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RESUMEN

Ancro S.R.L., es una organizacion dedicada a la gestion Integral de residuos, los
servicios que brindan son: Transporte, succion, limpieza de espacios confinados,
valorizacion y comercializacibn de materiales de reciclaje. En el segundo
semestre del afio 2019 se registraron cuellos de botella en los distintos servicios
gue se ha venido prestando, siendo lo mas frecuente: demora en preparacion del
vehiculo, demora en el proceso de carguio y parada de maquina por fallas
técnicas, en consecuencia, la empresa ha incurrido en graves problemas. Por lo
cual presente investigacion tuvo como problema general ¢ Como la aplicacion de
ingenieria de métodos mejora la productividad del area de transporte en la
empresa Ancro S.R.L. y el objetivo; determinar como la aplicacion de la ingenieria
de métodos mejorard la productividad en el area de transporte en la empresa
ANCRO S.R.L. La investigacion se desarrollé bajo el disefio preexperimental de
tipo aplicada, la poblacion es de 30 dias. La técnica para la recoleccién de datos
fue la observacion y los instrumentos utilizados fueron los formatos de tiempo
cronometrado y DAP. Para el andlisis de datos se empleé el programa SPSS en
donde se acepta la hipdtesis del investigador con un incremento de 31% en la

productividad.

Palabras Clave: Ingenieria de métodos, productividad, preparacién de unidad,
estudio de tiempos y métodos.



ABSTRACT

Ancro S.R.L., is an organization associated with the integral management of
waste, the services they provide are: Transport, suction, cleaning of confined
spaces, recovery and recycling materials. In the second semester of 2019,
bottlenecks were registered in the different services that were provided, the most
frequent being: delay in vehicle preparation, delay in the loading process and
machine stop due to technical failures, consequently, the company has incurred
serious problems. Therefore, this research had as a general problem how the
application of method engineering improves the productivity of the transport area
in the company Ancro S.R.L. and the goal; determine how the application of
method engineering will improve productivity in the transportation area at ANCRO
S.R.L. The research was carried out under the applied pre-experimental design,
the population is 30 days. The technique for data collection was observation and
the instruments used were the timed time formats and DAP. For the data analysis,
the SPSS program was used, where the researcher's hypothesis with a 31%

increase in productivity is accepted.

Keywords: Method engineering, productivity, unit preparation, study of times and
methods.
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l. INTRODUCCION

Realidad Problematica: El crecimiento sostenible es hoy en dia el pilar
fundamental para el desarrollo mundial, sin embargo, el incremento acelerado de
la poblacion, la tecnificacion en la extraccion de recursos, la creciente tendencia a
la urbanizacion y los patrones de produccion y de consumo insostenibles ligados
a la economia lineal y donde aproximadamente el 80% de la poblacién es urbana.
América latina y también el Caribe son las regiones que producen el 10% del total
de residuos a nivel global y que la tercera parte de los desechos que ascienden a
unas 45.000 toneladas al dia acaban en basurales informales al aire libre, los
cuales ocasionan impactos negativos en la salud de la poblacién y el medio
ambiente (Sabino, 2018, p. 5). El resultado del informe de los 33 paises que son
conformados por la region de América Latina y también el Caribe han presentado
la generacion de Residuos, por un aproximado de 541.000 toneladas diarias, del
cual 145.000 Toneladas son destinados botaderos informales del cual el 50% de
residuos generados por dia son organicos y el 90% no son aprovechados,
evidenciados en la generacion de Residuos, en relacion con el nivel de ingresos
de los habitantes de un pais, clasificandose por nivel de ingresos vy tipologia de
los mismos. (Anexo N°1). En el Peru en el afio 2014, se estimé un promedio de
23.4 millones de poblacién urbana los cuales generaban en promedio 7.5 millones
de residuos. De acuerdo a las proyecciones de la revista Livélula para el afio 2030
se estima un incremento del 35% de la poblacion urbana y un 65% de crecimiento
en la generacion de residuos (Proyecto Planificacion ante el Cambio Climatico,
2019, p.88) (Anexo N°2). En nuestro pais MINAM proyect6 la necesidad de 190
infraestructuras para la colocacién de los desechos sélidos, sin embargo, el afio
2019 solo existian 59 rellenos sanitarios, los cuales contaban con los permisos y
autorizaciones debidas, cabe resaltar que estos datos son a nivel nacional
(MINAM, 2020, s.p.) (Anexo N°3). No obstante, en los ultimos afios, las empresas
Operadoras de Residuos Solidos en adelante EO-RS, se han incrementado de
manera considerable. En el afio 2019 se han cuantificado 590 EO-RS
debidamente autorizadas, de las cuales 325 empresas se encuentran en el
departamento de Lima (MINAM, 2020, s.p.) (Anexos N°4). Es entonces que surge,

