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Resumen

El presente informe de investigacion titulado “Aplicacion de herramientas de
ingenieria de métodos para reducir costos produccion de la empresa Stranvid
S.A.C. Lima — Ate 2020”. Tuvo con objetivo general determinar en qué medida la
aplicacion de herramientas de Ingenieria de métodos reduce los costos de
produccion de la empresa Stranvid.

El desarrollo de la investigacion fue del tipo aplicado, su nivel fue del tipo explicativo,
su diseio fue experimental del tipo cuasi — experimental y enfoque fue del tipo
cuantitativo. La poblacién de estudio fueron las operaciones para la fabricacion de
ductos de aire acondicionado. La importancia del proyecto yace en la necesidad de
abordar la problemética dentro de la empresa y la poca informacién acerca de tema
en especifico.

Durante el desarrollo de la investigacion se logro identificar y eliminar aquellas
actividades que no agregan valor dentro proceso productivo, también se determiné
el tiempo estandar para cada operacion, permitiendo de esa manera incrementar la
produccion de 21 a 24 piezas por dia, lo que representa un incremento de 14.28%,
con lo que se logré el objetivo plateado. Asimismo se validé el planteamiento de la
hipotesis general por medio de la prueba estadistica del T-student que dio como
resultado un nivel de significancia de 0.02 por lo que se concluyé que la aplicacion
de las herramientas de ingenieria de métodos reduce de manera significativa los

costos de produccion de la empresa Stranvid S.A.C.
Palabras clave: Estudio de movimientos, Estudio de tiempos, tiempo estandar,

tiempo normal, Costos de produccion, costos primos, costos indirectos de

produccion.
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Abstract

The present research report entitled "Application of method engineering tools to
reduce production costs of the company Stranvid S.A.C. Lima - Ate 2020". Its
general objective was to determine to what extent the application of Method

Engineering tools reduces production costs of Stranvid.

The development of the research was of the applied type, its level was of the
explanatory type, its design was experimental of the quasi-experimental type and
its approach was of the quantitative type. The study population was the operations
for the manufacture of air conditioning ducts. The importance of the project lies in
the need to address the problem within the company and the lack of information

about the specific issue.

During the development of the research, it was possible to identify and eliminate
those activities that do not add value within the productive process. The standard
time for each operation was also determined, thus allowing an increase in
production from 21 to 24 pieces per day, which represents an increase of 14.28%,
thus achieving the silver objective. Likewise, the general hypothesis was validated
by means of the T-student statistical test that resulted in a significance level of 0.02.
Therefore, it was concluded that the application of method engineering tools

significantly reduces the production costs of Stranvid S.A.C.

Keywords: Movement study, Time study, standard time, normal time, Production

costs, prime costs, indirect production costs.
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I. INTRODUCCION



En este capitulo se describe la realidad problematica en el contexto social y
economico actual de manera nacional asi como internacional, se detalla también
sobre la problemética de la empresa, ademas se mencionan los antecedentes que
son la base para aterrizar las teorias que ayudaran a la mejor comprension del
objetivo del presente informe de investigacion, autores que son citados de acuerdo

con las normas APA sexta edicion.

En el contexto actual de guerras arancelarias entre potencias econdmicas y
sumado a ello la pandemia producto de la expansion del virus Sars CoV2 que causa
la enfermedad COVID -19 a nivel mundial. Las economias de las grandes potencias
y de los paises en vias de desarrollo se han visto severamente afectadas, unas

mMAas que otros.

Segun el informe anual de los directivos de la DAES (ver anexo 4) de las

Naciones unidas, (2019) afirmaron:

La subida de los aranceles y los vaivenes en las tensiones del comercio
mundial, (...). También han frenado considerablemente las inversiones
y han hecho que el crecimiento del comercio mundial se reduzca al 0,3
% en 2019, el nivel mas bajo de los diez ultimos afos. EI comercio
bilateral entre los Estados Unidos de América y China se ha desplomado,
lo cual ha afectado considerablemente a las cadenas

de suministro internacionales. (p. 3)

Por otro lado, segun el informe de los especialistas del INEI para el periodo
marzo 2020, las caidas de la produccion de bienes y servicios en el pais ha llegado
al 0.78% un valor nunca visto en los ultimos 10 afios. Originado por las restricciones

impuestas por el estado para evitar que el sistema de salud colapse. (ver anexo 4)

Por otro lado tener un procedimiento de trabajo estandarizado ayuda a reducir
los costos, lo que implica una mayor rentabilidad para la empresa y la disminucion

de fallas en el proceso de ejecucién del trabajo.

Vorpahl, C. (2017) afirm6: En el Hospital X, (...). El departamento de
Cadena de Suministro ha desarrollado un proceso estandarizado de

compra electronica (...) para la integracion en todos los demas



departamentos como medio de obtener meta de reduccién de costos. (p.
3)

La empresa Stranvid S.A.C. Objeto de esta investigacion inicio sus actividades
el 06 de febrero de 2014 cuenta actualmente con 14 empleados, se encuentra
ubicada en calle Noruega 185 urbanizacién los portales de Javier Prado Il etapa
distrito de Ate, la empresa se dedica al servicio de instalacién, mantenimiento y
reparacion de sistemas HVAC. La planta de produccion (Taller) se encuentra en la
calle Nova Mz. X Lt. Y urbanizacion parque industrial. En este lugar se fabrican
ductos de laminas galvanizadas (para aire acondicionado, ventilacién y extraccion),
filtros de aire y bases metalicas de diversas medidas que dependen del proyecto

gue se esté ejecutando.

Actualmente, realiza sus actividades de manera rutinaria, es decir por defecto
esto implica que los trabajos no se realicen en el tiemplo estimado y mucho menos
con la calidad deseada, por otro lado no hay un seguimiento eficiente por parte de
la gerencia a los trabajos realizado en planta. (Fuente: directivos de la empresa) En
el anexo 5, se detalla las actividades comerciales que realiza la empresa y también

la estructura organizacional de esta.

En la figura 18 (ver anexo), diagrama de Ishikawa donde se detalla las
principales causas de los altos costos operativos, 0 que nos da una visidn amplia
de la actual situacion de la empresa. Se observa claramente que hay deficiencias
gue requieren una atencion urgente, como la falta de procedimientos
estandarizados, falta de formatos de control y personal poco entrenado, etcétera.

Dando como resultado un alto costo de produccion para la empresa.

En la figura 19, diagrama de Pareto (ver anexos). Se puede ver que observar
gue el 80% de las causas raiz estan en los métodos de trabajo y la medicion;
mientras que el otro 20% radica en la mano de obra, medio ambiente y en las
maquinarias. Por tanto si no enfocamos en este 80% que representa la principal
causa, podemos solucionar el problema de los altos costos de produccién que tiene

la empresa actualmente.



Justificacion tedrica

Bernal (2010) afirmo “En investigacion hay una justificacion teérica cuando el
proposito del estudio es generar reflexion y debate académico sobre el
conocimiento existente, confrontar una teoria, contrastar resultados o hacer
epistemologia del conocimiento existente” (p. 106).

El informe de investigacion realiza un analisis del proceso actual de trabajo dentro
de la empresa y plantea procedimiento de trabajo adecuados, a través de la
aplicacion de las herramientas de ingenieria de métodos dando como resultado un
procedimiento estandarizados de trabajo, con la documentacion necesaria para

garantizar que los costos de produccion se reduzcan.

Justificacién metodolégica

Bernal (2010) afirmd “La justificacion metodologica se da cuando el proyecto a
realizar propone un nuevo método O una hueva estrategia para generar
conocimiento valido y confiable” (p. 107).

El presente trabajo sigue de manera estricta el método cientifico, dando como
resultado la elaboracion de un procedimiento documentado del trabajo en el taller
y de formatos de recoleccion de datos dentro de la empresa que serviran de
referente para futuras investigaciones. Ademas, aportara formatos especificos y

anicos, que pueden ser utilizados para otras investigaciones similares.

Justificacién econémica

Carrasco (2009) afirm6 “La justificacion socioeconémica radica en los beneficios y
utilidades que reporta para la poblacion los resultados de la investigacion” (p. 120).
Con la aplicacion del presente informe de investigacion pretende reducir
sustancialmente los costos de produccion que derivaran en una mayor rentabilidad

para la empresa.

Justificacién social

Carrasco (2009) afirmo “La justificacion socioeconémica radica en los beneficios y
utilidades que reporta para la poblacion los resultados de la investigacion” (p. 120).
Este informe de investigacion busca la satisfaccion de los clientes, a través de la
rapidez en el servicio y a un precio muy competitivo, es decir un servicio de mejor
calidad. Resultado de la aplicacion de las herramientas que son objeto de estudio

del presente trabajo. También es un aporte para los empleados de la empresay la



sociedad, ya que, al contar con formatos para la realizacion de los trabajos haran

gue estos sean mas seguros para ellos.

Justificacion practica
Bernal (2010) afirmdé “Una investigacion tiene justificacion préactica cuando su
desarrollo ayuda a resolver un problema o, por lo menos, propone estrategias que

al aplicarse contribuiran resolverlo” (p. 106).

La presente investigacion esta enfocada en el sector industrial, especificamente en
el servicio de suministros de ductos para aire acondicionado. Con su desarrollo se
espera que sirva de referente para otras empresas que trabajan en la misma
actividad economica o afines, ya que, muchas no tienen un procedimiento de

trabajo documentado.

Formulacion del problema de investigacion

Vistos la realidad problematica y al no haberse encontrado en los antecedentes un
estudio de ingenieria de métodos con la tematica enfocada en las actividades
fabricacion de ductos de aire acondicionado, por lo cual el presente trabajo de
investigacion busca abordar la problematica dentro de la empresa a fin de aportar
en su solucion. Sobre los hechos relatados lineas arriba se plantea el siguiente

problema de investigacion:

Problema general
¢En qué medida la aplicacion de las herramientas de ingenieria de métodos

modifica los costos de produccién de la empresa Stranvid S.A.C. Lima — Ate 2020?

Problemas especificos

- ¢Enqué medida la aplicacion la aplicacion de las herramientas de ingenieria
de métodos modifica los costos primos de la empresa Stranvid S.A.C. Lima
— Ate 20207

- ¢Enqué medida la aplicacion la aplicacion de las herramientas de ingenieria
de métodos modifica los costos indirectos de produccion en la Stranvid
S.A.C. Lima — Ate 20207



Objetivos

Objetivo general
— Determinar en qué medida la aplicacién de las herramientas de ingenieria
de métodos reduce los costos de producciéon de la Stranvid S.A.C. Lima —
Ate 2020.
Objetivo especifico
— Establecer en qué medida la aplicacion de las herramientas de ingenieria de
métodos reduce los costos primos de la Stranvid S.A.C. Lima — Ate 2020.
— Establecer en qué medida la aplicacion de las herramientas de ingenieria de
métodos reduce los costos indirectos de produccion de la Stranvid S.A.C.
Lima — Ate 2020.

Hipétesis general
— La aplicacion de las herramientas de ingenieria de métodos reduce de
manera significativa los costos de produccién en la empresa Stranvid S.A.C.
Lima — Ate 2020.

Hipotesis especifica
— La aplicacion de las herramientas de ingenieria de métodos reduce de
manera significativa los costos primos en la empresa Stranvid S.A.C. Lima —
Ate 2020.
— La aplicacién de las herramientas de ingenieria de métodos reduce de
manera significativa los costos indirectos de produccion en la empresa
Stranvid S.A.C. Lima — Ate 2020.



ll. MARCO TEORICO



En este capitulo se aborda los antecedentes internacionales, de lengua
extranjera y nacionales. Investigaciones previas realizadas por autores que tienen
un enfoque similar al este informe de investigacion del mismo modo los resultados
obtenidos por los autores refuerzan la hipé6tesis pateada en el informe de

investigacién mediante la aplicacién de la ingenieria de métodos.

Chebolu-Subramanian, V. et al. (2019), estudiaron el trabajo del personal sanitario
en las zonas rurales de la India, el objetivo del estudio fue entender el flujo de
trabajo de los empleados comunitarios de CMHP e identificar las ineficiencias que
impiden la prestacién del servicio. Chebolu-Subramanian, V. et al. (2019), aplicaron
el método de la observacion y recoleccion de datos a través de un muestreo
intencional en periodo de 1 mes, obteniendo como resultado que los trabajadores
pasan aproximadamente 40% de su tiempo trabajo eficiente, el 58.5% en
actividades sin valor afiadido pero necesario y el 1.5% sin valor. Chebolu-
Subramanian, V. et al. (2019), concluyeron que el redisefio del flujo de trabajo y la

aplicacion de HMIS pueden mitigar las ineficiencias.

Andrade, Del Rio y Alvear (2019), estudiaron la baja productividad en una empresa
de fabricacion de calzados de Ecuador, con el objetivo de eliminar los
inconvenientes en la produccién de calzado del tipo mocasin talla #40 a través del
estudio de tiempos y movimientos, para lo cual aplicaron la metodologia de Won K.
Ham y Sang C.Park (2014), para mejora de las lineas de ensamble humanas.
Andrade, Del Rio y Alvear (2019), concluyeron que con la aplicacion de las técnicas
de gestidn productiva, la produccion se increment6 un 5.49%. y que la mejora en la
estandarizacion de solo se lleg6 a alcanzar hasta cierto punto, por lo cual
recomendaron continuar con la recoleccion de datos y su analisis como base para

la toma de decisiones.

Nallusamy y Muthamizhmaran (2016), realizaron un estudio sistematico de la
aplicacién del estudio de tiempos y movimientos como herramienta para reconocer
las actividades que no generan valor y eliminarlas, logrando asi mejorar la
productividad. Nallusamy y Muthamizhmaran (2016), concluyeron que la eficacia
de esta herramienta depende de la formacion que tenga quien lo aplique. Es asi
como en una industria aeroespacial en Arabia Saudita se logré reducir el tiempo de



inspeccion de 126 seg. a 46 seg., también en otra industria de elaboracion de salsa
de ajies, se redujo de 4.1h a 3.41h el tiempo de produccion. Asi mismo concluyeron
gue el objetivo del estudio de tiempo y movimiento es identificar las actividades que
generan valor y las que no generan valor para reducir los costos e incrementar la

productividad.

Szewczyk y Sowa (2017), estudiaron la precision de las mediciones de las
operaciones de las cosechadoras de pinos en el distrito de Gidle, para lo cual
emplearon dos métodos, un microordenador PSION - el del andlisis de las
imagenes del video, dicho resultados se compararon con el método estandar.
Szewczyk y Sowa (2017), determinaron que el promedio de duracion del ciclo de
trabajo fue de 55 y 52.3s para las operaciones de adelgazamiento y de corte
respectivamente, concluyendo que la precision de la medicion del tiempo de trabajo

empleando métodos cronométricos son de particular importancia.

Yauqui (2015 - 2016) estudi6 sobre el estudio de procesos, tiempos y movimientos
para mejorar la productividad en la planta de ensamble de carrocerias Megabus.
La investigacion fue del tipo de estudio descriptivo-aplicativo, con un disefio de
estudio de campo ya que la investigacion se realizé en el lugar de los hechos.
Yauqui (2015 - 2016) concluyé que, el tiempo estandar que se requiere para
producir un bus en la planta de ensamble es de 1502:39:40 hh:mm:ss, realizado en
jornadas de 9 horas, en los 5 dias laborables méas 6 horas de los dias sdbados. Asi
mismo Yauqui (2015 - 2016) recomendo para el futuro, reducir la carga horaria de

trabajo.

Misganaw (2020), estudi6 la implementacion de las herramientas del estudio del
trabajo en el proceso de manufactura de una fabrica de calzado de Etiopia, el
objetivo de la investigacion fue estandarizar y equilibrar la carga de trabajo en la
linea de manufactura, para mejorar la eficiencia y la productividad. Misganaw
(2020), como resultado del estudio se logré incrementar la eficiencia y la
productividad de 49.09% a 61.75% y de 5.31 a 7.55% respectivamente. Asi mismo
Misganaw (2020) recomendd implementar documentacion que ilustre el estandar

de secuencia de operaciones para los diferentes modelos de zapatos.



Hiwot (2018) estudio sobre la Mejora de la productividad a través de la integraciéon
de lean y estudio de trabajo. El objetivo general del estudio fue mejorar la
productividad mediante la integracion de herramientas de estudio de trabajo y
enfoque lean en Addis Garment sc.co (Augusta) Addis Ababa. Concluyd, que con
la implementacion de un nuevo modelo integrado de procedimientos del método de
estudio y el entrenamiento adecuado puede logra incrementar la productividad un
10%. Asimismo recomend6 que al implementar el método, necesita datos de
entrada relacionados con las técnicas candidatas y el presupuesto del lugar de

trabajo de produccion, el tiempo de instalacion y los fondos de implementacion.

Vuorenpaa (2016) estudid sobre el manejo de tiempo basado actividad en los
costos del proceso de manufactura. El objetivo de esta tesis fue profundizar el
conocimiento de la estructura del costo para el caso de la compafiia en sus tres
lineas principales de productos: la linea de productos A, la linea de productos B y
la linea de productos C, que generan mas del 80 por ciento de los ingresos internos
de los productos manufacturados. Se desarroll6 un modelo de control de tiempo
basado en los costos de actividades para cada una de estas lineas de productos.
Vuorenpaa (2016) concluyé que el modelo TDABC, aplicado a la compafiia se pudo
obtener nueva informacion sobre cuanto tiempo demoran en promedio ciertas
actividades de los humanos y aplicar la tasa de costo de capacidad para determinar

el costo de estas actividades.

Simtion (2017) estudio de analisis de los elementos de los costos de produccion en
la empresa "BETA" SRL, Simtion, (2017). Afirmo que el andlisis de los costos
representa un area importante dentro de la empresa. Asi mismo Simtion (2017)
afirmo que los elementos de costo de produccion son los materiales directos e
indirectos, los gastos salariales directos y los gastos indirectos. Sin embargo con la
adquisicién de nuevas maquinarias se logré una reduccién por perdidas en los
desechos de materiales. Es asi como el costo de materiales representaba en 2013
de 70.51% de los costos totales sim embargo para el 2015 paso a solo 66,02%.
Simtion (2017) concluye que con los resultados del estudio se lograra desarrollar

una estrategia para formas de lograr ahorros en el campo de los costos.
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Novikov, Vranek, Kleinova y Simon, M. (2019) estudiaron los costos de produccion
de los sistemas de fabricacion automatizada. El las fabricas de Suecia y Republica
Checa. Novikov, Vranek, Kleinova y Simon, M. (2019) determinaron que los costos
de produccion de la compariia de Checa son fueron de 48150MU mas alto. Lo que
es un 34% mas que en la compafiia CZ. también indicaron que los costos de
personal son menores a los costos de maquinarias esto por la automatizacion de
los procesos. Por otro lado Novikov, Vranek, Kleinova y Simon, M. (2019) afirmaron
gue al estandarizar el trabajo y descubrir todos los costos de produccién anuales,
es posible mas tarde determinar el costo de cualquier tipo de producto que sea

producido en el segmento dado.

Aliaga (2015) estudi6 sobre el plan de mejora del sistema de produccion basado en
ingenieria de métodos para incrementar la productividad en una ensambladora de
Extractores de aire. Su objetivo general fue, incrementar la productividad por medio
de la implementacion de un Sistema de Produccion de Ensambles en el Taller de
la empresa Motorex SA. Aliaga (2015) concluyd, que se logra incrementar la
productividad por medio de la implementacién del sistema de produccion de 1.52
ENS/H a 2.69 ENS/H. Asimismo Aliaga (2015) recomendé que el sistema se pueda
ampliar a todos los procesos del area comercial y a los del area de almacén y

distribucion.

Negrete y Valverde (2016) estudié sobre la propuesta de reduccién del tiempo y
costos para mejorar nivel de servicio en una cadena de suministros ETO. Su
objetivo fue mejorar el control de la variabilidad de AUNA para cumplir el nivel de
servicio propuesto empleando un modelo de cadena de suministro ETO. Negrete y
Valverde (2016) concluyeron que, la hipétesis planteada inicialmente es
fundamentada con los datos obtenidos; la variabilidad de los costos de todo el
proyecto se reduce de 2.61% a 1.52% vy la variabilidad de los tiempos de entrega
de 1.22% a 1.10%. Negrete y Valverde (2016) asimismo recomendaron ampliar el

alcance de esta mejora en proyectos de construccion de otros rubros.

Espinoza (2017) estudi6 sobre la mejora de procesos para la reduccién de fallas en
el mantenimiento de equipos de aire acondicionado en la empresa de servicios

ESALB GROUP SAC. Cuyo objetivo general fue, mejorar los procesos para la

11



reduccion de fallas en el mantenimiento de equipos de aire acondicionado en la
empresa de servicios ESALB GROUP SAC en el afio 2017. La investigacion fue del
tipo aplicada y de campo. Espinoza (2017) concluyé que, después de la mejora se
obtuvo un 43 % en los tiempos relevantes del proceso del mantenimiento preventivo
y un 49% en los tiempos relevantes del proceso del mantenimiento correctivo.
Asimismo recomendo incluir apoyo del area del servicio técnico para reducir entre
un 40% y 50% el tiempo de implementacion en futuras mejoras de procesos dentro
de la empresa.

Nufies (2018) estudio sobre la mejora en las areas de ingenieria y proyectos de la
empresa Autorel en el rubro de refrigeracion y ventilacion, cuyo objetivo fue
determinar las alternativas de solucion que ayudaran a elevar el nivel de
satisfaccion del cliente en las &reas de Ingenieria y Proyectos de la empresa Nufies
(2018) concluy6 que, las alternativas de solucién propuestas se basan en: politicas
para la capacitacion de personal, manuales de procedimientos, matriz IPERC y la
técnica de las 5s para las areas de Ingenieria y Proyectos. Por otra parte se obtuvo
un retorno de la inversion anual a partir del quinto mes y un beneficio costo de 2,28
veces por una unidad invertida. La inversién para la implementacién es de S/. 60,
480. Asimismo recomendd elaborar la matriz Iperc al inicio de cada proyecto

obligatoriamente con la participacion los operarios.

Medina (2017) estudi6 la estandarizacion de los procesos de produccion basado en
la metodologia Lean Manufacturig para la fabricacion de cisternas, en la empresa
Remolgques Tramontana S.A.C. Medina (2017) concluy6 que, el analisis de las
respuestas ha permitido obtener el siguiente resultado, con el método convencional
el cual venian trabajando obtuvimos 612 horas equivalentes al 100% y 58 dias de
trabajo, y el resultado con la estandarizacion y uso del instructivo se obtuvo como
resultado 472 horas equivalentes al 100 % y 47 dias de trabajo, logrando una

mejora del 23% de reduccién del tiempo de proceso
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TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

Variable independiente — Ingenieria de métodos

Para tener una nocion clara del trabajo de investigacion, se debe definir qué es la
ingenieria de métodos para luego conocer las herramientas que se van a emplear

en el desarrollo de la investigacion.

Ingenieria de métodos

Es la técnica médiate el cual se analiza todas las actividades vinculada al proceso

productivo de bienes y servicios para identificar aquellas que son innecesarios.

Lopez, Alarcon y Rocha (2014) afirmaron:
Ingenieria de métodos, (...) es la técnica que somete cada operacion de
una determinada parte del trabajo a un delicado analisis para eliminar
toda operacion innecesaria y encontrar el método mas rapido para
realizar toda operacién necesaria; abarca la normalizacion del equipo,
los métodos y las condiciones del trabajo; entrena al operario a seguir el
método normalizado, realizando todo el precedente (y no antes);
determina por medio de mediciones muy precisas, el numero de horas
en las cuales un operario, trabajando con actividad normal, puede
realizar el trabajo; por ultimo (aunque no necesariamente), establece, en
general, un plan para la compensacion del trabajo, que estimule al

operario a obtener o a sobrepasar la actividad normal. (p.8)

El estudio de tiempos y movimientos se ha perfeccionado continuamente, y en la
actualidad se le reconoce como un instrumento necesario para el funcionamiento
Optimo o eficaz en la industria o cualquier tipo de negocio. La ingenieria de métodos

se puede resumir de la siguiente manera:

[ Disefio de métodos ]

[ Inaenieria de métodos ]

[ Medicién del trabajo ]

Figura 1: Enfoque de la Ingenieria de métodos

Fuente: Manual de tiempos y movimientos (2008, p. 8)
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Janania (2008) afirmo:
Una de las claves que se utiliza en la actualidad en los negocios, las
industrias y el gobierno para aumentar la productividad es la aplicacion
continua de los principios de métodos, salarios y estandares, ya que de
esta manera se puede obtener el mejor rendimiento de las maquinas y
hombres, esto se continuara aplicando hasta que alcance un mejor nivel,
y si es posible la perfeccién. (p. 8)
No obstante en la actualidad se emplea términos que vienen a ser sindnimos para
referirse a la ingenieria de métodos reingenieria, analisis de operaciones, estudio
del trabajo, disefio del método, etc.
Niebel y Freivalds (2009), afirmaron:
En la mayoria de los casos, todos ellos se refieren a una técnica para aumentar la
produccion por unidad de tiempo o reducir el costo por unidad de produccion: en
otras palabras, a la mejora de la productividad. (...) implica el analisis en dos
tiempos diferentes durante la historia de un producto. (p. 4)

Dentro de las herramientas de la ingenieria de métodos estan:

Estudio de movimientos
En esta etapa se analiza de manera minuciosa los movimientos empleados para
realizar un determinado proceso Niebel y Freivalds afirmaron:
El estudio de los movimientos implica el andlisis cuidadoso de los
movimientos corporales que se emplean para realizar una tarea. Su
propoésito es eliminar o reducir movimientos ineficientes y facilitar y
acelerar los movimientos eficientes a través del estudio de los
movimientos en conjunto con los principios de la economia de
movimientos, el trabajo puede redisefiarse para que incremente su
eficacia y genere un elevado indice de produccién. (p. 114)
A continuacion se detalla el procesamiento para el analisis y desarrollo de nuevo
método de trabajo.
a) Seleccion del proyecto. En esta etapa se selecciona aquellos procesos en
la empresa que tengan alto grado demanda de recurso ya se materiales o

mano de obra. Segun Lépez, Alarcon y Rocha (2014) “Se eligen aquellos
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b)

d)

f)

procesos 0 servicios que impactan de manera mas significativa la
productividad y el rendimiento” (p. 12).
Obtencion de hechos. Es esta etapa se recolecta toda la informacion
vinculada a al proceso seleccionado con anterioridad a través de los
diferentes formatos necesarios para dicha tarea. Segun Lépez, Alarcon y
Rocha (2014) “Se reune toda la informacién importante relacionada con el
producto o servicio. Esto incluye dibujos y especificaciones, requerimientos
cuantitativos, requerimientos de distribucion y proyecciones acerca de la vida
prevista del producto o servicio” (p.12).
Presentacion de hechos. En esta etapa se realiza un ordenamiento y la
seleccion de la informacién obtenida y se realiza la asignacion de
prioridades. Lépez, Alarcén y Rocha (2014) afirmaron “Cuando se reune toda
la informacion, es menester registrarla de manera ordenada para su estudio
y analisis” (p. 12).
Analisis. En esta etapa se realizan el desglose de cada actividad que implica
un determinado proceso a través de cuestionarios y respuestas teniendo
como premisa mejorar dicha actividad o proceso. Lopez, Alarcén y Rocha
(2014) afirmaron “En este punto se trata de criticar dicho trabajo, es decir
someterlo a un conjunto de preguntas mediante las cuales se cuestiona la
forma en la que se realiza el trabajo, partiendo del supuesto que no se realiza
bien (p. 12).
Desarrollo del método ideal. Con las respuestas dadas en la etapa anterior
se procede a seleccionar a aquellas que mejor se adapten a que se quiere
lograr. Lépez, Alarcon y Rocha (2014) afirmaron “Es la consecuencia de la
repuesta que se dio a ese conjunto de preguntas. En ese punto se deben
seleccionar las mejores alternativas para el método actual.
Definir el nuevo método. En esta etapa el analista realiza un informe de las
mejoras propuestas y del nuevo método. Lépez, Alarcon y Rocha (2014)
afirmaron que:

Es imprescindible que el analista realice un informe donde debe dejar

constancia de las mejoras del nuevo método (...). En ese informe, por

una parte, debe describir el tipo de herramientas y los equipos

necesarios que el nuevo meétodo necesita; por otra parte, debe
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describir con claridad el nuevo método, pensando en la persona a la
gue se dirige dicho informe (p. 12)

g) Implantacion del método. En esta etapa el analista debe realizar una
capacitacién a los empleados a cerca del nuevo método de trabajo y de
absolver cualquier duda. Alarcon y Rocha (2014) afirmaron “La funcion del
analista es estar a disposicion de los trabajadores, para orientarlos y
adiestrarlos en la nueva forma de trabajar durante un periodo determinado”
(p. 12).

h) Mantener el nuevo método durante esta etapa es importate que el analista
realice un seguimiento para el cumplimiento del nuevo método propuesto de
trabajo en funcionamiento. Lopez Alarcdén y Rocha (2014) afirmaron que:

En definitiva es la supervision de cada individuo involucrado en el
nuevo método, con el fin de que haga su labor de la forma establecida.
Aqui se debe efectuar un analisis del método implantado, para
asegurar que el operador u operadores estén adecuadamente
capacitados, seleccionados y estimulados. (p. 12)

i) Seguimiento del método. En esta etapa se realiza un seguimiento
progresivo del nuevo método implantado. Lopez Alarcon y Rocha (2014)
afirmaron “A intervalos regulares, es necesario hacer una revision o examen
del método implantando para determinar si la productividad anticipada se
esta cumpliendo, si todos los costos fueron proyectados correctamente y sSi

se pueden hacer mejoras posteriores” (p.12).
Elementos de un proceso
Alfonso (2007) afirmo:

Entenderemos por proceso al conjunto de actividades al que se debe
someter a los materiales, a los individuos, a las instalaciones, a los
equipos, o0 a los procedimientos, individualmente o en cualquier
combinacion, con la finalidad de lograr la realizacion de un producto, de
un servicio, o de una fase cualquiera de un proceso. (...). Cualquiera que
sea el caso, una vez seleccionada nuestra tarea, por corta que sea, la

reconoceremaos Como nuestro proceso a analizar.
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Asimismo Alfonso (2007) afirmé que:

El proceso esta constituido por elementos de actividades cuya
integracion da lugar al proceso en si. Los elementos mayores que
podemos imaginar para registrar y luego analizar un proceso son
conocidos como los elementos de un proceso. Estos son los de mayor
utilizacién y los que producen mayor impacto econémico en los paises
en desarrollo. Recordando que las actividades necesitan ser descritas

primero, y luego, calificadas (...). (p. 46)

A continuacién se detallan las operaciones también conocidas como elementos de

un proceso productivo.

