido del comprensor Se prende el comprensor de los botones | Se ejecuta para que esté listo para operar
El operario se dirige ala cabina de Se dirige ala cabian de granallado para
Transporte a la cabina de granallado granallado empezar lalimpieza
- Se ejecuta para qu la limpieza sea mas
Colocacion de planchas en caballetes Se colocan las planchas en caballetes ] parag . P
rapida
. . . . Se realiza para que el chorreado limpie el
Vaciado de granalla en la cabina El operario esparce la granalla enla cabina .
oxido de las planchas
) Se hace con lafin de que la estructura
. . Se regula el nievl de granalla de acuerdo al . o
Regulacion del nivel de granalla o cumpla con las condicones de lipieza que
grado de limpieza . .
el cliente solicita
L . . Se hace para que la grana lla salga sin
Activacion del purgador Se activa el purgador en la cabina .
residuos
. ) ) . Se ejerce esta actividad para que pueda
L . Se gira en sentido antihorario la llave del ; ! ) paraguep
Activacion del gatillo gatillo salir el abrasivo de la manguera con ayuda
del aire a apresion
Chorreadoy i
. L Se pasa la manguera del abrasivo sobre la
control de Chorreado abrasivo Se limpiala plancha o
lidad planchay se limpia profundamente
cali

Apagado del gatillo

Se gira en sentido horario lallave del
gatillo

Se realiza con el fin de evitar que el
abrasivo siga saliendo

Esperar a que se purifique la cabina

Se espera que | polvo salga de la cabina

Se espera con el fin de que el polvo nos
contamine y se pueda limpiar

Limpieza profunda de residuos

Con trapos industriales se limpia la
plancha

Se ejecuta con el fin de retirar todo resto
de abrasivo sobre la superficie de la
plancha

Control de calidad

Se verifica que la plancha haya quedado
limpia

Se hace con el fin de verificar que el grado
de limpieza sea el que a solicitado el
cliente

Trazlado al rea de pintado

El montacargas traslada la planchaala
cabina de pintura

Se hace esta actividad porque la pIncha
tiene que pintarse inmediatamente y
evitar que se oxide

Fuente: Elaboracion propia
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Luego de examinar las actividades, se paso a la cuarta etapa, la cual consiste
en desarrollar el método mas adecuado. Para ello, se tuvo en cuenta la etapa
anterior del interrogatorio sistematico y las actividades que no agregan valor. De
esta manera, se detectd los sobretiempos que generan algunas actividades y los
recorridos demasiados extensos. Ante ello, se buscO lograr la reduccion,
eliminacibn o combinacién de estas actividades para mejorar el método de
trabajo actual en el area de granallado. Por consiguiente, se realizé preguntas
de como deberia hacerse la actividad y que se deberia hacer para realizarlo
(Tabla 23).

Tabla 23. Técnica del interrogatorio sisteméatico (Etapa:Desarrollar)

ETAPA EXAMINAR-TECNICA DEL INTERROGATORIO SISTEMATICO
OPERACION ACTIVIDAD ¢COMO DEBERIA HACERCE? ¢QUE SE DEBERIA HACER?
Aplicar el método propuesto. El camién
Esta actividad deberia ser eliminada,ya ingresa directamente al area de limpieza,

Ingreso del material al almacén que el camién debe ingresary dirigirce de tal manera que se elimina el tranporte
donde se va arealizar la limpieza. innecesario de 5.5 my se disminuye el
tiempo.

Aplicar el método propuesto.Cuando el
camion ingesa se recibe la guia de llegaday

Esta actividad se deberia hacer

Revision de la guia de llegada simultaneamente con el ingreso del ) i . .
02 s — se firma mientras este se dirige al area de
Recepciony material area de limpieza o
Ay ty3 limpieza.
verificacion del " - P
torial El operario descarga las planchas y Aplicar el método propuesto.Se descarga
material . X . .
Descarga del material entretanto se lleva el conteo de planchas | el material en el mismo espacio, donde se
que estan ingresando. realizara la limpieza.
Esta actividad se deberia hacer . . . .
e . ) Aplicar el método propuesto.Simplificar la
Verificacion de la cantidad de material paralelamente con la descarga del L . .
i actividad y reducir los tiempos .
material.
Se debe eliminar esta actividad, puesto . . Lo
, . L. . . Aplicar el método propuesto. Eliminar
Traslado al drea de limpieza mecanica que se descaraga el material defrente en actividad
el drea de limpieza
) X ) Aplicar el método propuesto. Al ubicar las
L, El operario deberia ubicar correctamente
Ubicacidn de planchas en caballetes planchas correctamente sobre los
las planchas sobre los caballetes )
cabelletes evitara que estos se volteen.
Aplicar el método propuesto.La actividad
Lijar las planchas Se deberia usar lija mas gruesa, de 60 se realizara mas rapido y se reducird los
tiempos.
Se deberia usar el aire a presion para . .
L . P P Aplicar el método. Usando la manguera con
Limpiar polvo limpiar el polvo, de manera que se haga . L - .
L aire a presion se reducird los tiempos.
mas rapido
. . . En unatinase adhiere el aguay Aplicar el método.Usando el agitador se
Preparacion del Ace industrial con agua A A L L, . |
detergente, haciendo uso de un agitador | mezclard mas rapido y mejor el contenido.
. Se debria hechar agua a las planchas de . . . ™. -
Verter el contenido en las plancha & P Aplicar el método.Simplifica la actividad.
] manera adecuada
Limpiezay - - - -
trol d Se deberia usar escobillas para poder Aplicar el método propuesto. Usando las
control de . . . . S .
) Sobar con un trapo retirar de manera mas facil los escobillas para limpiar se realizard mas
contaminantes . . L
contaminantes. rapido la limpieza
Durante el enjuague de las planchas, se va

Aplicar el método propuesto. Teniendo

Enjuagar las planchas con agua verificando que no queden restos de .
Juag P g q a modelo estandarizado

contaminantes.
Se espera que las planchas se sequen,

Esperar a que sequen las planchas teniendo encuenta que deben estar Aplicar metodo. Simplificar la actividad
limpias
Esta actividad se debe realizar ) , . .
. . . Aplicar el método propuesto. Simplificar
Control de calidad simultaneamente con el enjuague de las L .
actividad y reducir tiempos
planchas
Se deberia eliminar esta actividad ya que . ) L
. K Aplicar el método propuesto. Eliminar
Verificacion de puntos de soldadura puedes empezar directamente con la actividad
sefializacion
Sefellsien de pumies do sk Se tiene que sefialar los puntos de Aplicar m}étodo propues‘Fo:Se reduce el
soldaduray mantener un orden tiempo de la actividad.
impi El operario debe realizar la limpieza con el . . .
Hmplera e Quitado de puntos de soldadura ’ ild d d p' iend Aplicar el método. Teniendo modelo
esmeril de manera ordenada siguiendo ) -
puntos de e R g estandarizado y reducir tiempos
soldadura unasecuencia
Se debe limpiar principalmente en los
Limpieza de residuos puntos donde se a retirado los puntos de [ Aplicar el método. Simplificar la actividad.
soldadura

Se deberia trasladar el material y dejarlo lo| Aplicar el método.Para que sea mas facil

Trazlado de material a cabina de granallado , A _ X )
mas cerca posible a la entrada de la cabina jalarla plancha a la cabina
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Se deberia aumentar la intencidad de la

Prendido de luminaria

luminaria

Aplicar el método. Se cambia la luminaria
para que el operario pueda visualizar

Se

Prendido del extractor

pueda extraer la humedad del aire

debe prender el extractor para que

comprimido.

Aplicar metodo propuesto.

Se activa el elevador para que lleve la
granalla hasta la tolvay siga el circuito

Prendido del elevador

Aplicar meétodo. Tniendo un modelo
estandarizado.

Se deberia cambiar las mangueras por

Verificacion del aire a presion

donde pasa el aire comprimido.

Aplicar método. Se cambia la mangueray
se evita que haya fuga de aire.

Preparacion de
la cabina

P . Se
Verificacion de pistones

debe verificra que los pistones estén
en buenas condiciones

Aplicar método propuesto. Teniendo
modelo estandarizado

Activacion de barredores

Se deberia mejorar la condicion de los

barredores mediante una limpieza

Aplicar método. Simplificar la actividad

S

Acivacion de la tolva

secadores de granalla, para evitar que se

e debe limpiar la tolva y cambiar los

forme lodo en el interior.

Aplicar método propuesto. Al

Traslado al comprensor

Se realiza una nueva distribucion del
comprensor y se coloca en seceuncia para

reducir el tiempo de traslado.

Aplicar método propuesto.Cambiar de
lugary eliminar la actividad

Limpieza de filtro

adecuada, utilizando cepillo de acero

Se debria limpiar el filtro de manera

Aplicar método. Mejora el funcionamineto
del comprensor.

Revision de la cantidad de petroleo

Esta actividad deberia eliminar, puesto
que se debe llenar el tanque antes de

iniciar el proceso

Aplicar método propuesto. Se elimina la
actividad.

Prendido del

Adherir ptroleo al comprensor

comprensor para evitar que se termine

Se deberia llenar el tanque del

durante el proceso

Aplicar método propuesto.

comprensor

Se necesita verificar la cantidad de aceite y
agua para el correcto funcionamiento del

Verificacion del aceite y agua

compresor

Aplicar método propuesto. Teniendo
modelo estandarizado

Prendido del comprensor

Se debe prender el comprensor
manipulando una sola vez el boton

Aplicar método. Teniendo modelo
estandarizado

Transporte a la cabina de granallado

Esta actividad es eliminada puesto que se

cambi6 de lugar al comprensor

Aplicar método. Se elimina la actividad

Chorreado y
control de
calidad

Colocacion de planchas en caballetes

Se deberian colocar la plancha en los
caballetes de manera proporcional para
que la limpieza ses mas rapida

Aplicar método. Teniendo modelo
estandarizado

vaciado de granalla en |a cabina

Se deberia esparcir la granalla

directamente en los barredores para evitar

que queden restos en la cabina

Aplicar método propuesto. Simplica la
actividad

Regulacion del nivel de granalla

Se regula el nivel de granalla de acuerdo a

la dureza del contaminante que hay en |
plancha

Aplicar método. Segin modelos

a
establecidos

Activacion del purgador

la granalla pase sin humedad y sin
residuos

se tiene que activar el purgador para que

Aplicar método. Teniendo modelo
estandarizado

Activacion del gatillo

este sea mas facil de manipular

Se deberia pasar un lubricante al gatilloy

Aplicar método. El operario manipula
constantemente el gatillo, por ello se debe
lubricar y simplificar la actividad.

Chorreado abrasivo

parte superiory luego la inferior.

Se deberia limpiar la plancha primero la

Aplicar método.Teniendo un modelo
estandarizado.

Apagado del gatillo

Se apaga el gatillo para terminar la
limpieza de la plancha

Aplicar método.

Esperar a que se purifique la cabina

se purifica la cabina

Se deberia limpiar los residuos de granalla
que quedaron sobre la plancha mientras

Aplicar método. Se reduce tiempos

Limpieza profunda de residuos

Se debe hacer mientras se espera que
cabina se purifique

la
Aplicar método. Se simplifica la actividad.

Control de calidad

teniendo en cuenta pardmetros
establecidos

Se deberia verificar el grado de limpieza
seglin el requerimiento del cliente y

Aplicar método. Segin modelos
establecidos

Trazlado al érea de pintado

Con ayuda del montacargas se levanta las
planchas y se trasladan para que sean

Aplicar metodo. Simplificar la actividad

pintadas

Fuente: Elaboracion propia
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En la quinta etapa, se realiz6 la evaluacion del costo del servicio de granallado
de planchas metalicas previo a la aplicacion. Para ello, se considero los costos
de mano de obra, de materiales y otros costos indirectos, asi como también los
gastos administrativos. Cabe recalcar que los costos estan basados en 25 dias

del mes de noviembre del 2019.

« Costeo del servicio

En el presente proyecto de investigacion se llevo acabo el calculo del costo del
servicio de granallado de estructuras metalicas, en el cual se tuvo en cuenta el
costo de mano de obra, costo de materiales directos e indirectos, entre otros
costos de fabricacion. En este caso, el servicio seleccionado es el granallado de

planchas metélicas de 20m2.

Para ello, se analiz6 un pre - test y post - test del costo del servicio del mes de
noviembre del 2019. Asimismo, se consideré los beneficios sociales que brinda
la empresa PaintBlast S.A.C. a los trabajadores. En la siguiente tabla 24 se

puede observar el ejemplo de cdmo se calculd los beneficios para los operarios:

Tabla 24. Beneficio social del operario

BENEFICIOS SOCIALES
VACACIONES 1/24 SUELDO S/. 50.00
GRATIFICACIONES 1/12 SUELDO S/. 100.00
CTS 1/24 SUELDO S/. 50.00
ESSALUD 9% SUELDO S/. 108.00
TOTAL S/. 308.00

Fuente: Elaboracion

Para el célculo de los beneficios se considerd vacaciones, gratificaciones, CTS

y seguro ESSALUD. Asimismo, se tomé en cuenta las horas extras realizadas.
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Tabla 25. Costos de produccién mes de Noviembre (pre-test)

NOVIEMBRE 2019

| UNIDAD DEMEDIDA |  CANTIDAD  |PRECIO UNITARIQ| TOTAL
COSTOS DIRECTOS
granalla kilogramo 83 S/. 8.00 | S/. 664.00
petroleo Galon 400 S/. 8.00 | S/. 3,200.00
detergente kilogramo 4 S/. 8.50 | S/. 34.00
lijas Caja 1 S/. 107.00 | S/. 107.00
Escobillas Unidad 1 S/. 2.00|S/. 2.00
MANO DE OBRA DIRECTA
granallador sueldo 1 S/. 3,154.69 | S/. 3,154.69
operario sueldo 1 S/. 1,514.25 | S/. 1,514.25
operario sueldo 1 S/. 1,514.25 | S/. 1,514.25
operario sueldo 1 S/. 1,514.25 | S/. 1,514.25
operario sueldo 1 S/. 1,514.25 | S/. 1,514.25
operario sueldo 1 S/. 1,514.25 | S/. 1,514.25
operario sueldo 1 S/. 1,514.25 | S/. 1,514.25
MATERIALES INDIRECTOS
Lunas Caja 1 S/. 25.00 [ S/. 25.00
Cintas Unidad 26 S/. 5.00 | S/. 130.00
Aceite Galones 8 S/. 66.00 | S/. 528.00
Tiza Caja 1 S/. 5.00] S/ 5.00
MANO DE OBRA INDIRECTA
Jefe de produccion sueldo 1 S/. 3,633.26 | S/ 3,533.26
Personal de mantenimiento sueldo 1 S/. 1,514.25 | S/. 1,514.25
Personal de limpieza sueldo S/. 1,514.25 | S/. 1,514.25
OTROS COSTOS INDIRECTOS DE SERVICIO
Luz Servicio 1 S/. 1,200.00 | S/. 1,200.00
Agua Servicio 1 SI. 450.85 | S/. 450.85
Agua Servicio 1 S/. 170.00 | S/. 170.00
GASTOS ADMINISTRATIVOS
Personal Administrativo sueldo 1 Sl 1,514.25| S/ 1,514.25
Gerente General sueldo 1 S/. 5,780.67 | S/ 5,780.67
Tributos Servicio 1 S/. 45.88 | S/ 45.88
TOTAL COSTO DEL SERVICIO S/. 32,658.60
Servicio (Unid) 248
Costo Unitario (Unid) S/ 131.69

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior, se puede observar que el costo unitario del servicio de

granallado de planchas metélicas fue de S/. 131.69. Cabe recalcar que este

costo estd basado en la produccion de 248 unidades de planchas metalicas y

realizadas en 25 dias laborables del mes de noviembre del 2019.

En la sexta etapa se empezo6 a definir el nuevo método y se hizo conocer a todas

las personas que les concierne. Para ello, se realizé un manual de operaciones

de trabajo del proceso de granallado. Asimismo, dentro de este manual se tuvo

en cuenta los cambios que se realizaron, tales como la nueva distribucién con el

obtenido de reducir las distancias del recorrido y las capacitaciones del personal
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con el fin de tener una mejor productividad en el proceso de granallado de
planchas metalicas.

Ademas, el principal cambio definido fue la eliminacion de almacenaje y la
reduccion de tiempos de varias actividades. Mientras que antes se tenia que
descargar las planchas en el almacén sin tener ningun tipo de aporte,
actualmente se procede a descargar directamente en el area de limpieza,
eliminando asi transportes innecesarios. Asimismo, se simplifico las actividades

y se define un nuevo orden.

La siguiente etapa consiste en implantar el nuevo método. Esta etapa es
significativa en el estudio de métodos que se realiz6 ya que gran parte de los
trabajadores de la empresa se resistian al cambio debido a que estan
acostumbrados al método que emplearon siempre y lo consideraban como

correcto.

Sin embargo, para poder llevar a cabo una correcta mejora en el servicio de
granallado fue necesario reunir a todos los trabajadores del &rea de granallado,
la gerencia y hasta el personal administrativo. Por ello, se organizé una reunién
con la gerencia y los operarios para informarles con detalle sobre el nuevo
método de trabajo que se realiz6 en el proceso de granallado mediante el
diagrama de actividades mejorado (Post — Test) y los beneficios que trajo este

cambio.

La reunion que se llevé acabo con la gerencia y los operarios fue exitosa. Puesto
que, comprendieron que esta nueva metodologia ayudd en la reduccion de los
tiempos (horas hombre trabajadas), disminuyendo también, los costos del
servicio y aumentando la productividad en la empresa metalmecanica PaintBlast
S.A.C.
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Tabla 26. Diagrama de andlisis de proceso (post —test)

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO DE GRANALLADO DE PLANCHAS METALICAS - PAINTBLAST S.A.C.