el interés de llevar a cabo una investigacion focalizada en la materia; la cual
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abarca este trabajo de investigacion, a nivel local basandonos en una de las
empresas operadoras de residuos soélidos: ANCRO S.R.L., en el segundo
semestre del afio 2019, la produccion registré una reduccién en los diversos
servicios (Anexos N°5). Con la finalidad de poder conocer las actividades que
presentan mayor demora en el area de transporte de residuos solidos, se
procedié a registrar los procesos que mayor demora presentan en relacion al
tiempo promedio estimado, siendo clasificados por su tipologia, durante el mes de
Julio-Diciembre del afio 2019 se registro un total de 34 demorar en la preparacion
de los vehiculos los cuales superar se encuentran en el rango de 3 y 5 horas
(Anexo N°6).
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A través de la lluvia de ideas se registro las posibles causas que inciden en la
baja productividad de en el area de transporte.

Gréfico 1. Diagrama de Pareto
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Problema general: ¢De qué manera la implementacion de Ingenieria de Métodos
mejora la productividad en el area de transporte en la empresa ANCRO S.R.L.
Villa el Salvador, 2020?

Justificacion Técnica: El analisis de Pareto se utiliza para identificar las causas
principales que producen la baja productividad en el area de operaciones, para lo
cual se ha propuesto como solucién al problema la aplicacion de la ingenieria de
métodos. La ingenieria de métodos analiza y mide el trabajo aplicando una serie
de técnicas para lograr el uso 6ptimo de los recursos para ello analiza el esfuerzo
humano y los factores que intervienen para asi establecer los estandares en
distintas operaciones, siendo ésta una herramienta usada frecuentemente para
incrementar la productividad, es asi que estudiar el trabajo implica técnicas las
cuales son: el estudio de los métodos y la medicién del trabajo (Caso, 2006, p.14).
Justificacion econdmica: La presente investigacion, aplicada al area de
operaciones, lograra reducir los costos operativos del servicio de transporte, en
efecto permitira incrementar el beneficio econdmico al poder realizar mas
operaciones con menores recursos 0 realizar las mismas operaciones con un
menor costo de inversion. Justificacion social: Este proyecto al lograr reducir los
costos, generara mas empleos en el area comercial y operativa, asi mismo se
busca fomentar una cultura de cuidado medio ambiental a través de las 3R que

son recolectar, reciclar y reutilizar.

Objetivo General: Determinar como la aplicaciéon de la ingenieria de métodos
mejorara la productividad en el area de transporte en la empresa ANCRO S.R.L.,
Villa el Salvador - 2020.

Objetivos Especificos: Determinar como la aplicacion de la ingenieria de método
mejorara la eficiencia en el area de transporte en la empresa ANCRO S.R.L., Villa
el Salvador - 2020.

Determinar como la aplicacién de la ingenieria de método mejorara la eficacia en

el area de transporte en la empresa ANCRO S.R.L., Villa el Salvador - 2020.

Hipdtesis General: La aplicacion de la ingenieria de métodos mejora la
productividad en el area de transporte en la empresa ANCRO S.R.L., Villa el
Salvador - 2020.