Operacion

“Es aquella actividad que ocurre en una maquina o lugar de trabajo, durante
la cual se altera una o varias de las caracteristicas fisicas o quimicas de un
objeto, o el estado de desarrollo de un servicio. Su simbolo es un circulo”
(Alfonso, 2007, p. 46).

Se debe tener en cuenta que el simbolo de la operacion es un circulo
Transporte

“Se denomina asi a aquellas actividades que involucran movimientos de
materiales u objetos de un lugar a otro; o a la simple manipulacién de
papeles, de materiales o de personas en el lugar de trabajo, sin contribuir a
la evolucion o terminacion del servicio a proporcionarse” (Alfonso, 2007, p.
46).

Se debe tener en cuenta que el simbolo de del trasporte es una fecha.
Inspeccidn

“Es la comparacion de las caracteristicas de un objeto o de un servicio con
respecto a un standard de calidad o de cantidad. Su simbolo es un cuadrado”
(Alfonso, 2007, p. 47).

Demora

“También conocida como espera o retardo, ocurre cuando al terminar una
actividad cualquiera, la siguiente, pudiéndose, no se la realiza de inmediato,

y el sujeto de la transformacién es detenido en su avance. A estas
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actividades se las denomina también almacenamiento temporal” (Alfonso,
2007, p. 47).

Se debe tener en cuenta que le simbolo de la demora es la letra D.
Almacenamiento

“Ocurre cuando el material es retenido en un estado y en un lugar, y del cual,
para moverlo, se requiere de una orden u autorizacién. Su simbolo es un
triangulo invertido” (Alfonso, 2007, p. 47).

Operacién combinada

Alfonso (2007) afirma “Cuando se desee calificar actividades cuya ejecucion
sea simultanea, se utilizan combinadamente los simbolos necesarios. La

siguiente es la representaciéon de una operacion e inspeccion simultanea”
(p.47).

Se debe considerar que la operacion combinada tiene por simbolo un circulo

inscrito dentro de un cuadrado.

Estudios de tiempos

Consiste en la medicion del trabajo empleado un cronGmetro para determinar el

tiempo que un empleado tardar el realizar una determinada tarea.
Lopez, Alarcon y Rocha (2014) afirmaron que:

La medicion del trabajo es la aplicacion de técnicas para determinar el
tiempo que invierte un trabajador, en condiciones normales, en realizar
una tarea definida, ejecutandola segun el método normalizado de

ejecucion.

En la actualidad el trabajo se mide por dos métodos: el cronometraje

continuo y el cronometraje vuelta a cero. (p.12)

Cronometraje continuo
En esta técnica en la que se dejar correr el cronometro mientras se realiza la
medicion del trabajo.
Lopez, Alarcon y Rocha (2014) afirmaron:
En el cronometraje continuo se deja correr el crondmetro mientras dura

el estudio; este se pone en marcha cuando se inicia el trabajo el primer
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elemento (trabajador) del primer ciclo; al final de la labor de cada
individuo, se registra la hora que marca el cronémetro. Los tiempos de
cada trabajador se obtienen haciendo las respectivas restas después de
terminar el estudio. (p. 12)

Este esta técnica tiene de ventaja de proporcionar el tiempo total de la tarea.

Cronometraje vuelto a cero

Esta técnica es similar a la anterior sin embargo cabe resaltar que los tiempos son

anotados luego que cada individuo del estudio ha terminado su labor.

Lépez, Alarcon y Rocha (2014) afirmaron que:
Los tiempos se toman directa e inmediatamente después de cada
elemento (trabajador) concluye su tarea; acto seguido, el segundero del
crondmetro se regresa a cero y se pone en marcha de forma inmediata,

para tomar el tiempo del segundo elemento (sujeto). (p.12)

Términos empleados para la medicion del tiempo

Estandares

Niebel y Freivalds (2009) afirmaron que:
Los estandares son el resultado final del estudio de tiempos o de la
medicion del trabajo. Esta técnica establece un estandar de tiempo
permitido para llevar a cabo una determinada tarea, con base en las
mediciones del contenido del trabajo del método prescrito, con la debida
consideracion de la fatiga y retrasos inevitables del personal. (p. 7)

En conclusion no se puede hablar de estandares de trabajo sin antes haber

realizado una medicién de trabajo.

Tiempo standard o de la operacién

Es el tiempo requerido por una persona calificada, trabajando a una marcha o ritmo

normal, para realizar un trabajo especifico.

En su mas simple expresién, el Tiempo Standard o Tiempo-tipo se lo determina de

la siguiente manera:

Tiempo Standard = [Tiempo Observado x Factor de Valoracién] + Suplementos

[personales, por fatiga, retrasos y varios].

Tiempo Normal = Tiempo Observado x Factor de Valoracion

Tiempo Standard = Tiempo Normal + Suplementos
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Tiempo tipo — minuto tipo

Alfonso (2007) afirmo:
El tiempo-tipo, standard o asignado se define como “el tiempo necesario
para ejecutar una tarea repetida e indefinidamente, de conformidad con
un cierto método y a una cierta velocidad de trabajo arbitrario. En este
tiempo se considera al tiempo normal mas todos los suplementos
correspondientes, exceptuando al suplemento discrecional. (165)

Por lo tanto el tiempo tipo o tiempo estandar de determina tal como se observa en

la siguiente formula:

| Tiempo Observado || Factor de Valoracion ‘

NIENEEEY

| Tiempo Normal ‘ ‘ Suplementos |

| Tiempo Tipo, Standard o Asignado |

Férmula 1: Célculo del tiempo tipo o standard

Fuente: Ingenieria de metodos (2007, p. 165)
En donde:

Férmula en el cual las letras tienen los siguientes significados: Tiempo Observado
Factor de Valoraciéon A B C D Tiempo Normal Suplementos Tiempo Tipo, Standard
0 Asignado
A= Suplementos de descanso y por necesidades personales.
B= Suplementos por caracteristicas del proceso.
C= Suplementos especiales.
D= Suplementos discrecionales.
Po otra parte Alfonso (2007) aclar6 que:
Resulta evidente que el tiempo-tipo (horas, minutos o segundos)
asignado para una tarea determinada en condiciones individualmente
definidas, no representa horas ni minutos de trabajo continuo. Cada
tiempo-tipo tiene su parte de descanso, dependiendo, el porcentaje de
descanso, de las caracteristicas de ejecucion de la tarea en cuestion. (p.
165)
Es asi como los tipos estandar o tiempos tipo se determina en funcion a la actividad

gue ese esta realizado:
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X minutos por pieza,
y minutos por centenar o por millar.
Z minutos por toneladas o por cualquier otra unidad de medida de produccién.

Ciclo

Es la repeticion de una actividad o conjunto de actividades luego del término de

estas, esto dentro del proceso de produccion de un buen o servicio

Alfonzo (2007) afirmo:
Para calcular este tiempo es necesario ir al lugar de trabajo y medir,
generalmente con un cronémetro, el tiempo empleado por una persona
en la ejecucion de una tarea. La tarea estara compuesta por dos o0 mas
actividades. Cuando una actividad de una tarea se repite, se dice que se
ha cumplido un ciclo (que la tarea se ha realizado una, dos veces o
ciclos). (p. 131)

Valoracion

Al respecto Alfonso (2007) afirmé:
El observador de tiempos deberd juzgar la velocidad con que trabaja el
trabajador y a esto se lo llama “valoracion”. Valoracion es “la operacion
mental mediante la cual el especialista en medida de trabajo compara la
actuacion del trabajador cuyo trabajo estd midiendo con su propio
concepto de ritmo normal de ejecucion. (p. 131)

Para esta etapa se requiere que el analista conozca al detalle todo el proceso

del bien o servicio.

Sistema Westinghouse

Para la valoracién del trabajo el sistema mas empleado es el sistema de

Westinghouse. Al respecto Alfonso (2007) afirmo:
La corporacién Westinghouse publicdé en el afio 1927 un sistema de
valoracion de la actuacion del trabajador, el tema que hacia especial
atencion a cuatro factores: 1) Habilidad; 2) Esfuerzo; 3) Condiciones de
trabajo y 4) Regularidad. Cada uno de estos factores tiene una
valoracion numérica ordenada segun el grado con que se presenten. El
tiempo observado en el estudio de tiempos se transforma en tiempo
normal al multiplicarlo por la suma de las evaluaciones de cada uno de

los cuatro factores. (p. 155). Ver anexos.
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Los suplementos
Al respecto Alfonso (2007) afirmd “Los suplementos son porciones de tiempo que
se deben agregar a los tiempos observados y normales para convertirlos en
tiempos tipo, standard o asignado” (p. 161).
Existen vario tipos de suplementos que se deben considerar.
Suplementos por caracteristicas del proceso
Alfonso (2007) afirmé “Se llama suplemento por caracteristicas del proceso “al
margen de tiempo que se concede para compensar la inactividad forzosa (y, por
consiguiente, la disminucién de los ingresos) del trabajador debida a la naturaleza
misma del proceso o de la operacidon que ejecuta” p. 161). Ver tabla 37 en anexos.
Suplementos por descanso y por necesidades personales
Alfonso (2007) afirmo:
El suplemento por descanso y por necesidades personales es el margen de “tiempo
gue se afade al tiempo normal para proporcionar al trabajador la oportunidad de
recuperarse de los efectos fisiologicos del gasto de energia al realizar un trabajo
especificado, y para atender a sus necesidades personales”.
Algunos investigadores consideran por separado el suplemento por descanso
(fatiga) y el suplemento por necesidades personales. Para trabajos ligeros, es
suficiente un 2 a 5% como suplemento por necesidades personales. Cuando el
trabajo es pesado y se realiza en condiciones de incomodidad, el suplemento por
el mismo concepto varia entre 5y 8 % del tiempo normal. (p. 162) Ver tabla 38 en
anexos.
Suplemento discrecional
Es el suplemento que los directivos de cada empresa pueden agregar de acuerdo
con su criterio, al respecto Alfonso (2007) afirma:
En realidad, los suplementos discrecionales no forman parte del estudio
de tiempos. Se conceden generalmente para armonizar los salarios son
lo establecido en los contratos colectivos entre los patronos y
trabajadores. También se conceden en circunstancias especiales como
la mala calidad del material, o el funcionamiento inadecuado de las
maquinarias. También se los concede a los trabajadores nuevos

mientras adquieren pericia en la ejecucion del trabajo. (165)
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Férmula para determinar el nUmero de observaciones

Par determinar el nimero de observaciones que se deben hacer, existen 2
métodos: El método estadisticos y método de la tabla.

Para este proyecto se va a emplear solo el método estadistico:

Alfonso (2007) afirm¢é “Para calcular el nimero de observaciones para realizar,
por medio de una evaluacion del error estadistico y del valor medio del tiempo
de un elemento. Se supone que las variaciones en los tiempos observados son
debidas al azar, lo cual se considerara en nuestro caso como una hipotesis”

(pag. 142).

1 3 >
- \/” X = (X))
_n
O" —
X \/}_7
Férmula 1: Calculo del nUmero de observaciones

Fuente: Ingenieria de métodos (2007, p. 143)

L
uego 40Jn’zx2—2(x)2)

2
Xx )
Formula 2: Céalculo nUmero de observaciones

n=:(

Fuente: Ingenieria de métodos (2007, p. 144)

Dénde:

n = Tamafo de la muestra que deseamos calcular (nUmero de

observaciones)

n' = Numero de observaciones del estudio preliminar

2 = Suma de los valores

x = Valor de las observaciones.

40 = Constante para un nivel de confianza 95%

Variable dependiente - costos operativos

A continuacién se define los términos relacionados a la variable dependiente

Costos de produccion

Al respeto Chiliquinga y Vallejos (2017) afirmaron:
Son los costos a los que la empresa incurre para la produccién de un
bien o servicio. También se le denomina contabilidad de costos. Es un
sistema contable especial, que tiene como objetivo principal suministrar
los elementos necesarios para el célculo, control y andlisis de los costos
de producciéon de un bien o servicio (...). La Contabilidad de Costos

permite conocer el valor de todos los elementos del costo de produccién

23



de un bien y/o servicio, por tanto, calcular el costo unitario del mismo con
miras a fijar el precio de venta y el manejo de las utilidades
empresariales. (p. 5)
Por otro lado Jiménez (2010) afirm¢é “Generalmente, por Contabilidad de Costos se
entiende cualquier técnica o mecanica contable que permita calcular lo que cuesta
fabricar un producto o prestar un servicio” (p. 13).
Segun el autor los fines de la contabilidad de costos son:
— Calcular el costo unitario del producto terminado.
— Evaluacién de inventarios y calculo de utilidades.
Asimismo afirma que: Conocer la importancia de cada uno de los elementos del
costo, lo que permitira tomar decisiones acertadas.
— Fijacion de politicas y planeacién a largo plazo.
— Aumentar o disminuir la linea de fabricacion.
— Componentes principales de un sistema de costos.
Por otro lado indic6 que: Un sistema de costos normalmente forma parte del sistema
contable o del sistema de informaciéon de un ente social o econémico y consta de

los siguientes elementos o componentes:

Las personas.
— Los materiales y/o materias primas.
— Las instalaciones, maquinarias y tecnologias empleadas.
— Diversos recursos tangibles e intangibles que intervienen en la produccioén.
— Las normas y los procedimientos que rigen el comportamiento del sistema.
— La informacién.
Los costos de produccion se componen de elementos que a continuacion se
detallan.
Elementos del sistema de costos
“Son los recursos que se consumen, emplean o utilizan en la elaboracion de los
productos, en los que se origina y fundamenta la causacion, acumulacion y
asignacion de los costos, en el argot contable y econ6mico se conocen como
elementos del costo, los cuales son tres” (Ramirez, Garcia y Pantoja, 2010, p. 35).
— Materias primas y/o materiales directos.

— Mano de obra directa.
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— Costos indirectos de produccion.

A continuacion se definen estos elementos.

Materias primas y/o materiales directos (MD)

Son aquellos elementos empleados directamente en el proceso productivo y que

se van transformado o afiadiendo al producto final.

Al respecto Ramirez, Garcia y Pantoja (2010) afirmaron:
Se conocen como materias primas los elementos utilizados en la
fabricacion o produccion de bienes, que son sometidos a uno varios
procesos de transformacion y, al término de los mismos, dan origen a
algunos productos o bienes totalmente diferentes de aquellos insumos
originales, que en muchos casos y a simple vista no es posible identificar
los materias con que han sido elaborados; mientras que se consideran
materiales directos a todos aquellos objetos o recursos que tienen la
caracteristica de identificarse con los productos finales, puesto que, en
contraposicion a las materias primas, se pueden ver, palpar y conservan
sus propiedades basicas; y se asemejan a aquellas en que tienen
valores significativos en la composicion de los costos de los productos
objeto de fabricacion y en relacion con los demas insumos utilizados en

la elaboracién de dichos productos. (p. 36)

Mano de obra directa (MOD)
En termino econdémicos es el salario de todos los empleados que participan
directamente en el proceso productivo de bienes y servicios.
Al respecto Ramirez, Garcia y Pantoja (2010) afirmaron:
Constituyen mano de obra directa los sueldos de los trabajadores por el
tiempo en que éstos estén vinculados a las labores propias de
transformacion o modificacion de las materias primas o los materiales
directos utilizados en la elaboracion de productos e identificables con un
lote de produccion u orden de fabricacion individualmente determinado
0 con un proceso de produccion especifico.
Por otro lado Ramirez, Garcia y Pantoja (2010) indicaron que “Los demas cargos y
pagos laborales que no retnan los requisitos indicados en los términos anteriores,

es decir, aquellos que no puedan atribuirse a ningun lote o proceso de produccion
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en particular, se clasifican en un concepto de costos indirectos conocido como

mano de obra indirecta” (p. 38).
Costo primo
Es la sumatoria de los dos primeros elementos del costo.

Costo primo = Material directo + Mano de obra directa

Costo Primo = MD + MOD

Férmula 3: Célculo del costo primo

Fuente: Manual de costos y presupuestos (2014, p. 17)

Costos indirectos produccion (CIP)

Son todos aquellos costos relacionados al proceso productivo que participan de

manera aislada, sin embrago son parte del costo de produccién.

Al respecto Ramirez, Garcia y Pantoja (2010) afirmaron:
Conocidos entre otras denominaciones con las carga fabril, costos
indirectos de fabricacidn, gastos generales de fabricacion o gastos de
manufactura, incluyen una variedad de conceptos que, junto con las
distintas formas o bases que existen para cuantificarlos y asignarlos a
los productos, hacen que este tercer elemento del costo termine siendo
mas complejo que los dos anteriores, cuya importante e imprescindible
contribucién en la valoracion de los productos esta altamente
influenciada por factores como el tamafio de la estructura utilizada en la
produccion, por su organizacion operativa y funcional y por el mayor o
menor grado de mecanizacion y/o automatizacion existente en el ente

econdmico. (p. 38)

COSTO DE FABRICACION / PRODUCCION
CP=CP+CIP

Formula 4: Costos de operacion/ produccion

Fuente: Manual de costos y presupuestos (2014, p. 18)
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lll. METODOLOGIA



3.1 Tipo y disefio de investigacion

Segun su proposito

Nifio (2011) afirmé: “Investigacion pura y aplicada: la primera es la que propende
por la busqueda del nuevo conocimiento y nuevas teorias, sin preocuparse por los
campos de aplicacion; la segunda, se ocupa de la solucion de problemas practicos,
dentro de la aplicacion de la ciencia” (p. 38).

Investigacion fue aplicada, ya que su propdsito fue dar solucion a la probleméatica
planteada en la empresa Stranvid, que fue los altos costos de produccion debido a
la falta de estandares de trabajo, lo cual se logré6 mediante la aplicacion de las

herramientas de ingenieria de métodos.

Segun su nivel

Al respecto Cortés y Iglesias (2004) afirmaron:
Los estudios explicativos van mas alla de la descripcion de conceptos o
fendmenos o del establecimiento de relaciones entre conceptos, estan
dirigidos a responder a las causas de los eventos, sucesos y fendmenos
fisicos o sociales.
Las investigaciones explicativas son mas estructuradas que las demas

clases de estudios e implican los propadsitos de ellas. (p. 21)

La investigacion fue explicativa. Ya que se plantearon hipotesis a través del empleo
de informacién relacionada a las variables (dependiente — independiente),

provenientes de estudios previos, las cuales luego deberan ser contrastados.

Seguln su disefio
Los disefios cuasiexperimentales se diferencian de los experimentales
verdaderos porque en aquellos el investigador ejerce poco o ningun
control sobre las variables extrafias, los sujetos participantes de la
investigacion se pueden asignar aleatoriamente a los grupos y algunas
veces se tiene grupo de control. (Bernal, 2010, p. 146)

El disefio de la investigacion fue experimental del tipo cuasi — experimental, porque

la seleccion de la poblacién no fue al azar y carecié de un control sobre las

variables.
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Segln su enfoque

Cortes y Iglesias (2004) afirmaron. “Enfoque cuantitativo, toma como centro de su
proceso de investigacion a las mediciones numéricas, utiliza la observacion del
proceso en forma de recoleccion de datos y los analiza para llegar a responder sus
preguntas de investigacion” (p.10).

El enfoque de esta investigacion fue cuantitativo, porque se plantean hipoétesis y
variables que son medibles, las cuales se analizan empleando métodos

estadisticos y célculos numéricos.

3.2 Variables y operacionalizacion

Herramientas de ingenieria de métodos - variable independiente y del tipo
cuantitativa
Definicion conceptual
Es la técnica que somete cada operacion de una determinada parte del trabajo a
un delicado analisis en orden a eliminar toda operacién innecesaria y en orden a
encontrar el método mas rapido para realizar toda operacién necesaria; abarca la
normalizacion del equipo, los métodos y las condiciones de trabajo. (Lopez, Alarcén
y Rocha, 2014, p.8)
Definicion operacional
Son herramientas de la ingenieria industrial para la mejora del trabajo y se miden
mediante el estudio de tiempos y el estudio de movimientos.

Dimensiones

Estudio de movimientos

Estudio de tiempos

Indicadores

indice de actividades que generan valor

Tiempo estandar

Tiempo normal
Formulas
Tiempo Normal = Tiempo Observado x Factor de Valoracion

Tiempo Standard = Tiempo Normal + Suplementos
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Costos de produccion — variable dependiente del tipo cuantitativo

Definicion conceptual
Al respecto Chiliquinga y Vallejos (2017) afirmaron:
Son los costos a los que la empresa incurre para la produccion de un
bien o servicio. También se le denomina contabilidad de costos. Es un
sistema contable especial, que tiene como objetivo principal suministrar
los elementos necesarios para el célculo, control y andlisis de los costos
de produccion de un bien o servicio. (p. 5)
Definicion operacional
Son aquellos costos que afectan de manera directa a la produccion de un bien o
servicio y se miden a través de los costos indirectos de produccion y los costos
primos.
Dimensiones
Costo primo
Costos indirectos de produccion/ fabricacion
Indicadores
Costo mano de obra directa
Costo de materiales directos
Costos indirectos de fabricacion

Férmulas

COSTO DE PRODUCCION. (CP).
CP =MD + MOD + GGF
CP = CPr + GGF
CP=MD +CC
CP = CDi + GGF

Formula 3: Calculo costos de operacion / fabricacion
Fuente: Costos modalidad érdenes de produccién (2017, p. 11)

Costo _Total_Mano_Obra_Directa
T.M.O =

No_Horas _Efectivamnete_laboradas

Férmula 4: Calculo tarifa mano de obra directa

Fuente: Manual de costos y presupuestos (2014, p. 39)
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CMD = C alm.+C transp.+ C mantto + Cdes. comercial

Foérmula 5: Calculo de materiales directos

Fuente: Manual de costos y presupuestos (2014, p. 29)

Operacionalizacién de variables

Aun cuando la palabra “operacionalizacion” no aparece en la lengua hispana, este
tecnicismo se emplea en investigacion cientifica para designar al proceso mediante
el cual se transforma la variable de conceptos abstractos a términos concretos,
observables y medibles, es decir, dimensiones e indicadores. Por ejemplo, la
variable actitud no es directamente observable, de alli que sea necesario
operacionalizarla o traducirla en elementos tangibles y cuantificables. (Arias, 2012,
p. 62)

A continuacién se detalla la matriz de operacionalizacion de la variable
independiente: herramientas de ingenieria de métodos y la variable dependiente

costos operativos. (Ver en anexo 8)
3.3 Poblacién, muestray muestreo

Poblacion
Nifio (2011) afirmé. “La poblacién esta constituida por una totalidad de unidades,
vale decir, por todos aquellos elementos (personas, animales, objetos, sucesos,
fendmenos, etcétera) que pueden conformar el ambito de una investigacién” (p. 55).
Conformado por todas las operaciones que se realizan, para la elaboracion de
ductos de aire acondicionado que son en total 8 operaciones.

e Criterio de exclusion

Todas las operaciones que desarrolla la empresa pero que no intervienen en el

proceso productivo de cada uno de los tres productos elaborados en el taller de

la empresa.

e Criterio deinclusion

Todas las operaciones que intervienen en el proceso de fabricacion de cada uno

de los tres productos que realiza la empresa en el taller.
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Muestra
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) afirmaron: “La muestra es un subgrupo de
la poblacidn de interés sobre el cual se recolectaran datos, y que tiene que definirse
y delimitarse de antemano con precisién, ademas de que debe ser representativo
de la poblacion” (p. 173).
La muestra para este estudio es igual a la poblacion

Muestra = Poblacion
Muestreo
Aqui el procedimiento no es mecanico ni se basa en férmulas de probabilidad, sino
gue depende del proceso de toma de decisiones de un investigador o de un grupo
de investigadores y, desde luego, las muestras seleccionadas obedecen a otros
criterios de investigacion. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 176)
Para el caso de esta investigacion fue no probabilistico del tipo discrecional, ya que
la muestra no se elige al azar sino bajo el criterio y conocimiento del investigador
Al respecto Anderson, Sweeney y Williams T. (2008) afirmaron “El muestreo de
conveniencia es una técnica de muestreo no probabilistica. Como el nombre lo
indica, la muestra se determina por conveniencia” (p. 290).
Unidad de analisis

La unidad de andlisis fue la planta de produccion de la empresa

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Al respecto Carrasco (2005) afirmo que:
Constituyen un conjunto de reglas y pautas que guian las actividades
que realizan los investigadores en cada una de las etapas de la
investigacion  cientifica. Las técnicas como  herramientas
procedimentales y estratégicas suponen un previo conocimiento en
cuanto a su utilidad y aplicacion, de tal manera que seleccionarlas y
elegirlas resulte facil para el investigador. (p. 274)

Para esta investigacion se empled la técnica de la observacion directa ya que el

investigador se pone en contacto de manera personal con el hecho o fendbmeno de

32



investigacién fue estructurada ya que se empled fichas como medio de para

recolectar datos. Ademas se va a emplear el analisis documental.