REGISTRO RESUMEN
EMPRESA PAINTBLAST S.A.C. METODO | PRE-TEST | POST-TEST ACTIVIDAD W
Operacion 27
Producto: Planchas metalicas Inspeccion 4
Area: granallado Transporte 3
Elaborado por: Alvarez Villanueva Merly y Hernandez Bernal Kesli Espera 1
Fecha: octubre - noviembre Almacenamiento 0
Operarios: granalladores DISTANCIA (m) 318
Inicia en: Recepcion de materiales Terminaen:| Almacén de productos terminados TIEMPO (min 154.67
Distancia | Tiempo SIMBOLOGIA VALOR
ITEM | OPERACION ACTIVIDAD ) ‘ »
(m) (min) - . v S| NO
¥ Ingreso del material al drea de
! szfepq/ony limpiezay revision de llegada 115 895 —@ X
verificacion del ——
) material Descarga y verificacion de la ?/ .
cantidad de material 16.56
Ubicacion de planchas en
3 X
L caballetes 3.75
| 4 | lijar las planchas 3.3 i X
| 5 | limpiar el polvo 139 . X
6 Preparacion del Ace industrial + .
Limpiezay con agua 152
; control de Verterel contenido en las + ‘
| contaminantes planchas 0.13
| 8 | Sobar con una escobilla 271 ‘ X
9 Enjuagar las planchas con aguay ‘\ .
| control de calidad 2.95
Esperara que sequen las
10 planchas 3.17 ) "
Sefializacion de puntos de
u ’/ X
- limpiezade : soldadura 179
12 Quitado de puntos de soldadura 4.17 ‘ X
E puntos Limpieza de residuos 1.25 ‘\ X
" soldaduras Traslado de material a la cabina 6 597 \:. ‘
de granallado I
| 15 | Prendido de luminaria 04 r X
| 16 | Prendido de extractor 0.38 g X
17 " Prendido de elevador 0.6 X
———{Preparacion de —
| 18 | la cabina Activacion de barredores 0.42 ‘\
| 19 | Verificacion de aire a presion 125 \. X
| 20 | Verificacion de pistones 0.56 X
21 Activacion de la tolva 0.58 X
2 Limpieza de filtro 1.59 X
| 23 | Preparacion | Adherir petroleo al comprensor 2.76 X
24 |del compresor | Verificacion del aceite y agua 0.45 ) X
25 Prendido del compresor 0.03 ./ X
Colocacion de las planchas en +
26 X
| caballetes 2.92
7 vaciado de la granallaen Los + X
| barredores 2.05
| 28 | Regulacion del nivel de granalla 0.16 X
| 29 | Chorreadoy Activacion del purgador 0.48 X
| 30 | controlde Activacion del gatillo 0.50 X
| 31 | calidad Chorreado de abrasivo 65.52 X
| 32 | Apagado del gatillo 0.46 X
5 Limpieza profunda de residuos ‘\ .
L mientras se purifica el aire 5.43
EX control de calidad 7.38 L X
35 Traslado al drea de pintado 14.3 3.85 \‘ X

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla anterior, se puede observar que después de la implementacion, el
servicio de granallado de planchas metélicas contiene un total de 27
operaciones, 4 inspecciones, 3 transportes y 1 espera, sumando un total de 35
actividades. Asimismo, se visualiza que hay 14 actividades que agregan valor al

proceso y 21 actividades no agregan valor.

Por ultimo, se paso a la etapa de mantener y controlar. Para ello, fue importante
que el jefe del area de granallado tenga la funcién y el compromiso de controlar
y verificar que los trabajadores estén cumpliendo con el nuevo método de
trabajo. Puesto que, el personal suele regresar a los métodos previos a la

implementacion de la mejora.

Por tanto, el control se llevara a cabo por el jefe del area de granallado, el cual
esta comprometido en mantener el nuevo método. Asimismo, este control se
debe realizar 3 veces a la semana durante un periodo de 2 meses. De esta forma,
se espera que los trabajadores se adapten al nuevo método de trabajo para este
proceso. Por consiguiente, se mantendran las capacitaciones hasta que se logre
que los trabajadores se adopten totalmente a la nueva metodologia.

+ Distribucion de planta

Para un éptimo recorrido del proceso de granallado, se aplico la propuesta de
una nueva distribucion de planta de la misma area del proceso, teniendo como

objetivo lo siguiente:

-Evitar transportes innecesarios y tiempos improductivos.

-Utilizar mejor el espacio de trabajo

-Disminuir la fatiga de los operarios

-Brindar un mejor ambiente laboral, manteniéndolo limpio y ordenado
-Aumentar la eficiencia en el flujo del granallado de planchas metalicas
Para ello, se tomo en cuenta lo siguiente:

-Los operarios deben tener un ambiente de trabajo adaptado para el

cumplimiento de sus actividades.
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-Asimismo, se hizo una distribucion de trabajo con una mejor iluminacion en la
cabina de granallado, en el cual se cambid los reflectores por otros de mayor
intensidad con el objetivo de lograr una mejor vision al momento de que realicen

la actividad del chorreado.

-Adicionalmente, se implementd secadores en la tolva para evitar que la granalla
se haga grumos al contacto con el aire comprimido. Ello permite que el operario

pueda realizar el chorreado mas rapido.

Figura 10. Luz reflector - antes

Fuente: Elaboracion propia

Figura 11. Luz reflector — después

Fuente: Elaboracion propia

Debido a los cambios realizados en el area de los operarios y de una mejor
distribucién del lugar de trabajo, se logré reducir los movimientos innecesarios y
los tiempos improductivos.
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Figura 12. Distribucion de planta (post- test)
Fuente: Elaboracion Propia
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% Capacitacion

Después de establecer la propuesta de mejora se pasé a reformar los
conocimientos previos del area de trabajo. La capacitacion fue realizada gracias
a uno de los proveedores principales de la empresa, Pinturas Aurora; y se

programé de la siguiente forma:

Tabla 27. Cronograma de capacitacion

EVALUACION DE CONOCIMIENTOS
EVALUACION PRACTICA INICIAL
SEMINARIO DE INDUCCION
CURSO DE EVALUACION DE
CONTAMINANTES

CURSO DE GRADOS DE LIMPIEZA
CURSO DE METODOS DE
GRANALLADO |

TALLER DE PRACTICA

TALLER DEL USO CORRECTO DEL
MONTACARGAS

EVALUACION DE CONOCIMIENTOS
EVALUACION PRACTICA FINAL

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior se puede visualizar los temas que se desarrollaron en la
capacitacion, asi como las fechas en las que fueron realizadas. Asimismo, estas
fechas fueron planificadas de acuerdo a la disponibilidad del personal que fue
participe. Ademas, otro proveedor encargado de los repuestos de las

maquinarias, se sumé a la capacitaciéon y con ello se realizé un taller adicional.

a) Seleccién de las personas interesadas

Todas las personas que laboren en el servicio de granallado de manera directa

e indirectamente, debia ser capacitado.

b) Preparacion de equipos y materiales de capacitacion

Se implementd los materiales para poder realizar una capacitacion apropiada,
de tal manera que el grupo tenga un mayor conocimiento de las actividades que

se esta realizando y como se podria mejorar. Para ello se utilizé:
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-Un manual de operaciones, con el fin de que el grupo conozca el desarrollo de
las operaciones en el area de granallado.

-Tripticos para poder mejor entendimiento de la capacitacion
-Hojas para poder anotar temas resaltantes

-Papelotes

c) Programa de capacitacion
-Evaluacion de conocimientos

Tabla 28. Evaluaciéon de conocimientos

EVALUACIGN DE CONOCIMIENTOS DEL PROCESO DE GRANALLADO
FERNANDO | CRISTIAN ALEX FONAL ALBERT ALCIDES MARCO JUAN
(Granallador) | (maquinista) UdRioy (Con'trol u: (Jefe: (3 (o;l)eraldor i (recepcion) | (soldador)
: montacargas) | calidad) | operaciones) | limpieza)
CONOCES CUANTAS Y CUALES SON LAS OPERACIONES DE ' '
TUPROCESO? 4 7 7 4 4 4
CONOCES CUALES SON LAS OPERACIONES QUE MAS 1
TIEMPO TOMA REALIZAR? 4 1 4 4 4 4 1
CONOCES CUALES SON LAS PRINCIPALES OPERACIONES '
QUE TIENEN TU PROCESQ? 4 1 4 7 4 4 4
SABES USAR CORRECTAMENTE TUS HERRAMIENTAS Y '
EQUIPOS DE TRABAJO? 4 4 7 7 4 4 7
CONOCES CUALES SON LOS GRADOS DE LIMPIEZA? 7 4 1 7 7 4 1 4
CONOCES CUALES SON LOS MEJORES METODOS PARA
REALIZAR LA LIMPIEZA? 7 1 ! 4 4 4 1 4
TOTAL s |G s | o + N ¢

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 29. Ponderados de calificacion

PONDERADOS

4-7 REGULAR CONOCIMIENTO

Fuente: Elaboracion propia

En latabla 29, se muestra la evaluacion de conocimientos de los operarios antes
de realizar la capacitacion, en la cual se observa que 2 operarios tenian un
conocimiento minimo del proceso y 6 de ellos conocian de manera regular el

proceso.
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- Curso de induccion, evaluacion de contaminantes y practica inicial.

Se realizo la induccién del curso a desarrollar y se entrego los materiales a los
presentes, los subtemas tratados fueron: Tipos de contaminantes en estructuras
metélicas, prueba de corrosion, prueba de salinidad del abrasivo, prueba de
conductividad. Al dia siguiente se llevé a cabo la practica para que los operarios

puedan conocer el procedimiento de evaluacion de contaminantes.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 14. Evaluacion de contaminantes

Fuente: Elaboracion propia
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-Curso de grados de limpieza

Se ejecutd este curso con el fin de que los operarios, principalmente el
granallador y el encargado de preparar la cabina, tengan conocimiento sobre los
grados de limpieza, los cuales son divididos en SP5 (limpieza con abrasivo de
grado metal blanco), SP6 (limpieza con abrasivo de grado metal comercial),
SP10 (limpieza de grado metal semiblanco). Con ello, se pretendia evitar que
existan observaciones en el control de calidad del chorreado y el cliente esté
satisfecho con el servicio. Del mismo modo se llevé a cabo las préacticas de lo
desarrollado.

Figura 15. Curso de grados de limpieza

Fuente: Elaboracion propia

Figura 16. Identificacién de grados de limpieza

Fuente: Elaboracion propia
-Métodos de granallado y ejecucion de la préactica.

Se desarroll este curso para identificar gue métodos utilizan en el chorreado y
de qué manera se podria mejorar dependiendo al modelo de la estructura
metalica, los subtemas tratados fueron: Sistema de circulacion y aceleracion de
la granalla, limpieza de la granalla, instrumentos y control.Posteriormente se

realizé la practica de lo que se habia desarrollado.
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Figura 17. Préactica de granallado

Fuente: Elaboracion propia

-Taller de uso correcto de Montacargas

Este curso fue desarrollado con el fin de que los operarios, principalmente la
persona que conduce el montacargas pueda mejorar sus métodos de descargar
y trasladar las estructuras en la planta. Los subtemas tratados fueron: Funciones,

componentes y técnicas de uso del montacargas.

Figura 18. Taller de uso de montacargas

Fuente: Elaboracion propia

Figura 19. Identificacién de componentes y técnicas

Fuente: Elaboracién propia
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-Practica y evaluacion de conocimientos final

Tabla 30. Evaluacion de conocimientos final

EVALUACION DE CONOCIMIENTOS DEL PROCESO DE GRANALLADO
FERNANDO | CRISTIAN ALEk FONAL ALBERT (Jefe de ALCIDES MARCO JUAN
(transporte- |(Control de ) (operador de ‘,
(Granallador) | (Ayudante) ) operaciones) | | (recepcion) | (soldador)
montacargas) | calidad) limpieza)
CONOCES CUANTAS Y CUALES SON LAS ] ]
OPERACIONES DE TU PROCESO? 7 10 10 7 7 7
CONOCES CUALES SON LAS OPERACIONES QUE ;
MASTIEMPO TOMA REALIZAR? 10 7 10 10 7 7 4
CONOCES CUALES SON LAS PRINCIPALES '
OPERACIONES QUE TIENEN TU PROCESO? 10 7 10 10 7 7 4
SABES USAR CORRECTAMENTE TUS
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS DE TRABAJO? 7 7 ! 7 7 7 10 7
CONOCES CUALES SON LOS GRADOS DE LIMPIEZA? 7
7 7 10 7 10 4 7
CONOCES CUALES SON LOS MEJORES METODOS '
PARA REALIZAR LA LIMPIEZA? 10 4 7 7 10 4 7
TOTAL 85 6,5 6 9 85 8 6,5 6

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 30 se puede observar que a diferencia de la evaluacién de
conocimientos antes realizada, los ponderados han cambiado, ya que no existen
personas sin conocimiento del proceso, 4 de ellas tienen regular conocimiento y
4 operarios tienen buen conocimiento. Eso indica que la capacitacion ha sido

efectiva.

% Resultados de implementacion

A continuacion, se muestra los resultados de la implementacion de la propuesta
para mejorar la productividad en la empresa metalmecénica PaintBlast S.A.C.
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FEBRERD - MARZO 2020

DIAGRAMA DE OPERACIONES- PROCESO DE GRANALLADO DE PLANCHAS METALICAS - PAINTBLAST S.A.C. -

Empresa: PAINTELAST 5.8.C. Area: Granallada
Granallado de
PAINTBLAST 5.A.C Método: FRE-TEST FOST-TEST Proceso: planchas
R metilicas
Elaborado Alwarez Villanuewa Merly y Hernandez planchas
" FProducto: .
poOr: Bernal kesli metalicas

Planchas metalicas

RESUNEN
Simbolo Cantidad
| 5

| 3

2551 min|( 1 )

18,91min | 2 |
L2 )

1298 (1)

4,19 min,:" 2 \

W

4,83min [
LY

88,75 min |'/ ;T,‘

Recepcion y verificacion
delmaterial

Limpieza y control de
contaminantes

Limpieza de puntosde
soldadura

Preparacionde la

' cabina

Preparacion del

| comprensor

Chorreadoy control de
calidad

Transporte al area

de pintura

Se puede observar en la figura anterior, las operaciones y la secuencia que se

Figura 20. Diagrama de operaciones (post- test)

Fuente: Elaboracion Propia

debe seguir para realizar el servicio de granallado de planchas metalicas.

» Resultados Dimensiéon Estudio de métodos

A continuacion, se presenta el nuevo diagrama de actividades del servicio de

granallado de planchas metalicas de la empresa PaintBlast S.A.C.




Tabla 31. Diagrama de andlisis de proceso de elaboracion de planchas

metalicas (post —test)

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO DE GRANALLADO DE PLANCHAS METALICAS - PAINTBLAST S.A.C.

REGISTRO RESUMEN
EMPRESA PAINTBLAST S.A.C. 1000 | Pretest | posTest ACTVIDAD e
Operacion 27
Producto: Planchas metalicas Inspeccion 4
Area: granallado Transporte 3
Elaborado por: Alvarez Villanueva Merly y Hernandez Bernal Kesli Espera 1
Fecha: octubre - noviembre Almacenamiento 0
Operarios: granalladores DISTANCIA (m) 318
Inicia en: Recepcion de materiales Terminaen:| Almacén de productos terminados TIEMPO (min 154.67
Distancia | Tiempo SIMBOLOGIA VALOR
ITEM | OPERACION ACTIVIDAD ) .
(m) (min) - . » v S NO
., Ingreso del material al drea de
! Rgfep?|?ny limpieza y revision de llegada 115 895 —@ X
verificacion del
) material Descarga y verificacion de la ?/ .
cantidad de material 16.56
Ubicacion de planchas en
3 X
L caballetes 3.75
| 4 | lijar las planchas 3.3 t X
| 5 | limpiar el polvo 139 . X
6 Preparacion del Ace industrial + ‘
Limpiezay con agua 152
7 control de Verter el contenido en las + .
contaminantes planchas 0.13
I Sobar con una escobilla 271 ‘ X
9 Enjuagar las planchas con aguay &\ y
. control de calidad 2.95
Esperar a que sequen las
10 planchas 3.17 ) "
Sefializacion de puntos de
1 ?/ X
- Llimpiezade [— e L7
12 Quitado de puntos de soldadura 417 ‘ X
1 puntos Limpieza de residuos 1.25 ‘\ X
u soldaduras Traslado de material ala cabina 6 597 \:’ .
de granallado I
| 15 | Prendido de luminaria 0.4 r X
| 16 | Prendido de extractor 0.38 3 X
17 . Prendido de elevador 0.6 X
———Preparacion de —
| 18 | la cabina Activacion de barredores 0.42 ‘\
| 19 | Verificacion de aire a presion 1.25 \' X
| 20 | Verificacion de pistones 0.56 X
21 Activacion de la tolva 0.58 X
| 2 | Limpieza de filtro 1.59 §: X
| 23 | Preparacién | Adherir petroleo al comprensor 2.76 X
| 24 | del compresor | Verificacion del aceite y agua 0.45 ) X
25 Prendido del compresor 0.03 X
% Colocacion de las planchas en + ‘
] caballetes 2.92
7 vaciado de la granalla en Los + .
| barredores 2.05
| 28 | Regulacion del nivel de granalla 0.16 ‘ X
| 29 | Chorreadoy Activacion del purgador 0.48 X
| 30 | controlde Activacion del gatillo 0.50 X
31 calidad Chorreado de abrasivo 65.52 X
| 32 | Apagado del gatillo 0.46 . X
n Limpieza profunda de residuos ‘\ .
L mientras se purifica el aire 5.43
| 34 | control de calidad 7.38 0| X
35 Traslado al drea de pintado 143 3.85 \‘ X

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 31, se puede observar que el servicio de granallado de planchas
metélicas cuenta ahora con 27 operaciones, 4 inspeccion, 3 transporte, 1 espera,
sumando un total de 35 actividades. Ademas, la actividad de transporte hace un

total de 31.8 metros de recorrido a comparacion del anterior que era 45.1 metros.

Después de la implementacion de la mejora en el servicio de granallado de
planchas metélicas, las actividades que agregan valor al proceso, ahora son 14,
mientras que las actividades que no agregan valor son de 21. Por tanto, se logré
aumentar el porcentaje de actividades que agregan valor en el servicio de

granallado.