Instrumentos para larecoleccion de datos.
Hernandez, et al. (2018) afirmaron:” El instrumento, es el mecanismo que utiliza el
investigador para recolectar y registrar la informacion, considerandose entre ellos
las guias de observacion y de entrevista, los cuestionarios de las encuestas,
cronémetros, sismografos, analizadores de gases, entre otros” (p. 94).
Los instrumentos para la recoleccion de datos de la variable independiente fueron:
— Diagrama de operaciones
— Diagrama de analisis de los procesos
— Diagrama de recorrido
— Ficha de toma de tiempos.
— Cronometro digital (aplicacion de celular)
Los instrumentos para la recoleccion de datos de la variable dependiente fueron:
— Ficha de analisis de contenido.
— Facturas y recibos de compras.

— Nobminas de pago.
Diagrama de operaciones

Por medio de esta herramienta se va a registrar todas las operaciones que implican
la fabricacion de los productos que elaborar la empresa en el taller, considerando
solo las etapas de operacién y de inspeccion. Esta herramienta tiene gran
importancia, ya que, va a detallar el proceso actual de produccion de la empresa y
luego servira para ver en que etapas de pueden hacer mejoras. Para lo cual se va
a tomar como referencia a los autores: Julidn Lopez Peralta Enrique, Alarcén
Jiménez y Mario Antonio Rocha Pérez (2014).

Diagrama de andlisis del proceso

Por medio de esta herramienta se va a registrar al detalle todas las operaciones
gue implica la fabricacion de los productos elaborados en la empresa considerando
las tareas de operaciones, inspeccion, transporte, almacenamiento y demoras.

Para lo cual se va a tomar como referencia al autor: Fredy Alfonso Duran (2007).
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Diagrama de recorrido

Por medio de esta herramienta se va a registrar de forma detallada todos los
retrasos, transportes y almacenamientos a fin de identificar los costos ocultos
durante el proceso de fabricacién. Para lo cual se va a tomar como referencia a los
autores: Julian Lépez Peralta Enrique, Alarcén Jiménez y Mario Antonio Rocha
Pérez (2014).

Ficha de toma de tiempos

Es una herramienta que permite recolectar de manera ordenada los tiempos
empleados para el desarrollo de las tareas durante el proceso productivo. Para lo

cual se va a tener como referencia al Autor: Fredy Alfonso Duran (2007).
Cronometro digital (app del celular)

Esta herramienta permite determinar el tiempo que abarca cada elemento del
proceso productivo, permite ademas oncete el tiempo total que abarca un ciclo de
trabajo. El crondmetro que se va a emplearse tiene lectura de horas, minutos,

segundos y centésimas segundo.
Validez del instrumento

Carrasco (2005) afirmo: “Este atributo de los instrumentos de investigacion consiste
en que éstos miden con objetividad, precision, veracidad y autenticidad aquello que

se desea medir de la variable o variables de estudio” (p. 336).

Los instrumentos de recolecciéon de datos son de conocimiento internacional y estan
validados y normados por la American Society of Mechanical Engineers (ASME). Y
miden lo que se quiere medir en este caso el método de trabajo actual y la medicion
del tiempo de trabajo.

Confiabilidad del instrumento

Carrasco (2005) afirmdé: “La confiabilidad es la cualidad o propiedad de un
instrumento de medicion, que permite obtener los mismos resultados, al aplicarse
una o mas veces a la misma persona o grupo de personas en diferentes periodos
del tiempo” (p. 339).

Los datos obtenidos reflejan lo que se quiso medir. Los instrumentos fueron los

adecuados, ya que, permitieron identificar todos los procesos que implica la
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fabricacion de los productos que la empresa hace en el taller. Asimismo tuvieron
una confiabilidad del 95% puesto que son de aplicacibn y conocimiento

internacional y estan normados por la ASME.

3.5 Procedimientos

A continuacién se detalla los procedimientos de manejo de las variables,

empezando por la variable independiente Ingenieria de métodos y luego por la

variable dependiente Costos de produccion.

Procedimiento para la variable independiente Ingenieria de métodos

Segun Lépez J., Alarcon E. y Rocha M. (2014). El disefio del método de trabajo

para la fabricacion de un producto o servicio se desarrolla con base en las

siguientes etapas. Son nueve en total

Estudio de Movimientos

1. Seleccion del proyecto. Para el caso de la empresa Stranvid SAC los
procesos relacionados con la fabricacion de ductos son las que mas impactan
en cuanto a demanda de personal, materiales y sobre todo representan la
mayor cantidad de ingresos 85% de sus ingresos por los trabajos de la panta.
La empresa Stranvid fabrica ductos de aire acondicionado que consta de
diversas piezas que son ductos rectos, codos de 90°, codos de 45°,
reducciones, desvios y bajadas, sin embrago la pieza que representa la mayor
cantidad en cuanto a costos de produccion se refiere, los ductos rectos son los
mas utilizados en las instalaciones tal como ser observa en la siguiente tabla.

Tabla 1: Seleccion de la pieza a analizar

COMPONENTES DE DUCTOS DE A/A

ITEM DIMENSIONES CANT.  COSTO MANO DE OBRA  COSTO DE MATERIALES cp cpP %
Ducto recto 14" x 14"x 1.18m 25 s/ 1,078.78  S/. 2,176.20 S/. 90.25 S/. 3,34523  81%
Codo 90° 14"x14", R-6" 2 s/ 102.78 s/. 16120 S/.  7.22 S/ 27120 7%
Codo 45° 14"x14", R-6" 0 s/ - s/, - s/, A - 0%
Pantalén  12"x14"-14"x14"-10"X14",R-6" 1  S/. 61.67 S/. 80.60 S/. 361 S/ 145.88 4%

Desvio 14"x14", D-6" 2 s/ 97.64 S/. 4030 S/ 7.22 /. 145.16 4%
Reduccion 14"x14"- 14"x12" 3 s/ 146.46 S/, 403 s/. 083 S/ 161.32 4%

Bajada 14"x14", B-6" 1 s/ 5036 S/. 403 s/. 361 S/ 58.00 1%

TOTAL S/ 4,126.79 100%
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De la tabla 1 se determina que el 81% de los costos de produccion estan en la
fabricacion de ductos rectos por tanto es la pieza para analizar siguiendo la
regla del 80-20.

Obtencién de hechos. Se reune toda la informacién importante relacionada
con el proceso de fabricacion de ductos para aire acondicionado. Para lo cual
se emplea la observacion y se recoge la informacién formatos ya detallados
anteriormente como diagramas DOP, DAP y de Recorrido.

Tener en cuenta que para esta etapa se esta considerando la etapa de PRE
TEST.

Detalle del proceso de fabricacion de ductos para aire acondicionado

En el DOP se detalla que el material principal para la fabricacion de ductos es
la lamina galvanizada que viene en medidas estandar de 1.2m x 2.4m y de
espesor variado que van desde 0.4mm hasta 3mm.

Para este estudio se ha toma la fabricacion de ductos con laminas de 0.6mm y
las dimensiones del ducto son de 14” x 14” y aisladas con lana de vidrio de 1”
de espesor, la tomado un tiempo promedio por pieza de 1.46h cada uno y de
una cantidad de 21 piezas por dia durante el mes de noviembre 2019.

El proceso empieza llevando la ldmina galvanizada hacia la mesa de trabajo,
paso seguido se realiza el trazado del ducto considerando la medidas dadas,
luego se procede con el corte de la ldmina galvanizada empleando una tijera
hojalata de 14", el maestro encargado del trazo realiza su trabajo en la mesa,
una vez terminado el trazado y corte, otro operario lleva la lamina trazada hacia
la maquina dobladora para realizar lo que se denomina los quiebres sobre la
lamina que son los que le dan rigidez al ducto y evita que se genere ruido
producto del paso del aire. Paso seguido una vez terminado el quiebre se
procede a lleva la pieza hacia la maquina pestafiadora eléctrica en donde se
realiza el doblez de la “pestana inglesa” que es la que facilita que el ducto pueda
armarse, luego pasa a la etapa de doblado en la maquina dobladora que es
donde la pieza va a tomar la forma del ducto. Luego se lleva le pieza doblada
hacia el area de armado donde empleando un martillo de bola y un
destornillador plano se procede hacer el armado del ducto embonando el
doblez 1/4” de pulga con el doblez pestafia inglesa logrando asi que la pieza

cierre.
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Paso seguido el ducto es llevado al area de taladrado donde se colocan las
correderas para forma piezas mas grandes, es decir se empalma una pieza con
la otra. Luego masilla las juntas empleando el producto quimico “Tero maydlica”
gue al secarse logra un sellado hermético que impide la fuga de aire. Después
se lleva el ducto empalmado hacia el area de aislado (forrado) en donde se
envuelve el ducto con la fibra de vidrio que previamente ha sido cortada
teniendo en cuenta el perimetro del ducto y se pegan longitudinalmente las
piezas forradas usando cinta de aluminio. Terminado el proceso de forrado se
procede ca colocar el zuncho, proceso que se denomina zunchar, el zuncho
evita que la cinta de aluminio se despenda por efectos ambientales y que el
ducto pueda comenzar a comenzar por falla en el aislamiento. Por dltimo cada
ducto terminado es inspeccionado por un operario y luego es trasladado hacia
el area de productos terminados donde espera hasta que sea llevado a obra
para su instalacion final.

Cabe precisar que es este procedimiento de fabricacion de ductos, cualquier
error puede causar que se vuelva a realizar el trabajo lo que implica mayores
costos por el tiempo adicional que se ocupa los reprocesos e incluso se ha
observado que se desperdicia material ya que en no se puede volver a reutilizar
dichos materiales por que las medidas y dobleces ya no coinciden.

Lo mencionada anteriormente es lo que ha venido ocurriendo dentro de la
empresa puesto que no existen procedimientos de trabajo documentados ni

mucho menos hay un diagrama que detalle dichos aspectos.
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c) Presentacion de hechos. Reunida toda la informacién, se presenta de manera
ordenada para su estudio y analisis. Esto se realiza a traves de los diagramas DOP,
Diagrama de recorrido Y DAP de la empresa, las cuales muestran la situacion Pre
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A

continuacion de detalla el diagrama de actividades el proceso DAP, en donde de

detallan de manera minuciosa todas las actividades del proceso de fabricacion de
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ductos para aire acondicionado y se identifican las actividades que generan valor

de las que no, también de determinan las distancias recorridas en todo el proceso.

Diagrama de actividades del proceso — pre test
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Verificar corte de comederas 1 0.2 e
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Verificar cortes 1 1 1o

Cortar de 1/2 de correderas 1 05

Verificar corte de 1/2 pulada corredera 1 0.05 N ]

Corte de 1 pulgada corredera 1 0.15

Verificar corte de corredera 1 0.05 in

Limpiar area de trabajo 1 3

Tras|zdar LAmina metdlica a maquina dobladars 1 5 0.5

Preparar maquina dobladora 1 2

Levantar palanca de maquina dobladora 1 0.05 [ 28 X
Colocar 1amina trazada en maquina dobladora 1 05 ‘. X
Bajar palanca de maquina dobladora 1 002 [ ] X
Realizar quicbre en dizgonales en ancho de lamina trazads 1 0.15 ‘ X
Levantar palanca de maquina dobladora 1 005 [] X
Rotar lamina trazada en maquina dobladora 1 0.2 [ ] X
Bajar palanca de maquina dobladora 1 0.02 [ ] X
Realizar quiebre en diagonales en alto de |amina trazada 1 0.15 [ ] X
Levantar palanca de maquina dobladora 1 0.05 9 X
Retirar 13mina galvanizada 1 0.05 Q‘ X
Verificar quiebres en Iamina trazada 1 0.1 ‘ X
Trasladar lamina con quiebres 8 maquina pestafiadora 1 45 012

Preparar maguina pestafiadora electrica 1 15

Colocar lamina con quiebres sobre mezeta de mag. pestafiadora 1 0.1 [ B .

Encender maquina pestanadora 1 002 ‘

Verificar sentido de rotacion de maquina pestaniadora 1 0.05

Presionar lamina con quiebres hacia los dientes de la maquina pestanadora 1 05 [

Retirar lamina con pestafia inglesa de maguina pestaniadora 1 004 [ ]

Apagar maguina pestafiadora electrica 1 003 LN

Traslzdar |amina con pestafia inglesa a maquina dobladora 1 45 0.12

Preparar maguina dobladora 1 2 [ ] X
Levantar palanca de maquina dobladora 1 0.05 [] X
Colocar lamina con pestafia inglesa 1 0.5 [] X
Bajar palanca de maquina dobladara 1 0.03 [ ] X
Levantar palanca de maquina dobladora 1 0.05 [ ] X
Colocar paralelamente lamina galvanizada en las marcas de trazo 1 0.3 [ ] X
Bajar palanca de maguina dobladora 1 0.03 ‘ X
Levantar 30° ensamble delantal de maguina dobladora 1 0.06 ’ X
Bajar 90° ensamble delantal de maguina dobladora 1 0.03 ‘ X
Levantar palanca de maquina dobladora 1 0.05 ¢ X
Colocar paralelamente lamina galvanizada en la siguiente marca 1 0.3 ‘ X
Bajar palanca de maquina dobladora 1 0.03 ‘ X
Levantar 90° ensamble delantal de maquina doblzdors 1 0.06 ‘ X
Bajar 90° ensamble delantal de maguina dobladora 1 0.03 ‘ X
Levantar palanca de maquina dobladora 1 0.03 ‘ X
Colocar paralelamente lamina galvanizada en la siguiente marca 1 0.3 ¢ X
Bajar palanca de maquina dobladara 1 0.03 ‘ ¥
Levantar 90° ensamble delantal de maquina doblzdors 1 0.06 ‘ X
Bajar 90° ensamble delantal de maguina dobladora 1 0.03 [ ] X
Levantar palanca de maquina dobladora 1 0.05 [ ] X
Colocar paralelamente lamina galvanizada en la siguiente marca 1 0.3 [ ] X
Bajar palanca de maquina dobladara 1 0.03 [ ] ¥
Levantar 80° ensamble delantal de maguina dobladora 1 0.06 9 X
Bajar 90" ensamble delantal de maguina dobladora 1 0.03 L4 X
Levantar palanca de maquina dobladora 1 0.05 L X
Colocar paralelamente lamina galvanizada en el 1/4 de pulgada 1 04 ‘ X
Bajar palanca de maguina dobladora 1 0.03 ‘ X
Levantar 90° ensamble delantal de maquina doblzdors 1 0.06 ‘ X
Bajar 90" ensamble delantal de maguina dobladora 1 0.03 ’ X
Levantar palanca de maquina dobladora 1 0.03 ’ ¥
Retirar Idmina de maquina dobladora 1 04 ‘\. X
Trasladar lamina doblada hacia area de armado 1 3 0.05 ’

Preparar hemramientas para armar 1 1

Colocar pieza doblada hacia el piso por el lado largo con |a p.iglesa hacia arriba 1 0.05 ’ ¥
Coger martillo de bola 1 0.03 ‘D X
Embonar dolez 1/4" de pulgada en doblez de pestafia inglesa 1 1 [ ] X
Gopear con martillo de bolz en los extremos de la piezar doblada 1 01 [] X




115 |Golpear de maners longitudonal toda la pestafia inglesa B0% de boblez 1 3.5
116 |Golpear de manera longitudonal toda la pestafia inglesa 20% restante 1 3
117 |Verificar que el doblez por golpe de martillo este uniforme 1 0.03 X
118 |Abrir bordes de corredeas 1 0.4 X
119 |Golpear bordes de filo vive 1 0.06 %
120 |Rortar 180° ducto ensamblado 1 0.08 X
121 |Abrir bordes de corredeas 1 0.04 X
122 |Golpear bordes de filo vivo 1 0.06 x
123 |Verificar forma de ducto 1 0.5
124 |Ordenary limpirar el area de trabajo 1 1
125 |Trasladar ducto armado al area de taladrado 1 25 0.05 X
126 |Colocar ducto en el suelo horizontalmente 1 1
TALADRAR
127 |Taladroy extension en almacen 1 0
128 |Solicitar Talado y extension 1 0.5 ] x
129 |Solicitar autoperforantes de 1/4" x 3/4" 1 0.03 [ ] x
130 |Solicitar dado hexagonal magnético de 1/4" 1 0.03 ] x
131 |Trasladar herraminetas a |a zona de taladrado 1 4 0.9 X
132 |Preparar taladro 1 15 L3 X
133 |Cogertalzdro 1 0.04 [ ] X
134 |Colocar autoperforante en taladro 1 0.03 [] x
135 |Asegurar correderas con autoperforante 1 0.06 [ ] X
136 |Rotar ducto 180° sentido horario 1 0.03 [] x
137 |Coger taladro 1 004 [ ] X
138 |Colocar autoperforante en taladro 1 0.03 [ ] x
139 |Asegurar correderas con autoperforante 1 0.06 6 X
MASILLAR
140 |Masillay masillador en almacen 1 0
141 |Solicitar masilla y masillador 1 1 ._',_ i x
142 |Trazladar masilla y masillador al area de taladrado 1 4 0.08 X
143 |Llenar masillador con masilla 1 2 [ .
144 |Verificar que masillador este llena 1 0.05 X
145 | Coger masillader 1 004 | anll
145  |Masillar Ia abertuas entre corredera y ducto por todo el perimetro de este 1 2 ‘
147 |Verificar masillado de ducte 1 0.1 | x
148 |0rdEnarinmp'|rarelarEa de trabajo 1 15 .’_ - X ‘
148 |Tas|adarducto armado hacia el area de forrado 1 4 0.1 X ‘
(AISLAR (Forrar)
150 [Lana de vidric en almacen 1 0
151  |[selicitar lana de vidrio 1 15
151 |Trasladar lana de vidric hacia mesa de trabajo 1 3 0.15 X
153 Colocar lana de vidrio sobre mesa de trabajo 1 0.05 [ 1
154 Desenrollar lana de vidrio sobre mesa de trabajo 1 15 [ ]
155 Sacar regla metalica para marcar lana de vidrio 1 0.04 L X
156  |Sacar escuadra metdlica 1 0.04 [ ] x
157 |Sacar plumon para marcar 1 0.03 L] x
158  |Sacar cutter para cortar lana de vidrio 1 0.03 L] x
158 [Sacar wincha métrica 1 0.1 [ ]
160 |Colocar la escuadra metdlica pegado al borde de |3 lana de vidrio 1 0.1 X
161 Medir |argo de |ana de vidrio de acuerdo a perimetro de ducto 1 0.2 X
162 |Marcar lana de vidrio con plumon 1 0.03 [ =8 X
163 Colocar regla metalica sobre marcas 1 0.05 [ ] X
164 |Sujetarregla métalica 1 0.04 [ X
165 Cortar lana de vidric usando el cutter | cuchilla) 1 1 [ x
166 |Limpiar area de trabajo 1 2 [ X
167 [Trasladar lana cortada 3 area_de forrado 1 14 0.25 X
168  |Colocar lana de vidrio sobre el piso 1 0.03 [ ] X
169  |Colocar ducto encima de fibra de vidrio 1 0.03 9 x
170 |Sacar cinta de aluminio 1 0.03 [ X
171 Estirar los extremos de lafibra de vidrio sobre el ducto 1 1 [ X
172 Pegar con cinta de aluminio los extrenos y el centro de la fibra de vidrio 1 15 [ ] X
173 Sujetar ducte y envolver con fibra de vidrio 1 4 [ ] X
174 Pegar con cinta de aluminio los extrenos opuestos y el centro de |3 fibra de vidrig 1 1 [ ] X
175 |Pegarcinta de aluminio longitudidamnete sobre la fibra de vidrio 1 15 [ X
176 |Sacaralisador 1 0.03 [ X
177 |Pasar alisador sobre cintra de alumnio pegada en fibra de vidrio 1 1 X
178 [verificar aislamineto de ducto 1 0.05 X
178  |Limpiar area de rabajo 1 2 X
180  [Trasladar ducto aislado hacia area de zunchado 1 2 0.05 X
ZUNCHAR
181 Zuncho, zunchador y chapas en almacen 1 1]
182 |Solicitar Zuncho, zunchador y chapas 1 0.3 X
183 Trasladar Zunche, zunchador y chapas area de forrado 1 4 0.1 X
184 |Colocar zuncho en el piso del largo del perimetro de ducto mas 20cm 1 0.5 [ ] X
185  |Colocar encima del zuncho el ducto aislado 1 0.05 [ ] X
186 |Envolver el ducto aislado con el zuncho 1 0.65 L X
187 |Colocar |a chapa dentro del zuncho 1 0.25 [] X
188 |Hacer nudo con el zuncho y la chapa 1 0.1 L ¥
188 |Tenzarzuncho 1 02 9 X
180 |Pisarzuncho 1 0.05 [ ] X
181 |Coger sunchador 1 0.04 [ ] X
192 |Prenzar chapa con zuncho 1 0.1 [ ] X
183 |Cortar zuncho 1 0.03 [ ] X
184 |Verificar zunchado 1 0.5 [ ] X
185 |Trasladar ducto trerminado hacia el area de productos terminados 1 25 0.05 - X
Totales 195 64 80.61 63
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En el diagrama DAP se puede observar que hay un total de 195 actividades ligadas
al proceso de fabricacion de un ducto de aire acondicionado. De las cuales hay 148
operaciones, 24 inspecciones, 14 de transportes, 4 de demora, 5 de
almacenamiento y ademéas hay un recorrido de 64m. Se calcul6 el indice de
actividades del proceso de fabricacion de ductos de aire acondicionado.

_ TA-ANV 195-63

x 100 = x 100 =67.69%
195

1A

De aqui se concluyé que las actividades que no agregan valor son de 32.31%

Tabla 3: Detalle actividades que no agregan valor

Actividades que NO agregan valor en la Fabricacion de ductos de A/A
N° Elementos del proceso Detalle actividad

1 Trasladar lamina metalica
2 Sacar rayador
3 Trazar Sacar wincha
4 Sacar escuadra metalica
5 Preparar herramientas de corte
Cortar .. .
6 Sacar tijera hojalata recta
7 Preparar maquina dobladora
8 Doblar Trasladar lamina con quiebres a maquina pestafiadora
9 Preparar maquina pestanadora eléctrica
Verificar sentido de rotacidon de maquina pestafiadora
10 Armar Preparar herramientas para armar
11 Trasladar ducto armado al area de taladrado
12 Solicitar Talado y extensidn
13 Solicitar autoperforantes de 1/4" x 3/4"
14 Taladrar Solicitar dado hexagonal magnético de 1/4"
15 Trasladar herramientas a la zona de taladrado
16 Preparar taladro
17 Solicitar masilla y masillador
18 Masillar Trasladar masilla y masillador al area de taladrado
19 Trasladar ducto armado hacia el area de forrado
20 Sacar regla metdlica para marcar lana de vidrio
21 Sacar escuadra metalica
22 . Sacar plumon para marcar
Aislar , s
23 Sacar cuter para cortar lana de vidrio
24 Trasladar lana cortada a area de forrado
25 Trasladar ducto aislado hacia area de zunchado
26 7unchar Solicitar Zuncho, zunchador y chapas
27 Trasladar Zuncho, zunchador y chapas area de forrado

En latabla 2 se detallan las actividades que no agregan valor al proceso productivo.
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Estudio de tiempos
Para esto se realizo la toma de tiempos durante 25 dias del mes de noviembre
2019, a continuacion se detallan las mediciones obtenidas tabla 3.

Tabla 4: Estudio de tiempos pre test

@Séw FORMATO PARA TOMA DE TIEMPOS

Procedimiento: Fabricacion de ductos - Pre - Test

Demostrador:
Fecha: Pagina #: Analista: Daril Ramirez Aprobado por:
Elemento Taladr Masillar . Zunch Total Eleme~ntos
aclo . Trazar Cortar  Doblar  Armar ar | Revisar Aislar ar os T?::T:Zrc‘)c_’s
min min min min min min min min min r[]).escripcié
DIA1 17.76 8.44 1133 1154 244 685 19.33 292 80.61
DIA 2 17.8 8.5 11.45 11.6 25 6.78 19.1 295 gogs
DIA 3 17.5 8.75 11.4 11.7 2.45 6.98 19.02 289 goe9
DIA 4 18 8.55 11.38 11.3 2.36 6.7 19.2 297 goue
DIA 5 18.1 8.4 11.6 11.56  2.14 6.85 19.25 290 gog
DIA 6 17.6 8.35 1155  11.65 2.7 6.79 19.15  3.00 gp79
DIA 7 17.45 8.47 11.38  11.32  2.39 6.92 19.05  3.05 gpo3
DIA 8 18.05 8.51 11.25 11.8 2.53 6.82 19 287 8083
DIA 9 18.15 8.65 11.47 1162  2.54 6.79 19.3 285 g137
DIA 10 17.17 8.4 115 11.8 2.65 6.9 19.27 298 goe7
DIA 11 17.25 8.37 1155 1195  2.68 6.95 19.25 294 gooa
DIA 12 18.08 8.6 11.35 1175  2.67 6.97 19.16  3.04 g162

DIA 13 17.65 865 1139 1165 257  6.87 1928 3.07 g113
DIA 14 17.89 gag 1132 1158 28 6.92 1926 296 g122
DIA 15 17.75 854 1174 117 276 715 1918 288 g17

DIA 16 17.85 8.67 11.8 11.78 2.38 7.1 19.28 297 g81.83
DIA 17 17.9 8.59 11.5 11.98 2.8 7.03 19.3 293 8203
DIA 18 17.84 8.7 11.64 11.86 2.75 6.87 19.15 3.03 g1.84
DIA 19 18.12 8.65 11.37 11.85 2.78 6.86 19.18 3.06 g1.87
DIA 20 18.18 8.72 11.4 11.92 2.42 6.84 19.2 289 g157

DIA 21 17.59 8.45 11.58 11.49 2.64 6.95 19.26 290 g0.86
DIA 22 17.69 8.48 11.47 11.67 2.79 6.82 19.22 287 3101
DIA 23 17.86 8.54 11.39 11.82 2.75 6.83 19.23 3.07 g§1.49
DIA 24 17.64 8.78 11.42 11.76 2.46 6.89 19.19 296  g11

DIA 25 17.8 g57 1146 115 254 692 1927 298 g1o4
X 17.79 855  11.47 1169 258  6.89  19.20  2.96
¥X 44467 213.82 286.69 292.15 6449 172.35 480.08 73.93

>x2 7910.98 1829.11 3288.06 3414.81 167.08 1188.43 9219.26 218.74
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Ahora se determina el nimero de muestras necesarias para nuestro estudio, luego
de determinara el tiempo estandar para cada elemento del proceso para lo cual

empleamos la férmula 3, a continuacion se detallan los calculos en la tabla 4.

Tabla 5: Célculo del nimero de observaciones necesarias

Célculo del nimero de muestras - Fabricacion de Ductos para A/A

Empresa Stranvid SAC Area: Produccion
Método PRE-TEST  POST-TEST Proceso: Fab. Ductos
Elaborado por Daril Ramirez Producto: Ductos de A/A

40Jn'2x2 -X(@)?)

items Operaciones S X G

i 2
n=( P )
1 Trazar 444.67 7910.98 1
2 Cortar 213.82 1829.11 1
3 Doblar 286.69 3288.06 1
4 Armar 292.15 3414.81 1
5 Taladrar 64.49 167.08 7
6 Masillar/revisar 172.35 1188.43 1
7 Aislar 480.08 9219.26 1
8 Zunchar 73.93 218.74 1

De la tabla 4 se obtiene que la cantidad de muestra necesarias para el estudio para
cada proceso, entonces se procede a calcular los tiempos observados de cada
elemento del proceso.

Tabla 6: Célculo de tiempo observado en fabricacién de ductos de A/A

CALCULO DE TIEMPO OBSERVADO POR ELEMENTO DEL PROCESO
Elemento —

Ciclo | Trazar Cortar Doblar Armar Taladrar Masillar / Revisar Aislar Zunchar
min min min min min min min min

DIA1 17.76 8.44 1133 1154 244 6.85 19.33 292
DIA 2 25
DIA 3 2.45
DIA 4 2.36
DIAS 2.14
DIA 6 2.7
DIA7 2.39

PROMEDIO 17.76 8.44 11.33 1154 2.43 6.85 19.33 2.92
TIEMPO OBSERVADO PARA LA FABRICACION DE DUCTOS DE A/A 80.60
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En la tabla 5 se detalla en tiempo observado para cada elemento del proceso de

acuerdo con el niUmero de observaciones necesarias.

Ahora se va a determinar los tiempos estandar para cada elemento del proceso
empleando la tabla del sistema de Westinghouse extraida del libro Ingenieria de
métodos de Freddy Alfonso Durand (2007). El célculo realizado se muestra en la
tabla 6.

Tabla 7: Célculo del tiempo estandar - Pre test

CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR POR PROCESO - FABRICACION DE DUCTOS DE AIRE ACONDICIONADO

Empresa: Stranvid S.A.C. Area: Produccion
Fabricacién de ductos de Aire

Método: Pre - test Post - test Proceso: -
Acondicionado
Elaborado por: Daril Ramirez Producto: Ducto de A/A
Westinghouse Suplemento
. TO Tiempo .
Operaciones (min) FV Normal Tsup. Ts(min)
H E CD R Np. Fat. P. D.
Trazar 17.76 0.06 0.05 0.02 0.01 114 20.25 5% 4% 0% 0% 11% 22.07
Cortar 8.44 0.03 0.05 0.02 001 111 9.37 5% 4% 0% 0% 9% 10.21
Doblar 11.33 -0.05 0.05 0.02 0.01 1.03 11.67 5% 4% 0% 0% 10% 12.72
Armar 11.54 0.03 0.06 0.02 0.01 112 12.92 5% 4% 0% 0% 9% 14.09
Taladrar 243 0.00 0.02 -0.03 0.01 1.00 243 5% 4% 0% 0% 9% 2.64

Masillar/revisar 6.85 0.03 0.00 0.02 -0.02 1.03 7.06 5% 4% 0% 0% 9% 7.69

Aislar 1933 006 005 002 0.01 114 22.04 560 4% 0% 0% 9% 24.02
Zunchar 292 -005 0.02 0.02 -002 0.97 2.83 560 4% 0% 0% 9% 3.09
TIEMPO ESTANDAR TOTAL EN LA FABRICACION DE DUCTO DE AIREA ACONDICIONADO 96.53

En la tabla 6 se observa que el tiempo estandar para la fabricacién de un ducto de
aire acondicionado es de 96.95 minutos, esto considerando el método existente en
la empresa Stranvid S.A.C.

Ahora determinamos la capacidad teorica instalada por dia antes de la aplicacion
de la ingenieria de métodos es decir en la etapa de pre test, teniendo en cuenta
gue se trabaja 8 horas al dia ademas, el tiempo empleado para la fabricacion de un
ducto de aire acondicionado es de 96.95 min de acuerdo con la tabla 6. Para lo cual

empleamos la siguiente férmula.
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Minutos por dia
Minutos por pieza

Produccidn por dia =

Foérmula 6: calculo de la produccidn diaria

Fuente: Manual de tiempos y movimientos (2008, p. 84)

Tot.horas dia

Produccién tedrica dia =
T estandar

5x8hx60min/h
96.53 min/ pieza

Produccion teérica dia =

Produccion tedrica dia = 24.86 piezas

Ahora determinamos el nimero real de piezas por dia para lo cual consideramos
un factor de valoracion de 0.85
Produccion real = Prod. tedrica x fv

Pr = 21 piezas por dia

Ahora analizaremos la variable dependiente

Variable dependiente - Costos de produccién

Para la variable dependiente se van a realizar célculos de los costos produccion
diaria antes de la aplicaciéon de la ingenieria de métodos con el objetivo de
determinar los montos totales de dichos costos, es decir los costos primos y los
costos indirectos de produccién, luego se va a calcular los costos unitarios de

produccion en base a la cantidad proyectada.

Costo primo: se compone de los costos de mano de obra y los costos de materiales
directos. Se determind en base a la produccion diaria programada de 21 piezas de
ducto y del costo mensual que se tendria si se realizaran la cantidad de ductos
programada. Sin embrago se puede ver una variacién en los montos de los costos
primos de la etapa pre test antes de la aplicacion de la ingenieria de métodos, segun
se detalla en la tabla 7.

46



Tabla 8: Célculo del costo primo por dia - pre test

Calculo Costo primo por dia - pre test

Dial
Dia 2
Dia 3
Dia 4
Dia 5
Dia 6
Dia7
Dia 8
Dia 9
Dia 10
Dia 11
Dia 12
Dia 13
Dia 14
Dia 15
Dia 16
Dia 17
Dia 18
Dia 19
Dia 20
Dia 21
Dia 22
Dia 23
Dia 24
Dia 25

Ductos fab.
19
20
20
18
17
19
20
19
19
20
20
17
18
19
20
19
20
17
18
19
19
20
17
19
20

Totales

Ductos prog.
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21

S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.

Delta Cprim
2,910.93
1,455.47
1,455.47
4,366.40
5,821.87
2,910.93
1,455.47
2,910.93
2,910.93
1,455.47
1,455.47
5,821.87
4,366.40
2,910.93
1,455.47
2,910.93
1,455.47
5,821.87
4,366.40
2,910.93
2,910.93
1,455.47
5,821.87
2,910.93
1,455.47

75,684.27

Se determind que la suma de costos primos por dia de la empresa en la etapa —

pre test ascienden al monto de 75, 684.27 nuevos soles como se observa en la

tabla 7 esto en el mes de noviembre 2019.
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Tabla 9: Costos indirectos de produccion por dia - pre test

Calculo delta costo Cip por dia - pre test

Ductos fab. Ductos prog. Pre - Cip

Dia 1l 19 21 S/. 150.74
Dia 2 20 21 S/. 75.37
Dia 3 20 21 S/. 75.37
Dia 4 18 21 S/. 226.10
Dia 5 17 21 S/. 301.47
Dia 6 19 21 S/. 150.74
Dia 7 20 21 S/. 75.37
Dia 8 19 21 S/. 150.74
Dia 9 19 21 S/. 150.74
Dia 10 20 21 S/. 75.37
Dia 11 20 21 S/. 75.37
Dia 12 17 21 S/. 301.47
Dia 13 18 21 S/. 226.10
Dia 14 19 21 S/. 150.74
Dia 15 20 21 S/. 75.37
Dia 16 19 21 S/. 150.74
Dia 17 20 21 S/. 75.37
Dia 18 17 21 S/. 301.47
Dia 19 18 21 S/. 226.10
Dia 20 19 21 S/. 150.74
Dia 21 19 21 S/. 150.74
Dia 22 20 21 S/. 75.37
Dia 23 17 21 S/. 301.47
Dia 24 19 21 S/. 150.74
Dia 25 20 21 S/. 75.37

Totales S/. 3,919.14

La tabla 8 se detalla los calculos de los costos indirectos de producciéon que
ascienden a 3,919.14 nuevos soles esto antes de la aplicacion de la ingenieria de
métodos, siendo la cantidad de ductos programados 21 piezas por dia del mes de

noviembre 2019.

Ahora determinamos los costos de produccién total diarios que resultan de la
sumatoria de los costos primos y el costo indirectos de produccion, considerando
la cantidad programada de piezas de ducto de aire acondicionado de 21 unidades.
En la tabla 9 se detallan los célculos para el mes de noviembre 2019.

48



Tabla 10: Célculo del costo de produccion por dia — pre test

Calculo Produccién por dia - pre test

Dial
Dia 2
Dia 3
Dia4
Dia 5
Dia 6
Dia7
Dia 8
Dia 9
Dia 10
Dia 11
Dia12
Dia 13
Dia 14
Dia 15
Dia 16
Dia 17
Dia 18
Dia 19
Dia 20
Dia 21
Dia 22
Dia 23
Dia 24
Dia 25

Delta Cpm
S/.2,910.93
S/.1,455.47
S/.1,455.47
S/. 4,366.40
S/.5,821.87
S/.2,910.93
S/.1,455.47
S/.2,910.93
S/.2,910.93
S/.1,455.47
S/.1,455.47
S/.5,821.87
S/. 4,366.40
S/.2,910.93
S/.1,455.47
S/.2,910.93
S/.1,455.47
S/.5,821.87
S/. 4,366.40
S/.2,910.93
S/.2,910.93
S/.1,455.47
S/.5,821.87
S/.2,910.93
S/.1,455.47
Totales

Detla Cip

S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.

150.74
75.37
75.37

226.10

301.47

150.74
75.37

150.74

150.74
75.37
75.37

301.47

226.10

150.74
75.37

150.74
75.37

301.47

226.10

150.74

150.74
75.37

301.47

150.74
75.37

Deta CP
S/. 3,061.67
S/. 1,530.83
S/. 1,530.83
S/. 4,592.50
S/. 6,123.34
S/. 3,061.67
S/. 1,530.83
S/. 3,061.67
S/. 3,061.67
S/. 1,530.83
S/. 1,530.83
S/. 6,123.34
S/. 4,592.50
S/. 3,061.67
S/. 1,530.83
S/. 3,061.67
S/. 1,530.83
S/. 6,123.34
S/. 4,592.50
S/. 3,061.67
S/. 3,061.67
S/. 1,530.83
S/. 6,123.34
S/. 3,061.67
S/. 1,530.83
S/.79,603.40

Se observa de la tabla 9 que los costos de produccion diario de la empresa

ascienden a 79,603.40 nuevos soles para una cantidad programada de 21 ductos

de aire acondicionado por dia.

A continuacion se realiza la etapa namero 5 del estudi6 de métodos que

corresponde al analisis de los datos obtenidos y su tratamiento.
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DESARROLLO DE LA SITUACION PROPUESTA

d) Andlisis. En esta etapa cada operacion se va a someter a interrogantes con el
objetivo de cuestionar método actual partiendo por el principio de que se realiza
mal. Para lo cual se va a analizar aquellas actividades de cada elemento del
proceso que no agregan valor pero sin embargo se realizan. Las preguntas tienen

los siguientes enfoques: Eliminar, combinar, reducir y simplificar.

Operacién Trazar
— Actividad: Trasladar lamina metalica.
¢, Puede eliminarse esta actividad?
Si, siempre en cuando las laminas estén cerca es decir menos de 1.5m
¢, Puede combinarse esta actividad con otra?
No es posible
¢,Pueden reducirse esta actividad de manera que sea mas corta o facil de
realizar?
Si, en tanto la distancia de traslado pueda reducirse a menos de un metro y
medio
¢, Puede simplificarse esta actividad?
Si, en tanto se ponga las laminas metalicas cerca de la mesa de trazado.
— Actividad: Sacar rayador.
¢, Puede eliminarse esta actividad?
Si, siempre en cuando se tenga el rayador cerca de la mesa de trazado.
¢, Puede combinarse esta actividad con otra?
No es posible
¢, Pueden reducirse esta actividad de manera que sea mas corta o facil de
realizar?
Si, en tanto la distancia de traslado pueda reducirse a menos de un metro.
¢, Puede simplificarse esta actividad?
Si, en tanto se ponga el rayador cerca de la mesa de trazado.
— Actividad: Sacar wincha.
¢, Puede eliminarse esta actividad?
Si, siempre en cuando se tenga la wincha cerca de la mesa de trazado.

¢, Puede combinarse esta actividad con otra?
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No es posible

¢, Pueden reducirse esta actividad de manera que sea mas corta o facil de
realizar?

Si, en tanto que la distancia de traslado puede reducirse a menos de un metro.
¢,Puede simplificarse esta actividad?

Si, en tanto se ponga la wincha sobre la mesa de trazado.

— Actividad: Sacar escuadra.

¢, Puede eliminarse esta actividad?

Si, siempre en cuando se tenga la escuadra cerca de la mesa de trazado.
¢,Puede combinarse esta operacion con otra?

No es posible

¢ Pueden reducirse esta actividad de manera que sea mas corta o facil de
realizar?

Si, en tanto que la distancia de traslado puede reducirse a menos de un metro.
¢,Puede simplificarse esta actividad?

Si, en tanto se pone la escuadra sobre la mesa de trazado.
Operacién Cortar

— Actividad: Preparar herramientas de corte.

¢, Puede eliminarse esta actividad?

Si, siempre en cuando las herramientas estén cerca de la mesa de trazado.
¢, Puede combinarse esta actividad con otra?

No es posible

¢,Pueden reducirse esta actividad de manera que sea mas corta o facil de
realizar?

Si, en tanto la distancia de traslado pueda reducirse a menos de un metro.
¢, Puede simplificarse esta actividad?

Si, en tanto las herramientas de corte estén cerca de la mesa de trazado.

— Actividad: Sacar tijera hojalata.

¢, Puede eliminarse esta actividad?

No es posible.

¢, Puede combinarse esta actividad con otra?

No es posible, la tijera es vital para el trabajo.
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¢, Pueden reducirse esta actividad de manera que sea mas corta o facil de
realizar?

Si, en tanto la distancia de traslado pueda reducirse a menos de un metro.
¢,Puede simplificarse esta actividad?

Si, en tanto esta cerca de la mesa de trazado.

Operacién Doblar
— Actividad: Preparar maquina dobladora
¢, Puede eliminarse esta actividad?
No ya que se debe graduar la maquina antes de usar.
¢, Puede combinarse esta actividad con otra?
No es posible
¢,Pueden reducirse esta actividad de manera que sea mas corta o facil de
realizar?
Si, siempre que se prepare la maquina durante el trazado.
¢, Puede simplificarse esta actividad?
Si, en tanto se le explique al personal de apoyo para que lo vaya haciendo
mientras que se realiza el trazado.
— Actividad: Trasladar maquina con quiebres hacia maquina pestafadora.
¢, Puede eliminarse esta actividad?
No es posible
¢, Puede combinarse esta actividad con otra?
No es posible
¢, Pueden reducirse esta actividad de manera que sea mas corta o facil de
realizar?
Si, siempre que la maquina pestafiadora sea reubicada y se la coloque mas
cerca de la maquina dobladora.
¢,Puede simplificarse esta actividad?
Si, en tanto se reduzca la distancia del traslado.
— Actividad: Preparar maquina pestafadora.
¢, Puede eliminarse esta actividad?
No es posible

¢, Puede combinarse esta actividad con otra?
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No es posible

¢ Pueden reducirse esta actividad de manera que sea mas corta o facil de
realizar?

Si, siempre que la maquina pestafiadora se le prepare durante la actividad de
preparar maquina dobladora.

¢, Puede simplificarse esta actividad?

Si, en tanto se reduzca el tiempo de esta actividad.

— Actividad: verificar sentido de rotacién de maquina pestafiadora.

¢,Puede eliminarse esta actividad?

No es posible

¢, Puede combinarse esta actividad con otra?

No es posible

¢,Pueden reducirse esta actividad de manera que sea mas corta o facil de
realizar?

Si, siempre que la maquina pestafiadora tenga una marca para que el operario
verifique el sentido de rotacion con solo ver la marca si necesidad de encender
la maquina.

¢, Puede simplificarse esta actividad?

Si, en tanto se sefalice el sentido de giro apropiado.

Operacién Armar
— Actividad: Preparar herramientas para armar.
¢, Puede eliminarse esta actividad?
No es posible
¢, Puede combinarse esta actividad con otra?
No es posible, sin embrago se puede realizar mientras se dobla la lamina
metalica.
¢,Pueden reducirse esta actividad de manera que sea mas corta o facil de
realizar?
Si, siempre que se realice una lista de herramientas para el armado.
¢,Puede simplificarse esta actividad?
Si, en tanto separe las herramientas necesarias de acuerdo con la lista.

— Actividad: Trasladar ducto armado al area de taladrado.
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¢, Puede eliminarse esta actividad?

Si siempre que se reduzca la distancia a menos de 1.5m.

¢, Puede combinarse esta actividad con otra?

No es posible, se debe realizar después de terminar de armar.

¢,Pueden reducirse esta actividad de manera que sea mas corta o facil de
realizar?

Si, siempre se reduzca la distancia de traslado.

¢,Puede simplificarse esta actividad?

No es posible.

Operacion Taladrar
— Actividad: Solicitar taladro y extension eléctrica.
¢, Puede eliminarse esta actividad?
No es posible
¢, Puede combinarse esta actividad con otra?
No es posible, sin embrago se puede realizar mientras arma el ducto de a/a.
¢, Pueden reducirse esta actividad de manera que sea mas corta o facil de
realizar?
Si, siempre que se deje el taladro y la extension en el area de taladrado.
¢,Puede simplificarse esta actividad?
Si, en tanto la distancia sea lo mas corta posible.
— Actividad: Solicitar autoperforantes de 1/4” x 3/4”
¢, Puede eliminarse esta actividad?
Si, en tanto se deje los autoperforantes de 1/4” x 3/4" en el area de taladrado.
¢, Puede combinarse esta actividad con otra?
Si en tanto se realice de manera simultanea a la actividad anterior.
¢, Pueden reducirse esta actividad de manera que sea mas corta o facil de
realizar?
Si, siempre que se reduzca la distancia de traslado.
¢,Puede simplificarse esta actividad?
Si, en tanto la distancia sea lo mas corta posible.
— Actividad: Solicitar dado hexagonal magnético de 1/4”

¢, Puede eliminarse esta actividad?
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No es posible

¢, Puede combinarse esta actividad con otra?

Si en tanto se realice de manera simultanea a la actividad anterior.

¢,Pueden reducirse esta actividad de manera que sea mas corta o facil de
realizar?

Si, siempre que se realice de manera simultanea con la actividad anterior.

¢, Puede simplificarse esta actividad?

Si, en tanto la distancia sea lo mas corta posible.

— Actividad: Trasladar herramientas a la zona de taladrado.

¢, Puede eliminarse esta actividad?

Si, en tanto las herramientas se encuentren ya separadas en el area de
taladrado.

¢, Puede combinarse esta actividad con otra?

No es posible.

¢, Pueden reducirse esta actividad de manera que sea mas corta o facil de
realizar?

Si, siempre que se reduzca la distancia de traslado.

¢, Puede simplificarse esta actividad?

Si, en tanto la distancia sea lo mas corta posible.

— Actividad: Preparar taladro.

¢, Puede eliminarse esta actividad?

No es posible

¢, Puede combinarse esta actividad con otra?

No es posible.

¢,Pueden reducirse esta actividad de manera que sea mas corta o facil de
realizar?

Si, siempre que se realice previo a terminar de armar el ducto.

¢, Puede simplificarse esta actividad?

No es posible.

Operaciéon Masillar
— Actividad: Solicitar Masilla y masillador.

¢, Puede eliminarse esta actividad?

55



No es posible
¢, Puede combinarse esta actividad con otra?
No es posible, sin embrago se puede realizar mientras arma el ducto de a/a.
¢,Pueden reducirse esta actividad de manera que sea mas corta o facil de
realizar?
Si, siempre que se realice con anticipacion durante los trabajos previos.
¢, Puede simplificarse esta actividad?
Si, en tanto se realice de manera simultanea que la actividad anterior.
— Actividad: Trasladar Masilla y masillador al area de taladrado.
¢, Puede eliminarse esta actividad?
Si, en tanto la masilla y masillador estén ya separados en el area de taladrado.
¢, Puede combinarse esta actividad con otra?
No es posible.
¢,Pueden reducirse esta actividad de manera que sea mas corta o facil de
realizar?
Si, siempre que se reduzca la distancia de traslado.
¢, Puede simplificarse esta actividad?
No es posible.
— Actividad: Trasladar ducto armado al &rea de forrado o aislado
¢, Puede eliminarse esta actividad?
Si, en tanto se reduzca la distancia de traslado.
¢, Puede combinarse esta actividad con otra?
No es posible.
¢,Pueden reducirse esta actividad de manera que sea mas corta o facil de
realizar?
Si, siempre que se reduzca la distancia de traslado a menos de 1.5m.
¢, Puede simplificarse esta actividad?
No es posible.
Operacién Aislar
— Actividad: Sacar regla metalica para marcar lana de vidrio.
¢, Puede eliminarse esta actividad?
No es posible

¢, Puede combinarse esta actividad con otra?
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No es posible.

¢ Pueden reducirse esta actividad de manera que sea mas corta o facil de
realizar?

Si, siempre que se la regla se encuentre cerca de la mesa de corte.

¢,Puede simplificarse esta actividad?

No es posible.

— Actividad: Sacar escuadra metélica.

¢, Puede eliminarse esta actividad?

No es posible

¢, Puede combinarse esta actividad con otra?

No es posible.

¢ Pueden reducirse esta actividad de manera que sea mas corta o facil de
realizar?

Si, siempre que se realice de manera simultanea a la actividad anterior.
¢,Puede simplificarse esta actividad?

Si, siempre que se la regla se encuentre cerca de la mesa de corte

— Actividad: Sacar plumon.

¢,Puede eliminarse esta actividad?

No es posible

¢, Puede combinarse esta actividad con otra?

No es posible.

¢ Pueden reducirse esta actividad de manera que sea mas corta o facil de
realizar?

Si, siempre que se realice de manera simultanea a la actividad anterior.
¢,Puede simplificarse esta actividad?

Si, siempre que el plumén se encuentre cerca de la mesa de corte.

— Actividad: Sacar cutter para cortar lana de vidrio.

¢, Puede eliminarse esta actividad?

No es posible

¢, Puede combinarse esta actividad con otra?

No es posible.

¢, Pueden reducirse esta actividad de manera que sea mas corta o facil de

realizar?
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Si, siempre que se realice de manera simultanea a la actividad anterior.

¢, Puede simplificarse esta actividad?

Si, siempre que el cutter se encuentre cerca de la mesa de corte.

— Actividad: Trasladar lana cortada al area de forrado.

¢,Puede eliminarse esta actividad?

No es posible

¢, Puede combinarse esta actividad con otra?

No es posible.

¢,Pueden reducirse esta actividad de manera que sea mas corta o facil de
realizar?

Si, siempre que se reduzca la distancia de traslado a menos de 1.5m.

¢, Puede simplificarse esta actividad?

Si, siempre que disponga de una mesa para los cortes en al area de forrado.
— Actividad: Trasladar ducto forrado al area de zunchado.

¢,Puede eliminarse esta actividad?

Es posible

¢, Puede combinarse esta actividad con otra?

No es posible.

¢Pueden reducirse esta actividad de manera que sea mas corta o facil de
realizar?

Si, siempre que se realice reduzca la distancia de traslado.

¢, Puede simplificarse esta actividad?

Si, siempre que la distancia de traslado sea menor a 1.5m

Operacién Zunchar
— Actividad: Solicitar zuncho, zunchador y chapas.
¢, Puede eliminarse esta actividad?
No es posible
¢, Puede combinarse esta actividad con otra?
No es posible.
¢,Pueden reducirse esta actividad de manera que sea mas corta o facil de

realizar?
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Si, siempre que zuncho, zunchador y chapas ya estén separados cerca del area
de zunchado.

¢, Puede simplificarse esta actividad?

Si, siempre que zuncho, zunchador y chapas se soliciten previo a terminar con
el forrado del ducto.

— Actividad: Trasladar zuncho, zunchador y chapas.

¢, Puede eliminarse esta actividad?

Si, siempre que el zuncho, zunchador y chapas se coloquen cerca del area de
zunchado.

¢, Puede combinarse esta actividad con otra?

No es posible.

¢ Pueden reducirse esta actividad de manera que sea mas corta o facil de
realizar?

Si, siempre que zuncho, zunchador y chapas estén cerca del area de zunchado.
¢,Puede simplificarse esta actividad?

No es posible.

e) Desarrollo del método ideal. Luego de dar respetas a las preguntas
anteriores, se selecciona las mejores alternativas para el método actual. A
continuacion se detallan como se deberia hacer las actividades del proceso de

fabricacion de ductos de A/A.

Operacién Trazar
— Actividad: Trasladar lamina metalica.
La ldmina metdlica deberia de estar cerca de la mesa de trabajo a una distancia
no mayor de 1.5m
— Actividad: Sacar rayador.
Esta herramienta debe estar sobre la mesa de trazado.
— Actividad: Sacar wincha.
Esta herramienta debe estar sobre la mesa de trazado.
— Actividad: Sacar escuadra.

Esta herramienta debe estar sobre la mesa de trazado.
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Operacién Cortar
— Actividad: Preparar herramientas de corte.
Se debe tener una lista de las herramientas de corte.
— Actividad: Sacar tijera hojalata.

Se debe colocar la tijera cerca del area de trazado.

Operacion Doblar
— Actividad: Preparar maquina dobladora
Se debe realizar esta actividad antes de terminar con las actividades de corte.
— Actividad: Trasladar maquina con quiebres hacia maquina pestafiadora.
Se debe reubicar la maquina pestafiadora cerca de la maquina dobladora.
— Actividad: Preparar maquina pestafiadora
Se debe preparar maquina pestafiadora al mismo tiempo que la maquina
dobladora.
— Actividad: verificar sentido de rotacion de maquina pestafiadora
Se debe colocar una marca en la maquina pestafiadora para que el operario
verifique el sentido de rotacion con solo ver la marca si necesidad de encender

la maquina.

Operacién Armar
— Actividad: Preparar herramientas para armar.
Se debe realizar una lista de herramientas para el armado.
— Trasladar ducto armado al area de taladrado

Se debe reducir la distancia de traslado a menos de 1.5m

Operacion Taladrar
— Actividad: Solicitar taladro y extension eléctrica.
Se debe realizar con anticipacion durante los trabajos previos.
— Actividad: Solicitar autoperforantes de 1/4” x 3/4”
Se debe realizar de manera simultanea a la actividad anterior.
— Actividad: Solicitar dado hexagonal magnético de 1/4”
Se debe realizar de manera simultanea a la actividad anterior.

— Actividad: Trasladar herramientas a la zona de taladrado.
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Se debe reducir la distancia de traslado dejando listo las herramientas en el area
de taladrado.

— Actividad: Preparar taladro.

Se debe realizar antes de terminar de armar el ducto de A/A.

Operacién Masillar
— Actividad: Solicitar Masilla y masillador.
Se debe realizar de manera simultanea que la actividad anterior.
— Actividad: Trasladar Masilla y masillador al &rea de taladrado.
Se debe reducir la distancia de traslado.
— Actividad: Trasladar ducto armado al area de forrado o aislado

Se debe reducir la distancia de traslado.

Operacion Aislar
— Actividad: Sacar regla metélica para marcar lana de vidrio.
Se debe colocar la regla cerca de la mesa de corte.
— Actividad: Sacar escuadra metélica.
Se debe colocar la escuadra cerca de la mesa de corte
— Actividad: Sacar plumon.
Se debe colocar el plumén cerca de la mesa de corte.
— Actividad: Sacar cutter para cortar lana de vidrio.
— Se debe colocar el cutter cerca de la mesa de corte
— Actividad: Trasladar lana cortada al area de forrado.
Se debe reducir la distancia de traslado.
— Actividad: Trasladar ducto forrado al area de zunchado.
Se debe reducir la distancia de traslado a menos de 1.5m.