AAV 14
2 — =40%

[AAV = =
Y. Total de Actividades 35

En la siguiente tabla y figura se puede observar la comparacion de los resultados
del Estudio de métodos (PRE-TEST y POST-TEST), visualizdndose la mejora

realizada.

Tabla 32. Resultados de Estudio de métodos (pre-test vs post —test)

PRE-TEST  |POST-TEST
AAV 31.82% 40%
AANV 68.18% 60%

Fuente: Elaboracion propia
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RESULTADO DEL ESTUDIO DE METODOS

70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

PRE-TEST ‘ POST-TEST
- e - a-m
HAAV B AANV

Figura 21. Resultados Estudio de métodos (pre-test vs post- test)

Fuente: Elaboracion Propia

» Resultados dimension de estudio de tiempos
- Toma de tiempos (Post-Test)

Se procedio a realizar la toma de tiempos del 1 de febrero al 14 de marzo del
2020, considerando 36 dias laborables para determinar el nUmero de muestras
necesarias para el establecimiento del nuevo tiempo estandar del proceso de
granallado de planchas metdlicas de la empresa metalmecanica PaintBlast.
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Tabla 33. Toma de tiempos (post —test)

TOMA DE TIEMPOS DEL ROCESD DE GRANALLADO DF LANCHAS METALICAS - PANTBLAST SAC.FEBRERD- MARZO 2020

Empresa PaintBlast SAC. hrea Granallado
PAlNTBLAST S'A.c' Método: PRETEST | POSTTEST Proceso: granallado de planchas metdicas
Eahorado por: Avarez Villanueva Merlyy Hernandez Beral sl Producto: planchas metdlicas
TIEMPOS OBSERVADOS EN MINUTOS
TEN|  OPERACION 1 2 3 4 5 b 1 ] ] 0 i i B 4 B b i B B ] i 2 B u I
min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min
Recepeidn y erificacon
o BB | B | BN | B | B0 | 5 | WD | ¥ | X% | BB | B6 | B2 | B | 1 | 54 | XD | B0 | %@ | B | B | B2 | B§ | BN | B9 | ¥R | B
z”””f!ifjﬁ”ﬂi’ide 85 | B8 | wn | w0 | o | we | wn | 69 | o5 | 6% | ws | w7 | w0 | 60 | 6s | 6% | 66 | 05 | w0 | s% | w0 | 6w | 68 | 87 | 86 | s
Limpieza de puntos de
S|P s | b | BB | 09 | 06 | 05 | 08 | BN | 00 | 04 | 09 | 0B | 09 | 0B | 08 | DR | 03 | UB | W0 | U0 | 05 | 00 | 0B | 24 | 00 | o8
P””ﬂ:;“ﬂ”ad”a Bl | |l | [ ||| o ||| e | oa e | w3 | | s | a | s
P'ifﬂ;f;“ofe‘ I T T O A Ot T TS It T T T T N 1 T T YO X I T T O I L O A
Chorreado y control de
S| D | 86 | SR | BN | 8 | B | 69 | 8D | B | B8 | BB | B9 | BG | 60 | BT | 68 | BY | G0 | 82 | 86 | B2 | BN | 60 | BE | 5 | w5
Tiempo total (min) 15447

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla anterior, se puede observar la toma de tiempos del mes de febrero y marzo del 2020, de los cuales se tomaron 25 dias
laborables ya que son los que se encuentran dentro del rango establecido. Asimismo, se puede identificar que el dia con menor
tiempo de proceso es el dia 12, con un tiempo total de 153.65 minutos; y el dia con mayor tiempo de proceso es el dia 20 con 155.35

minutos. Ademas, se puede visualizar que la toma de tiempos actual es menor a la toma de tiempos anterior.
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Tabla 34. Calculo del nUmero de muestras (post —test)

CALCULO DEL NUMERO DE MUESTRAS- PROCESO DE GRANALLADO DE PLANCHAS METALICAS - PAINTBLAST
S.A.C. - FEBRERO - MARZO 2020
Empresa: PAINTBLAST SA.C. Area: Granallado
Granallado de
PAINTBLAST S.A.C. M étodo: PRE-TEST POST-TEST Proceso: planchas
metalicas
Elaborado Alvarez Villanueva M erly y Hernandez Prod . planchas
por: Bernal Kesli roducto: metdlicas
ITEM OPERACION SX Ix2 | simesan,
40\}71’1}1‘3 -Z(x)") R
1 Recepcidn y verificacion del material 778.94 24271.728¢ = ¢ T *
2 Limpiezay control de contaminantes 456.36 8330.8478 1
3 Limpieza de puntos de soldadura 311.35 3879.3287 1
4 Preparacion de la cabina 83.39 278.6213 2
5 Preparacion del compresor 90.20 326.2060 3
6 Chorreado y control de calidad 2733.34 |298846.5274 1

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla 34, para hallar el nimero de muestras se aplica la
féormula de Kanawaty. Asimismo, los datos fueron obtenidos de la toma de

tiempos de los meses de febrero y marzo.

Tabla 35. Calculo del promedio de tiempo observado total (post —test)

CALCULO DEL NUMERO DE MUESTRAS- PROCESO DE GRANALLADO DE PLANCHAS METALICAS - PAINTBLAST S.A.C. -
FEBRERO - MARZO 2020
Empresa: PAINTBLAST S.A.C. Area: Granallado
Proceso de
PAINTBLAST S.A.C. Método: PRE-TEST POST-TEST Proceso: |granallado de
planchas metdlicas
Alvarez Villanueva Merlyy .
Elaborado por: , ; Producto: |Planchas metalicas
Herndndez Bernal Kesli
NUMERO DE MUESTRAS
ITEM OPERACION 1 2 3
- - 4 PROMEDIO
(min) (min) (min)
Recepcion y verificacion
1 P . ¥ 25.51 25.51
del material
2 Limpiezay control de 18.91 18.91
3 Limpieza de puntos de 12.48 12.48
4 Preparacién de la cabina 4.19 4.2 4.19
5 Preparacion del compresor 4.83 4.84 4.85 4.84
Chorreado y control de
6 . Y 88.75 88.75
calidad
154.69

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 36. Calculo del tiempo estandar del servicio de granallado de planchas metalicas (post —test)

CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR - PROCESO DE GRANALLADO DE PLANCHAS METALICAS - PAINTBLAST S.A.C. - FEBRERO - MARZO 2020

Empresa: PainBlast S.A.C. Area: Granallado
Método: PRE-TEST POST-TEST Proceso: Proceso de granallado de planchas metalicas
PAINTBLAST S.A.C.
Elaborado por: Alvarez Villanueva Merly HernandezBernal Kesli Producto: planchas metalicas
PROMEDIO DEL WESTINHOUSE TIEMPO SUPLEMENTOS TIEMPO
ITEM OPERACION TIPO DE, TIEMPO 1+FACTOR ,D £ NORMAL 1+ ESTANDAR
OPERACION | OBSERVADO H £ o cs VALORACION | L C v SUPLEMENTO i
(min)
g [Recepcionyverificacion 1 viquina| 2551 0 0.02 0.03 0.00 0.99 25.26 0.05 0.07 112 28.29
del material
,  |Limeiezay control de Menual 18.91 003 0.00 003 002 098 18,54 0.05 0.04 1,09 2020
contaminantes
3 t‘()'?j;zzjr:e PuntOs d |y el Wéquina | 12,48 0.00 0.02 0.03 0.00 0.99 12.35 0.09 0.05 114 14,08
4 Preparacion de la cabina Manual 419 0.03 0 -0.07 0.00 0.96 4,03 0.05 0.06 111 4.47
s [Preparaciondel Manual 484 0.00 0 0.03 0.00 0.97 4,69 0.05 0.05 11 5.16
compresor
6 f:ﬁ;;ejd" yeontrolde 1 al-viquina| 8875 0.00 0.08 0,07 0.02 0.99 87.87 0.05 0.13 118 103.68
154.69 Tiempo estandar 175.88

Fuente. Elaboracion propia
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En la tabla anterior, se realiz6 el calculo del tiempo estandar del servicio de
granallado de planchas metélicas, el cual muestra como resultado un nuevo

tiempo de 175.88 minutos.

Después de tener los resultados referentes al estudio de tiempos, en la siguiente
tabla y gréafico, se hizo una comparacion de los resultados del Pre-test y Post-
test del proceso de granallado. Asimismo, se logré visualizar que el tiempo
estandar se ha reducido de 240.03 a 175.88 minutos.

Tabla 37. Resultados Estudio de tiempo (pre-test vs post —test)

PRETEST | POST TEST

TIEMPO ESTANDAR

. 240.03 175.88
(min)

Fuente: Elaboracion propia

TIEMPO ESTANDAR (min)

250

200

150

100

50

PRE TEST POST TEST

Figura 22. Resultados de Estudio de tiempos (pre-test vs post- test)

Fuente: Elaboracion Propia
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» Resultados de eficiencia, eficacia y productividad (Post-test)

Después de obtener el tiempo estandar se procedié a calcular la capacidad

instalada, la cual tiene la siguiente formula:

Numero de trabajadores x Tiempo labora c/trab.
Tiempo Estandar

Capacidad Instalada =

Tabla 38. Calculo de la capacidad instalada (post —test)

Célculo de la capacidad instalada
Numero de Tiempo de labor | Tiempo estdndar | Capacidad en unidades
trabajadores c/trabajador (minutos) instalada o tedrica (u)
7 480 175.88 19.10

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla anterior, se observa que las unidades que tedricamente se tendrian

de granallar son de 19.10 planchas.

Teniendo la capacidad instalada, se procedié a calcular las unidades que

realmente van a producir mediante la siguiente férmula:
Unidades planificadas = Capacidad instalada x Factor de Valoraciéon
Asimismo, para el factor de valoracion se considero el siguiente cuadro:

Tabla 39. Factor de valoracion (post —test)

RAZONES VALOR
Tardanzas -5%
Faltas -5%
FACTOR DE VALORACION -10%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 40. Calculo de las unidades programadas (post —test)

CANTIDAD PROGRAMADA DE PLANCHAS METALICAS

CAPACIDAD INSTALADA [FACTOR DE VALORACION UNIDADES
19.10 90.00% 17

Fuente: Elaboracion propia
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Se puede visualizar en el cuadro anterior que las unidades programadas diarias

son de 17 planchas metalicas.

Asimismo, para analizar mejor la productividad de la empresa PaintBlast, se

presentd los resultados de la tabla de eficiencia, eficacia y productividad del mes
de febrero del afio 2020.

Tabla 41. Eficiencia febrero 2020 (post —test)

FORMATO DE EFICIENCIA - FEBRERO 2020
Empresa: PaintBlast S.A.C. Area: Granallado
PaintBla | wmétodo: |PRE-TEST POST-TEST Proceso: Granallado de planchas
metalicas
st S.A.C. Alvarez Villanueva Merlyy Hernandez L
Elaborado por: Bernal Kesli Producto: Planchas metalicas
N2 de horas realizadas N2 de Horas empleadas Indicador
Dias ;ZEZhdaes Tie'mpo firthoras) Ne Horas de
estandar ) ) HHe EFICIENCIA
granall.adas (min) Total trabajadores trabajo
(uni)
01/02/2020 15 175.88 43.97 7 8 56 78.52%
03/02/2020 15 175.88 43.97 7 8 56 78.52%
04/02/2020 15 175.88 43.97 7 8 56 78.52%
05/02/2020 15 175.88 43.97 7 8 56 78.52%
06/02/2020 16 175.88 46.90 7 9 63 74.45%
07/02/2020 14 175.88 41.04 7 8 56 73.28%
08/02/2020 14 175.88 41.04 7 8 56 73.28%
10/02/2020 15 175.88 43.97 7 8 56 78.52%
11/02/2020 14 175.88 41.04 7 8 56 73.28%
12/02/2020 14 175.88 41.04 7 8 56 73.28%
13/02/2020 15 175.88 43.97 7 8 56 78.52%
14/02/2020 15 175.88 43.97 7 8 56 78.52%
15/02/2020 15 175.88 43.97 7 8 56 78.52%
17/02/2020 14 175.88 41.04 7 8 56 73.28%
18/02/2020 14 175.88 41.04 7 8 56 73.28%
19/02/2020 16 175.88 46.90 7 9 63 74.45%
20/02/2020 15 175.88 43.97 7 8 56 78.52%
21/02/2020 14 175.88 41.04 7 8 56 73.28%
22/02/2020 15 175.88 43.97 7 8 56 78.52%
24/02/2020 15 175.88 43.97 7 8 56 78.52%
25/02/2020 14 175.88 41.04 7 8 56 73.28%
26/02/2020 14 175.88 41.04 7 8 56 73.28%
27/02/2020 14 175.88 41.04 7 8 56 73.28%
28/02/2020 15 175.88 43.97 7 8 56 78.52%
29/02/2020 15 175.88 43.97 7 8 56 78.52%
EFICIENCIA TOTAL 76.10%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 42. Eficacia febrero 2020 (post —test)

FORMATO DE EFICACIA - FEBRERO 2020

Empresa: PaintBlast S.A.C. frea: Granallado
PRE-TEST
PaintBlast Metode: POSTTEST | proceso: | ! Ir:i(t)é(ljiec:sla nchas
S.A.C. Alvarez Villanueva
Elaborado por: MerlyyHerndndez | Producto: Planchas metalicas
Bernal Kesli
s Produccion total (cantidad de | Produccion programada (cantidad |  Indicador
planchas metalicas) de planchas metalicas)
EFICACIA

01/02/2020 15 17 88.24%
03/02/2020 15 17 88.24%
04/02/2020 15 17 88.24%
05/02/2020 15 17 88.24%
06/02/2020 16 17 94.12%
07/02/2020 14 17 82.35%
08/02/2020 14 17 82.35%
10/02/2020 15 17 88.24%
11/02/2020 14 17 82.35%
12/02/2020 14 17 82.35%
13/02/2020 15 17 88.24%
14/02/2020 15 17 88.24%
15/02/2020 15 17 88.24%
17/02/2020 14 17 82.35%
18/02/2020 14 17 82.35%
19/02/2020 16 17 94.12%
20/02/2020 15 17 88.24%
21/02/2020 14 17 82.35%
22/02/2020 15 17 88.24%
24/02/2020 15 17 88.24%
25/02/2020 14 17 82.35%
26/02/2020 14 17 82.35%
27/02/2020 14 17 82.35%
28/02/2020 15 17 88.24%
29/02/2020 15 17 88.24%

EFICACIA TOTAL 86.35%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 43. Productividad del mes de febrero 2020 (post —test)

FORMATO DE PRODUCTIVIDAD - FEBRERO 2020

Empresa: PaintBlastS.A.C. Area: Granallado

PaintBlast S.A.C Método: PRE-TEST | POST-TEST Proceso: Granallado de planchas metélicas

Elaborado por: Alvare% UilErere) Merl\(y Producto: Planchas metélicas

Herndndez Bernal Kesli
DiAS HHr HHe | Eficiencia | Froduccion | Produccién| o ia | PRODUCTIVIDAD
total programada

01/02/2020 43.97 56 78.52% 15 17 88.24% 69.28%
03/02/2020 43.97 56 78.52% 15 17 88.24% 69.28%
04/02/2020 43.97 56 78.52% 15 17 88.24% 69.28%
05/02/2020 43.97 56 78.52% 15 17 88.24% 69.28%
06/02/2020 46.90 63 74.45% 16 17 94.12% 70.07%
07/02/2020 41.04 56 73.28% 14 17 82.35% 60.35%
08/02/2020 41.04 56 73.28% 14 17 82.35% 60.35%
10/02/2020 43.97 56 78.52% 15 17 88.24% 69.28%
11/02/2020 41.04 56 73.28% 14 17 82.35% 60.35%
12/02/2020 41.04 56 73.28% 14 17 82.35% 60.35%
13/02/2020 43.97 56 78.52% 15 17 88.24% 69.28%
14/02/2020 43.97 56 78.52% 15 17 88.24% 69.28%
15/02/2020 43.97 56 78.52% 15 17 88.24% 69.28%
17/02/2020 41.04 56 73.28% 14 17 82.35% 60.35%
18/02/2020 41.04 56 73.28% 14 17 82.35% 60.35%
19/02/2020 46.90 63 74.45% 16 17 94.12% 70.07%
20/02/2020 43.97 56 78.52% 15 17 88.24% 69.28%
21/02/2020 41.04 56 73.28% 14 17 82.35% 60.35%
22/02/2020 43.97 56 78.52% 15 17 88.24% 69.28%
24/02/2020 43.97 56 78.52% 15 17 88.24% 69.28%
25/02/2020 41.04 56 73.28% 14 17 82.35% 60.35%
26/02/2020 41.04 56 73.28% 14 17 82.35% 60.35%
27/02/2020 41.04 56 73.28% 14 17 82.35% 60.35%
28/02/2020 43.97 56 78.52% 15 17 88.24% 69.28%
29/02/2020 43.97 56 78.52% 15 17 88.24% 69.28%

Promedio de productividad mensual 65.77%

Fuente: Elaboracion propia

- Eficiencia, eficacia y productividad

A continuacion, se compard la eficacia, eficiencia y productividad tanto del PRE-

TEST como el POST-TEST, las cuales se pueden visualizar en la siguiente tabla:

Tabla 44. Resultados Eficiencia, eficacia y productividad (pre-test vs post —test)

MESES EFICIENCIA | EFICACIA PRODUCTIVIDAD
NOVIEMBRE (2019) 69.22% 82.67% 57.43%
FEBRERO(2020) 76.10% 86.35% 65.77%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 23. Resultados Eficiencia, eficacia y productividad (pre-test vs post- test)
Fuente: Elaboracion Propia

En la figura anterior, se observa el aumento de la eficiencia, eficacia y
productividad entre los 25 dias laborables del mes de febrero con respecto al

mes de Pre- test (noviembre).

Por consiguiente, se resumio las mejoras en las 6 operaciones del antes y

después de la implementacion del estudio del trabajo.