Operacién Zunchar
— Actividad: Solicitar zuncho, zunchador y chapas.
Debe estar separado el zuncho, zunchador y chapas cerca del area de

zunchado.
— Actividad: Trasladar zuncho, zunchador y chapas.
El zuncho, zunchador y chapas deben estar a menos de 1m de distancia.
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f) Definir el nuevo método. En esta etapa se realiza un informe en donde se
detalla los procedimientos de trabajo aplicando las respuestas que derivan del
método ideal, detallando los equipos, herramientas y asimismo las mejoras del
muevo método propuesto. zuncho, zunchador y chapas. Ver informe en el anexo
28.

g) Implantacion del método. En esta etapa se realiz6 una reunion con los
directivos de la empresa y se presento el informe con las mejoras propuestas para
gue los directivos den el visto bueno y se comprometan a respaldar dichas mejoras
asimismo se realizé una reunién de presentacion del informe con las propuestas de
mejora al personal de planta de produccién para que se comprometan en seguir las
recomendaciones del informe. Luego de la capacitacion y presentacion del informe
detallado sobre el nuevo método de trabajo, a los empleados de la planta de
produccion, se procede a realizar la toma de datos aplicando las mejor propuestas

en el mes de enero 2020.

Diagrama de actividades del proceso - post test

@8{ 'L(yu;{({ STRANVID SAC.

AREA DE PRODUCCION

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESQ O D.AP. = OPERARID ||:| MATERIAL \ [ EQuiro
Diagrama Num. 1 Hoja Num. 1 RESUMEN
(Objetivo: Revision del estado de |z empresa ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO|ECONOMIA
Operacion 0 144
Metodo: Post test Transporte E:} 7
Espera D 3
Método: |POST TEST Porpueste || |Inspeccion 0 u
Lugar: Planta de produccion Almacenamienta v 3
Operador- D-istanc'\la {m) 25.5
Tiempo (h/hombre) 146
Elaborado por: Daril Ramirez Fecha: 02/01 /20 Costo
Aprondo COMENTARIOS
Fecha: [/ TOTAL SIMBOLO VALOR
ITEM ACTIVIDAD CANTIDAD | DISTANCIA (M) | TIEMPO {MIN) O :> D D v o ‘ na
TRAZAR
1 |Ldmina metalica en almancen 1 0 _|-8 X
2 |Seleccionar lamina metalica 1 2 [l X
3 |Situar ldmina metalica sobre la mesa 1 1 [ X
4 |Tomar hoja de replanteo 1 0.04 ‘ X
5 |Verificar dimensiones del ducto en hoja de replanteo 1 0.25 T N X
6 |Cogerwincha metrica 1 0.03 o ] X
7 |Coger rayador 1 0.04 [ ] X
8 |Cogerescuadra metalica 1 0.04 [ ] X
9 |Medir ancho de ducto con la wincha 1 05 e X
10 [Marcar la medida sobre la 13mina con el rayador 1 04 [ 2 X
11  |Colocar la escuadra sobre la marca 1 0.2 Q X
12 |Sujetar |a escuadra sobre la laming 1 01 [ ] X
13 |Trazar linea perpendicular con rayador 1 0.15 0 X
14 |Medir alto de ducto con |z wincha 1 0.5 9 X
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15 [Marcar la medida sobre 1a Iamina con el rayador 1 0.3 (18 X
16 Colocar |z escuadra sobre |a siguiente marca 1 0.2 [ ] X
17 Sujetar la escuadra 1 0.1 [ ] X
18  |Trazar linea perpendicular con rayador 1 0.15 o X
18 |Medir ancho total de ducto 1 0.6
20 |Marcar ancho total de ducto con rayador 1 12 [ X
21 |[Sacarregla metdlica 1 0.2 [ ] X
22 |Colocar regla metalica sobre marca 1 0.3 [ ] X
23 |Marcar linea de ancho total 1 0.6 - X
24 [Medir corredera de ducio 1 0.1
25 [Marcar corredera de ducto 1 12
26 |Medir pestafia inglesa 1 0.1
27 |Marcar pestaiia inglesa 1 0.7 L al
28 [Medirfilo vivo 1 0.1
29 |Marcar filo vivo 1 0.5 [ =}
30 |Verificar trazos de ducto 1 12
31 [Sacar plumon 1 0.04 o
32 [Colocar dimensiones del ducto con plumon 1 1 ‘
33 |Medir largo de corredera 1 0.1
34 |Marcar large de corredera 1 0.2 [ A
35 |Medir ancho de corredera 1 0.1
36 Marcar ancho de corredera 1 0.15 [ 5 X
37 |Marcar trazo de 1/2 pulgada 1 0.15 [ ] X
38 [Marcar trazo de 1 pulgada 1 0.04 [ X X
38 [Verificar trazos de correderas 1 0.1 X
40 |Limpiar area de trabajo 1 2.5

CORTAR
41 |Tomartijera hojalata reca 1 0.04
42  |Corte de pestafia inglesa 1 0.4
43 |Verificar corte de pestana inglesa 1 0.15 »
44 |Corte de correderas 1 1
45 |Verificar corte de correderas 1 0.2 ]
46 |Corte de cuarto de pulgada 1 12
47 |Verificar corte de cuarto de pulgada 1 0.06 ®
48 |Verificar cortes 1 1 - ‘
49 |Cortar de 1/2 de correderas 1 0.5
50  |Verificar corte de 1/2 pulada corredera 1 0.04 ]
51  [Corte de 1 pulgada corredera 1 0.15
52 |Verificar corte de corredera 1 0.05 N ]
53 |Limpiar area de trabajo 1 25
54 |Trasladar Lamina metalica & maquina dobladora 1 5 H

DOBLAR
55  |Preparar maguina dobladora 1 0 X
56 |Levantar palanca de maguina dobladora 1 0.05 (28 X
57  |Colocar lamina trazada en maguina dobladora 1 0.5 ‘ X
58  |Bajar palanca de maquina dobladora 1 0.02 ‘ X
59  |Realizar quiebre en diagonales en ancho de |amina trazada 1 0.15 ib X
60 |Levantar palanca de maquing dobladora 1 0.05 [ ] X
61 |Rotar lamina trazada en magquina dobladora 1 0.2 [] X
62  |Bajar palanca de maquina dobladora 1 0.02 ® X
63  |Realizar quiebre en diagonales en alto de lamina trazada 1 0.15 ‘ X
64  |levantar palanca de maquing dobladora 1 0.05 [ X
65 |Retirar I2mina galvanizada 1 0.05 ‘ X
66  |Verificar quiebres en lamina trazada 1 0.1 [ % X
67 |Trasladar lamina con quiebres a maquina pestafiadora 1 15 05 X
68  |Preparar maquina pestafiadora eléctrica 1 0 X
69  |Colocar Iamina con quiebres sobre mezeta de maq. pestafiadora 1 0.1 (3l X
70 |Encender maguina pestafiadora 1 0.02 [ X
71 |Verificar sentido de rotacion de maguina pestafiadora 1 0.05 X
72 |Presionar ldmina con quiebres hacia los dientes de |z maguina pestanador; 1 05 [ =l X
73 |Retirar Iamina con pestafia inglesa de maquina pestafadora 1 0.02 [ ] X
74 |Apagar maquina pestafiadora eléctrica 1 0.02 ‘
75 |Trasladar ldmina con pestafia inglesa a maquina dobladora 1 15 05 i
76 |levantar palanca de maquina dobladora 1 0.05 [] X
77 |Colocar Iamina con pestafia inglesa 1 05 [ ] X
78  |Bajar palanca de maquinz dobladora 1 0.1 [ ) X
79 |levantar palanca de maquina dobladora 1 0.05 [ ) X
B0 |Colocar paralelamente lamina galvanizada en las marcas de trazo 1 0.3 [] X
B1 |Bajar palanca de maquinz dobladora 1 0.02 [ ) X
B2 |levantar 90° ensamble delantal de maquina dobladora 1 0.06 [ ] X
B3  |Bajar 90° ensamble delantal de maquina dobladora 1 0.03 [ ] X
B4 |levantar palanca de maquina dobladora 1 0.05 ‘ X




85 Colocar paralelamente |amina galvanizada en la siguiente marca 1 0.3 [ ] X
B Bajar palanca de maquina dobladora 1 0.02 [ ] X
B7 Levantar 30° ensamble delantal de maquina dobladora 1 0.06 [ ] X
B2  |Bajar80° ensamble delantal de maquina dobladora 1 0.03 ® i
B3 |levantar palanca de maquina dobladora 1 0.05 [ ] X
90 Colocar paralelamente |dmina galvanizada en la siguiente marca 1 0.3 [ ] X
91 Bajar palanca de maquina dobladora 1 0.02 [ ] X
92 Levantar 80° ensamble delantal de maquina dobladora 1 0.06 [ ] X
93  |Bajar 90° ensamble delantal de magquina dobladora 1 0.03 [ ] X
84  |levantar palanca de maquina dobladora 1 0.05 [ ] X
95 Colocar paralelamente |amina galvanizada en la siguiente marca 1 0.3 [ ] X
96 Bajar palanca de maquina dobladora 1 0.02 [ ] X
a7 Levantar 30° ensamble delantal de maquina dobladora 1 0.06 [ ] X
88  |Bajar 90° ensamble delantal de maquina dobladora 1 0.03 ® X
99 Levantar palanca de maquina dobladora 1 0.05 [ ] X
100 |Colocar paralelamente |dmina galvanizada en el 1/4 de pulgada 1 0.4 [ X
101 |Bajar palanca de magquina dobladora 1 0.02 [ ] X
102 |levantar 30° ensamble delantal de maguina dobladora 1 0.06 L ] X
103 |Bajar 90° ensamble delantal de maquina dobladora 1 0.03 [ ] X
104 |levantar palanca de maquina dobladora 1 0.02 9 X
105 |Retirar Iamina de maquina dobladora 1 0.4 [} X
106 |Trasladar lamina doblada hacia area de armado 1 0.6 | X
ARMAR
107 |Preparar herramientas para armar 1 0 X
108 |Colocar pieza doblada hacia el pise por el lado large con |a p.iglesa hacia a 1 0.03 ’ - X
108 |Coger martillo de bola 1 0.02 ‘l X
110 |Embonar dolez 1/4" de pulgada en doblez de pestafia inglesa 1 1 [ ] X
111 |Gopear con martillo de bola en los extremos de la piezar doblada 1 0.1 [ ] X
112 |Golpear de manera longitudonal toda la pestafia inglesa 80% de boblez 1 35 [ ] X
113 |Golpear de manera longitudonal toda la pestafia inglesa 20% restante 1 3 [ o X
114 |Verificar que el doblez por golpe de martillo este uniforme 1 0.02 X
115  |Abrir bordes de corredeas 1 0.03 L a8 x
116 |Golpear bordes de filo vivo 1 0.04 [ X
117 |Rortar 180° ducto ensamblado 1 0.2 L X
118 |Abrir bordes de corredeas 1 0.03 B X
119 |Golpear bordes de filo vivo 1 004 X
120 |Verificar forma de ducto 1 05 ¥ i
121 |Ordenary limpirar el area de trabajo 1 1 ‘ X
122 |Colocar ducto en el suelo horizontalmente 1 1 [ ] X
TALADRAR
123 |Taladroy extension, autoperforantes, dado hexagonal 1/4" en area de talad 1 0 X
124 |Preparar taladro 1 1 L1} X
15 |Coger taladro 1 003 [ X
126 |Colocar autoperforante en taladro 1 0.03 b X
127 |Asegurar correderas con autoperforante 1 0.05 ’ X
128 |Rotar ducto 180° sentido horario 1 0.08 b X
123 |Cogertaladro 1 0.02 [ X
130 |Colocar autoperforante en taladro 1 0.02 [] I
131  |Asegurar correderas con autoperforante 1 0.05 . X
MASILLAR
131 |Masillaymasillador en en el area de taladrado 1 0 X
132 |Coger masilla y masillador 1 1 | s X
133 |Llenar masillador con masilla 1 2 ‘ i
134 Verificar que masillador este lleno 1 0.03 X
135 |Coger masillador 1 0.03 [ 2 X
136 |Masillar |a abertuas entre corredera y ducto por todo el perimetro de este 1 12 * X
137 |Verificar masillado de ducto 1 0.08 X
138 |Ordenary limpirar el area de trabajo 1 15 Ll X
138 |Pasar ducto armado hacia el area de forrado 1 0.05 [
AISLAR (Forrar)
150 |Lana de vidrio en almacen 1 0 i
151 |Solicitar lana de vidrio 1 15 o X
152 |Trasladar lana de vidrio hacia mesa de trabajo del area de forrado 1 0.18 ) X
153 |Colocar lana de vidrio sobre mesa de trabajo 1 0.05 [ ] i
154  |Desenrollar lana de vidrio sobre mesa de trabajo 1 0.03 ‘ X
155 |Sacar regla metalica para marcar lana de vidrio 1 0.03 [ ] X
156 | Sacar escuadra metalica 1 0.03 ‘ I
157 |Sacar plumon para marcar 1 0.02 b X
158 |Sacar cutter para cortar lana de vidrio 1 0.02 ’ i
158 |Sacarwincha métrica 1 0.05 b X
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160 |Colocar la escuadra metalica pegado al borde de la lana de vidrio 1 0.1 ‘ —_ X

161 [Medir largo de lana de vidrio de acuerdo a perimetro de ducto 1 0.2 X

162 |Marcar lana de vidrio con plumon 1 0.02 | e X

163 |Colocar regla metalica sobre marcas 1 0.05 [ ] X

164  [Sujetar regla métalica 1 0.02 [ ] X

165 |Certar lana de vidrio usando el cutter [ cuchilla) 1 1 X

166 |Limpiar area de trabajo 1 15 : X

167 _|Trasladar lana cortada a area_de forrado 1 2 0.05 X

168  [Colocar lana de vidrio sobre el piso 1 0.02 [ 1 X

169  [Colocar ducto encima de fibra de vidrio 1 0.02 . X

170 [Sacar cinta de aluminio 1 0.02 X

171 [Estirar los extremos de |afibra de vidrio sobre el ducto 1 1 X

172 |Pegar con cinta de aluminio los extrenos y el centro de la fibra de vidrio 1 15 X

173 [Sujetar ducto y envelver con fibra de vidrio 1 4 [ ] X

174 |Pegar con cinta de aluminio los extrenos opuestos y el centro de la fibra de 1 1 [ ] X

175 |Pegar cinta de aluminio longitudidamnete sobre la fibra de vidrio 1 15 ] X

176 |Sacaralisador 1 0.02 b X

177  |Pasar alisador sobre cintra de alumnio pegada en fibra de vidrio 1 1 X

178  [Verificar aislamineto de ducto 1 0.05 X

179 |Limpiar area de trabajo 1 15 Lan X

ZUNCHAR

181 |Zuncho, zunchadory chapas en almacen 1 0 X

184  [Colocar zuncho en el piso del largo del perimetro de ducto mas 20cm 1 0.1 [ X

185 [Colocar encima del zunche el ducto aislado 1 0.03 [ ] X

186  [Envolver el ducto aislado con el zuncho 1 0.15 [ ] X

187 |Colocar la chapa dentro del zuncho 1 0.02 [] X

1B28 |Hacer nudo con el zunche y la chapa 1 0.1 9 3

189 |Tenzarzuncho 1 0.2 [ ] X

190 |Pisarzuncho 1 0.03 [ ] X

181 |Coger sunchador 1 0.04 [ ] X

152 |Prenzar chapa con zuncho 1 0.1 9 X

193 |Cortar zunche 1 0.03 [ ] X

194 (Verificar zunchado 1 05 [ ] X

185 |Trasladar ducto trerminado hacia el area de productos terminados 1 25 0.04 A X
Totales B3 25.5 69.66 144 38

Del DAP post test, puede observo que hay un total de 183 actividades ligadas al

proceso de fabricacion de un ducto de aire acondicionado. De las cuales hay 144

operaciones, 24 inspecciones, 7 de transportes, 3 de demora, 5 de almacenamiento

y ademas hay un recorrido de 25.5m. y un tiempo total de 1.46h. A continuacion se

calcula el indice de actividades del proceso de fabricacién de ductos de aire

acondicionado.

De aqui se concluye que las actividades que no agregan valor son de 20.77%

IA= A4V, 100 =
TA

Estudio de tiempos

183-38

x 100 =79.23%

Para esto se realiz6 la toma de tiempos durante 25 dias del mes de enero 2020, a

continuacion se detallan las mediciones obtenidas tabla 11.
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Tabla 11: Toma de tiempos - Post test

@Stranwid

FORMATO TOMA DE TIEMPOS

Procedimiento: Fabricacion de ductos - Post - Test

Demostrado
Fecha:
Elemento —

Ciclo |

DIA1
DIA 2
DIA 3
DIA 4
DIAS
DIA 6
DIA 7
DIA 8
DIA9
DIA 10
DIA 11
DIA 12
DIA 13
DIA 14
DIA 15
DIA 16
DIA 17
DIA 18
DIA 19
DIA 20
DIA 21
DIA 22
DIA 23
DIA 24
DIA 25

X
>X
>x2

r:

Pagina #:

Trazar Cortar Doblar Armar Taladrar

min
17.18
17.1
16.9
16.85
16.89
17.2
17.05
16.95
16.5
17.2
17.15
17.25
16.88
16.92
16.97
16.98
17
17.1
17.04
17.05
17.1
17.03
16.96
16.94
16.97
17.01

min
9.29
9.1
9.25
9.3
9.4
9.32
9.35
9.33
9.2
9.25
9.32
9.25
9.38
9.4
9.31
9.3
9.28
9.32
9.08
9.24
9.27
9.24
9.32
9.29
9.3
9.28

min
7.12
7.3
7.2
7.18
7.08
7.04
7
7.15
7.22
7.12
7.22
7.14
7.17
7.07
7.09
7.15
7.25
7.22
7.17
7.22
7.19
7.3
7.16
7.14
7.17
7.16

Analista: Daril Ramirez Aprobado por:

min
10.53
10.55
10.49
10.54
10.58
10.6
10.6
10.61
10.5
10.48
10.47
10.52
10.53
10.5
10.58
10.54
10.52
10.5
10.53
10.52
10.54
10.5
10.6
10.58
10.56
10.54

425.16 232.09 179.07 263.47

min
1.23
1.25
1.2
1.18
1.21
1.25
1.22
1.21
1.23
1.26
1.23
1.21
1.24
1.22
1.21
1.27
1.19
1.17
1.24
1.23
1.2
1.19
1.26
1.24
1.22
1.22

30.56 162.21 412.38 33.55
7231.002154.771282.772776.70 37.37 1052.50 6802.30 45.04

Masillar /
Revisar
min
6.49
6.45
6.5
6.48
6.47
6.51
6.5
6.51
6.53
6.49
6.47
6.5
6.45
6.52
6.48
6.5
6.48
6.46
6.44
6.5
6.49
6.51
6.52
6.48
6.48
6.49

Elementos extrafios

Aislar ZuncharTotales

min
16.48
16.5
16.47
16.51
16.48
16.51
16.48
16.5
16.49
16.52
16.45
16.52
16.49
16.52
16.49
16.5
16.45
16.5
16.53
16.52
16.51
16.5
16.49
16.47
16.5
16.50

min
1.34
1.32
1.34
1.38
1.36
1.35
1.37
1.39
1.35
1.33
1.37
1.32
1.30
1.39
1.34
1.38
1.29
1.35
1.32
1.31
1.32
1.34
1.33
1.34
1.32
1.34

Tiempo:
min Descripcion:
69.66
69.57
69.35
69.42
69.47
69.78
69.57
69.65
69.02
69.65
69.68
69.71
69.44
69.54
69.47
69.62
69.46
69.62
69.35
69.59
69.62
69.61
69.64
69.48
69.52
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Ahora determinamos el nUmero de muestras necesarias para nuestro estudio, luego
de determinara el tiempo estandar para cada proceso para lo cual empleamos la

formula 3, a continuacién se detallan los calculos en la tabla 12.

Tabla 12: Célculo de numero de observaciones — post test

Célculo del nimero de muestras - Fabricacion de Ductos para A/A

Empresa Stranvid SAC Area: Produccién
Método PRE - TEST  POST-TEST Proceso: Fab. Ductos
Elaborado por Daril Ramirez Producto: Ductos de A/A

40\/n’2x2—2(x)2)

Items Operaciones yx > x?

i 2
n=( P )
1 Trazar 425.16 7231.00 1
2 Cortar 232.09 2154.77 1
3 Doblar 179.07 1282.77 1
4 Armar 263.47 2776.70 1
5 Taladrar 30.56 37.37 1
6 Masillar/revisar 162.21 1052.50 1
7 Aislar 412.38 6802.30 1
8 Zunchar 33.55 45.04 1

De latabla 12 se obtuvo que la cantidad de muestra necesarias para el estudio para
cada proceso es de 1 para cada elemento del proceso, por tanto para ratificar el
nivel de confiabilidad de las muestras, para tiempos menores a 2min minutos se
consideraron 10 observaciones siguiendo el método de las tablas.

Paso seguido se procedio a calcular los tiempos observados de cada proceso como
se muestra a continuacion en la tabla 14.

De la tabla 14 se determin6 que el tiempo observado total parala fabricacion de
ductos de aire acondicionado es de 69.77 minutos luego de la aplicacion de la

ingenieria de métodos.
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Tabla 13: Célculo del tiempo observado — Post test

CALCULO DE TIEMPO OBSERVADO POR ELEMENTO DEL PROCESO

Elemento —
Ciclo | Trazar Cortar Doblar Armar Taladrar Masillar / Revisar Aislar Zunchar

min min min min min min min min

DIA1 17.18 929 712 1053 1.23 6.49 16.48 1.34
DIA 2 1.25 1.32
DIA 3 1.2 1.34
DIA 4 1.18 1.38
DIAS 1.21 1.36
DIA 6 1.25 1.35
DIA7 1.22 1.37
DIA 8 1.21 1.39
DIA 9 1.23 1.35
DIA 10 1.26 1.33
PROMEDIO 17.18 9.29 7.12 1053 1.22 6.49 16.48 1.35
TIEMPO OBSERVADO PARA LA FABRICACION DE DUCTOS DE A/A 69.67

Ahora se va a determina los tiempos estandar para cada elemento del proceso
empleando la tabla del sistema de Westinghouse extraida del libro Ingenieria de

métodos de Freddy Alfonso Durand. El célculo realizado se muestra en la tabla 14.

Tabla 14: Célculo tiempo estandar - Post test

Célculo del tiempo estandar por proceso - Fabricacion de ductos de Aire Acondicionado

Empresa: Stranvid S.A.C. Area: Produccién
Método: Pre - test Post - test Proceso: Fabrica;iggn(éeic?ounc;gso de Aire
Elaborado por: Daril Ramirez Producto: Ducto de A/A
Westinghouse Suplemento
Oper. (rTq(i?]) PV o ZE?.I (rIiSn)
H E CD R Np Fat. Es Dis
Trazar 17.18 0.06 0.05 002 001 114 19.59 5% 4% 0% 0% 11% 21.35
Cortar 929 003 0.05 0.02 001 1419 10.31 5% 4% 0% 0% 9% 11.24
Doblar 712 -0.05 005 002 001 103 7.33 5% 4% 0% 0% 10% 7.99
Armar 1053 0.03 0.06 0.02 001 119 11.79 5% 4% 0% 0% 9% 12.86
Taladrar 122 000 0.02 -003 001 qqg 1.22 5% 4% 0% 0% 9% 1.33
Masillar/revisar ~ 6.49 0.03 0.00 0.02 -0.02 g3 6.68 5% 4% 0% 0% 9% 7.29
Aislar 16.48 0.06 0.05 002 001 114 18.79 5% 4% 0% 0% 9% 20.48
Zunchar 1353 -0.05 0.02 0.02 -0.02 (g7 1.31 5% 4% 0% 0% 9% 1.43
TIEMPO ESTANDAR TOTAL EN LA FABRICACION DE DUCTO DE AIREA ACONDICIONADO 83.97
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En la tabla 14 se observo que el tiempo estandar para la fabricacion de un ducto de
aire acondicionado es de 84.97 minutos, esto considerando el nuevo método
implantado en la empresa Stranvid S.A.C.

Ahora determinamos el nimero de ductos que se produce por dia con la aplicacién
de la ingenieria de métodos es decir en la etapa de post test, teniendo en cuenta
gue se trabaja 8 horas al dia ademas, el tiempo empleado para la fabricacién de un
ducto de aire acondicionado es de 83.97 min de acuerdo con la tabla 15. Para lo
cual empleamos la siguiente formula.

Produccién tedrica dia = Dothoras

T estandar

5x8hx60min/h
83.97 min/ pieza

Produccion teodrica dia =

Produccion tedrica dia = 28.58 piezas
Ahora determinamos el numero real de piezas por dia para lo cual consideramos
un factor de valoracion de 0.85
Produccion real = Prod. tedrica x fv
Pr = 24 piezas por dia

Ahora analizaremos la variable dependiente, para establecer los nuevos costos
luego de la aplicacion de la herramienta de ingenieria de métodos. Se determinaran
los costos de produccién por dia, los costos primos por dia y los costos indirectos

de produccién por dia.
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Variable dependiente - Costos de produccién

Para la variable dependiente se van a realizar calculos de los costos produccion
luego de la aplicacion de la ingenieria de métodos con el objetivo de determinar los
montos totales de dichos costos, es decir los costos primos y los costos indirectos

de produccién por dia.

Costo primo: se compone de los costos de mano de obray los costos de materiales
directos. Se determina los costos de mano de obra mensual de la empresa — post

test como se observa en la tabla 15.

Tabla 15: Célculo costo primo por dia — post test

Calculo Costo primo por dia - post test

Ductos fab.  Ductos prog. Delta Cprim

Dia 1 23 24 S/. 1,641.12
Dia 2 22 24 S/. 3,282.24
Dia 3 23 24 S/. 1,641.12
Dia4 21 24 S/. 4,923.36
Dia 5 24 24 s/. -
Dia 6 22 24 S/. 3,282.24
Dia7 24 24 S/. -
Dia 8 22 24 S/. 3,282.24
Dia 9 23 24 S/. 1,641.12
Dia 10 23 24 S/. 1,641.12
Dia 11 23 24 S/. 1,641.12
Dia 12 23 24 S/. 1,641.12
Dia 13 23 24 S/. 1,641.12
Dia 14 21 24 S/. 4,923.36
Dia 15 23 24 S/. 1,641.12
Dia 16 23 24 S/. 1,641.12
Dia 17 22 24 S/. 3,282.24
Dia 18 22 24 S/. 3,282.24
Dia 19 23 24 S/. 1,641.12
Dia 20 23 24 S/. 1,641.12
Dia 21 24 24 S/. -
Dia 22 23 24 S/. 1,641.12
Dia 23 22 24 S/. 3,282.24
Dia 24 23 24 S/. 1,641.12
Dia 25 23 24 S/. 1,641.12

Totales S/.52,515.79
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En la tabla 15 se observé que para una cantidad programada de 24 piezas de ducto

de aire acondicionado, el costo primo es de 52,515.79 nuevos soles para el mes de

enero 2020.

Tabla 16: Célculo costos indirectos de produccién por dia — post test

Calculo delta Cip por dia - post test

Dia1l
Dia 2
Dia3
Dia 4
Dia5
Dia 6
Dia7
Dia 8
Dia 9
Dia 10
Dia 11
Dia 12
Dia 13
Dia 14
Dia 15
Dia 16
Dia 17
Dia 18
Dia 19
Dia 20
Dia 21
Dia 22
Dia 23
Dia 24
Dia 25

Ductos fab.
23
22
23
21
24
22
24
22
23
23
23
23
23
21
23
23
22
22
23
23
24
23
22
23
23

Totales

Ductos prog.
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24

Post- Cip
S/. 75.85
S/. 151.70
S/. 75.85
S/. 227.55
S/. -
S/. 151.70
S/. -
S/. 151.70
S/. 75.85
S/. 75.85
S/. 75.85
S/. 75.85
S/. 75.85
S/. 227.55
S/. 75.85
S/. 75.85
S/. 151.70
S/. 151.70
S/. 75.85
S/. 75.85
S/. -
S/. 75.85
S/. 151.70
S/. 75.85
S/. 75.85
S/.2,427.20

En la tabla 16 se observa que para una cantidad programada de 24 piezas de ducto

de aire acondicionado es de 2,427.20 nuevos soles para el mes de enero 2020.

Asimismo se observa una mejora en la cantidad programada y la cantidad

fabricada.
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Ahora determinamos el costo de produccion diario para el mes de enero 2020. Para
lo cual debemos sumar los valores obtenidos en las tablas 15y 16 respectivamente.

Tal como se muestra en la tabla 17.

Tabla 177: Célculo de los costos de produccién por dia — post test

Calculo Produccidn por dia - post test
Delta Cpm Detla Cip Deta CP
Dial S/.1,641.12 S/. 75.85 S/. 1,716.97
Dia2 S/.3,282.24 S/. 151.70 S/. 3,433.94
Dia3 S/.1,641.12 S/. 75.85 S/. 1,716.97
Dia4 S/.4,923.36 S/. 227.55 S/. 5,150.91

Dia5 S/. - S/ - S/ -
Dia6 S/.3,282.24 S/. 151.70 S/. 3,433.94
Dia7 S/. - S/ - S/ -

Dia8 S/.3,282.24 S/. 151.70 S/. 3,433.94
Dia9 §S/.1,641.12 S/. 7585 S/. 1,716.97
Dial0 S/.1,641.12 S/. 75.85 S/. 1,716.97
Diall S/.1,641.12 S/. 75.85 S/. 1,716.97
Dial2 S/.1,641.12 S/. 75.85 S/. 1,716.97
Dial3 S/.1,641.12 S/. 75.85 S/. 1,716.97
Dial4 S/.4,92336 S/. 227.55 S/. 5,150.91
Dial5 S/.1,641.12 S/. 75.85 S/. 1,716.97
Dial6 S/.1,641.12 S/. 75.85 S/. 1,716.97
Dial7 S/.3,282.24 S/. 151.70 S/. 3,433.94
Dia18 S/.3,282.24 S/. 151.70 S/. 3,433.94
Dial9 S/.1,641.12 S/. 75.85 S/. 1,716.97
Dia20 S/.1,641.12 S/. 75.85 S/. 1,716.97
Dia21 §S/. - S/ - S/ -
Dia22 S/.1,641.12 S/. 75.85 S/. 1,716.97
Dia23 S/.3,282.24 S/. 151.70 S/. 3,433.94
Dia24 S/.1,641.12 S/. 75.85 S/. 1,716.97
Dia25 S/.1,641.12 S/. 75.85 S/. 1,716.97

Totales S/. 54,942.99

En la tabla 17 se observa que el costo diario para una cantidad programada de 24
ductos el total de costo diario al mes es de 54, 942.99 nuevos soles. Asi mismo se
observa que los dias 5, 7 y 21 se logré alcanzar la cantidad de unidades
programada para el mes de enero 2020 esto gracias a la mejora luego de la

aplicacion de las herramientas de ingenieria de métodos en la etapa post test.
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h) Mantener el nuevo método. Es esta etapa se realiza el control durante el mes
de diciembre 2019 hasta enero 2020, a través de la inspeccion en planta para el
seguimiento al detalle del procedimiento detallado plasmado en el informe que se
realizé y entregd a cada operario. En donde se ha eliminado las actividades
irrelevantes es asi como se determinan los tiempos estandar para dado elemento

del proceso, poniendo especial énfasis en los operarios mas antiguos.

Asi mismo se detalla a través del diagrama de recorrido post test el nuevo método

de trabajo en la cual se detalla las mejoras propuestas como se muestra en la figura
4,

DIAGRAMA DE RECORRIDO - TALLER STRANVID SA.C.
SIMBOLOGIA
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§ z| |D DEMORA
Z o| B TRANSPORTE
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AREA DE AREA DE # ° AREA DE PLANO LLAVE o
ARVADO TALADRADO _ || AREA DE zGZEc:E;o ;mﬂgs 3
P z o ) ° FORRADO 5
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Figura 4: Diagrama de recorrido — Post test
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DIAGRAMA DE LA OPERACION

HOJA: 1

DE:1

Fabricacion de Correderas - Ldmina Galvanizada
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@ Doblar/ Revisar
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Revisardobleces

Armar

Autoperforantes

Revisararmado

Taladrar
Masilla
4 ) :
Masillar/ Revisar
Lana de vidrio A%
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Zunchoy chapas Mermas

Zunchar
Mermas

Revisarzunchado

Ducto metélico

SIMBOLOGIA

O OPERACION
[J INSPECCION
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DESCRIPCION ELABORO REVISO

REV.

Figura 5: Diagrama de operaciones post - test

En la figura 5 se detalla el DOP de la etapa post test.

i) Seguimiento del método. Esto se realizo durante el mes de enero 2020

donde se recolectaron datos post implementacién del método propuesto. A través

del seguimiento minucioso de cada etapa de fabricacion.
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3.6 Métodos de analisis de datos

Avila (2006), afirmo: “El andlisis de datos. En esta etapa se determina como analizar
los datos y que herramientas de andlisis estadistico son adecuadas para este
proposito” (p 97).

El enfoque de la investigacion es cuantitativo, por tanto los datos se analizaran
empleando programas estadisticos, inferenciales, como Excel - 365 y el SPSS - 25.
Se realizan analisis comparativos a través de tablas y gréaficos estadisticos, también
se realizara la prueba de normalidad de la hipétesis plateada en la presente
investigacién. Para la hipodtesis se va a emplear la estadistica inferencial,
Hernandez at al., (2010) afirmaron “Con frecuencia, el proposito de la investigacion
va mas alla de describir las distribuciones de las variables: se pretende probar
hipdtesis y generalizar los resultados obtenidos en la muestra a la poblacion o
universo” (p. 305).

3.7 Aspectos éticos

La informacion obtenida en este proyecto de investigacion se recabo bajo la
autorizacion del gerente de la empresa y refleja la realidad actual de la empresa.
En cumplimiento del articulo 14 del codigo de ética de la investigacion de la UCV
RCU N° 0126 - 2017. La investigacion cuenta con las autorizaciones
correspondientes y por otra parte también tiene un enfoque que va acorde con la
ley 29783, ley de seguridad y salud en el trabajo, puesto que, la investigacion dara
como resultado la elaboracion de formatos de trabajo con sustento cientifico y

acorde con las actividades que desarrolla la empresa.
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IV. RESULTADOS



En este capitulo muestran los datos obtenidos del estudio realizado, presentado
gréaficos estadisticos de cada una de las dimensiones de la variable independiente
y variable dependiente. Ademas una breve descripcion de estos. Evidenciando que
la aplicacion de la ingenieria de métodos ha reducido los costos de produccion

mensuales.
Variable Independiente — Ingenieria de métodos

Resultados estudio de métodos

100%
80%
60%
40%
20%

0%

% IA

PRE TEST POST TEST

Dimension estudio de movimientos

® indice de actividades que agregan valor ® indice de actividades que NO agregan valor

Figura 6: Resultados estudio de métodos pre test - post test

En la figura 6 se determind los valores para la dimensién estudio de métodos, el
indicador IA que en la etapa pre test fue de 67.69% mientras que en la etapa post
test pasé a 79.23% es decir un incremento de 11.54%. Asimismo el INV en la etapa

Resultados estudio de Tiempos

100.00
80.00
60.00
40.00
20.00

0.00

T min.

PRE TEST POST TEST

Dimension estudio de tiempos

Tiempo estandar Tiempo observado

Figura 7: Resultados estudio de tiempos pre test — post test
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pre test fue de 32.31% y con la aplicacion de la ingenieria de métodos se redujo a

20.77% es decir una disminucién de 11.54 puntos porcentuales.

En la figura 7 se determind los valores para la dimension estudio de tiempos el
indicador Tiempo estandar que en la etapa pre test fue de 96.53 min no obstante
en la etapa post test pasé a 83.97 es decir una reduccién de 12.56 min. Asimismo
el Tiempo observado en la etapa pre test fue de 80.60 y con la aplicacion de la

ingenieria de métodos se redujo a 60.37 es decir una disminucién de 20.23 min.

Distancia recorrida

70
60
50
40
30

Metros

10

PRE TEST POST TEST
Resultado DAP

Figura 8: Resultados distancia recorrida DAP pre test - post test

En la figura 8 se determin6 que las distancias recorridas en la etapa pre test dan un
valor total de 64 m y mientras que en la etapa post test las distancias suman un
total de 25.5 m post test evidenciandose una disminucion considerable de 38.5 m,

gracias a la nueva distribucién de las areas de trabajo y materiales.
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Variable Dependiente — Costos de Produccion

A continuacién se muestran los resultados de los calculos de las dimensiones de la
variable dependiente a través de graficos de lineas. Resultados obtenidos luego de
la etapa pre y post test. Comenzando por los costos primos, luego los costos
indirectos de produccién y por ultimo el costo de produccion total.

A continuacion se muestran los resultados de obtenidos para la dimension costos

primos por dia.

Comparativa costos primos por dia

S/.7,000.00 S/.7,000.00
. $/.6,000.00 $/.6,000.00 -
2 $/.5,000.00 $/.5,000.00 §
g S/.4,000.00 S/.4,000.00 g
2 $/.3,000.00 $/.3,000.00 §
g S$/.2,000.00 $/.2,000.00 &
~ $/.1,000.00 $/.1,000.00 “
S/.- S/.-

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

Dias

==@==Post - Cprim  ==@==Pre - Cprim
Figura 9: Resultados costo primos diarios pre test — post test

En la figura 9 se observé que las lineas de color celeste representan a los costos
primos por dia en la etapa pre test cuyo valor maximo fue de 5,821.87 nuevos soles,
mientras que las lineas de color anaranjado representan los valores de los costos
primos por dia en la etapa post test cuyo valor maximo fue de 4, 923.36

evidenciandose una notable disminucion.

Comparativa Costo primo mensual

S/.7
S/.80,000.00
/ S/.5
$/.60,000.00
$/.40,000.00
$/.20,000.00
S/.-
Pre - Cprim Post - Cprim

Resultados costos primos

Figura 10: Resultados costo primo mensual pre test - post test
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En la figura 10 se observo el grafico de barras del costo primo mensual en la etapa

pre test — post test, pasando de 75,684.27 a 52,515.79 nuevos soles
respectivamente.

Para la dimensién costos indirectos de produccion de la variable dependiente
costos de produccion, se muestran los resultados obtenidos en la gréafica 11. Siendo

el periodo de evaluacion de 25 dias tala como se muestra en la gréafica

Compartiva costos indirectos de produccion por dia

$/.350.00 $/.350.00
$/.300.00 $/.300.00
2 5/.250.00 5/.25000
+ )
2 $/.200.00 $/.200.00 ¢
Qo
o
© 5/.150.00 $/.150.00 &
e @
8 5/.100.00 $/.100.00 8
$/.50.00 $/.50.00
S/.- S/.-
12345678 910111213141516171819202122232425
Dias

«=@==Pre - Cip ==@=Post- Cip
Figura 11: Resultados costo indirecto de produccion pre test — post test
En la figura 11 se observé que las lineas de color celeste representan a los costos
indirectos de produccion por dias en la etapa pres test cuyo valor maximo fue de
301.47 nuevos soles, mientras que las lineas de color anaranjado representan los
valores de los costos indirectos de produccion en la etapa post test cuyo valor

maximo fue de 227.55 evidencidndose una notable disminucion.

Comparativa costo indirecto mensual

S/.3
S/.4,000.00
$/.3,000.00 S/.2
S/.2,000.00 Pre - Cip
S/.1,000.00 Post- Cip
S/.-
Pre - Cip Post- Cip

Resultados costos indirecto de produccidn

Figura 12: Resultados Cip mensual pre test — post test
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En la figura 12 se observo el grafico de barras del costo indirecto en la etapa pre

test — post test, pasando de 3,919.14 a 2,427.20 nuevos soles respectivamente.

La figura 13 muestra los resultados obtenidos de la variable dependiente costos de

produccion por dia de la etapa pre test y post test.

Comparativa costos de produccién por dia

S/.7,000.00 S/.7,000.00
S/.6,000.00 S/.6,000.00
+ §/.5,000.00 S/.5,000.00 o
Q =
et
@ S/.4,000.00 S/.4,000.00 3
S (o}
wv
§ S/.3,000.00 $/.3,000.00 8
2 3
8 S/.2,000.00 $/.2,000.00 &
o
S/.1,000.00 S/.1,000.00
S/.- S/.-
123456 7 8 910111213141516171819202122232425
Dias

==@==POst - CP ==@==Pre - CP

Figura 13: Resultados costo de produccién por dia

En la figura 13 se observa que las lineas de color celeste representan a los costos
de produccion por dia en la etapa pres test cuyo valor maximo fue de 6, 123.34
nuevos soles, mientras que las lineas de color anaranjado representan los valores
de los costos de produccion en la etapa post test cuyo valor maximo fue de 5,

150.97 evidenciandose una notable disminucion.

Comparativa Costos de produccién

mensual
S/.79,603.40
S/.54,942.99

S/.80,000.00

S/.60,000.00

S/.40,000.00 Pre - CP
$/.20,000.00 Post - CP

S/.-
Pre - CP Post - CP

Resultados Costos de produccion

Figura 14: Costos de produccion mensual pre test - post test
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De la figura 14 se observé que el costo de produccién en la etapa pre test fue de

79, 603.40 soles en contraste en la etapa post test fue de solo 54, 9421.99.
Anélisis inferencial

Tabla 18: Criterio de analisis segun tamafio de muestra

Tipos de Muestras Descripccion  Estadistico a usar
Muestra pequefia Muestra <30 Shapiro Wilk
Muestra grande  Muestra >30 Kolgomorow smirnov

Acontinuacion se realiz6 las pruebas estadisticas usando el SPSS version 25 de la
variable dependiente para lo cual se considera la prueba de Shapiro wilk por ser la

muestra de datos analizados de 25 unidades.

Prueba de estadistica variable dependiente Costos de Produccion

Tabla 19: Prueba de Normalidad Variable dependiente

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Diferencia-CP ,200 25 ,011 ,936 25 ,122

a. Correccioén de significacion de Lilliefors

Del resultado obtenido tabla 19, el nivel de significancia calculado es de p = 0.122
se concluye que los datos analizados siguen una distribucion normal.
Tabla 20: Analisis - variable dependiente

Prueba estadistica Shapiro Wilk
Ho: los datos analizados siguen una distribucién normal

1.Hipotesis H1: Los datos analizados no siguen una distribucion normal
2.Significancia o =5% =0.05

3.Valor calculado  0.936

4.P - valor p=0.122

Si p > a, entonces se aceptamos la Ho, caso contrario aceptamos Hi.
0.117 > «, esto implica aceptamos la Ho y aceptamos Hi
6.Conclusion La variable costos de produccién tiene distribuciéon normal

5.Decision

De la tabla 20 los datos analizados de la variable dependiente tienen una
dositribucion normal, por tanto se recomienda realizar el analisis de las hipotesis
empleando la prueba estadistica parametrica T-Student, ya que las variables son

del tipo numericas y la investigacién fue de tipo longitudinal.
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A continuacién se evallan las hipotesis planteadas las cuales fueron:

Hipotesis general

— La aplicacion de las herramientas de ingenieria de meétodos reduce de

manera significativa los costos de produccion en la empresa Stranvid S.A.C.

Lima — Ate 2020.

Hipotesis especifica

— La aplicacion de las herramientas de ingenieria de métodos reduce de

manera significativa los costos primos en la produccién en la empresa

Stranvid S.A.C. Lima — Ate 2020.

— La aplicacion de las herramientas de ingenieria de métodos reduce de

manera significativa los costos indirectos de produccion en la empresa

Stranvid S.A.C. Lima — Ate 2020.

Se realiza las pruebas de la hipotesis general

Tabla 21: Analisis costo de produccion pre test — post test

Estadisticas de muestras emparejadas

. Desv. Desv. Error

Media N L :

Desviacion promedio

Par 1 Pre-CP  3184,1361 25 1648,75939 329,75188
ar

Post- CP 2197,7195 25 1359,19129 271,83826

En la tabla 21 la media en la etapa pre test es mayor a la obtenida en la etapa post

test por lo tanto se concluye que hubo una reduccién de los costos de produccion

con las aplicaciones de la herramienta de ingenieria de métodos.

Tabla 22: Prueba T- student hipétesis general

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Desv.
Desv. confianza de la t
Media Error
Desviacion ) diferencia
promedio

Inferior Superior
Par Pre-CP -
1 Post - CP

986,41664 2007,82675 401,56535 157,62649 1815,20679 2,456

Sig.

(bilateral)

,022

De la tabla 22 se observa que el nivel de significancia es de 0.022.
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Tabla 23: Analisis Prueba T-student hipétesis general

Prueba estadistica T-student
Hi: La aplicacion de las herramientas de ingenieria de métodos reduce

de manera significativa los costos de produccién en la empresa Stranvid
S.A.C. Lima — Ate 2020.

1.Hipotesi o . . oo .
potesis Ho: La aplicacion de las herramientas de ingenieria de métodos no reduce

de manera significativa los costos de produccién en la empresa Stranvid
S.A.C. Lima — Ate 2020.

2.Significancia o =5% =0.05

3.Valor calculado 2,456

4.P - valor p =0.022

Si p > a, entonces se aceptamos la Ho, caso contrario aceptamos Ha.
0.022 > q, esto implica aceptamos la Ho y aceptamos Hi
6.Conclusion La variable costos de produccién se ha reducido significativamnete

5.Decision

De la tabla 23 se concluye que dado el nivel de significancia de 0.022 < 0.05 y
siguiendo la regla de decision para la prueba T- student se acepta la hipétesis
general y se rechaza la hip6tesis nula, por tanto se demuestra que con la aplicacion
de las herramientas de ingenieria de método se logré reducir los costos de

produccion en la empresa Stranvid S.A.C.

Paso seguido se realiza el andlisis para las hipoétesis alternativas.

Tabla 24: Analisis dimension costo primo pre test — post test

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Desv. Error
Media N o )
Desviacién promedio
bar 1 Pre - Cprim 3027,3707 25 1567,58557 313,51711
ar
Post - Cprim 2100,6315 25 1299,14670 259,82934

En la tabla 24 se observa que la media obtenida en la etapa pre test con respecto
a la obtenida en la etapa post test ha disminuido 9,267.392 soles. Esto luego de la

aplicacion de las herramientas de ingenieria de métodos en la empresa.
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Tabla 25: Prueba T-student hipoétesis especifica 1

Prueba de muestras emparejadas

Par Pre - Cprim -
1 Post - Cprim

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Desv. i Sig.
] Desuv. confianza de la t al )
Media o Error ) ) (bilateral)
Desviacion ) diferencia
promedio ] )
Inferior Superior

926,73920 1912,96265 382,59253 137,10703 1716,37137 2,422 24 ,023

De la tabla 26 se obtiene que para un valor de confianza del 95% el nivel de

significancia para la dimension costos primos es de solo 0.023 un valor menor al

0.05 propuesto, esto luego de la aplicacion del estudio.

Tabla 26: Analisis prueba T-student hipétesis especifica 1

Prueba estadistica T-student

1.Hipotesis
especifica 1

2.Significancia
3.Valor calculado
4.P - valor

5.Decisién

6.Conclusion

Hi: La aplicacion de las herramientas de ingenieria de métodos reduce
de manera significativa los costos primos en la empresa Stranvid S.A.C.
Lima — Ate 2020.

Ho: La aplicacion de las herramientas de ingenieria de métodos no reduce
de manera significativa los costos primos en la empresa Stranvid S.A.C.
Lima — Ate 2020.

o =5% =0.05

2,422

p =0.023

Si p > a, entonces se aceptamos la Ho, caso contrario aceptamos Hi.

0.023 > q, esto implica aceptamos la Ho y aceptamos Hi
La dimensién costo primo tiene una reduccion significativa.

De la tabla 27 se concluye que dado el nivel de significancia de 0.023 < 0.05 y

siguiendo la regla de decision para la prueba T- student se acepta la hipotesis

especifica 1 y se rechaza la hipétesis nula, por tanto se demuestra que con la

aplicacion de las herramientas de ingenieria de método se logro reducir los cotos

primos dentro de la empresa Stranvid S.A.C.
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Tabla 27: Analisis dimension Cip pre test - post test

Estadisticas de muestras emparejadas

] Desv. Desv. Error

Media N L )

Desviacion promedio

Par 1 Pre - Cip 156,7654 25 81,17382 16,23476
ar

Post- Cip 97,0880 25 60,04459 12,00892

De la tabla 28 se concluye que hubo una disminucion de la media de la etapa pre
test a la entapa post test, de 596,774 lo que demuestra que la aplicacion de las
herramientas de ingenieria de métodos reduce efectivamente los costos indirectos
de produccion.

Tabla 28: Prueba T-student hipétesis especifica 2

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Desv. i Sig.
) Desv. confianza de la t al ]
Media o Error ] ) (bilateral)
Desviacion ] diferencia
promedio

Inferior Superior
Par Pre - Cip -
1 Post- Cip

59,67744 95,03764 19,00753 20,44783 98,90705 3,140 24 ,004

En la tabla 29 observa que para un nivel de confianza del 95%, el valor de
significancia es de solo 0.004 un valor muy por debajo del 0.05 esto gracias a la
aplicacion de la ingenieria de métodos.

Tabla 29: Analisis prueba T-student hipotesis especifica 2
Prueba estadistica: T-student
Hi: La aplicacion de las herramientas de ingenieria de métodos reduce

de manera significativa los costos indirectos de produccion en la empresa

1.Hipbtesis Stranvid S.A.C. Lima — Ate 2020.
especifica 2 Ho: La aplicacion de las herramientas de ingenieria de métodos no reduce
de manera significativa los costos indirectos de produccion en la empresa

Stranvid S.A.C. Lima — Ate 2020.

2.Significancia o =5% =0.05

3.Valor calculado 3,140

4.P - valor p = 0.004

Si p > a, entonces se aceptamos la Ho, caso contrario aceptamos Hi.

0.001< 0.05 esto implica rechazar la Ho y aceptamos H:

6.Conclusion La dimensién costo indirectos de produccion tiene una reducciéon
significativa.

5.Decision

86



De la tabla 29 se concluye que dado el nivel de significancia de 0.004 < 0.05 y
siguiendo la regla de decision para la prueba T- student se acepta la hipotesis
especifica 2 y se rechaza la hipotesis nula, por tanto se demuestra que con la
aplicacion de las herramientas de ingenieria de método se logré reducir los

indirectos de produccién dentro de la empresa Stranvid S.A.C.

Andlisis descriptivo

Tabla 30: Analisis descriptivo variable dependiente costo de produccion

Descriptivos

Estadistico Desv. Error

Pre - CP Media 3184,1361 329,75188

95% de intervalo de Limite inferior 2503,5617

confianza para la media Limite superior 3864,7105

Media recortada al 5% 3112,6972

Mediana 3061,6693

Varianza 2718407,541

Desv. Desviacion 1648,75939

Minimo 1530,83

Méaximo 6123,34

Rango 4592,50

Rango intercuartil 3061,67

Asimetria ,700 ,464

Curtosis -,680 ,902
Post - CP Media 2197,7195 271,83826

95% de intervalo de Limite inferior 1636,6729

confianza para la media Limite superior 2758,7661

Media recortada al 5% 2155,7491

Mediana 1716,9683

Varianza 1847400,961

Desv. Desviacion 1359,19129

Minimo ,00

Maximo 5150,91

Rango 5150,91

Rango intercuartil 1716,97

Asimetria ,531 ,464

Curtosis ,300 ,902
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Tabla 30, resultados comparativa variable dependiente costo de produccién, en
base a SSPS — 25. De la informacién de la tabla se observa que la media que
representa el valor promedio de los costos de produccion por dia en la etapa pre
test fue de 3,184.1361 soles mientras que en la etapa post test fue de 2,197.7195
soles con lo cual se observé una disminucion de 986.42 soles. Por otro lado el valor
de mediana que representa el valor del costo a partir del cual los costos de
produccién son mayores o menores a este valor. Es asi como en la etapa post test
el 50% de los costos de produccion por dia fueron menores a 3,061.6693 soles en
contraste en etapa post test fue de 1,716.9683 apreciandose una diferencia de 1,
404.9526 soles en cuanto a dichos montos. Por tanto se puede observar que las
medidas de tendencia central en la etapa prest test difieren de las mismas en la
etapa post test, ello se logré con la aplicacion de las herramientas de la ingenieria
de métodos.

En cuanto a las medidas de dispersiéon respecto al rango que representa la
diferencia entre en valor maximo y minimo de los costos de produccién por dia, en
la etapa pre test fue de 4,592.50 soles en contraste en la etapa post test fue de
5,150.91 se ve un incremento de 558.41 soles esto fue ocasionado por el
incremento de la produccion, que demanda mas recursos por tanto el incremento
de dichos montos. En cuanto a la curtosis, que “se encarga de describir el grado de
apuntamiento que tiene una distribucion, considerando a la distribuciéon normal
como referente de comparacion” (Salazar y Castillo, 2018, p. 78). Se obtuvieron en
la etapa pre test un valor de -0.680 lo que indicé que la distribucion de los valores
fue una curtosis leptocdrtica, es decir valores con mucha frecuencia mientras que
en la etapa post test fue de 0.300 lo que indicé que la distribucion fue una curtosis
platicurtica es decir una distribucion con frecuencias similares. Por otra parte la
asimetria en la etapa pre test fue de 0.7 lo que indica que la curva de distribucion
de valores hay una ligera asimetria positiva sin embargo en la etapa post test fue
de 0.531 lo que indica una ligera disminucion es decir la grafica de distribucion esta
ligeramente mas cerca de la linea de tendencia central, esto es debido a la
aplicaciéon de las herramientas de ingenieria de métodos que hacer que la
produccion por dia sea mas constante, en consecuencia los costos también se son

mas constantes.
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Tabla 31: Analisis descriptivo dimension costos primos

Descriptivos

Estadistico  Desv. Error
Pre - Cprim Media 3027,3707 313,51711
95% de intervalo de confianza para la media Limite inferior - 2380,3031
Limite superior 3674,4382
Media recortada al 5% 2959,4489
Mediana 2910,9333
Varianza 2457324,533
Desv. Desviacion 1567,58557
Minimo 1455,47
Maximo 5821,87
Rango 4366,40
Rango intercuartil 2910,93
Asimetria ,700 ,464
Curtosis -,680 ,902
Post - Cprim Media 2100,6315 259,82934
95% de intervalo de confianza para la media Limite inferior - 1564,3701
Limite superior 2636,8929
Media recortada al 5% 2060,5152
Mediana 1641,1183
Varianza 1687782,147
Desv. Desviacion 1299,14670
Minimo ,00
Maximo 4923,36
Rango 4923,36
Rango intercuartil 1641,12
Asimetria ,531 ,464
Curtosis ,300 ,902

De la tabla 31, resultados de la comparativa variable dependiente costo primo por
dia en la etapa pre test y post test, en base a SSPS — 25. De la informacién de la
tabla se observa que la media que representa el valor promedio de los costos
primos por dia en la etapa pre test fue de 3,027.3707 soles mientras que en la etapa
post test fue de 2,100.6315 soles con lo cual se observé una disminucion de 926.74
soles. Por otro lado el valor de mediana que representa el valor del costo a partir
del cual los costos primos son mayores 0 menores a este valor. Es asi como en la
etapa post test el 50% de los costos de produccion por dia fueron menores a

2,910.9333 soles en contraste en etapa post test fue de a 1,641.1183 apreciandose
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una diferencia del,269.82 soles en cuanto a dichos montos. Por tanto se puede
observar que las medidas de tendencia central en la etapa prest test difieren de las
mismas en la etapa post test, ello se logré con la aplicacion de las herramientas de

la ingenieria de métodos.