Tabla 45. Operaciones mejoradas (post —test)

TIEMPO | TIEMPO

: 2 N o — :
PAINTBLAST S.A.C esTinDAR | estinbag | MEOR Cémo se hacia AEITDER 753

" . El material era descargado en el almacén , . X X
Recepcion del material ) | Hoyen dia el material es directamente descargado en el érea de
34.53 2551 26% |paraque posteriormente se pueda recibirla

Prima limpiezay la guia de Ilegada se recibe al ingreso del transporte.
guia de llegada. piezaylag i i P

Hoy en dia se han implemetado escobillas y las herramientas se
encuentran en estantes de manera ordenada.Asimismo se usa un
agitador para mezclar el Ace con el agua y se cambid la medida de

las lijas para limpiar las planchas.

La limpieza se realizaba con trapos
limpieza de contaminantes 2465 1891 2% industriales y las herramientas se
encontraban en el piso.

Para realizar lalimpieza de puntos de | Ahora estas actividades se han unido, de tal manera que mientras
Limpieza de puntos de soldadura 14.80 1248 16% | soldadura primero se tenia que verificar los | se verifica se sefiala, asimismo se han implementado y cambaido
puntos y luego sefialarlos materiales

Laluminaria de la cabina se encontrabaen
malas condiciones, lo cual no permitiaal ~ [Hoy en dia la luminaria se a cambiado por otra de mayor intencidad

Preparacion de la cabina 452 419 7
- ’ trabajador realizar adecuadamente el y facilita el trabajo del granallador.
chorreado.
. Hoy en dia el comprensor se a reubicado y se encuentraa menos
El comprensor se ubicaba a 11 metros de . ) .
. . » distancia de |a cabina de granallado y més cerca de la
Prendido del comprensor 5.68 483 15% donde se realizaba la preparacién de la

tolva.Asimismo la limpieza de filtro se hace con escobilla de metal

cabina. . -
de 6 hileras para facilitar su aseo

En el chorreado se tenia que esperar que se
Chorreado 124.43 8.75 29% | purifique el aire para poder limpiar, ahora
se hace paralelamente.

Hoy en dia el chorreado se realiza en menos tiempo debidoa que
se han juntado actividades

Total de tiempo (min) 208.6 154.7 26%

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla anterior se puede ver como es que se hacia la operacion
anteriormente y lo que se realiza en la actualidad. También se mostro los tiempos
de antes y después, asi como en cuanto ha disminuido por las 6 operaciones

gue es un total de 53.9 minutos.

Tabla 46. Operaciones mejoradas evidencias (post-test)

OPERACIONES ANTES DESPUES

Recepcidn y verificacion del material
Prima

Limpieza de contaminantes

Preparacion de la cabina

Reflector LED 30W Luz Fria

Prendido del comprensor

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior se puede observar que, en la operacion de recepcion y
verificacion, el material es descargado directamente en el area de limpieza, asi
como la guia de salida es revisada enseguida que llega el camion, en la segunda
operacion se ve que el operario usa escobillas para limpiar los contaminantes,
asi como un agitador para poder mezclar el detergente con el agua y verter en
las planchas, ademas las herramientas que antes no tenian en la mano, ahora
estan cerca al operario para poder manipularlos en el momento que se

necesiten, en la tercera operacion las luminarias estan cambiadas y la cabina se
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ve mas luminosa y en la cuarta operacion se observa que el comprensor ha sido
reubicado de tal manera que el operario ya no se traslada innecesariamente
como antes. A continuacion, se muestra el diagrama de recorrido de antes y

después de la implementacion para ver como fue reestructurado.
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Figura 24. Diagrama de recorrido (pre-test vs post- test)

Fuente: Elaboracion propia

« Costeo del servicio actual

Luego de conocerse la actual cantidad de unidades programadas por mes en la
implementacion, se procedio a realizar el nuevo costo unitario del granallado de

una plancha metélica.
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Tabla 47. Costeo del servicio de granallado de planchas metélicas - Febrero

(post-test)

| FEBRERO 2020 |
| UNIDAD DE MEDIDA|  CANTIDAD  |PRECIO UNITARIO| TOTAL
COSTOS DIRECTOS
Granalla kilogramo 160 Sl. 10.00 | S/. 1,600.00
Petroleo Galon 775 Sl. 8.50 | S/. 6,587.50
Detergente kilogramo 7 Sl. 8.50 | SI. 59.50
Lijas Caja 2 S/, 150.00 | S/. 300.00
Escobillas Unidad 1 Sl. 350 SI. 3.50
MANO DE OBRA DIRECTA
Granallador sueldo 1 Sl. 3,154.69 | S/. 3,154.69
operario sueldo 1 Sl. 1,514.25 S/. 1,514.25
operario sueldo 1 Sl. 1,514.25 S/. 1,514.25
Operario sueldo 1 Sl. 1,514.25 S/. 1,514.25
Operario sueldo 1 S, 1,514.25 S/. 1,514.25
Operario sueldo 1 Sl. 1,514.25] S/. 1,514.25
Operario sueldo 1 S, 1,514.25 S/. 1,514.25
MATERIALES INDIRECTOS
Lunas Caja 2.5 S/, 25.00| S/. 62.50
Cintas Unidad 49 Sl. 5.00(S/. 245.00
Aceite Galones 12 Sl. 71.00| SI. 852.00
Tiza Caja 1.5 S/, 5.00 | S/. 7.50
MANO DE OBRA INDIRECTA
Jefe de produccion sueldo 1 Sl. 3,533.26 | S/ 3,533.26
Personal de mantenimiento sueldo 1 S/, 1,514.25| S/ 1,514.25
Personal de limpieza sueldo 1 S/. 151425 S/ 1,514.25
OTROS COSTOS INDIRECTOS DE SERVICIO
Luz Servicio 1 S/, 1,425.50 | S. 1,425.50
Agua Servicio 1 Sl 515.25 | SI. 515.25
Internet Servicio 1 S, 170.00 | S/. 170.00
GASTOS ADMINISTRATIVOS
Personal Administrativo sueldo 1 SI. 1,514.25] S/ 1,514.25
Gerente General sueldo 1 SI. 5,780.67 | S/ 5,780.67
Tributos Servicio 1 S, 17124 | S/ 171.24
TOTAL COSTO DEL SERVICIO S/. 38,096.36
Servicio (Unid) 367
Costo Unitario (Unid) S/ 103.80

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior se visualiza que el nuevo costo unitario del servicio de

granallado de plancha metalica es de S/. 103.80. Ademas, los costos

presentados estan basados en una produccion de 367 unidades en un periodo

de 25 dias laborables en el mes de febrero del afio 2020.
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Asimismo, en el siguiente grafico se puede observar la comparacioén del costo de
las unidades granalladas antes (S/.131.69) y las unidades granalladas después
(S/.103.80). Por consiguiente, se verificé que después de la implementacion de

la mejora se logroé reducir el costo unitario en S/. 27.89.

Tabla 48. Costo unitario de produccién- febrero (pre test vs post-test)

ANTES DESPUES
COSTO UNITARIO 5/ 131.69 §/103.80

Fuente: Elaboracion propia

COSTO UNITARIO

S/ 140.00
S/ 120.00
5/ 100.00

$/131.69
S/ 80.00 a S/ 103.80

s/ 60.00
S/ 40.00
S/ 20.00

5/ 0.00
ANTES DESPUES

COSTO UNITARIO S/ 131.69 S/ 103.80

Figura 25. Costo unitario de produccion - febrero (pre-test vs post- test)

Fuente: Elaboracion propia

« Anadlisis econdmico financiero

Para el presente analisis, se evalu6 econdmicamente la propuesta de mejora.
Para ello, primero se procedié a calcular los costos y ganancias que se
conseguiran al implementar las mejoras planteadas. Por consiguiente, se realizé

el Ratio Costo-Beneficio.

Para llevar a cabo la implementacion del Estudio del trabajo en la empresa

PaintBlast, se incurrio en los siguientes costos:
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Tabla 49. Requerimientos para la implementacion del Estudio del Trabajo

APLICACION DEL ESTUDIO DEL TRABAJO
Tablero de Observaciones 1 UNIDAD 5/.35.00 5/.35.00
Crondmetro 1 UNIDAD 5/.200.00 §/.200.00
reflectores de 30W 5 UNIDAD 5/. 94.00 §/.470.00
Cepillo de acero de 6 hileras 1 UNIDAD §/.13.00 §/.13.00
lijas N2 60 1 CAIA §/.150.00 5/.150.00
Paleta mezcladora 1 UNIDAD 5/. 14.00 §/. 14.00
Escobilla de pléstico 3 UNIDAD 5/.3.00 5/.9.00
Manguera de compresor 1 UNIDAD §/.100.00 §/.100.00
Secador de tolva 1 UNIDAD 5/.4,753.38 §/.4,753.38
Manual de operaciones 1 UNIDAD §/.110.00 5/.110.00
Estante 1 UNIDAD §/. 255.00 §/.255.00
SUB TOTAL APLICACION DEL ESTUDIO DEL TRABAJO 5/.6,109.38
CAPACITACION
Materiales Impresos 70 UNIDAD 5/.0.30 §/.21.00
Lapiceros 12 UNIDAD §/.0.50 §/.6.00
USB 32 GB 2 UNIDAD 5/.32.00 5/.64.00
Impresion de manuales 10 JUEGO 5/.9.00 5/.90.00
Folder 10 UNIDAD 5/.1.00 5/.10.00
Plumones 3 UNIDAD 5/.4.00 §/.12.00
Papelotes 8  |UNIDAD 0.5 5/.4.00
SUB TOTAL DE LA CAPACITACION 5/.207.00

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla anterior se puede visualizar que el costo para invertir en la

implementacion de la mejora fue de S/.6 316.38. Asimismo, se analizo también

el costo de la inversion respecto a la mano de obra.
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Tabla 50. Horas de trabajo utilizadas en la implementacion del Estudio del

Trabajo

D INVESTIGACION CAPACITACION APLICACION TOTALDE  COSTO/ —

(Horas) (Horas) (Horas) ~ HORAS  HORA
Granallador 1 0 10 8 58 5/.1042 | S/.604.36
operario 6 0 10 8 58 §/.5.00 |S/.1,740.00
lefe de produccion| 1 0 10 18 58 5/.11.67 | /.676.86
Investigador 2 168 10 8 26 5417 |5/.1884.84
TOTAL DE INVERSION 5/.4,906.06

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior, se puede observar que el costo de la inversion realizada en
la implementacion y en la capacitacion fue de S/.4906.06

Tabla 51. Inversidn total realizada en la aplicacion del Estudio del Trabajo

DESCRIPCION VALORTOTAL

Recursos 5/.6,316.38
Mano de Obra S/.4,906.06
Total de inversion del proyecto §/.11,222.44

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 51 se puede observar el costo de la inversion total fue de S/.11
222.44, el cual fue usado para mejorar la productividad de la empresa PaintBlast
S.A.C.

< Analisis Beneficio — Costo

Para poder calcular el Ratio — Costo de la implementacion, fue necesario contar

con la siguiente informacion:
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Tabla 52. Régimen de contribucién noviembre — 2019 (pre-test)
ESTIMACION DEL MARGEN DE CONTRIBUCION NOVIEMBRE 2019

. Método: POST-TEST

- PalntBlast SAC. Proceso: Granallado de planchas metélicas
UNIDADES PRVEECI\IIFI')AI\J = COSTO  VENTAS DE COSTOS MARGEN DI’E
N PRODUCIDAS UNITARIO UNITARIO SERVICIOS CONTRIBUCION

A B C D=AxB E=AxC F=D-E

1 10 Sl 150.00 | S/ 131.69 | S/ 1,500.00 | S/ 1,316.90 | S/ 183.10
2 11 Sl 150.00 | S/ 131.69 | S/ 1,650.00 | S/ 144859 | S/ 201.41
3 11 Sl 150.00 | S/ 131.69 | S/ 1,650.00 | S/ 144859 | S/ 20141
4 9 Sl 150.00 | S/ 131.69 | S/ 1,350.00 | S/ 1,185.21 | S/ 164.79
5 10 Sl 150.00 | S/ 131.69 | S/ 1,500.00 | S/ 1,316.90 | S/ 183.10
6 10 S 150.00 | S/ 131.69 | S/ 1,500.00 | S/ 1,316.90 | S/ 183.10
7 10 Sl 150.00 | S/ 131.69 | S/ 1,500.00 | S/ 1,316.90 | S/ 183.10
8 9 Sl 150.00 | S/ 131.69 | S/ 1,350.00 | S/ 1,185.21 | S/ 164.79
9 10 Sl 150.00 | S/ 131.69 | S/ 1,500.00 | S/ 1,316.90 | S/ 183.10
10 Sl 15000 S/ 131.69 | S/ 1,350.00 | S/ 1,185.21 | S/ 164.79
11 Sl 150.00 | S/ 131.69 | S/ 1,350.00 | S/ 1,185.21 | S/ 164.79
12 11 Sl 150.00 | S/ 131.69 | S/ 1,650.00 | S/ 1,448.59 | S/ 201.41
13 10 Sl 150.00 | S/ 131.69 | S/ 1,500.00 | S/ 1,316.90 | S/ 183.10
14 9 Sl 15000 S/ 131.69 | S/ 1,350.00 | S/ 1,185.21 | S/ 164.79
15 10 Sl 150.00 | S/ 131.69 | S/ 1,500.00 | S/ 1,316.90 | S/ 183.10
16 10 Sl 150.00 | S/ 131.69 | S/ 1,500.00 | S/ 1,316.90 | S/ 183.10
17 10 S/ 150.00 | S/ 131.69 | S/ 1,500.00 | S/ 1,316.90 | S/ 183.10
18 9 Sl 15000 | S/ 131.69 | S/ 1,350.00 | S/ 1,185.21 | S/ 164.79
19 1 S 150.00 | S/ 131.69 | S/ 1,650.00 | S/ 144859 | S/ 201.41
20 10 Sl 150.00 | S/ 131.69 | S/ 1,500.00 | S/ 1,316.90 | S/ 183.10
21 9 Sl 15000 S/ 131.69 | S/ 1,350.00 | S/ 118521 | S/ 164.79
22 10 Sl 150.00 | S/ 131.69 | S/ 1,500.00 | S/ 1,316.90 | S/ 183.10
23 11 Sl 150.00 | S/ 131.69 | S/ 1,650.00 | S/ 144859 | S/ 201.41
24 10 Sl 150.00 | S/ 131.69 | S/ 1,500.00 | S/ 1,316.90 | S/ 183.10
25 10 Sl 150.00 | S/ 131.69 | S/ 1,500.00 | S/ 1,316.90 | S/ 183.10

248 : : . 37,200.00 S/. 32,659.12 /. 4,540.88

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 52 se puede visualizar que durante los 25 dias laborables del mes de
noviembre del 2019, se habian realizado 248 servicios de granallado de planchas
metélicas, de los cuales se obtuvo un ingreso de venta de S/.37 200 y un costo
de S/.32 659.12.

Adicional a ello, se tiene informacién después de la implementacién de la mejora,

el cual se detalla a continuacion:
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Tabla 53. Régimen de contribucién febrero — 2020 (post-test)
ESTIMACION DEL MARGEN DE CONTRIBUCION FEBRERO 2020

. Método: PRE-TEST
PaintBlast S.AC. Proceso: Granallado de planchas metélicas
UNIDADES PRVEECI\II(_? AI? = COSTO VENTAS DE COSTOS MARGEN DI’E
N° PRODUCIDAS UNITARIO SERVICIOS CONTRIBUCION
UNITARIO
A B C D=AxB E=AxC F=D-E
1 15 S/, 150.00| S/ 103.80 | S/ 2,250.00 | S/ 1,557.00 | S/ 693.00
2 15 S/, 150.00| S/ 103.80 | S/ 2,250.00 | S/ 1,557.00 | S/ 693.00
3 15 S/, 150.00| S/ 103.80 | S/ 2,250.00 | S/ 1,557.00 | S/ 693.00
4 15 S/, 150.00| S/ 103.80 | S/ 2,250.00 | S/ 1,557.00 | S/ 693.00
5 16 S/, 150.00| S/ 103.80 | S/ 2,400.00 | S/ 1,660.80 | S/ 739.20
6 14 S/, 150.00| S/ 103.80 | S/ 2,100.00 | S/ 1,453.20 | S/ 646.80
7 14 S/, 150.00| S/ 103.80 | S/ 2,100.00 | S/ 1,453.20 | S/ 646.80
8 15 S/, 150.00| S/ 103.80 | S/ 2,250.00 | S/ 1,557.00 | S/ 693.00
9 14 S/, 150.00| S/ 103.80 | S/ 2,100.00 | S/ 1,453.20 | S/ 646.80
10 14 S/, 150.00| S/ 103.80 | S/ 2,100.00 | S/ 1,453.20 | S/ 646.80
11 15 S/ 150.00| S/ 103.80 | S/ 2,250.00 | S/ 1,557.00 | S/ 693.00
12 15 S/, 150.00| S/ 103.80 | S/ 2,250.00 | S/ 1,557.00 | S/ 693.00
13 15 S/, 150.00| S/ 103.80 | S/ 2,250.00 | S/ 1,557.00 | S/ 693.00
14 14 S/, 150.00| S/ 103.80 | S/ 2,100.00 | S/ 1,453.20 | S/ 646.80
15 14 S/, 150.00| S/ 103.80 | S/ 2,100.00 | S/ 1,453.20 | S/ 646.80
16 16 S/, 150.00| S/ 103.80 | S/ 2,400.00 | S/ 1,660.80 | S/ 739.20
17 15 S/, 150.00| S/ 103.80 | S/ 2,250.00 | S/ 1,557.00 | S/ 693.00
18 14 S/, 150.00| S/ 103.80 | S/ 2,100.00 | S/ 1,453.20 | S/ 646.80
19 15 S/, 150.00| S/ 103.80 | S/ 2,250.00 | S/ 1,557.00 | S/ 693.00
20 15 S/, 150.00| S/ 103.80 | S/ 2,250.00 | S/ 1,557.00 | S/ 693.00
21 14 S/, 150.00| S/ 103.80 | S/ 2,100.00 | S/ 1,453.20 | S/ 646.80
22 14 S/, 150.00| S/ 103.80 | S/ 2,100.00 | S/ 1,453.20 | S/ 646.80
23 14 S/, 150.00| S/ 103.80 | S/ 2,100.00 | S/ 1,453.20 | S/ 646.80
24 15 S/, 150.00| S/ 103.80 | S/ 2,250.00 | S/ 1,557.00 | S/ 693.00
25 15 S/, 150.00| S/ 103.80 | S/ 2,250.00 | S/ 1,557.00 | S/ 693.00

367 : : S§/55,050.00 S/38,094.60 S/. 16,955.40

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 53 se observa que, durante los 25 dias laborables del mes de febrero
del 2020, se realizaron 367 servicio de granallado de planchas metalicas, de los

cuales de obtuvo un ingreso de venta de S/.55 050 y un costo de S/.38 094.60

Asimismo, para un mejor analisis del margen de contribucion entre el antes y
después de la mejora, se realiz6 la siguiente tabla:
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Tabla 54. Resumen del Régimen de contribucion

MARGEN DE
CONTRIBUCION

ANTES |S/. 37,200.00(S/. 32,659.12|S/. 4,540.88
DESPUES | S/  55,050.00 | S/  38,094.60 |S/.  16,955.40

VENTAS COSTOS

A 12,414.52

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 54 se visualiza que el margen de contribucién antes fue de
S/.4540.88, mientras que después de la mejora fue de S/.16 955.40. Por tanto,
se obtuvo una diferencia de S/.12 414.52.