En cuanto a las medidas de dispersion, respecto al rango que representa la
diferencia entre en valor maximo y minimo de los costos primos por dia, en la etapa
pre test fue de 4,366.40 soles en contraste en la etapa post test fue de 4,923.36 se
ve un incremento de 556.96 soles esto fue ocasionado por el incremento de la
produccion, que demanda mas recursos por tanto el incremento de dichos montos.
En cuanto a la curtosis, que representa el grado de concentracion de los valores
obtenidos en la region central de distribucion, se obtuvieron en la etapa pre test un
valor de -0.680 lo que indic6é que la distribucion de los valores fue una curtosis
leptocurtica, es decir valores con mucha frecuencia mientras que en la etapa post
test fue de 0.300 lo que indicé que la distribucion fue una curtosis platicurtica es
decir una distribucion con frecuencias similares. Por otra parte la asimetria en la
etapa pre test fue de 0.7 lo que indica que la curva de distribucion de valores hay
una ligera asimetria positiva sin embargo en la etapa post test fue de 0.53 lo que
indica una ligera disminucién es decir la grafica de distribucion esta ligeramente
mas cerca de la linea de tendencia central, esto es debido a la aplicacion de las
herramientas de ingenieria de métodos que hacer que la produccion por dia sea

mas constante, en consecuencia los costos también se son mas constantes.
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Tabla 32: Analisis descriptivo dimension costo indirecto de prod.

Descriptivos

Estadistico Desv. Error

Pre - Cip Media 156,7654 16,23476

95% de intervalo de Limite inferior 123,2585

confianza para la media  Limite superior 190,2723

Media recortada al 5% 153,2483

Mediana 150,7360

Varianza 6589,189

Desv. Desviaciéon 81,17382

Minimo 75,37

Maximo 301,47

Rango 226,10

Rango intercuartil 150,74

Asimetria ,700 464

Curtosis -,680 ,902
Post- Cip Media 97,0880 12,00892

95% de intervalo de Limite inferior 72,3028

confianza para la media  Limite superior 121,8732

Media recortada al 5% 95,2339

Mediana 75,8500

Varianza 3605,353

Desv. Desviacion 60,04459

Minimo ,00

Maximo 227,55

Rango 227,55

Rango intercuartil 75,85

Asimetria ,531 464

Curtosis ,300 ,902

Resultados comparativa dimension costo indirecto de produccion, en base a SSPS
— 25. De Tabla 33, resultados de la comparativa variable dependiente costo primo
por dia en la etapa pre test y post test, en base a SSPS — 25. De la informacion de
la tabla se observa que la media que representa el valor promedio de los costos
indirectos de produccién por dia en la etapa pre test fue de 156,7654 soles mientras
gue en la etapa post test fue de 97.0880 soles con lo cual se observé una
disminucién de 59.6774 soles. Por otro lado el valor de mediana que representa el

valor del costo a partir del cual los costos de indirectos de produccién son mayores
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0 menores a este valor. Es asi como en la etapa pre test el 50% de los costos de
produccion por dia fueron menores a 150.7360 soles en contraste en etapa post
test fue de a 75.8500 apreciandose una diferencia de 74.886 soles en cuanto a
dichos montos. Por tanto se puede observar que las medidas de tendencia central
en la etapa prest test difieren de las mismas en la etapa post test, ello se logré con

la aplicacion de las herramientas de la ingenieria de métodos.

En cuanto a las medidas de dispersion respecto al rango que representa la
diferencia entre en valor maximo y minimo de los costos de produccion por dia, en
la etapa pre test fue de 226.10 soles en contraste en la etapa post test fue de 227.55
se ve un incremento de 1. 45 soles esto fue ocasionado por el incremento de la
produccion, qgue demanda mas recursos por tanto el incremento de dichos montos.
En cuanto a la curtosis, que representa el grado de concentracion de los valores
obtenidos en la region central de distribucion, se obtuvieron en la etapa pre test un
valor de -0.680 lo que indicdé que la distribucion de los valores fue una curtosis
leptocurtica, es decir valores con mucha frecuencia mientras que en la etapa post
test fue de 0.300 lo que indicé que la distribucion fue una curtosis platicurtica es
decir una distribucion con frecuencias similares. Por otra parte la asimetria en la
etapa pre test fue de 0.7 lo que indica que la curva de distribucion de valores hay
una ligera asimetria positiva sin embargo en la etapa post test fue de 0.53 lo que
indica una ligera disminucion es decir la grafica de distribucidon esta ligeramente
mas cerca de la linea de tendencia central, esto es debido a la aplicacion de las
herramientas de ingenieria de métodos que hacer que la produccién por dia sea

mAas constante, en consecuencia los costos también se son mas constantes.
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V. DISCUSION



En este capitulo se realiza la discusion de los resultados obtenidos luego del
tratamiento estadistico de las variables con de la con los antecedentes de trabajos
del presente proyecto de investigacion. Se detallan también las dificultades
encontradas en la aplicacion de la metodologia para el desarrollo de la

investigacion.

La investigacion tuvo como objetivo determinar en qué medida la aplicacion de las
herramientas de ingenieria de métodos reduce los costos de produccién en la
empresa Stranvid, para lo cual se realizo la recoleccién de datos durante 2 periodos
de 25 dias c/u y tuvo como muestra las operaciones del proceso de fabricacion de
ductos de A/A donde se analizaron todas las actividades implicadas en el proceso
productivo. Los resultados obtenidos en el presente estudio realizado no se pueden
generalizar para otros estudios similares puesto que cada empresa tiene diferente
realidad, sin embrago los resultados obtenidos pueden servir de guia para

establecer que se al aplicar la ingenieria de métodos se logran reducir los costos.

La hipotesis general planteada para esta investigacion fue la aplicacion de la
ingenieria de métodos reduce los costos de produccion en la empresa Stranvid
S.A.C. de la investigacion se determind que efectivamente hay una reduccion de
los costos de producciéon mensual, como se evidencia en la tabla 30, donde la media
paso de 3,184.1361 soles a 2,197.7195 soles una reduccion del 31% con respeto
a la etapa antes de la aplicacion del estudio. Por otra parte el valor minimo en la
etapa pre test fue de 1,530.83 mientras que en la etapa post test fue de 0 soles esto
se logré porque se produjo la misma cantidad de productos programados.

Los resultados de la investigacion tanto en la mejora de los tiempos de fabricacion
de ductos que pasan de 21 unidades por dia a 24 unidades por dia lo cual
representa un incremento de 14.3% en la productividad y en consecuencia una
reduccion los costos primos que inicialmente fueron de S/. 75,684.27 pasando a S/.
52,515.79 luego de la aplicacion del estudio. En consecuencia dicha reduccion
representd un 30.6% es asi como se evidencia que la aplicaciéon de las
herramientas de ingenieria de métodos reduce de manera significativa los costos

primos. Lo anterior concuerda con lo planteado con Lépez, Alarcon y Rocha (2014)



dentro de los principios del disefio de métodos que son eliminar aquellas

actividades innecesarias, minimizando el uso de recursos.

Por otra parte como afirm6 Chebolu-Subramanian, V. et al. (2019), quienes
estudiaron el trabajo del personal sanitario en las zonas rurales de la India, el
objetivo del estudio fue entender el flujo de trabajo de los empleados comunitarios
de CMHP e identificar las ineficiencias que impiden la prestacion del servicio. No
obstante en este proyecto también se identificaron aquellas actividades que no
agregan valor al proceso de fabricacion de ductos de aire acondicionado, se
determind que el IA antes de la aplicacion de estudio fue de 67.69% y luego de la
aplicacion fue de 79.23% un incremento de 11.54% asi mismo Chebolu-
Subramanian V. et al. (2019), aplicaron el método de la observacion y recoleccion
de datos a través de un muestreo intencional en periodo de 1 mes, similar a al
trabajo de investigacidon que consider6 25 dias del puesto que hay dias no
laborables como los domingos y feriados. Por otra parte también se determiné el
tiempo estandar total para la fabricacion de los ductos de a/a. obteniendo como
resultado que los trabajadores pasan aproximadamente 40% de su tiempo trabajo
eficiente, el 58.5% en actividades sin valor afladido pero necesario y el 1.5% sin
valor. Chebolu-Subramanian, V. et al. (2019), concluyeron que el redisefio del flujo

de trabajo y la aplicacion de HMIS pueden mitigar las ineficiencias.

En el presente estudio se determind el nUmero piezas de ducto por dia en la etapa
pre teste fue de 96.95 min/ pieza y en la etapa post test fue de 84.33 min/ pieza, lo
gue implica una disminucién de 12.36 minutos asimismo se redujo la distancia de
recorrido de 64m en etapa inicial a solo 25.5m es decir se redujo 38.5m de recorrido
innecesario gracias a la aplicacion del estudio de métodos. De manera similar
Aliaga (2015) quien traté sobre el plan de mejora del sistema de produccion basado
en ingenieria de métodos para incrementar la productividad en una ensambladora
de Extractores de aire. Aliaga (2015) concluyd, que se logra incrementar la
productividad por medio de la implementacion del sistema de produccion de 1.52
ENS/H a 2.69 ENS/H.

En el presente estudio se logré una mejora de tiempo estandar de 14.28% y una

reducd de las INV de 32.31% a 20.77 % tal como se observa en las figuras 6 y 7



respectivamente, para lo que de tuvo que redistribuir los puestos de trabajo dentro
de la planta de produccion logrando que se eviten retrasos por temas de traslado
de materiales y los cruces en la secuencia de las actividades, de manera similar.
Espinoza (2017) quien traté sobre la empresa de servicios ESALB GROUP SAC.
Cuyo objetivo general fue, mejorar los procesos para la reduccion de fallas en el
mantenimiento de equipos de aire acondicionado. Espinoza (2017) concluy6 que,
después de la mejora se obtuvo un 43 % en los tiempos relevantes del proceso del
mantenimiento preventivo y un 49% en los tiempos relevantes del proceso del

mantenimiento correctivo.

Para el desarrollo de trabajo de investigacion se tuvo que tomar solo una parte las
actividades de produccion de la empresa puesto que es la que mas ingresos
representa para la empresa, sin embrago para mejorar la calidad de la investigacion
es recomendable que se tome también como referencia las otras actividades que
son la fabricacion de filtros de aire y la fabricacion de bases y soportes metélicas
las cuales no fueron consideradas en este estudio. Por otro lado también hubo
dificultades en cuanto al tema del tiempo para la recoleccion de informacién puesto
gue la empresa no siempre realiza ductos de manera continua sino cuando la obra

asi lo requiera.



VI. CONCLUSIONES



Se concluyo que con la aplicacion de las herramientas de ingeniaria de métodos se
logré reducir los costos produccion dentro de la empresa Stranvid S.A.C.
considerando que en la etapa pre test estos fueron S/. 79,603.40 nuevos soles de
mientas que en la etapa post test estos fueron de S/. 54,942.99 nuevos soles tal
como figura en la tabla 25 y 35 respectivamente. Logrando una reduccion
significativa de S/. 24,660.41 nuevos soles lo que representa una reduccion del 31%
en los costos de produccién y de esa manera se logré alcanzar el objetico

planteado.

Se concluyo que con la aplicacion de las herramientas de ingeniaria de métodos
se logré reducir los costos primos mensuales dentro de la empresa considerando
que en la etapa pre test estos fueron S/. 78,827.15 nuevos soles de mientas que
en la etapa post test estos fueron de S/. 54,455.89 nuevos soles logrando una
reduccion significativa de S/. 24,371.25 nuevos los lo que comprueba la hipétesis
planteada una reduccién del 31 % en los costos primos mensuales y de esa manera

se logré alcanzar el objetivo plateado dentro de la empresa Stranvid S.A.C.

Se concluyo que con la aplicacion de las herramientas de ingeniaria de métodos se
logré reducir los costos indirectos de produccién mensual dentro de la empresa
considerando que en la etapa pre test estos fueron S/. 3,919.14 nuevos soles de
mientas que en la etapa post test estos fueron de S/. 2,427.20 nuevos soles
logrando una reduccion significativa de 1,491.94 nuevos los lo que comprueba la
hipotesis planteada una reduccién del 38 % en los costos primos mensuales y de
esa manera se logro alcanzar el objetivo planteado dentro de la empresa Stranvid
S.A.C.
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VII. RECOMENDACIONES



Se recomienda implementar la aplicacion de la ingenieria de métodos a otras areas
de la empresa tales como las instalaciones y servicios de mantenimiento para de
esa manera tener una muestra de procedimientos mas ampliar. También se
recomienda implementar la aplicacion de herramientas de ingenieria de métodos a
para todas aquellas empresas que trabaje en un rubro similar puesto que como se
demostro en la investigacion desarrollada la ingenieria de métodos logro reducir los
costos de produccién de la empresa. Por otra parte también la ingenieria de

métodos también mejora la productividad de la empresa.

Se recomienda ampliar el periodo de recoleccién y analisis de datos para tener una
mayor base de datos que pueda a su vez ser mucho ser mas confiable al momento
de evaluar las variables plateadas. Teniendo en cuenta un estudio longitudinal

trimestral o semestral.

Se recomienda realizar un estudio con un mayor numero de antecedentes para que
la investigacion tenga mejor enfoque y sustento tedrico. Asi mismo esto dard al

investigador un mejor enfoque de lo que esta buscando desarrollar.

Se recomienda desarrollar la investigacion considerando un mayor ndamero de
variables dependientes e independientes asimismo con Sus respectivas
dimensiones tales como la productividad, la disponibilidad y el mantenimiento con

sus dimensiones e indicadores.

Se recomienda usar otros programas de andlisis estadisticos como S-PLUS,
Minitab, Statgraphics, Statistica, PH-Start 2.5. para el analisis y tratamiento de los

resultados de la investigacion.

Se recomienda a la UCV emplear la ingenieria de métodos para el desarrollo de
sus actividades administrativas, puesto que como se demostré en la investigacion
realizada, la ingenieria de métodos reduce de manera significativa los costos de

produccion e incrementa la productividad.

Se recomienda al gobierno promover estudios basados en la aplicacion de
ingenieria de meétodos en contexto actual y futuro para eliminar aquellas
operaciones innecesarias dentro del proceso de ejecucién de obras, proyectos o

levantamiento de informacion para el desarrollo del pais.
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Anexo 3: Autorizacion para la realizacion y difusion de resultados de la

investigacion
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resultados de la investigacion utilizando el nombre de Stranvid S.A.C.
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Anexo 4: Figuras estadistica de PBI mundial y el PBI nacional.
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Figura 15: Caida del PBI mundial 2010 — 2019 con estimaciones 2020

Fuente: DAES de las Naciones unidas
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Figura 16: Indicador mensual de para produccion nacional 2010 — 2020

Fuente: Especialistas del INEI, marzo 2020



Anexo 5: Actividades y estructura organizacional de la empresa.

Tabla 33: Actividades de la empresa Stranvid S.A.C

Instalacion y reparacion de
sistemas de aire

acondicionado

Suministro e instalacion de
sistemas de ventilacion —

extraccion

Mantenimiento de sistemas de
aire acondicionado y

ventilacion

En estos trabajos la empresa
destina todos los materiales
y equipamiento necesario
para la ejecucién de los
proyectos. La ubicacion de
cada proyecto en distintas
de

principalmente

zonas Lima,

en los
distritos de clase media - alta
como: San Isidro, San Borja,
San

Surco, Miguel,

Miraflores, Callao, etc.

En estos trabajos la empresa
destina todos los materiales y
equipamiento necesario para la
ejecucién de los proyectos.
Adicional a eso la produccion
de ductos metélicos, filtros de
aire, soportes y bases
metélicas se realiza en el taller
de la empresa, para lo cual se
cuenta con personal destinado
especialmente a esa labor. La
ubicacién de cada proyecto en
distintas zonas de Lima es
principalmente en los distritos
de clase media - alta como:
San lIsidro, Surco, San Borja,
San Miguel, Miraflores, Callao,

etc.

En estos trabajos la empresa
destina todos los materiales,
personal y equipamiento
necesario para la ejecucion de
los trabajos de mantenimiento.
Al final del trabajo se entrega un
informe técnico al cliente como
constancia de conformidad por
brindado. La

ubicacion de cada proyecto en

el  servicio

distintas zonas de Lima es
principalmente en los distritos
de clase media - alta como: San
Isidro, San Borja, Surco, San

Miguel, Miraflores, Callao, etc.

/
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PERSONAL

DE PLANTA

Figura 17: Organigrama de la empresa

Fuente: Documentacion interna de la empresa
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Personal poco calificado.

Anexo 6: Diagrama de Causa efecto empresa Stranvid S.A.C

MATERIA PRIMA
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Falta de compromiso con

el trabajo.

Falta de Stock de materiales.

Tamario del area de trabajo.

Poca iluminacién en el

taller.

( ALTOS
> COSTOS DE

Falta de un procedimiento

estandarizado de trabajo.

Falta de capacitacion.

Falta de formatos de

control y seguimiento de
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Falta de mantenimiento preventivo de
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Trabajos mal realizados.
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Figura 18: Diagrama de Ishikawa empresa Stranvid S.A.C




FRECUENCIAS

Anexo 7: Diagrama de Pareto

GRAFICO DE PARETO - STRANVID S.A.C.
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Figura 19: Diagrama de Pareto Stranvid S.A.C.
(Ver tabla 35. En anexo 9)
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Anexo 8: Matriz de operacionalizacion de variables.

Tabla 34: Matriz de operacionalizacion de variables

Aplicacién de herramientas de ingenieria de métodos reducir costos en el area de produccién de la empresa STRANVID S.A.C. Lima — Ate 2019

Variable de Indicadores

: Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones . Escala
estudio Formulas
i 4 indice de actividades que agregan valor (IA
Es la técnica que somete cada operacién de una Estudio de métodos a greg (1A
determinada parte  del trabajo a un delicado _ o [ = TA- ANV £100 Razon
analisis en orden a eliminar toda operacion Son herramientas de la ingenierfa (Lépez, Alarcon y Rocha, TA
Ingenieria de innecesaria y en orden a encontrar el método industrial para la mejora del trabajo y (Kanawaty, 1996, p. 81)
) . . . 2014, p. 9)
métodos méas rapido para realizar toda operacion se miden mediante el estudio de
necesaria; abarca la normalizacion del equipo, [€MPOSY el estudio de métodos. Estudio de tiempos Tn = Tnormal - Tops X Val
los métodos las condiciones de trabajo. - 5
y ! (L6pez, Alarcén y Rocha, Ts =Tops x Val + Supl Razon
(Lopez, Alarcén y Rocha, 2014, p.8)
2014, p. 9) (Alfonzo, 2009, p. 133)
Costo de materiales directos
CMD = C alm.+C transp.+ Cmantto + Cdep. Comercial Razon
Costo primo (Viana, 20147, p.29)
Son los costos a los que la empresa incurre para P
la produccion de un bien o servicio. También se (Chiliquinga y Vallejos, Costo de mano de obra directa
le denomina contabilidad de costos. Es un SON aquellos costos que afectan de 2017, p. 5)
Costos de sistema contable especial, que tiene como Manera directa a la produccién de un CMOT = Isoztolj‘otc]zcl Manlo Ze ol;ra Razén
. . . . °de Hr efectv.laboradas
oroduccién objetivo principal suministrar los elementos Pi€n O servicio y se miden a través
necesarios para el calculo, control y analisis de d€l costo primo y los costos (Viana, 20147, p.39)
los costos de produccién de un bien o servicio. ndirectos de produccion.
(Chiliguinga y Vallejos, 2017, p. 5) Costos indirectos de
produccion CIP =C moi + C serv + Cmid
Razén
(Chiliquinga y Vallejos, (Lazo, 2013, p.52)

2017, p. 5)




Anexo 9: Andlisis de datos Pareto

Tabla 35: Causas de los altos costos de produccion.

Posibles causas Frecuencia Porcentaje % Acumulado
Falta de control y seguimiento de los trabajos 13 16% 16%
Falta de capacitaciones 12 15% 30%
Personal poco calificado 12 15% 45%
Falta de formatos de control 11 13% 59%
Falta de procedimientos estandar de trabajo 9 11% 70%
Trabajos mal realizados - reprocesos 8 10% 79%
Falta de cronograma para mantenimiento preventivo de mag. 4 5% 84%
Poca iluminacion en el taller 4 5% 89%
Falta de planeacidon para compra de materiales 2 2% 91%
Falta stock de materiales 2 2% 94%
Falta de compromiso en el trabajo 2 2% 96%
Equipos de soldadura obsoletos 2 2% 99%
Tamafio del area de trabajo 1 1% 100%
TOTAL 82
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Anexo 11: Plano de ductos
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Anexo 12: Ejemplo diagrama DOP
Diagrama de operaciones del proceso

Madera rolliza. L:1.2 D:0.22m

0.0171 horas Seleccionar troneo ¥ cortarle

Indefinidao Lecar a interperie

iy

Trozes.L:0.6m Seccidn: Semicircular

0.0169 h. Desfibrar

Trozos no wlilizables

0.0433 h
Solucidn Elzl‘.:a

Pesar viruta

0.0252 h Mineralizar

0.0411 h

Escurrir
Cemento
0.03411 h Mezelar
0.0477 h Meldear planchas
0.0i7TER Prensar
0.00Ed h Zunchar
0.0791h

Cortarrebordes

H06.66:.0:6 6

Producetis Final

Figura 23: Ejemplo de un DOP
Fuente: Ingenieria de Métodos (2007, p. 53)



Anexo 13: Ejemplo diagrama de andlisis del proceso

Diagrama de analisis del proceso
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Figura 24: Ejemplo de un DAP

Fuente: Ingenieria de Métodos (2007, p. 57)




Anexo 14: Ejemplo diagrama de recorrido

Diagrama de Recorrido

Lavaplatos
o

111}
©©
©©

Estante

Estante

Tostadora

Estante

1973214

Figura 25: Ejemplo diagrama de recorrido

Fuente: Manual de tiempos y movimientos (2008, p. 14)




Tabla 36: Sistema de valoracion Westinghouse

Anexo 15: Valoracion segun Westinghouse

HABILIDAD ESFUERZO

0.15 Al Superior 0.13 Al Excesivo
0.13 Bl 0.12 A2

0.11 B1 Excelente 0.10 B1 Excelente
0.08 B2 0.08 B2

0.06 C1 Buena 0.05 C1 Bueno
0.03 Cc2 0.02 Cc2

0.00 D Media 0.00 D Medio
-0.05 El Aceptable -0.04 El Aceptable
-0.01 E2 -0.08 E2

-0.16 F1 Pobre -0.12 F1 Pobre
-0.22 F2 -0.17 F2

CONDICIONES REGULARIDAD

0.06 A Ideales 0.04 A Perfecta
0.04 B Excelentes 0.03 B Excelente
0.02 C Buenas 0.01 C Buena
0.00 D Medidas 0.00 D Media
-0.03 E Aceptables -0.02 E Aceptable
-0.07 F Pobres -0.04 F Pobre

Fuente: Ingenieria de métodos (2007, p. 156)



Anexo 16: Suplementos por caracteristicas del trabajo

Tabla 37: Suplemento por caracteristica del trabajo

Proceso Controlado por Tiempo de Maquina

% Controlado porla  SUPLEMENTO % del % Controlado porla  SUPLEMENTO % del

Maquina Tiempo Normal Maquina Tiempo Normal

100 30 65 9
95 27 60 6
90 24 55 4
85 20 50 3
80 17 45 6 menos 0
75 14 0
70 11

Fuente: Ingenieria de métodos (2007, p. 162)



Anexo 17: Suplementos por descansos y por necesidades personales

Tabla 38: Suplementos por Descanso y por Necesidades Personales

SISTEMA 1 SISTEMA 2
. - I

<
Suplemeqtps Person.alles y por Fatlga!, utlllge}dos porq. Suplementos 5 £. Trabajos de cierta
organizacion con actividades de manipulacion y > ° A 2

. constantes S g precision
transporte de carretilla e 3
% Actividad Por necesidades 5 7 Trabajos_ o_Ig gran 5
personales precision
30 Manipular recipiente de 33 Kg. Por fatiga 4 4 Ruido continuo 0
27 Poner en pie barril de 220 Kg. 2 hombres 2. Suplementos Variables Intermitente y fuerte 2
26 Caminar en terreno llano, con 35 Kg. Sobre los Por trabajar de pie 5> a4 Intermitente y muy 5
hombros fuerte
o5 Empujar carretilla de 4 ruedas, diametro de Por pos_,turg ligeramente 0 1 Estridente y fuerte 5
20cm, cargada con 800 Kg. incébmoda
22 Utilizar pico de 4 Kg. para partir trozos de sal Por postura incbmoda 2 3 Proceso ba_stante 1
complejo

20 Tirar de carretilla de 4 ruedas, con 500 Kg. Muy incobmoda 7 7 Atencion dividida 4
18 Serrar pino amarillo Por uso de fuerza y peso Muy complejo 8
17 Trapear piso de madera en buenas condiciones 25 0 1 Algo monétono 0
16 Barrer suelo de hormigén 5 1 2 Bastante monétono 1
15 Secary pulir venta con trapo, desde el interior 7.5 2 3 Muy monétono 4
14 Barrer suelo de madera 10 3 4 Algo aburrido 0
13 Manejar maquina de escribir 125 4 6 Excelente 2
12 Bajar escalones 15 5 8 Buena 5
11 Caminar en terreno llano, sin obstaculos 17.5 7 10
10 Anotar datos lluminacién ligeramente 0 O
9 Inspeccién visual de etiquetas Bastante mala 2 2
6 Suplemento personal para mujeres Absolutamente mala 5 5
5 Suplemento personal para hombres

Fuente: Ingenieria de métodos (2007, p. 164)



Formato 1: Diagrama de operaciones

DIAGRAMA DE LA OPERACION

Anexo 18: Formato diagrama DOP

HOJA:

DE:

DIAGRAMA DE REFERENCIA

SIMBOLOGIA

(O OPERACION
[0 INSPECCION
Y ALMACEN

O OPERACION COMBINADA

METODO ANALIZADO

ACTUAL

]
PROPUESTO

[

ESTACION DE TRABAJO

RESUMEN

REVISION

EMISION

REV. DESCRIPCION

ELABORO

REVISO

DIAGRAMA NUM.

@Shuanid

APROBO

FECHA

REV.