Luego de obtener la diferencia del antes y después del margen de contribucion
y el célculo de los gastos de la aplicacion de la mejora, se procedié a calcular el

beneficio-costo. De esta manera se determina si el proyecto es viable.
La interpretacion del resultado del analisis es el siguiente:
- Si B/C > 1 El proyecto es factible y sera aceptado.

-Si B/C =1 EIl proyecto apenas tendra rentabilidad esperada. Por tanto, sera

postergado.

-Si B/C <1 El proyecto sera rechazado

A §/.12414.52
7= =111>1

B
C 1 S/11222.44
El ratio Beneficio —Costo después de la implementacién dio como resultado 1.11.

Por tanto, al ser mayor a 1, nos indica que el proyecto fue factible y aceptado.

Por consiguiente, se presento el calculo del valor actual neto (VAN) y de la tasa
interna de retorno (TIR) en un periodo de doce meses con datos promedios de
una produccion de 25 dias laborados por mes. Este promedio fue obtenido del

antes y después de la produccion.
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Tabla 55. Datos previos para el célculo del VAN y TIR

UNIDADES UNIDADES o (0STO ~ C0STO
GRANALLADASPOR GRANALLADASPOR DIFERENCIA T UNITARIO- UNITARIO-
MES-ANTES ~ MES- DESPUES ANTES  DESPUES

§/.15000 | §/. 13169 | §/.10380 {S/.37,200.00( §/. 5505000 {§/. 32,659.12| §/.36,09460

VENTAS ~ VENTAS ~ COSTOS  COSTOS
ANTES ~ DEPUES  ANTES  DESPUES

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 56. Calculo del Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR)

DIAS LABORALES 5 5 I3 5 5 5 5 I3 I3 5 5 5 I3

PERIODOO PERIODO1 PERIODOZ PERIODO3 PERIODO4 PERIODOS PERIODOG PERIODOT PERIODOS PERIODOS PERIODOL0 PERIODOLL PERIODOL)

INRENENTODEVENTS s/ 17as000 |/ 17a5000 |/ 17850005/ 1785000 5/ 1785000 | 5/ 1785000/ 178500 | 17g50m0 |/ 1rgsom sy 1rgsom sy 1rgsom] sy 175000

NREVENTODECISTOS 743548 | 51543540 | 1545548 | §/543548 | 5543548 | 1548548 | 5153548 | 5548548 | §1.548548 | 51543548 | $.543548 | 51548548

;‘;ﬁimgmm §1.351867 | 51351867 | 51351867 | §.351867 | 51351667 | §1.351867 | 51351867 | §1.351867 | 51351867 | 51351867 | 3351867 | 51351687

INVERSON §7.1120044] 51609585 | 51809505 | 51889505 | 51889585 | 51889585 | 51889585 | §/.809585 | §/B09585 | /809585 | /889585 | 51085585 | 51085685
| Tish |

§/.43,881.78

0%

Fuente: Elaboracion propia

Los datos presentados en la tabla 56 estan proyectados a un periodo de 12
meses, aqui se puede identificar como las ventas y los costos han aumentado,
debido al incremento de la produccion. Asimismo, se muestra los egresos de
cada mes, que es de S/.3 518.67 en el cual se hace la proyeccion del costo de
las capacitaciones y el sostenimiento de la herramienta que se brindara en el

periodo de un afio y asi mantener la aplicacion de la mejora.

Haciendo uso de una tasa de 12%, se calcul6 el Valor Actual Neto(VAN)
estimado en 12 meses de S/.43 881.78 constatando asi que el Estudio del
Trabajo para mejorar la productividad en el area de granallado de la empresa
metalmecanica PaintBlast S.A.C. no genero pérdidas, a la inversa, se demuestra
gue el proyecto es viable econdmicamente. Del mismo modo se calculd la Tasa
Interna de Retorno (TIR) que es de 79.20% lo cual comprueba que la inversion

va a ser recuperada y posteriormente se obtendra beneficios.
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3.6. Métodos de analisis de datos

En esta investigacion se realizara una estadistica inferencial de las variables

tratadas.
+ Andlisis Descriptivo

En el presente proyecto se realizdé un analisis descriptivo, con el que se logro
conocer las mejoras obtenidas sobre la productividad, después de la
implementacion del estudio del trabajo.

Para ello, se llevo acabo un registro de todos los datos de las variables que se
han utilizado, con la finalidad de tener un mejor analisis de los resultados.
Asimismo, se utilizé también los programas SPSS y Excel.

« Anadlisis Inferencial

Para el analisis inferencial del proyecto, se empez6 haciendo la prueba de
normalidad de las variables, con el cual se pudo observar cual es el
comportamiento de los datos. Por tanto, si estos son menores a 30 se utilizara
Shapiro-Wilk y si son mayores o igual a 30 se utilizar4d Kolmogorov-Smirnov. De
esta manera se establece si los datos son paramétricos o no paramétricos. Por
consiguiente, se utilizara la prueba T- Student si ambas variables son

paramétricas y se usara la prueba Wilcoxon si una de ellas no es paramétrica.

3.7. Aspectos éticos

El presente trabajo de investigacion contdé con el consentimiento de la empresa
metalmecanica PaintBlast S.A.C. para obtener informacion de la toma de
tiempos y actividades que se realizan dentro de su area. Asimismo, para llevar a
cabo la investigacion se tomaron datos de diferentes fuentes bibliograficas como
articulos, libros y tesis, las cuales han sido citadas correctamente bajo la

normativa del manual ISO 690-2, respetando asi el derecho de los autores.
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V. RESULTADOS

4.1. Analisis descriptivo

En el presente proyecto de investigacion se llevé a cabo un analisis descriptivo
a los resultados que se han obtenido antes y después de la implementacion del
Estudio del Trabajo para mejorar la productividad en el area de granallado de la
empresa PaintBlast S.A.C.

4.1.1. Variable independiente: Estudio del trabajo
Dimension: Estudio de métodos
Indicador: indice de actividades que agregan valor

Por consiguiente, se muestra el indicador de actividades que agregan valor tanto
del pre-test (antes de la implementacion) como del post-test (después de la
implementacion).

Tabla 57. indice de actividades que agregan valor

Y Actividades que agregan valor 14

—_— - frd o,
ARIIES IAAV YTotal de actividades 44 31.82%

Y Actividades que agregan valor 14
DESPUES | IAAV= =_— =409
XTotal de actividades 35 %

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 57 se puede observar que el indice de actividades que agregan valor
aument6 de manera significativa después de implementar la mejora. Puesto que,
antes las actividades que agregan valor era de un 31.82%, mientras que ahora
representa el 40%.
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ACTIVIDADES QUE AGREGAN VALOR

45,00%
AAV; 40%
40,00%

35,00% AAV; 31,82%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%
5,00%
0,00%

Figura 26. Actividades que agregan valor antes y después

Fuente: Elaboracion propia
En la figura 26 se puede observar que las actividades que agregan valor
aumentaron en 25.71%.
Dimension: Estudio de tiempos
Indicador: Tiempo estandar

Por consiguiente, en la tabla 58 se observa el tiempo estandar antes y después

de la implementacion del Estudio del Trabajo.

Tabla 58. Tiempo estandar antes y después

PRETEST | POST TEST

TIEMPO ESTANDAR

. 240,03 175,88
(min)

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, se muestra un gréafico donde se puede observar la diferencia que tuvo

el tiempo estandar en el pre-test y post-test.

TIEMPO ESTANDAR (min)

240,03 17588

PRETEST POST TEST

Figura 27. Tiempo estandar antes y después
Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 27 se puede observar que el tiempo estandar mejord. Puesto que,
antes era de 240.03 minutos y ahora es de 175.88 minutos, presentando un

indice de mejora de 26.73%.

4.1.2. Variable dependiente: Productividad

Tabla 59. Estadistica descriptiva de la productividad

. Desviacion , . .
N Media , Minimo Maximo
estandar
PRODUCTIVIDAD
25 0.5743 0.07709 0.48 0.72
ANTES
PRODUCTIVIDAD
P 25 0.6577 0.04527 0.60 0.70
DESPUES
Fuente: Elaboracion propia
PRODUCTIVIDAD DE ANTES Y DESPUES
160,00%
140,00% . a .
L ] L ]
12&00%.... .. ...... L] pg¥ ...
100,00% *
80,00%
60,00% = . e L] L ] . LI
. LI . L] L . L] L >==e L L]

40,00%
20,00%

0,00%
123456 7 8 9 10111213 14151617 18 19202122 232425

&— ANTES ®— DESPUES

Figura 28. Resumen de la productividad
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 28 se puede observar el resumen de la productividad antes de la
implementacion de la mejora con una media de 0.5743 frente al actual con un

0.6577, incrementando asi en un 14.52%.
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Indicador: Eficiencia

Tabla 60. Estadistica descriptiva de la eficiencia

. Desviacion L. ..
N Media 3 Minimo Maximo
estandar
EFICIENCIA
25 0.6922 0.04921 0.64 0.79
ANTES
EFICIENCIA
, 25 0.7610 0.02591 0.73 0.79
DESPUES
Fuente: Elaboracion propia
EFICIENCIA DE ANTES Y DESPUES
180,00%
160,00% ~ ~ ~
120005 < e-e-e® " 'ooo"'..o-' «* "
120,00%
100,00%
80,00%
LN - L [ ] LN
60,00% L L L -« & 8 8 @ - e e L
40,00%
20,00%
0,00%

12 3 4 5 6 7 8 9101112131415161718192021 22232425

®~ ANTES ==@==DESPUES

Figura 29. Resumen de la eficiencia

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 29 se puede observar el resumen de la eficiencia antes de la mejora
con una media de 0.6921 y después de la implementacién con una media actual
de 0.7610, teniendo asi un incremento de 9.94%

Indicador: Eficacia

Tabla 61. Estadistica descriptiva de la eficacia

. Desviacion L. ..
N Media , Minimo Maximo
estandar
EFICACIA
25 0.8267 0.05854 0.75 0.92
ANTES
EFICACIA
a 25 0.8635 0.03692 0.82 0.94
DESPUES

Fuente: Elaboracion propia
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EFICACIA DE ANTES Y DESPUES

200,00%

180,00%
o000 VWM
140,00%
120,00%

100,00%
80,00% © @ eoo0 o e o000 _00 _© 00

60,00%
40,00%
20,00%
0,00%
123456 7 8 91011121314151617 18192021 22232425

@ Series]  ==@==Scries?

Figura 30. Resumen de la eficacia

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 30 se puede observar el resumen de la eficacia antes de la mejora
con una media de 0.8267 y después de la implementacion una media de 0.8635,

teniendo asi un incremento de 4.45%.

4.2. Andlisis inferencial
4.2.1. Analisis de hipétesis general

Con el fin de contrastar la hipétesis general, fue necesario determinar si los datos
gue se han obtenido de la variable productividad antes y después tienen un
comportamiento paramétrico o no. Por tanto, como se tiene una muestra menor
a 30 dias se procedi6é a llevar acabo el andlisis de normalidad mediante el

estadigrafo Shapiro — Wilk.

Regla de decision:
Si pvalor < 0.05, la distribucion no es normal (No paramétrico)

Si pvalor > 0.05, la distribucion es normal (Paramétrico)
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Tabla 62. Prueba de normalidad de productividad de Shapiro — Wilk

Pruebas de normalidad

Shapiro wilk
Estadistico gl Sig.
PRODUCTIVIDAD ANTES ,865 25 ,003
PRODUCTIVIDAD
DESPUES ,651 25 ,000

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 62 se puede observar que la significancia de la productividad antes

fue de 0.003 y la productividad después de la mejora fue de 0.000. Por tanto,

como ambos son menores a 0.05, tiene un comportamiento no paramétrico. Por

consiguiente, se procedié a realizar el andlisis con el estadigrafo Wilcoxon.

Contrastacion de hipoétesis

Ho: El estudio del trabajo no mejora la productividad en el area de granallado de

la empresa PaintBlast S.A.C., Lima, 2020.

Ha: El estudio del trabajo mejora la productividad en el area de granallado de la

empresa PaintBlast S.A.C., Lima, 2020.

Regla de decision:

Ho: uPa = yPd

Ha: yPa < pPd

Tabla 63. Estadistica descriptiva de la productividad

. Desviacion L. ..
N Media , Minimo Maximo
estandar
PRODUCTIVIDAD
25 0.5743 0.07709 0.48 0.72
ANTES
PRODUCTIVIDAD
o 25 0.6577 0.04527 0.60 0.70
DESPUES

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 63 se puede observar que la media de la productividad antes (0.5743)

fue menor que la media de la productividad después (0.6577). Por tanto, segun
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la regla de decisidn, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna
o del investigador.

Con el fin de confirmar que el andlisis fue correcto, se procedié a realizar la

prueba de wilcoxon.

Andlisis mediante pvalor para la productividad antes y después mediante

Wilcoxon
Regla de decision
Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipdtesis nula
Si pvalor > 0.05 se acepta la hipotesis nula

Tabla 64. Estadisticos de prueba Wilcoxon para la variable productividad

Estadisticos de prueba®

PRODUCTIV
DAD
DESPUES -
PRODUCTIV
DAD ANTES

z -3,652F
Sig. asintdtica (bilateral) Lao0

a. Prueba de rangos con signo de
Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 64 se puede visualizar que el valor de significancia de la productividad
fue de 0.000, la cual fue menor a 0.05. Por tanto, se rechaza la hipétesis nula y

se acepta la hipétesis alterna.

4.2.2. Analisis de la primera hipétesis especifica

Con la finalidad de contrastar la primera hipétesis especifica, fue necesario
determinar si los datos que se han obtenido de la dimension eficiencia antes y
después tienen un comportamiento paramétrico. Por tanto, como se tiene una
cantidad de datos menor a 30 dias se procedio a llevar acabado el analisis de

normalidad mediante el estadigrafo Shapiro — Wilk.
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Regla de decision:
Si pvalor < 0.05, la distribucién no es normal (No paramétrico)
Si pvalor > 0.05, la distribucion es normal (Paramétrico)

Tabla 65. Prueba de normalidad de eficiencia de Shapiro — Wilk

Pruebas de normalidad

Shapiro wilk
Estadistico gl Sig.
EFICIENCIA ANTES ,827 25 ,001
EFICIENCIA DESPUES ,670 25 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 65 se puede observar que la significancia de la eficiencia antes fue
de 0.001 y la eficiencia después de la mejora fue de 0.000. Por tanto, como
ambos son menores a 0.05, tiene un comportamiento no paramétrico. Por

consiguiente, se procedi6 a realizar el andlisis con el estadigrafo Wilcoxon.
Contrastacion de hipoétesis

Ho: El estudio del trabajo no mejora la eficiencia en el area de granallado de la
empresa PaintBlast S.A.C., Lima, 2020.

Ha: El estudio del trabajo mejora la eficiencia en el area de granallado de la
empresa PaintBlast S.A.C., Lima, 2020.

Regla de decision:
Ho: yEa = uEd
Ha: yEa < pEd

Tabla 66. Estadistica descriptiva de la eficiencia

. Desviacién L. (.
N Media 3 Minimo Maximo
estandar
EFICIENCIA
25 0.6921 0.04921 0.64 0.79
ANTES
EFICIENCIA
, 25 0.7610 0.02591 0.73 0.79
DESPUES

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 66 se puede observar que la media de la eficiencia antes (0.6921) fue
menor que la media de la eficiencia después (0.7610). Por tanto, segun la regla
de decision, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipoétesis alterna o del

investigador.

Con el fin de confirmar que el andlisis fue correcto, se procedid a realizar la

prueba de wilcoxon.

Andlisis mediante pvalor para la eficiencia antes y después mediante

Wilcoxon
Regla de decision
Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipétesis nula
Si pvalor > 0.05 se acepta la hipétesis nula

Tabla 67. Estadisticos de prueba Wilcoxon para la variable eficiencia

Estadisticos de prueba®
EFICIEN'CIA
DESPUES -
EFICIEMCIA
AMTES
z -4,056"
Sig. asintdtica (bilateral) ,ooo

a. Prueba de rangos con signo de
Wilcoxon

h. Se basa enrangos negativos.
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 67 se puede visualizar que el valor de significancia de la eficiencia
fue de 0.000, la cual es menor a 0.05. Por tanto, se rechaza la hipotesis nula y

se acepta la hipoétesis alterna.
4.2.3. Andlisis de la segunda hipédtesis especifica

A fin de contrastar la primera hipotesis especifica, fue necesario determinar si
los datos que se han obtenido de la dimension eficacia antes y después tienen
un comportamiento paramétrico o no. Por tanto, como se tiene una cantidad de
datos menor a 30 dias se procedidé a llevar acabado el analisis de normalidad

mediante el estadigrafo Shapiro — Wilk.
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Regla de decision:

Si pvalor < 0.05, la distribucién no es normal (No paramétrico)

Si pvalor > 0.05, la distribucion es normal (Paramétrico)

Tabla 68. Prueba de normalidad de eficacia de Shapiro — Wilk

Pruebas de normalidad

Shapiro wilk
Estadistico gl Sig.
EFICACIA ANTES ,808 25 ,000
EFICACIA DESPUES ,766 25 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 68 se puede observar que la significancia de la eficacia antes fue de
0.000 y la eficacia después de la mejora fue de 0.000. Por tanto, como ambos

son menores a 0.05, tiene un comportamiento no paramétrico. Por consiguiente,

se procedio a realizar el analisis con el estadigrafo Wilcoxon.