Fuente: Estudio del trabajo una nueva vision (2014, p. 90)




Anexo 19: Procedimiento de elaboracién diagrama DOP
DIAGRAMA DE OPERACIONES (DOP)

Instrucciones para su elaboracion
Se debe iniciar con la identificacidn correcta del titulo, complementado con los datos
del nimero de la pieza, del plano técnico, método de trabajo actual o propuesto que
se desea analizar, fechay nombre de la persona que elabora y autoriza el diagrama.
En algunas ocasiones sera necesario agregar alguna informacién complementaria
para realizar la identificacion completa del trabajo que se representa a través del
diagrama. Esta informacion puede incluir el nombre de la planta, edificio o
departamento, niumero de diagrama, candad de produccion e informacion de
costos.
Para representar la informacion en este tipo de diagrama se utilizan tres simbolos:
Tabla 39: Simbolos diagrama DOP

Tipo de operacion Simbolo ASME Descripcion del uso

Tiene lugar cuando se modifica de manera

intencionada cualquiera de las caracteristicas
Operacion dimensionales, fisicas, quimicas, mecénicas o

estéticas de un material, informacién u objeto,

cuando se une a otro(s), etcétera.

Una inspeccion sucede cuando tiene lugar una

evaluacién, de manera intencionada, de cualquiera

de sus caracteristicas dimensionales, fisicas,

» guimicas, mecanicas 0 estéticas de un material u
Inspeccion ) ) » .
objeto, al concluir una operacion de transformacion,

de transporte, demora o almacenamiento, para
determinar su conformidad con una norma o
estandar.

Ocurre cuando se modifica de manera intencionada
cualquiera de las caracteristicas dimensionales,

fisicas, quimicas, mecanicas o estéticas de un

Operacion / \ material, pero al mismo tiempo se lleva a cabo una
combinada K / evaluacion, de manera intencionada, de Ila
modificacidn que se esté impartiendo al material para

determinar su conformidad con una norma o

estandar.

Fuente: Estudio del trabajo una nueva vision (2014, p. 82)



Se usan lineas verticales para indicar el flujo o curso general del proceso a medida
gue se realiza el trabajo, y se utilizan lineas horizontales que entroncan con las
verticales para indicar la introduccion de material, ya sea proveniente de compras

0 sobre el gue ya se ha hecho algun trabajo durante el proceso.

Para todos los eventos que se han registrado se lleva a cabo una numeracion
cronoldgica referencial, por cada tipo de operaciéon. Es importante ademas, un
criterio convencional sobre las lineas que se utilizan para unir los simbolos graficos

del diagrama. En la figura se hace referencias a estos criterios.

Generacién de residuos Ingreso de material, componente
después de una operacidn sub-ensamble o ensamble
para ser utilizado en
la operacion

Cruce de dos lineas en el
diagrama cuyas operaciones Dos componentes
no estan interrelacionadas con similar
entre si proceso
Indican que se
repite N ocasiones

la operacion o conjunto
de operaciones indicadas

Figura 27: Criterios para elaboracion DOP

Fuente: Estudio del trabajo una nueva visién (2014, p. 83)
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Figura 26: Criterios para elaboracion DOP

Fuente: Estudio del trabajo una nueva vision (2014, p. 84)



En general, el diagrama de proceso de la operacion debe elaborarse de manera
gue las lineas de flujo verticales y las lineas de material horizontales, no se
intercepten. A continuacion se presenta un ejemplo del de un diagrama DOP.

Subensamble Subensamble
queseutilizaenla queseutilizaenla
operacién 17 operacién 5

Linea prindipal
deflujode
la operadon
Cuadro resumen
de Informacion
del diagrama
/ Reslduos que se
\ generandela
operacién 18
Materlales
que se utllizan en la
operaclon 19y 20,
respectivamente

Figura 28: Generalidades DOP
Fuente: Estudio del trabajo una nueva vision (2014, p. 85)



Anexo 20: Formato diagrama DAP
Formato 2: Diagrama de analisis del proceso detallado

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO E(E)_JA:
SIMBOLOGIA
O OPERACION
O INSPECCION
\V4 ALMACEN
D DEMORA
3 TRANSPORTE
@) OPERACION COMBINADA
METODO ANALIZADO
ACTUAL C1
PROPUESTO —

ESTACION DE TRABAJO

RESUMEN

CANTIDAD|TIEMPO| DISTANCIA (m)

o000

TOTAL

REVISION

EMISION

PRODUCTO

No

DIAGRAMA DE REFERENCIA

DIAGRAMA NUM.

REV. |DESCRIPCION|ELABORO| REVISO | APROBO

FECHA

REV.

ESCALA | ACOT.

@Stranvid

Fuente: Elaboracion propia en base a Estudio del trabajo una nueva vision (2014, p. 90)




Anexo 21: Formato diagrama DAP resumen
Formato 3: Diagrama analisis del proceso resumen

@ SéW DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

Diagrama Nuim. |Hoja Num. RESUMEN
Producto ( ) Servicio () ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO Ahorro
Material () Hombre () Operacion O
Instalaciones () Transporte I:>
Empiezaen: Espera D

Inspeccion |:|
Termina en: Almacenamiento V

Distanacia
Método: Actual ( ) Porpuesto ( ) Tiempo (h/hombre)
Lugar: Personal S/.

Material S/.
Operador:

Otros S/.
Elaborado por: TOTALS/.

Fecha: [/ /
Aprobado:
Fecha: / /
§iMBOLO
. TIEMPO OBSERVACIONES
DESCRIPCION CANTIDAD | DISTANCIA (M) e 0 O |:> DIV

Fuente: Elaboracion propia en base a Ingenieria de métodos (2007, p. 56) y Estudio del

trabajo una nueva vision (2014, p. 65)



Anexo 22: Procedimiento de elaboracién diagrama DAP

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO (DAP)

Instrucciones para su elaboracion.

1) El orden en que ocurren las actividades del proceso esta representado por la
disposicion que adopten los simbolos utilizados en el diagrama, los cuales seran

instalados en las “lineas verticales de recorrido”.

2) El material que se compra, o0 el que se procesa por separado, viniendo luego a
ser montado con otro, es representado en su entrada al proceso de montaje con
“‘lineas horizontales de material”’, las cuales alimentan a las lineas verticales de
recorrido.

3) A fin de ser representada por la “linea vertical fundamental de recorrido”, se debe
seleccionar aquella pieza en a que se realiza el mayor nimero de actividades
(preferentemente operaciones), pieza que sera conocida con la denominacién de

“‘componente basico del proceso”.

|dentificacion Identificacién Identificacion
Submontaje. Submontije. Componente
o componcate o COMpOnente Fundamental
L
h 4 - Subpreducto
o desecho
e
Comprado o no procesado

(a) ¥

(b)

Figura 29: Criterio para elaborar DAP
Fuente: Ingenieria de métodos (2007, p. 58)



4) Una vez seleccionado el componente béasico, se traza en el tope superior de su
linea vertical fundamental, una linea horizontal sobre la cual se anotara una breve

identificacion del material.

5) A continuacion, y sobre la linea vertical, se iran poniendo los simbolos
representativos de las diferentes actividades a las que se somete el material. A la
derecha de cada uno de estos simbolos se anotard una ligera descripcién de la
actividad, y a la izquierda se anotara el tiempo requerido para ejecutar dicha
actividad, asi como la distancia recorrida por el material cuando esto ocurriere. Este
procedimiento sera continuado, en cuyo caso, se trazara una linea de material para
indicar el punto en el que entra al proceso.

6) Si el material que se une al que estamos representando fuere comprado, bastara
con que sea descrito directamente sobre la linea de material que se debe trazar. Si
este segundo componente ha sido sometido a algun tratamiento en la fabrica, este
tratamiento debera ser representado en igual forma que el componente béasico. Este
procedimiento se repite cada vez que algin componente se una al componente

basico.

7) Las actividades se enumeran correlativamente para fines de identificacion y de
referencia de acuerdo con el orden en que son diagramados. Si hablamos de
operaciones, por ejemplo, la primera de ellas sera la 0-1, la segunda 0-2, y asi,
sucesivamente. Si el componente basico de un producto sufre cuatro operaciones
(por decir un nimero), estas seran las 0-1, 0-2, 0-3, 0-4. Si otro componente viniere
a unirse al primero, las operaciones que experimente este otro componente seran

las 0-5, 0 6, 0-7, segun el orden en que se ejecuten.

Una vez unidos los dos componentes, la primera operacion que experimente el
conjunto sera la 0-8, la siguiente la 0-9 y asi sucesivamente. Lo mismo tiene validez

para las demas actividades que se consideren.



(<)

()
=)

Figura 30: Criterio para elaborar DAP
Fuente: Ingenieria de métodos (2007, p. 59)

8) Una vez adoptado un numero para una operacion (o para una actividad
determinada), este numero no deberd ser utilizado nuevamente para denominar
otra operacion (o la misma actividad.) Si una vez concluido el diagrama fuese
necesario agregar otra operacion al proceso entre otras dos, se la identificara con
el nimero de la precedente seguido de la letra a. Asi, una operacion introducida

entre las 0-7 y 0-8 seria identificada como 0-8a.

9) Todas las actividades que intervienen en estos diagramas seran numeradas de
igual forma los transportes: T-1, T-2, etc. Las inspecciones: Ins-1, Ins-2, etc. Los

almacenamientos: A-1, A-2, etc. Las demoras: R-1, R-2, etc.

10) Las actividades efectuadas en el componente desmontado deben ser
numeradas ANTES de numerar las correspondientes a la pieza de la cual fue
desmontado. Si la pieza se uniera nuevamente al componente principal, se deben

seguir los convenios establecidos previamente.

11) Hay ocasiones en las que una pieza puede seguir varias alternativas durante la
ejecucion de un proceso, por ejemplo: una pieza trabajada es sometida a
inspeccion, y como consecuencia de ello, puede ir directamente al montaje, o puede

necesitar algunas operaciones de correccion. Para representar esta condicion y



cualquiera del mismo tipo, se traza una linea horizontal debajo de la linea vertical
de recorrido, siendo el punto central de dicha linea horizontal, la interseccién con la
vertical. Las lineas de recorrido bajaran entonces desde la linea horizontal, tantas
cuantas sean las alternativas que se deseen graficar. Si no se realizaran
actividades durante una de las alternativas, solamente aparecera una linea vertical
de recorrido sin ningun simbolo. Las actividades de la linea vertical de recorrido

gue esté mas hacia la izquierda seran numeradas en primer lugar.

12) Una vez representadas todas las alternativas, se traza una linea horizontal que
una los extremos inferiores de dichas alternativas, y, desde el punto medio de esta
linea, se traza una linea vertical sobre la cual se graficara el resto del proceso en

la forma convenida.

13) Cuando una pieza en la que se ha realizado algun trabajo es utilizada dos o
mas veces en el mismo proceso, la primera representacion debera ser completa,
bastando, para las siguientes, una linea horizontal de entrada de material sobre la

que se anote su denominacion asi como una referencia al proceso experimentado.

14) Estos diagramas deben ser construidos de tal modo que las lineas de recorrido
y las de material no se crucen. Cuando sea inevitable cruzarlas, y silo que se desea
indicar es que no ocurre una union o empalme, se lo hara de acuerdo con la figura

15 panel d.

15) En algunos casos, la unidad adoptada al iniciar el diagrama cambia conforme
avanza el proceso. Por ejemplo, el diagrama puede empezar mostrando las
actividades realizadas en una barra de un metro de longitud la cual sera,
posteriormente, cortada en cuatro pedazos de igual tamafio. Las actividades
graficadas de ahi en adelante se referirdn a los pedazos pequefios y no a la barra
larga. Cuando éste sea el caso, se interrumpira la linea vertical de recorrido con
dos lineas horizontales paralelas de aproximadamente 4 cm. de longitud, y de 0,7
cm. de separacion, centradas con respecto a la linea vertical de recorrido. Entre
estas lineas se indicara la unidad que se va a tomar

16) Durante las actividades subsiguientes. Ver figura 15e.



Formato 4: Diagrama de recorrido

Anexo 23: Formato diagrama de recorrido

DIAGRAMA DE RECORRIDO

SIMBOLOGIA

(O OPERACION
0 INSPECCION
V ALMACEN
D DEMORA

> TRANSPORTE

. OPERACION
~  COMBINADA

PLANO LLAVE

LOCALIZACION

NOTAS
REVISION \§
PRODUCTO EMISION \%
DIAGRAMA NUM. <
ESCALA | ACOT. @
N°| DIAGRAMA DE REFERENCIA | REV. | DESCRIPCION | ELABORO REVISO | APROBO | FECHA | REV.

Fuente: Estudio del trabajo una nueva vision (2014, p. 72)




Anexo 24: Procedimiento de elaboracion diagrama de recorrido
DIAGRAMA DE RECORRIDO

Instrucciones para su elaboracion

Un diagrama de recorrido se debe iniciar con la identificacién correcta del titulo,
complementado con los siguientes datos: numero de la pieza, del plano técnico,
método de trabajo actual o propuesto que se analiza, fecha y nombre de la persona
que elabora y autoriza el diagrama.

En algunas ocasiones sera necesario agregar alguna informaciéon complementaria
para realizar la identificacidn completa del trabajo que se representa a través de
este diagrama. Esta informacion puede ser nombre de la planta, edificio o
departamento, numero de diagrama, cantidad de produccion e informacién de

costos.

Posteriormente, se procede a registrar todas y cada una de las operaciones,
inspecciones, movimientos, demoras, almacenes temporales y permanentes que
acontecen durante el procesamiento de un producto o servicio en un sistema

productivo.

La mejor manera de representar esta informacién, como ya se menciond, es
utilizando la informacion contenida en el plano de la distribucién de planta (lay out)
existente de las areas a considerar en la planta, y trazar en él las lineas de flujo que
indiquen el movimiento del material de una actividad a otra. Una representacion
objetiva o topografica de la distribucion de zonas y edificios, en la que se indica la
localizacion de todas las actividades registradas en el diagrama de curso de

proceso, se conoce como diagrama de recorrido de actividades.

Al elaborar este diagrama se debe identificar cada actividad por simbolos y
ndameros que correspondan a los que aparecen en el diagrama de flujo de proceso.
El sentido de flujo se indica colocando de manera periédica pequefias flechas a lo
largo de las lineas de recorrido. Si se desea mostrar el recorrido de mas de un
objeto, informacion o servicio se puede utilizar un color diferente para cada uno de

ellos.



Es importante mencionar que este diagrama se elabora a partir del diagrama de
flujo de proceso (operario, material o de equipo), y es primordial que no se vicie el
andlisis estudiado de la informacién contenida en este, como son las operaciones
de transformacién y de inspeccion; es mas apropiado darle importancia al estudio
de las distancias que deben ser recorridas para dar continuidad a las operaciones,
asi como las demoras que ocurren y los almacenamientos permanentes y

temporales que se presentan.

De igual forma se debe tomar en cuenta que el principal andlisis que se realiza de
este diagrama consiste en evaluar que los patrones que se desarrollan en los flujos
del proceso sean eficientes y cumplan con alguno de los cinco esquemas béasicos
de patrones de flujo que se presentan en la figura, asi como los cuatro patrones

principales de flujo en el plano que se indican en la figura.

En el caso de contar con instalaciones de varios niveles existen cinco tipos de

patrones de flujo para esta situacion, los cuales se pueden apreciar en la figura.

Estaciones de trabajo Estaciones de trabajo
> —
Patron de flujo recto Patron de flujo zig-zag
Y -
Estaciones de trabajo
Estaciones de trabajo Q
i >
- O /
-~ : &
j Patran de flujo“U .ﬂ U Patrén de flujo circular D j
Estaciones de trabajo @ 0 \‘O/
Patron de flujo angular

Figura 31: Criterio para el flujo

Fuente: Estudio del trabajo una nueva visién (2014, p. 67)
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Figura 32: Criterios para el flujo

Fuente: estudio del trabajo una nueva vision (2014, p. 68)
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Figura 33: Criterio de multiples niveles

Fuente: Estudio del trabajo una nueva vision (2007, p. 68)
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Figura 34: Generalidades diagrama de recorrido

Fuente: Estudio del trabajo una nueva vision (2014, p. 69)



Anexo 25: Formato de toma de tiempos

Formato 5: Formato toma de tiempos
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Fuente: Ingenieria de métodos (2007, p. 136)




Anexo 26: Procedimiento del llenado del formato toma de tiempos
FORMATO TOMA DE TIEMPOS

Procedimiento para el llenado del formato de toma de tiempos.

El estudio o medicion directa de los tiempos se lo realiza cumpliendo cada uno de
los siguientes pasos:

Obtener y Registrar la Informacion Necesaria.

Toda la informacién que se requiera en los encabezados del formato de toma de
tiempos se habra de registrar meticulosamente. Esto es rutinario, pero de
importancia, puesto que los estudios realizados a la ligera y sin la completa
informacion tienen escaso valor referencial en el futuro como fuente de mejoras

posteriores. Toda la informacion pertinente puede resumirse asi:

Datos que permitan hallar e identificar rapidamente el estudio cuando se lo

necesite.

— Informacién que permita identificar con exactitud el producto, pieza, servicio
0 procedimiento analizado.

— Datos precisos que identifiguen el proceso, procedimiento, método,
instalacion, maquina, puesto de trabajo involucrado.

— ldentificacion del trabajador observado, del analista, y la duracién del

estudio.

Describir y Registrar el Método y Descomponer Tarea en Elementos.

El tiempo asignado a una operacion es valido solo para esa operacion siempre y
cuando se mantenga el método existente al momento del estudio. Por consiguiente,
un registro detallado de la descripcion completa del método habra de aparecer en
los formularios.

Solo asi se podria comprobar, por ejemplo, si el trabajador esta ejecutando la tarea
de la manera o en las mismas condiciones que estuvieron vigentes al momento de
realizar las investigaciones.

El estudio de tiempos también se ve afectado por la divisibn de la tarea en
elementos. Estos elementos pueden ser cortos, largos, y su extension siempre
dependera de la experiencia y criterio del observador. La conveniencia de dividir la

tarea estd dada por la necesidad de cronometrar las mismas. No es satisfactorio el



cronometraje de la totalidad de la operacién como si fuera un elemento, y tampoco
se puede aceptar una medicion global como un substituto del estudio de tiempos,

es decir, de la medicion por elementos.

Elemento es una parte esencial y definida de una actividad o tarea determinada, la
cual se compone de uno o mas movimientos fundamentales de las manos, y en
ocasiones, de tiempos (de trabajo) de utilizacion de maquinas o de equipos (como
los tiempos de respuesta de un sistema computarizado) Los elementos pueden ser

clasificados asi:

Elementos de repeticion: son los que se reiteran en cada ciclo o en una actividad

0 tarea determinada.

Elementos constantes: Son los que siendo idénticos en su especificacion y
tiempo, se suceden en varias operaciones, como por ejemplo, colocar en posicion
(o revisar su posicion) el instrumental médico para una cirugia, o posicionar los
sellos, tintero, almohadilla humectante, clips, cintillos de papel, goma y teclado en
una ventanilla de atencion bancaria, o levantar el mandril del taladro a una altura

determinada.

Elementos Variables: Son aquellos cuyo tiempo de ejecucion cambia debido a
ciertas variaciones caracteristicas del proceso o procedimiento, del producto o
servicio, o del equipo o instalaciones. Por ejemplo, la variacion de los servicios
solicitados en una ventanilla de atencion publica impone variaciones en los tiempos
de ejecucion del servicio. Igualmente, la variacion de las dimensiones o peso de un

objeto impone variaciones en los tiempos de ejecucién de su manipuleo.

Elementos Contingentes: Son los que no ocurren en todos y cada uno de los
ciclos de la tarea, sino a intervalos de tiempo, sin importar la regularidad o no de tal

intervalo.

Elementos Extrafios: Son los observados en el transcurso de un estudio y que no
son parte necesaria 0 imprescindible de la operacion o actividad. Ejemplos:
revisarse las ufias, buscar la presencia de conocidos en una linea de espera.

Es evidente la utilidad de la clasificacion de los elementos cuando se esta en la fase
de definicibn de las tareas y en el andlisis de los tiempos. Al aplicar esta

clasificacion debemos tener presente que:



— Los elementos deberan ser facilmente identificables, teniendo su comienzo
y terminacion claramente definidos, de tal manera que una vez fijados
puedan ser reconocidos cada vez que se presenten. El punto en el que

termina un elemento y comienza otro se lo llama Punto de Separacion.

— La duracién de los elementos debera ser lo mas breve posible; lo cual sera
facilmente determinado por un analista con algo de experiencia, pues al
cronometrar tales elementos lo hara con facilidad. La minima duracién para
un analista experto es de 2.4 segundos. Observadores que se inician
debieran trabajar con elementos no menores de 4.5 segundos. Lo normal es
que los elementos no excedan a los 20 segundos. Alejarse de estos
parametros significaria permitir la intromisién de variaciones estadisticas
cuyas dimensiones - en relacién con la duracion real del elemento en
cuestion- podrian ser de magnitud y, consecuentemente, distorsionar las

conclusiones del observador.

— Lavaloracion de un elemento permite mayor exactitud que si se valorara un
ciclo completo, pues el trabajador jaméas laborara siempre con el mismo
ritmo, y algunos elementos del ciclo los ejecutara con mayor velocidad y con

diferente variacion estadistica que otros.

— La definicién y evaluacién de los elementos permite identificar componentes
causantes de un alto grado de fatiga. Esto facilita una fijacion mas acertada

de los suplementos por descanso.

Toma de tiempos

— Esta es una fase sumamente delicada en la ejecucion del estudio de tiempos
con cronOmetro. La posicion y actitud del observador con respecto al
trabajador determinara, en buena parte, el grado de confiabilidad que se

pueda tener en sus datos.

— Se debera evitar distraer u obstaculizar al trabajador. Para que éste no
experimente la sensacion de "tener a alguien vigilandolo" el observador no
debera situarse demasiado cerca ni colocarse enfrente de él. Tampoco se
intentara efectuar el cronometraje desde una posicién oculta, o sin que el

trabajador conozca de qué se trata, o lo que es peor aun, o llevando el



cronémetro oculto en un bolsillo entre sus prendas de vestir. Por tanto,
instalarse cdmodamente y dar la apariencia de simple observador solo
acentuard el sentimiento previamente mencionado, y se perdera el respeto

que se debe guardar para las diferentes funciones dentro de la empresa.

Con una actitud acertada, los trabajadores podrian acostumbrarse pronto a
la presencia de los analistas, y con ello se lograria que las tareas se realicen
a ritmo normal, y las actitudes nerviosas, erroneas o0 suspicaces Yy los
movimientos innecesarios quedarian visibles a simple vista, lo que

redundaria en mayor precision para los datos a obtenerse.



Anexo 27: Detalle aplicacion IM - Planta de produccion

Figura 39: Maquina dobladora post
test

Figura 38: Mesa de trabajo pre test Figura 37: Mesa de trabajo post test



Anexo 28: Produccion de ductos - Planta

Figura 43: Area de guillotina pre test Figura 42: Are? d? guillotina post
es

Figura 44: Proceso de fabricacion pre Figura 41: Proceso de fabricacion
test post test



Anexo 29:

Algunos trabajos de instalacion de ductos de A/A

\
\
\

Figura 47: Instalacion de ductos —
San Isidro

Figura 50: Instalacién de ductos — Lince

Figura 48: Instalacion de ductos
para fan coil - Surco

Figura 49: Ductos rectangulares Figura 46: Ducto Transicion



Anexo 30: Costos de produccion pre test - post test

Figura 52: Costos de produccion - pre test

Figura 51: Costos de produccion - post test



Anexo 31: Validacion estudio de tiempos pre test — post test

Figura 53: Validacion toma de tiempos pre test
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Figura 54: Validacion toma de tiempos post test



Anexo 32: Validaciéon estudio de movimientos pre test - post test
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Figura 55: Validacion DAP- pre test
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Figura 56: Validacion DAP - pre test continuacion
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Figura 57: Validacion DAP - Post test




Figura 58: Validacion DAP - Post test continuacién



Anexo 33: Facturas compra de materiales - Ventas

Figura 59: Factura compra laminas galvanizadas

Figura 60: Factura compra de cinta de aluminio



Figura 61: Factura compra de laminas galvanizadas
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U on Lufs Lima Lim Zan Luls. Msrquez - Frov. Const. del Calso

AGENTE DE RETENCION 1z zsocrers rasieaer  coma- Calso

Ofcina Prinelpal:. FROLONGATION HUAMANGA NRO: 1500
LIMA LIMA LA VICTORIA
Teff 7122222 Fo 6187236

Focha Emlslon : 20130512 Codigo Cllents -0

seorfss)  STRANVIDSAC.

Direceidn CALNDRUEGA NAC. 165 URE PORTALES DE JAVI ER PRADO ETAPA 2 ATE - LIMADpio-LUMA
RUC 20556408310

Moneda - DOLAR AMERICAND

‘Mlmﬂm:mﬁ’iﬂ\k Cond. ds Vanta : Cantado |

tham | Codigo | HKilos | Canfidad | UM Decoripaien P.Unitario | imporis Bndo |Dcota % Total

1| mmm | wsan) oo wy | PANERAGALY 1S

2M 120400 1.204.20)

FesoNen gk 1235300 Cantdse: 100 TomissUsD 120400
Impore Brui: 120400 Descuento: 000 SubTols: 10203 GVIBODN 18165 FreclaVensiSD 120400

SON: MIL DOSCIENTOS CUATRO Y 0100 DOLARES AMERICANOS

HE Wy ‘m\
EB 16358
| mecrte Totai: 1.204.00]
Representacion Impres3 e a Factura Elecienia
Emiddo: MARCELA CORNELD

Fecha Vancimientn Fage): TeostCambic: 3383
Eanco: N" Cheque

@0ty Mo CEMDI-TISET
CUSNTE RECOGE 2U3 MATERIALES EN NUEGTROZ ALUACENER
20FC.CTDO FINE-D0T4EI0 VIS MARICK ARIAS 1£:43
ADMINITRACIONSTRANVID.COM.PE
Lzt

Los materales no recogids pasadh ef o dla pagaran el 1% dario por amazenale
Ho 22 aceptan cambios Fl devoiuciones de materles

La mercaderta iafa por cusnia y resgo del comprador

Ho pagar en efectva i vendader, il o mensyers

STRANVID SAC. F
CAL. NORUEGA 185 URE. PORTALES DE JAVIER PRADQ m’:::_ 1‘ “' 0810
ATE - LIMA - LIMA
Fecha de Vendniento ©
FechadeEmishn  : 14/11/2019
 AIR INGENIERIA AMBIENTAL
Sefor(es) s
RUC 20537330695
b CAL NORUEGA 185 URB.
Esablecienta (e, poRTALES DE JAVIER PRADO
LIMA-LIMA-ATE
Tioo de Moneda : DOLAR AMERICANO
 PROYECTO.USIL HUACHIPA
Otservacin * AUD. - CANCELA
[Cantidad Unidad Medida b Valor Unitario ICBPER
100 UNIDAD  INSTALACION DE EQUIFO DE A/A, VENTILADOR. SUMINISTRO 1343.58 0.00)
E INSTALACION DE DUCTOS, DIFUSORES, REILLAS,
NISLAMIENTO CON LANA DE VIDRI, ANCLAJE Y REPORTE.
Sub Tolal |
e $1,34359
Valor de Venta de Operacones [ o Anclpos ! $0.00
Gratuitas * H §0.00
Vlor Venta : $1,34359
ISC: s0m0
6V $20185
ICBRER S000
SON: UN MIL QUINIENTOS OCHENTA ¥ CINCO ¥ 44/ 100 DOLAR
AMERICANO Otros , s000
Cargos
Otros ,
— $0.00
Importe ,
Tolal $1,585.44

Esta 25 una representacion impresa de 1a factura elactrinica, generada en el Sistemde SUNAT. Puede
venficana utifzando su clve S0L

Figura 63: Factura compra de laminas
galvanizadas

Figura 62: Factura ventas