Contrastacion de hipoétesis

Ho: El estudio del trabajo no mejora la eficacia en el area de granallado de la

empresa PaintBlast S.A.C., Lima, 2020.

Ha: El estudio del trabajo mejora la eficacia en el area de granallado de la

empresa PaintBlast S.A.C., Lima, 2020.

Regla de decision:

Tabla 69. Estadistica descriptiva de la eficacia

Ho: yEa = uEd

Ha: yEa < pEd

. Desviacion .. ..
N Media , Minimo Maximo
estandar
EFICACIA
25 0.8267 0.05854 0.75 0.92
ANTES
EFICACIA
, 25 0.8635 0.03692 0.82 0.94
DESPUES

Fuente: Elaboracion propia




En la tabla 69 se puede observar que la media de la eficacia antes (0.8267) fue
menor que la media de la eficacia después (0.8635). Por tanto, segun la regla de
decision, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna o del

investigador.

Con el fin de confirmar que el andlisis fue correcto, se procedid a realizar la

prueba de wilcoxon.

Analisis mediante pvalor para la eficacia antes y después mediante

Wilcoxon
Regla de decision
Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipétesis nula
Si pvalor > 0.05 se acepta la hipétesis nula

Tabla 70. Estadisticos de prueba Wilcoxon para la variable eficacia

Estadisticos de prueba®
EFIC.&QIA
DESPLES -
EFICACIA
AMTES
* |z 2,633
Sig. asintdtica (hilateral) oog

a. Prueba de rangos con signo de
Wilcoxon

h. Se basa enrangos negativos.
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 70 se puede visualizar que el valor de significancia de la eficacia fue
de 0.008, la cual fue menor a 0.05. Por tanto, se rechaza la hip6tesis nula y se

acepta la hipotesis alterna.
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V. DISCUSION

Actualmente lo que la mayoria de empresas buscan es incrementar su
productividad, mediante la aplicacion de métodos mas adecuados y el empleo
de herramientas que contribuyan a mejorar la rentabilidad. Los resultados
principales del presente trabajo de investigacion titulado “Estudio de trabajo para
mejorar la productividad e el area de granallado en la empresa PainBlast S.A.C,
Lima, 2020”, se encontré que hay similitud con las investigaciones que se
muestran en los antecedentes, entre los cuales e destaca principalmente a
Valentin (2018), Bustamante (2018), Sacha (2018), Velasco (2017),
Montesdeoca (2015), Salas (2018). Diaz (2012).

Segun el objetivo general determinar si el estudio del trabajo mejora la
productividad en el area de granallado de la empresa PaintBlast S.A.C., Lima,
2019, los resultados indican que antes de aplicar la herramienta, la productividad
era de 57.43% y después de la implementacion del estudio de trabajo era de
65.77% de tal manera que aumento6 en 14.52%, teniendo coincidencia con la
investigacién de Valentin, Juan (2018), “Aplicaciéon del estudio del trabajo en la
empresa molinera para incrementar la productividad en el proceso de envasado
de harinas”. En el estudio antes mencionado, se evidencia las mejoras que sean
obtenido mediante la aplicacion del Estudio de trabajo, principalmente en el
aumento de la productividad del personal en las diferentes operaciones del
proceso, ya que se redujo el esfuerzo del trabajador y los sobretiempos. El
tiempo de ciclo disminuyd y esto hizo que las unidades producidas aumenten de
105 a 143 sacos horas hombre, logrando aumentar la productividad en 36%. Con
estos resultados obtenidos se constata que la aplicacion del estudio de trabajo,
contribuye de una manera favorable a la mejora de la productividad. Asimismo,
Velasco, John (2017), en su trabajo” Aplicacion de la ingenieria de métodos en
la mejora del proceso de fabricacion de pallets de madera para incrementar la
productividad de la empresa manufacturas y procesos integrados E.I.R.L”
evidencia las mejoras que obtuvo mediante la aplicacion del estudio de trabajo,
principalmente en el aumento de la productividad del personal y en la reduccion

del tiempo para el proceso, para ello empleo diagramas, herramientas de estudio
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de trabajo y realizé un estudio de tiempos mediante un diagrama de recorrido,
de esta manera redujo el tiempo estandar el cual era de 870 minutos y bajé a
531.5 minutos, logrando mejorar la productividad de 0.83a 1.34. De la misma
manera Diaz Rosa (2012), en su articulo titulado “Procedimiento sobre estudios
del trabajo y sus resultados en el CIGET de SANCTI SPIRITUS” Santiago de
Cuba, muestra la mejora que tuvo en su productividad después de implementar
procedimientos documentados y mediciones de trabajo para determinar cual es
el aprovechamiento de una jornada laboral, aqui la productividad aumenté de 5%
a 7%. Con los resultados que se lograron se demuestra que efectivamente
aplicar un estudio de trabajo en un proceso mejora significativamente la
productividad. Garcia (2005) en su fundamento de estudio de métodos indica
que la finalidad de esta herramienta es incrementar la productividad, mediante la
erradicacion de sobretiempos y de la implementacion de mejores métodos de
trabajo.

Después de hacer el analisis de la eficiencia, se puede observar que la aplicacion
del estudio de trabajo mejora la eficiencia en el &rea de granallado de la empresa
PaintBlast S.A.C., Lima, ya que los resultados han mejorado significativamente,
aumentando la cantidad de unidades producidas diarias, asi como la disminucién
de tiempo en las operaciones del proceso de granallado. El estudio de trabajo
permite analizar las actividades con el fin de reducir o eliminar aquellas que no
agregan valor, se redujo los transportes incensarios y los resultados indican
gue antes de aplicar la herramienta, esta era de 69.22% y después de la
implementacion del estudio de trabajo es de 76.10%, esto da a entender que
mejoré en un 9.93% teniendo concordancia con el trabajo de investigacion de
Bustamante, Marisella (2018), “Estudio de tiempos y movimientos para mejorar
la productividad de la empresa Kuri Néctar S.A.C, 2017”, se ejecutd la medida
de tiempos con un cronometraje de vuelta a cero, la observacion se ejecutd
mediante el método estadistico y la escala britanica 0-100 para el sistema de
valoracion. En dicha indagacion se hace referencia que después de haber
implementado su propuesta el tiempo de ciclo ha disminuido de 21.16 minutos a
16.35 minutos, del mismo modo se consiguié mejorar la eficiencia, puesto que

esta cambia de 38.80 % a 41.45%. Con los resultados se afirma que el estudio
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de trabajo disminuye los tiempos de ciclo y mejora la eficiencia en el proceso,
ademas la OIT (2016) en su concepto indica que el estudio de métodos reduce
las tareas y establece métodos mas adecuados para determinar el tiempo
estandar. De la misma manera, tiene concordancia con la investigacion de
Montesdeoca, David (2015), “Estudio de tiempos y movimientos para la mejora
de la productividad en la empresa Productos al dia dedicada a la fabricacién de
balanceado avicola”. El autor desarrollo una serie de diagramas; como de
procesos, recorrido, actividades, entre otros; para poder determinar los tiempos
minimos y maximos de cada actividad, asi como saber el gasto econdémico,
sefiala que después de haber implementado el estudio de trabajo el tiempo para
fabricar una unidad disminuy6 de 2.79 minutos a 2,26 minutos, logrando asi
aumentar la eficiencia en 24.5%. Con los resultados que se han encontrado se

puede comprobar que el estudio de trabajo mejora la eficiencia.

Para finalizar, después de haber efectuado el analisis de la eficacia , se pudo
verificar el segundo objetivo especifico , determinar si el estudio del trabajo
mejora la eficacia en el area de granallado de la empresa PaintBlast S.A.C.,
Lima, 2019, los resultados indican que antes de aplicar la herramienta la eficacia
era de 82.67% vy después de la implementacion se evidencia una eficacia de
86.5 % teniendo concordancia con la investigacién de Sacha, Yasmina (2018) “
Aplicacion del estudio del trabajo para mejorar la productividad en una empresa
textil” En este trabajo de investigacion antes mencionado, se indica que en una
industria es importante realizar un analisis de los tiempos de cada actividad que
integran un proceso, puesto que va a disminuir los tiempos muertos o
sobretiempos, asimismo sefiala que la falta de planeacién , conocimiento de
operaciones, ocasionan desventajas frente a la competencia. Luego de su
implementacion el tiempo estandar disminuye en 21.78 minutos, cambiando de
77.89 minutos que se tenia antes a 56.11 minutos después de aplicar la mejora,
aumentando las unidades producidas y mejorando la eficacia en 23.2%, ya que
antes de la aplicacion de estudio de trabajo la eficacia era de 74.07% vy
posteriormente de ser aplicada es de 97.27%, con estos resultados se afirma
gue la propuesta mejora la eficacia, ademas Pérez (2016),indica que un estudio

de tiempos es una técnica muy importante, la cual se utiliza para registrar los
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tiempos y el ritmo de trabajo relacionados a una determinada actividad, y para
hacer el analisis de los datos a fin de averiguar el tiempo que se requiere en un
proceso. Asimismo, existe concordancia con la investigacion de Salas, Iboska
(2018)en su tesis “Aplicacion del Estudio de Trabajo para mejorar la
productividad del proceso de elaboracion de T-shirt en la empresa de confeccion
textil Creaciones Victorias, Lima,2018”, en este estudio mencionado, el autor
realiza una medicion de tiempos en un periodo de dos meses con el fin de
calcular el tiempo estandar del proceso y reducir o eliminar las actividades que
no agregan valor; después de haber realizado la propuesta se lograron buenos
resultados, ya que el tiempo del ciclo del proceso disminuye en 10.50 minutos,
por consiguiente la eficacia aumentd de 66,71% a 76,71%, reduciendo asi la
carga de trabajo y perfeccionando los mecanismos que emplean para realizar
las actividades en el proceso, igualmente Garcia (2012), indica que la eficacia
abarca obtener el resultado que se estima, se refleja en la calidad y cantidad, lo
cual se obtiene mediante la aplicacion de métodos y condiciones de trabajo mas

adecuados.
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VI.

CONCLUSIONES

De los resultados que se han encontrado se puede deducir que:

1.

3.

El presente trabajo de investigacion en relacion al primer objetivo general
concluye que la aplicacion del estudio del trabajo mejora la productividad
en el area de granallado de la empresa PaintBlast S.A.C., puesto que
antes de haber aplicado la herramienta, la productividad era de 57.43% y
posteriormente de la aplicacion se obtuvo una mejora de 14.52%,

alcanzando una productividad de 65.77%.

Del mismo modo, el presente trabajo de investigacién en relacién al primer
objetivo especifico concluye que la aplicacion del estudio de trabajo
mejora la eficiencia en el area de granallado de la empresa PaintBlast
S.A.C., ya que antes de haber aplicado la herramienta, se observa que la
eficiencia era de 69.22% y después de la aplicaciébn se obtuvo una
eficiencia de 76.10%, en donde se destaca que hay una mejora de 9.94%.

Asimismo, el presente trabajo de investigacion en relacion al segundo
objetivo especifico se concluye que la aplicacion del estudio de trabajo
mejora la eficacia en el area de granallado de la empresa PaintBlast
S.A.C, pues se muestra que la eficacia antes de la implementacién era de
82.67% y posteriormente de la aplicaciéon del estudio de trabajo se

evidencia una eficacia de 86.35%, alcanzando una mejora del 4.45%.

100



VIl. RECOMENDACIONES

Después de culminar con el trabajo de investigacion y habiéndose demostrado
que la aplicacion del Estudio de Trabajo mejora la productividad, se para a

realizar las siguientes recomendaciones:

Aplicar adecuadamente el estudio de trabajo conlleva a que la empresa mejore
su proceso productivo. Asimismo, mejora los métodos de trabajo y tiempo que
se toma para llevar a cabo una actividad, los cuales deben ser analizados y
monitoreados constantemente por la persona encargada, con el fin de asegurar
el cumplimiento de la herramienta. Asi como se realiza en analisis de aquellas
actividades que no agregan valor, es importante analizar cada una de las
operaciones del proceso, puesto que hace posible que se apliquen correcciones

en aquellas que sea necesario.

La capacitacion se debe realizar temporalmente, por lo menos dos veces al mes
para hacer la evaluacion del nuevo método de trabajo y preparar la labor de los
colaboradores. Cabe sefialar que el jefe de operaciones debe monitorear
constantemente las actividades que ellos desarrollan.

Se debe realizar un seguimiento por un lapso de tres meses, con el fin de que
se controle el cumplimiento de los cambios realizados, esta comprobacion del
funcionamiento lo debe realizar el jefe de produccién y se debe hacer uso del
manual de operaciones con la finalidad de que no adopten el anterior mecanismo

de trabajo.

Es recomendable hacer un estudio mas adelante, después de haber finalizado
la investigacion, ya que la mejora de la productividad puede ser mas evidente,

mediante la aplicacién del nuevo método de trabajo.

La aplicacion del estudio de trabajo en el area de granallado en la empresa
metalmecanica PaintBalst. S.A.C., ha logrado cumplir con el propdésito que se
tenia en un principio, teniendo un resultado positivo, ya que se cumplié con el
objetivo general de mejorar la productividad y esto va generar ganancias en a la
empresa. Por ello, se recomienda aplicar la herramienta en diferentes procesos

para estudios posteriores.
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ANEXOS
ANEXO 1.

* Industria por principales ramas, Enero - Octubre 2019
(Variacion porcentual)

Productos derivados del metal 12,8

Fabricacién de muebles
Caucho y plastico

Minerales no metdlicos

Productos farmacéuticos
Bebidas

-1,5

-3,4

-3,5

.48

-85

7,8

-7.9

Prendas de vestir

yp

Productos alimenticios*
Papel y productos de papel

Productos de la refinacién de petrél

Magquinaria y equipo n.c.p
Productos textiles

-1 2,5 Equipo eléctrico

Figura 31. Industria por principales ramas, Enero — Octubre 2019
Fuente: IEES

ANEXO 2.

« Exportaciones, Enero - Octubre 2019
(Participacién porcentual)

Exportacién Total:
Valor = US$ 38 550 millones
Variacién % = - 5,0

B Agropecuario B Pesqueros B Quimicos
O Textiles B Metaldrgicos y joyeria @  Otros

Figura 32. Exportaciones, Enero-Octubre 2019
Fuente: IEES



ANEXO 3.

Tabla 71: Operarios en el proceso de granallado

NUMERO
TRABAJADORES PUESTO DE TRABAJO DE MANO DE OBRA | HORARIO DE TRABAJO
OPERARIOS
., 08:00:00a.m.-1pm
Marco Operador de recepcién 1 DIRECTA
2:00pm -5:00 pm
08:00:00a.m.-1pm
Alcides Operador de limpieza 1 DIRECTA P
2:00pm -5:00 pm
08:00:00 a.m.-1pm
Juan Limpiador de soldaduras 1 DIRECTA P
2:00pm -5:00 pm
08:00:00a.m.-1pm
DIRECTA
o o 2:00pm -5:00 pm
Christian Maquinista 1
08:00:00a.m.-1pm
DIRECTA
2:00pm -5:00 pm
08:00:00a.m.-1
Fernando Granallador 1 DIRECTA a-m.==pm
2:00pm -5:00 pm
Alex Montacarguista 1 DIRECTA 08:00:00a.m.-1pm
8 2:00pm -5:00 pm
08:00:00 a.m.-1
Ronald Inspector de calidad 1 DIRECTA a-m.-2pm
2:00pm -5:00 pm
TOTAL 7
Fuente: Elaboracion propia
ANEXO 4.

Tabla 72: Lista de problemas

PROBLEMASEN LA EMPRESA METALMECANICA PAINTBLAST SA.C

1. RETRAZO EN LA ENTREGA DE ESTRUCTURAS METALICAS LIMPIAS

2. INSATISFACCION DEL CLIENTE

3. TIEMPOS INPRODUCTIVOS

4, ESTRUCTURAS METALICAS SIN LIMPIEZA REQUERIDA

5. BAJA PRODUCTIVIDAD

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 5.

Tabla 73: Situacion actual de la empresa en el ultimo trimestre, 2019

JUNIO Julio AGOSTO | PROMEDIO
EFICIENCIA 64.97% 62.78% 63.50% 63.75%
EFICACIA 82.15% 79.69% 80.31% 80.72%
PRODUCTIVIDAD | 53.38% 50.03% 51.00% 51.47%
Fuente: Elaboracion propia
ANEXO 6.

100.00%

90.00%
80.00%

70.00%

60.00% -
50.00% -+
40.00% |
30.00% -
20.00% -+
10.00% -

0.00% -
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I EFICIENCIA
00%
I EFICACIA
#—PRODUCTIVIDAD

Figura 33. Productividad histérica de la empresa PaintBlast, 2019

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 7.

MANO DE OBRA MAQUINARIA ME DICION
Trabajadores sin Tiempos
capacitacion en el Inapropiado plan improductivos
proceso de de mantenimiento
granallado
Repuesios en .
P Sobretiempos
mal estado Parada de
maquinas
BAJA
.| PRODUCTIVIDAD
Tipo de Distribucion
abrasivo ——*™ inadecuada
i de planta
inadecuado Métodos de trabajo no P Inadecuada
adecuados ’ s
Iuminacién
MATERIALES ME TODOS ME DIO AMBIENTE

Figura 34. Diagrama de Ishikawa de la empresa PaintBlast, 2019

Fuente: Elaboracion prop



ANEXO 8.

Tabla 74: Matriz de correlacion

N2 CAUSAS ct|c| 3| calcs|ce| c7| c8| co|cClo ECUEN| %
1 Sobretiempos 111t fo] 1t fo]o] 1| 1] 6]|13%
Q2 Repuestos en mal estado 0 ofojof1fofofofof1]2%
@ Trabajadores sin capacitacion en el 0 |1 clolalolol il el s i
proceso de granallado
C4 | Inapropiado plan de mantenimiento | o | 1 | o0 o1 oo | 1| 1] 4]9%
5 Tiempos improductivos 11 ] 1|1 1o 1| 1] 1] 8 |18%
6 Tipo de abrasivo inadecuado 0ojlojofo]o oo 1]o0]1]2%
C7 | Métodos de trabajonoadecuados | 1 | 1+ [ 1 | 1] 1| 1 1 1] 1|9 ]20%
€8 | Distribucion inadecuadadeplanta { 1 | 1 | ¢+ | 21 | o [ 2 | 0 1| 1| 7 |16%
09 Inadecuada iluminacion of1]ofofo]ofo]o 0| 1] 2%
C10 Parada de méaquinas of1]ofjofo]1fo]o]1 3| 7%
45 |100%
Fuente: Elaboracion propia
ANEXO 9.
Tabla 75. Frecuencia y porcentaje
Causas Puntaje ach;rL\ISIté do % parcial acur:)l/zla do 80-20
Meétodos de trabajo no adecuados 9 9 20% 20% 80%
Tiempos improductivos 8 17 18% 38% 80%
Distribucion inadecuada de planta 7 24 16% 54% 80%
Sobretiempos 6 30 13% 67% 80%
Trabajadores sin capacitacion en el 5 35 11% 8% 80%
proceso de granallado
Inapropiado plan de mantenimiento 4 39 9% 87% 80%
Parada de maquinas 3 42 7% 94% 80%
Inadecuada iluminacion 1 43 2% 96% 80%
Tipo de abrasivo inadecuado 1 a4 2% 98% 80%
Repuestos en mal estado 1 45 2% 100% 80%
45 100%

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 10.

DIAGRAMA DE PARETO

45 100%

40 90%

35 80%

30 70%

25 60%

20 50%
40%

15 30%

1(5) I 20%
10%

0 I l . . [ | | — — — 0%
o & e & ~ e o Qe o o
) \o(‘ &S 6?’6 < Q/L)c} ¥ & 5 K B \)fbe) ‘;@b
O S P S NS & & ¥
b@vé &© s S ‘ \,bbo bQ’(Q N &L &
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‘?}0 ) e@ \}(, & Q’b 6Q’ ,SQ‘\ \)Q?
NS N & L & BY)
& <
& _QO &
/\\
I Frecuencia %acumulado 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80%

Figura 35. Diagrama de Pareto de la empresa PaintBlast, 2019

Fuente: Elaboracion propia

ANEXO 11.
Tabla 76. Estratificacion de causas
Causas Frecuencia | Suma de areas %
Métodos de trabajo no adecuados 9
Tiempos inproductivos 8
Trabajadores sin capacitacion en el 28 62% PROCESOS

proceso de granallado

Sobretiempos 6

Distribucion inadecuada de planta 7 18% GESTION
Repuestos en mal estado 1 8
Inapropiado plan de mantenimiento 4
Parada de maquinas 3 8 18% MANTENIMIENTO

Inadecuada iluminacion 1

Tipo de abrasivo inadecuado 1 1 2% CALIDAD
TOTAL 45 45 100%

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO 12.

0,
70% 2%
60%
50%
40%
20% ® PROCESOS
9 18% B GESTION
0% 18% 6
MANTENIMIENTO
10% 5%
CALIDAD
0% T T T 1
S S o Q
& <P S s°
0(" (;éj @ CY\’
& S
S
é\?‘
Figura 36. Estratificacion de problemas
Fuente: Elaboracion propia
ANEXO 13.
Tabla 77. Matriz de priorizacion
3% ng. v.o b?/
Q" & e/ e/ & O F > D
. : O @ ’
ov°° o &S .QQ*“‘\ & e 5 @f&&"z & &SP
%°°Q§§ @z & ‘Q}\ & ,bo‘? () QQ &Q‘ £ k6°\ Qoé '§\f¢<' Q*\‘
(’ow\ O$V st @0 @ A‘b’ &O" \'& \& ¢
& &
)
Gestion 0 0 0 0 1 1 |MEDIO| 2 20% 7 14 2
Procesos 2 1 0 0 0 1 [ALTO| 4 40% 8 32 1
Mantenimiento| 0 0 0 1 2 0 |MEDIO| 3 30% 6 18 3
Calidad 0 0 1 0 0 0 |BAJO| 1 10% 6 6 4
Total problemas| 2 1 1 1 3 2 10 | 100%

Fuente: Elaboracién propia



ANEXO 14.

Tabla 78. Alternativas de solucién

CRITERIOS
ALTERNATIVAS TOTAL
Efectividad Facilidad Tiempo Costo

Estudio del trabajo 4 3 2 4 13

Kaizen 2 2 3 5 12

Ciclo de Deming 2 2 2 3 9

Fuente: Elaboracion propia
ANEXO 15

Estudio
del

trabajo

Estudio de métodos

Para simplificar la tarea
y establecer métodos
mas economicos
para efectuarla

Medicion del trabajo

Para determinar
cuanto tiempo
deberia insumirse
en llevarla a cabo

|

Mayor

productividad

Figura 37. Estudio del trabajo

Fuente: Introduccion al estudio del trabajo — Kanawaty (1996)




ANEXO 16

Tabla 79. Sistema de calificacion de Westinghouse

HABILIDAD ESFUERZO

0.15 Al Habilisimo 0.13 Al Habilisimo
0.13 A2 Habilisimo 0.12 A2 Habilisimo
0.11 Bl Excelente 0.1 Bl Excelente
0.08 B2 Excelente 0.08 B2 Excelente
0.06 C1 Bueno 0.05 C1 Bueno
0.03 2 Bueno 0.02 2 Bueno

0 D Medio 0 D Medio
005 | El Regular | 0.04 3 Regular
0.1 E2 Regular 0.08 E2 Regular
-0.16 F1 Malo 0.12 F1 Malo
-0.22 F2 Malo 0.17 F2 Malo

CONDICIONES | CONSISTENCIA

0.06 A |deales 0.04 A Perfecta
0.04 B Excelentes 0.03 Excelente
0.02 C Buenas 0.01 C Buena

0 D Medias 0 D Media
-0.03 E Regulares .02 E Regular
-007 F Malos 0.04 3 Malos

Fuente: Estudio del trabajo, Garcia, Roberto, 2012.

ANEXO 17

Necesidades

personales
fijos
Fatiga
basica Sup 0 o
por descanso totales
’ g3
. Suplementos
Tension y esfuerzos, variables Suplementos Tiempo
factores ambientales _por basico
contingencias
i
Suplementos .
por razones | | Contenido
de politica de
) de la empresa trabajo
Si procede
Suplementos
especiales

Figura 38. Suplementos
Fuente: Introduccion al estudio del trabajo — Kanawaty (1996)



ANEXO 18

1. Suplementos constantes

Hombres Mujeres
Suplementos por
necesidades personales 5 7
Suplementos base por fatiga 4 4

2. Suplementos variables

Hombres  Mujeres
A. Suplementa por trabajar de pie 2 4

B. Suplemento por postura anormal

Ligeramente incomoda 0 1
Incomoda (inclinado) 2 3
Muy incémoda (echado,

estirado) 7 7

C. Uso ¢e la fuerza o de la energia muscular
{levantar, tirar 0 empujar)

Peso levantado por kilogramo

25 (1] ]
5 1 2
7.5 2 3
10 3 4
125 4 6
15 5 8
17.5 7 10
20 9 13
225 1 16
25 18 20 (max)
30 17 -
335 22 2
3la lluminacion
te por debaio de ia.
ulada 0 0
hor gebajo 2 2
L amente insuficiente 5 5

£, Condiciones atmostéricas
(calor y humedad)
Indice de enfriamiente en el termdmetro
humedo de - Suplementa

Kata (milicaloriasicm®/segundo)

16 0
14 0
12 0
10 3
8 10
6 21
5 K1
4 45
3 64
2 100
F. Conceniracion intensa Hombres Mujeres
Trabajos de clerta precision 0 0
Trabajos de precision o fatigosos 2 2
Trabajos de gran precision
0 muy fatigosas 5 5
G Ruido.
Continuo 0 0
Intermitente y fuerte 2 2
Intermitente y muy fuerte 5 5
Esindente y fuerte
H. Tension mental
Proceso bastante complejo 1 1
Proceso complejo o atencion
dividida entre muchos objetos 4 4
Muy complejo 8 8
1. Monotonia
Trabajo aigo mondtono 0 0
Trabajo bastante monotono 1 1
Trabajo muy mondtono 4 4
J. Tedio
Trabajo algo aburrido g o
Trabajo aburrido 2 1
Trabajo muy aburrido 5 2

—_—

Figura 39. Suplementos por descanso

Fuente: Introduccion al estudio del trabajo — Kanawaty (1996)

ANEXO 19

No. 4 No. 3
Tapa inferior

(®) Fundr (&) Fundi

e Limpiar e Limpiar
[e]

Tapa superior Tinta

No.6 No.5 No. 2 No. 1
Punta Barra Cuerpo

Cortar Fundir

Limpiar

Imprimir

letras

Ensamble

Ensamble

Ensamble

RESUMEN

Simbolo Namero

O 2
] 7

Figura 40. Diagrama de operaciones de proceso
Fuente: Manual de tiempos y movimientos— Janania, Camilo, 2008.

final

Empaque



ANEXO 20

FRED MEYERS Y ASOCIADOS . pincraa e procesos
B9 METODOACTUAL _ [] METODQ PROPUESTO FECHA. 5/f  PAGINA 1DE |
DESCRIPCION DE LA PARTE: 2 000 UNIDADES/TURNO

FUNDICION DE ASADOR 75102

- ok .

DESCRIPCION DE LA OPERACION: DE RECEPCION A EMBARQUES
Liar I 2 i

RESUMEN [l izmn ANALISIS DIAGRAMA DE

: ..' 5 POR QUE CUANDO FLUJO ADJUNTO

- . QUE QUIEN (IMPORTANTE)

] DONDE___COMO

AN 2D T, T, g PO_“ FMEYERS 57,00 PORHA,
proo| DETALLES DEL PROCESD. | 0™/ S0/ é;.-’f TS 3?’5;- Al T
1 |REraOupEscARaAR, (B @ D[] D N] - |129] 31 fooas| 2 sanrarnen

2 MOVER AL ALMAGEN X OB 1D Vlizs] 120 23 {oots] 25 nanmsmaa

3 [AwwacensmEnT  lODEID V] us F0OISASE00 CADA LW
4 | MOVERA LA MAQUINA it O@ - v 62510 120| 5510039 12:5 MINTARIMA
5 | ESPERA £N LA MAQUINA [OI=INiPAV/ 30 MNUTOS

6 | PERFORAR @[ IDV 532{0372 | 188 POR HORA

7 |eseerar o1V 62 0043 30 MinuTOS

8 [MoviRA PINTURA el O B[] D | 200] 120] 3 [o002] a0 swmos

9 |ESPERAR OoDIbV v g

10/ COWTARER BENDA il @ ] D V] 5935|0417 326 POR HORA

11 [aPnTURA ORI DV]w FREE

12| coLGAR EN Linea @DV 2981 0209| 336 POR HORA

13 [Laaptar - Pnrar - HORNEARIEAEY (@) B [ ] D Vlaoo|  [iofree

14 DESCARGAR DL 1DV 298 | 0209| 336 POR HORA

15{ APILAR DDV 2980209 336 POR HORA

16 MOVER A ALWACENAMSENTO [ C1D V20| | 208]020s] 336 porosa

17| ALMACENAR PARA LINEA OD[DVY i o

Figura 41. Diagrama de andlisis de proceso
Fuente: Estudios de tiempos y movimientos para la manufactura agil- Meyers,Fred,
2000.

ANEXO 21

Y/7

. Cntuta
Hevitla Trabilla sty

Figura 42. Diagrama de recorrido de la fabricacién de un cinturén para vestido

Fuente: Estudios del trabajo — Garcia, Roberto, 2012.



ANEXO 22.

Figura 43. Organigrama de cargos de la empresa PaintBlast, 2019.

GERENTE GENERAL

Y Y v v
J Y — r —
Administrador Gerente de Gerente de Gerente de
Ventas Operaciones Ingenieria

Y

Y y ¥ Y ; v
Asist Sup. de Sup. de Calidad Almacén Ingenieros y
Contable Ventas
L Técnicos
Y Y
Esconiadores Pintores y
Ayudantes

Fuente. PaintBlast S.A.C.

ANEXO 23
JEFE DE GRANALLADO
INSPECTOR | | GRANALLADCR | | MONTACARGUISTA UIMPIADORES DE | | RECEPCIONISTA DE
DE CALIDAD ESTRUCTURAS MATERIAL

Figura 44. Organigrama del area de granallado de la empresa PaintBlast, 2019.
Fuente. PaintBlast S.A.C.



ANEXO 24.

Tabla 80. Relacion de servicios de granallado

SERVICIO

FOTO

Granallado de canales

Granallado de tuberias

Granallado de enrejados

Granallado de planchas

Granallado de vigas

Fuente:

Elaboracion propia




ANEXO 25.

Tabla 81. Datos histéricos sobre el servicio de granallado

DATOS HISTORICOS DF GRANALLADO DE ESTRUCTURAS DE LA ENPRESA PAINTBLASTS A,

(MAYO-OCTUBRE 2019)
MAYOY | JULIOY | SEPTIEMBRE
SERVICIO TOTAL(m?) {PORCENTAIE

JUNIO | AGOSTO | YOCTUBRE
Granallado de canales | 6700 o770 0630 | 000 | 1%
Granallaco de tubos el il o0 | 0080 | 1%
Granalladodeenvejados | 0 | TR | 600 | 2N | 1
Granallado de columnas | 730 0900 20 | 240 | 1.6%
Granalladode planchas | %00 | 2680 | G0 | 40 | 9%
Granallado de vigas 0520 0% o0 | 0% | 1%

Fuente: Elaboracion propia

14798




ANEXO 26.

Tabla 82. Relacion de equipos de granallado

EQUIPOS

FOTOGRAFIA

CANTIDAD

COMPRENSOR
KAISER

CABINA CLEMCO

TOLVA

GATILLO DE
CONTROL

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 27. MATRIZ DE COHERENCIA

Problema Objetivos Hipdtesis
Generales
i De qué manera el estudio | Determinar si el estudio | El estudio del trabajo mejora
del trabajo mejora la|del trabajo mejora la|la productividad en el area

productividad en el area de

productividad en el area

de granallado de la empresa

granallado de la empresa| de granallado de la| PaintBlast SAC., Lima,
PaintBlast S.AC., Lima, | empresa PaintBlast | 2020.
20207 SAC., Lima, 2020.

Especificos
¢ De qué manera el estudio | Determinar si el estudio | El estudio del trabajo mejora
del trabajo mejora la|del trabajo mejora la|la productividad en el area

eficiencia en el area de| eficiencia en el drea de | de granallado de la empresa
granallado de la empresa | granallado de la empresa| PaintBlast S.AC., Lima,
PaintBlast S.AC., Lima, | PaintBlast SAC., Lima, | 2020

20207 2020.

¢ De qué manera el estudio | Determinar si el estudio | El estudio del trabajo mejora
del trabajo mejora la|del trabajo mejora la|la productividad en el area
eficacia en el area de| eficacia en el drea de| de granallado de la empresa

granallado de la empresa
PaintBlast S.AC.,
20207

Lima,

granallado de la empresa
PaintBlast S.AC,
2020.

Lima,

PaintBlast]
2020.

SAC., Lima,




ANEXO 28. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

Variable

Definicion
Conceptual

Definicion
operacional

Dimension

Indicador

Escala

ESTUDIO DEL
TRABAJO

El estudio del trabajo
es el examen
sistematico de los
meétodos para realizar
las actividades con el
fin de mejorar la
utilizacion eficaz de los
re cursos
(Kanawati,Geroge,
1996, p. 3)

B Estudio del trabajo es
aplicar técnicas con el
objetivo de optimizar

eficazmente los
recursos; se medira
mediante el Estudio de
meétodos y Estudio de
tiempos y se evaluara
mediante el calculo de
las actividades que
agregan valor y el
tiempo estandar.

ESTUDIO DE
METODOS

Actividades que agregan valor

_TAAV
IAANV =5TA X 100%

IAAV: indice de actividades que
agregan valor (%)

AAV: Actividades que agregan valor (u)
TA: Total de actividades (u)

Razon

ESTUDIO DE
TIEMPOS

Tiempo estandar
Te=TN x (1+ S)
Te: Tiempo estandar (min)

TN: Tiempo normal (min)
S: Suplementos (%)

Razon

PRODUCTIVIDAD

La productividad
implica la mejora del
proceso productivo.La
mejora significa una

comparacion favorable
entre la cantidad de
recursos utilizados y la
cantidad de bienesy
servicios producidos
(Carro, Roberto, 2012,
p-1)

La productividad es una
medida econémica que
relaciona la cantidad
total producida entre los
recursos utilizados. Se
evaluara mediante el
calculo de la Eficiencia
en la cual se tiene en
cuenta las horas
realizadas, horas
empleadasy también la
Eficacia en donde se
tiene encuenta la
produccion total y
produccion programada

EFICIENCIA

Eficiencia

HHY 100 %

Ef = fihe

Ef: Eficiencia (%)
HHr: Horas hombre realizadas (hrs)
HHe: Horas hombre empleadas (hrs)

Razon

ERCACIA

Eficacia
Pt

Efc = Pa X 100 %
a

Efc: Eficacia (%)
Pt: Produccion total (u)
Pg: Produccion programada (u)

Razon




ANEXO 29. DIAGRAMA DE ACTIVIDADES

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO DE GRANALLADO DE PLANCHAS METALICAS - PAINTBLAST S.A.C.

REGISTRO RESUMEN
EMPRESA PAINTBLAST S.A.C. ~fAGES ‘ e ‘ R p— ACTIVIDAD Ne
Operacion
Producto: Inspeccién
Area: Transporte
por: Espera
Fecha: Almacenamiento
Operarios: DISTANCIA (m)
Iniciaen: Terminaen: TIEMPO (min
Tiempo SIMBOLOGIA VALOR
ITEM OPERACION ACTIVIDAD (m) {rmin) . - . - v - .




ANEXO 30. FORMATO DE TIEMPOS

TOMA DE TIEMPOS DEL PROCESO DE GRANALLADO DE PLANCHAS METALICAS - PAINTBLAST §.A.C. -OCTUBRE - NOVIEMBRE 2019

Empresa: PaintBlast SAC. Granallado
PAlNTBLASTS A c Método; PRE-TEST POST-TEST Proceso: granallado de planchas mefdlicas
iruwi
Elaaborado por: Alvarez Villanueva M ey yHemandez B emal Kesi Producto: planchas metlcas
TIEMPOS OBSERVADOS EN MINUTOS
ITEM OPERACION 1 2 3 4 § § 7 § 9 10 il 12 " U 1 16 i 1 1 20 Al 22 P pL} 25 |Promedio
mn | min | mn | min | min | min | min [ min [ min | min | min | min | min | mino| min | min | min | min | min | mino| mino| mino | min | min [ min min
1
2
3
4
§

Tiempo total {min)




ANEXO 31.

INSTRUMENTO DE PRODUCTIVIDAD

FORMATO DE PRODUCTIVIDAD - NOVIEMBRE 2019

Empresa: PaintBlast S.A.C. Area: Granallado
. Método: PRE-TEST POST-TEST Proceso: Granallado de planchas metélicas
PaintBlast S.A.C. " o o
Elaborado por: va re% HHlanueva Mer Yy Producto: Planchas metdlicas
Herndndez Bernal Kesli

. HHr HHe . . . | Produccién | Produccion -

DIAS Eficiencia Eficacia PRODUCTIVIDAD
(horas) (horas) total programada

Promedio de productividad mensual




ANEXO 32.

INSTRUMENTO DE EFICIENCIA

FORMATO DE EFICIENCIA - NOVIEMBRE 2019

Empresa: PaintBlast S.A.C. Area: Granallado
q , Granallado de planchas
PaintBlast Método: PRE-TEST POST-TEST Proceso: .
metdlicas
S.A.C. Alvarez Villanueva Merlyy Hernandez .
Elaborado por: : Producto: Planchas metalicas
Bernal Kesli
Ne de horas realizadas Ne de Horas empleadas Indicador| £/ = 2% x1000
1 Cant.de +
DiAs Tiempo HHr
Ne Horas de HHe
planchas | octandar (horas) . ) EFICIENCIA
granalladas . trabajadores trabajo (horas)
(uni) (min) Total

EFICIENCIA TOTAL




ANEXO 33. INSTRUMENTO DE EFICACIA

FORMATO DE EFICACIA - NOVIEMBRE 2019

planchas metalicas)

de planchas metalicas)

Empresa: PaintBlast S.A.C. B
Area: Granallado
PRE-TEST
i Método: Granallado de planchas
PaintBlast POST-TEST Proceso: metali c:s
S.A.C. Alvarez Villanueva
Elaaborado por: Merlyy Herndndez | Producto: Planchas metalicas
Bernal Kesli
UPd
DiAS Produccion total (cantidad de | Produccion programada (cantidad Indicador Efc :UTQHDU%

EFICACIA

EFICACIA TOTAL




ANEXO 34. CERTIFICADO DE CALIBRACION DEL CRONOMETRO

LABORATORIO DE CALIBRACION
JngMuEL NORMANTP ISO /IEC 17025: 2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LABORATORIO DE LONGITUD Y ANGULO

Na. De Certificado 2019-CL-0638 Pagina 1ded
Orden de Trabajo 0567-K1150-2019 Fecha de emision 2019-09-29
1.~ DATOS DEL SOLICITANTE
Expediente : K1150
Este certificado  de  calibracidn
Cliente H KESLI MAGALI HERNANDEZ BERNAL documentsa M trazabilidad a los
Direcciba ‘ Mz B Urb. Los Sauces -Puente Pled patrones nacionales, que realizan s

unidades las unidades de medicidn de
suerdo con o Sistema Internacional

2.- DATOS DEL INSTRUMENTO de Unidades (S1).

Este cortificade solo puede ser
Descripcin CRONOMETRO difundido completamente y  sin

modificaciones. Los  extractos o

Marca LIVE UP SPORTS modificaciones requieren de
storizacion  de¢  l Direccidn  de
N 153139 Calidad ée Inpromet Perd SAC
Serie g NO INDICA Certificados sin firma y sello carecen
de valider.
Rango 3 9hrs, 59 min, 59 sec, 99/100
/ Con of fin de asegurar la calidad do
Resolucion . 1/100 segundos sus medicones o  uswario  estd
obligado a recalibrar sy
Ublcacion J NO INDICA instrumentos a (ntervalos aproplados
Identificacitn 1D-LT-124 (%) 3 ot Perd SAC n sends
. . .80. Interpretar correctamente ¢l
TNy S ' 39194525 peesente documento 4 fin de evitar
Lugar de Calibracién . En las Instal de INPROMET resultades 0 cciones SrToncas.
PERUSAC

Elvis G. Ramirez ¥
Area de Calidad




ANEXO 35. VALIDACION DE INSTRUMENTOS

ﬁi UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEFPENDIENTE:

ESTUDIO DEL TRABAJO

N® DIMENSIONES [ items Pertinencia’ Relevancia® Claridad® Sugerencias
DIMENSION 1 Estudio de Métodos 5i No 5i No Si No
1
IAAV—EAAV 100
= §ra ©100% v v
IAAV: Indice de actividades que agregan wvalor (35)
T AAV: Actividades que agregan valor (u)
3 TA: Total de actividade=z {u)
DIMENSION 2 Estudio de tiempos Si No Si No Si No
2
Te =TN({1+ 5)
Te: Tiempo estandar (min) - -
TM: Tiempo normal (min)
53: Suplementos (%:)

Observaciones (precisar si hay suficiencia): HAY SUFICIENCILA

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X

Apellidos y nombres del juez validador. Dr. / Ma: José La Rosa Fefia Ramaos

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

'Pertinencia: El mdicador comesponde al concepio tetmon formulado.
Relevancia: El indicador es apropiado para represeniar al componenie o dimensin espedfica del construcio

Aplicable después de corregir [ ]

Claridad: Se enfends sin dificuliad alguna el enunciadode] ndicador, &5 concgso, exadoy dinscio.

No aplicable [ ]

DMNI: 17533125

Mota: Suficienda, se dice sufickencia cuando los indicadores planteados son sufidenies para medir la dimensin.

%

06 de Junio del 2020

Firma sl Exparto Informants.



ANEXO 36.

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE: ESTUDIO DEL TRABAJO
N° DIMENSIONES |/ items Pertinencia’ | Relevancia® | Claridad® Sugerencias
DIMENSION 1 Estudio de Métodos Si No Si No Si No
1
_ ZAAV / - -
TAAV = STA x 100% Y R A

IAAV: Indice de actividades que agregan valor (%)
FAAV: Actividades que agregan valor (u)
¥ TA: Total de actividades (u)

DIMENSION 2 Estudio de tiempos Si No Si No Si No

Te =TN(1+5) P - -

Te: Tiempo estandar (min)
THN: Tiempo normal (min)
5: Suplementos (%)

Observaciones (precisar si hay suficiencia): S| HAY SUFICIENCIA

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [>< 1 Aplicable después de corregir [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: Egusquiza Rodriguez Margarita Jesas

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

1Pertinencia:El item comesponde al conceplo tedrco formulado.
*Relevancia: El item es apropiado para representar al companente o
dimensidn especifica del constructo

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

Mota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimension

No aplicable [ ]

DNI:084T4379

11 de Junio del 2020

Firma del Experto Informante.




ANEXO 37.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE: ESTUDIO DEL TRABAJO
N® DIMENSIONES / items Pertinencia' | Relevancia® | Claridad® Sugerencias
DIMENSION 1 Estudio de Métodos Si No Si No Si No
1
_ xAAv
TAAV = STA x 100%
IAAV: indice de actividades que agregan valor (%) | X X X
P AAV: Actividades que agregan valor (u)
» TA: Total de actividades (u)
DIMENSION 2 Estudio de tiempos Si No Si No Si No
2
Te=TN(1+5)
Te: Tiempo estandar (min)
THN: Tiempo normal (min) X X X
S: Suplementos (%)
Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay Suficiencia
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ 1]

Apellidos y nombres del juez validador. Drf Mg: Lopez Padilla Rosario DNI: 8163545

Especialidad del validador: Ingenieria Alimentaria

06 de Junio del 2020
1Pertinencia:El item corresponde al concepio tedrico formulado.
?Relevancia: El item es apropiado para representar al componenie o
dimension especifica del constructo
IClaridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo ING R

RIQ LOPEZ PADILLY

CIR P06
Firma del Experto Informante.

Mota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
=son suficientes para medir la dimension



ANEXO 38. RESUMEN DE MEJORAS

PRE-TEST | POST-TEST %V %0

EFICIENCIA 69.22% 76.10% 9.94%
EFICACIA 82.67% 86.35% 4.45%
PRODUCTIVIDAD 57.43% 65.77% 14.52%
TIEMPO OBSERVADO 208.63 154.69 25.85%

TIEMPO NORMAL 206.04 152.74 25.87%

TIEMPO ESTANDAR 240.03 175.88 26.73%

N2 DE OPERACIONES 6 6

N2 DE ACTIVIDADES 44 35 20.45%
ACTIVIDADES QUE AGREGAN VALOR 31.82% 40% 25.71%
ACTIVIDADES QUE NO AGREGAN VALOR | 68.18% 60% 12.00%

COSTO DE SERVICIO UNITARIO S/131.69 | S/103.80 | 21.18%

COSTO DE SERVICIO TOTAL S/ 32,659.12(S/ 38,094.60 16.64%




ANEXO 39. MANUAL DE OPERACIONES

FPROYECTOS Y SERVICIOS




FICHA TECMICA - PLANCHA METALICA 20m?

PLANCHA METALICH 20omnm*

A CARACTERISTICAS TECHICAS

COPPOERC DN (] 100% ACERD

TIPC: DE ACERD REZISTEMOA MEDLA

AREA 20 m2

E. HWEMDAE REGLAMENTARIAS

AMCHO DE LA PLAMCHA

LARGO I Lo, FLAMCHA 5m3

ESFESOR DE LA FLAMCHA ZFULGADAS

C. DESCRIPCHIN DEL SERYICIO

LIMPIEZA DE PLAMCHAS FETALICAS MEDGNTE La AUTILZACION DE GRANALLA

0. PROCESODEL SERYICID — DFERACIDRES.

LA LIMIPIEZA DE PLAMCHAS METALICAS ZE REALTA MEDIANTE S OPERACIONES
LIFIPIEZA: SP% GRADD BELAMNCD

ACAREADC LIMPIC Y COMN EL GRADOD OE LWSIETA RECIUERIDC

FROCESD DE ELABORACION DE PLANCHAS METALICAS




pzrEan
Zzrvicia de gramalado de plaachas metdlices 2la?
Limpigza de contaminanizs

| Zealizar la lmpiema oorecta y efectiva de contaminramtes achernidas en la plandha |

t SPECIRICAC FE PREVIAS
FERRAMIERTAS MATERIALES
excobillas, lijas, trapos imdusiriakes detergente industrial y agua

2ara realizar la limpiera de contaminantes de las planchas metilicas es necesania contar can
lijas, escobillas, ace industrial. Asimismo e importante el control de calidad para asegurarse
qUE ND preserben Conta minanbes.

E oI
1 Ubicar b= planchas ge manera ordenada para
procedsr a lenplar

Lijar las planchas para retirar los
contaminantes

Lirnpiar o pobio con ayuda de trapas
industriales

Praeparar la mezcla de &ce v agla parm weirter
&n lae planchas

Tomnar la escabilla que estdn en el estante ¢ se
zoba ala plancha

Liilimar agla para enjuagar la planchas,
werificando gque no oueden oonkaminanies

tzperar oue s planchas hayan secada para
realizar la limpieza de punios de saldadura

FROCESO DE ELABORACION DE PLANCHAS METALICAS




L]
| Aecbir 8l matenal y descargar de manera ardenaca tenienda &n cuenita la gula de llegada

ESPECIFICACHINES PREVIRS
MARUIE HERRAMIERTAS - MATERIALES

Miontalargas Juega de llawves

=ara realizar la operackdn de recepoidn cel matenal, & necesano contar con la informacidn
previa sobre |3 cantidad de estructuras gue ingresan a la planta, de tal manera gue la
werificacidn de la gula y conbeo de planchas sea mis sencilla.

JESCRIPCIIN:
Ingreso diel transporte a b planta

S recepoiona el material

Lz realiza b verificackdn de la guls emitida por
&l Clieibe.

Descangar ¢l matenial en caballetes de manera
ardenaca.

Entregar la gula firmada, estipulando la
conformidad de entrega

Preceder a realizar o conteo de planchas,
como mendona o la gula de lkegada

Oar la autorizackin para que se inide la
aperacidn de lirmpieza

| |E FROCESO DE ELABORACION DE PLANCHAS METALICAS
PAl o |




Pradperidn

Szrvizio de granallado de planchas setalicas '’

Lisnpieza de pertas de saldadera

HERRAHIENTAS - MATERIALES

fims, rapes iscugiriales, leebes

#ara realizar la limpiera de puntos de soldadura es necesario cheerar detalladamente las
marcas realizadas. Asimismo utilizar de manera adeouada el esmeril

S5 werlfica las punics de soldadura gue presenta
la plancha

Sefialicacidn oo los punkos con una tiza

Bl aperano encargado de la lirpleza mecdnica
identifica los puntas

Frencida del esmeril

Retiro de bos puntcs y condanes de saldadura mal
fabricadis

Apagar o esmernl

Limnpiar bas residuos

FROCESD DE ELABORACION DE PLAKCHAS METALICAS




Peaduzcidn
Earvicia de gramal o de plaachas metilieas 20s?
Plzparacidn de |a oafisa

| Zealizar la preparaciin de la cabina para realizar el chormeada de manera efectia |

 PECIFICACIONES PRENIAS
WANLME HERRAMIENTAS- METERIZLER
Panel de contral, tokia luego g llaves

2ara realizar b preparackdin de la cabina se activa bos botones que estin en &l panel del
control. Asimisma se acthva latolva y se venifica gue los elevad ores estén funclananda.

1 Prender la luminania en la cabina

Prendido ol extractar

srendido cel elesador v ASCPLTICSE [UE
fundane

Brtivacitn de barmedaornes

Verificar el aire a presicn

Werificacidn de las pistanes

Activar |a tokia

FROCESD DE ELABORACION DE PLANCHAS METALICAS




Praduzcian
Zervicia de gramallado de planchas metilicas 2w’

paraciin del cam

#ealirar la preparacitn del comprensor para que fundone de manera efectiva durante el

chorreado.

OCRCIONES PREVIAS
MALLMNA HERRAMIENTAT - MATERIELES
Escobillas, juego de llaves, peirdlec , agua,
accite

Comprensar

=ara realizar la preparaddn del Comprensor &5 necesaria tener las herramientas adecuadas
pararealizar b limpleza de filtro, asi coma of combestible necesana para que pueda funcionar
¥ meitar las paradas impresistas. Asimismo es importante gue |a persona encargaca de la
preparackin del comprensar tenga a la mano repuestos y materiales.

o HIFE L
1 TEMER & L& MAND LAS HERREMIENTAS QUE
SE LISORAM BARA LIMPIAR EL FILTRO

LIPFLAR EL FILTRE

ADEERIA FETROLED AL COMPRENSOR

ASEGLRARCE CUIE EL TANGUE DE PETROLED
ESTE LLEMD

VERIFICAR EL ACEITE ¥ AGLUMA

PRENIZER EL COMFRENSDR

CAMSIAR LA PRESION DEL COMPRENSOR
CUANDO ZES NECESARID

FROCESD DE ELAEORACIDN DE FLANCHAS METALICAS




Limpdar la planchas de manera adecuada ¢ de atuerdo al grado de limpkera reou enda

S PREVIAS
MADLUME

banredares, elevacor

Para realicar la aperacdn del chomreaco o necesanio gue o panel esté fundonando

cormectamente, asi come tambidn la plancha esté ubkcada de manera correcta en kos
caballebes.

EaLRIFLL
1 | Calocar la planchia c& manera correcta &n los
caballetes y faclitar la operacidn

Wacar cuicadosamenite el abrasive en kas
Darrediones

Zegular ol nivel de granalla cuando sea
mecesario

Activar el purgador

Activar el gatillo

Chorreado abmasiva

Asegurar que la granalla Begue a toda la
plancha




ANEXO 40. CONSENTIMIENTO

Autorizacion: Para realizar Trabajo
de Investigacion

Por medio de la presente, Yo ROBINSON ZENA PEREYRA, GERENTE
GENERAL DE EMPRESA METALMECANICA PAINT BLAST S.A.C., otorgo la
presente carta de consentimiento a las estudiantes de Ingenieria Industrial
ALVAREZ VILLANUEVA MERLY GIULIANA, identificada con DNI N®: 72350959
y HERNANDEZ BERNAL KESLI MAGALI, identificada con DMNI N° 743399090 ;
para utilizar los datos de la empresa que seran vestidos en el trabajo de
Investigacion titulado: “ESTUDIO DEL TRABAJO PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE GRANALLADO DE LA EMPRESA
METALMECANICA PAINTBLAST S.A.C., LIMA, 2020°; respetando la

confidencialidad de la misma.

Lima, 26 de septiembre del 2013

FefaPereyraRobinson

GEREMNTE GEMERAL



ANEXO 41. EVIDENCIA DE RECOLECCION DE DATOS PRE- TEST

TOMADE ENPOS DELFROCED O GRAALAD EPLANCHAS ETALCAS ANTBLSTSAC CTBRE-NOVENBRE
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ANEXO 42. EVIDENCIA DE RECOLECCION DE DATOS POST- TEST

TONAOETENPOSE PO E RAALAOD DEPLANHSETLCAS: ANTRASTSAC OCTUE-NOVEMIE 03
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