14



I MARCO TEORICO

Trabajos previos: En este apartado se presenta un conjunto de investigaciones y
diversos estudios escrudifiados (nacionales e internacionales) para el sustento
tedrico del actual trabajo, informaciones relacionados a al objeto de la
investigacion y resultados obtenidos mediante la implementacion de Ingenieria de

Métodos.

Trabajos Previos Nacionales: Cabanillas y Ledn (2019) en su tesis “Aplicacion de
las herramientas de la ingenieria de métodos en el cultivo de arroz para
incrementar la rentabilidad en las empresas agricolas”, propone incrementar la
rentabilidad a través de la mejora de los métodos tradicionales de riego de
laminas contantes y el método de riego secas intermitentes, asi como la
determinacién de los tiempos estandar por actividad, control de plangas y
elaboracion del diagrama hombre-méaquina. Esta investigacion se desarroll6 en el
valle Jequetepeque. El nivel de investigacion utilizado es el Preexperimental, ya
gue compara la pre prueba con el post prueba y el disefio experimental. El autor
concluye que a través de la estandarizacion de tiempos se logré reducir el costo
de produccién en un 32.09% y una rentabilidad de 13.22% de la mano de obra en
un 35.29%. El aporte de esta investigaciébn a mi proyecto de investigacion es la
estandarizacion de los tiempos y reduccion de costos a través del analisis de los

procesos productivos tradicionales.

Millan (2018) en su tesis “Propuesta de mejora al planeamiento de la produccién
para reducir los tiempos en el montaje del sistema de gobierno en la construccién
de un buque logistico en la empresa SIMA Callao”. Muestra como objetivo reducir
el tiempo en la construccidbn mejorando los puestos de trabajo a través de una
perspectiva ergondémica y el uso eficiente de los recursos. El estudio concluye que
el calculo de la propuesta de mejora redujo el tiempo en un 9% logrando un
margen de ganancia de S/ 1.05 soles por cada invertido. El aporte de esta
investigacién a mi proyecto de tesis es la evaluacion de los puestos de trabajo con

la finalidad de poder realizar cambios a través del estudio ergonémico.

Cerna y Guerra (2019), en su tesis “Estudio de mejora para el area de
operaciones de la empresa DiagnoDent S.A.C. a partir de un estudio de mejora de

meétodos”. Busca mejorar el proceso de atencion al cliente a su vez reducir los

15



sobrecostos para incrementar el margen de la utilidad. En la investigacion se
considerd el nimero de quejas presentadas por los clientes, la mejora aplicada
ala proceso de operaciones. El autor concluye con una reduccion del tiempo de
atencién al cliente de 34.6 minutos a 22.6 minutos, también la aplicacion redujo
los tiempos muertos de 9 minutos a 4 minutos. EL costo de implementacion de la
mejora establece en S/ 9167.00 soles con beneficios mensuales de S/2,500.00
soles, el tiempo de recuperacion de la inversion es de 4 meses con VAN de
S/15,740.00 y un TIR de 27%. El aporte de esta investigacion a mi proyecto de

tesis son las herramientas empleada para la reduccion de los tiempos muertos.

Vela (2019) en su tesis “Aplicacion de Ingenieria de métodos para disminuir los
desperdicios en la linea de produccion de shampoo en un laboratorio cosmético”
Propone como objetivo aplicar las herramientas de la ingenieria de métodos para
poder reducir los despilfarros dentro del procesos de produccion. La investigacion
es aplicada y el disefio de la investigacion es de tipo experimental debido a que
realiza una comparacion del pre-test y post-test en donde la muestra esta
conformado por los lotes de produccién y los recursos empleados. El autor
concluye con la reduccion en el tiempo de fabricacion en un 26.5% y el 9.49% de
reduccion de las horas extras no planificadas a 5.59% de horas extras
planificadas con lo que se logra validar la reduccion de los desperdicios. El aporte
de esta investigacién a mi proyecto de tesis es la identificaciébn de los procesos
gue no agregan valor a la produccion y la reduccién a través del uso de las

herramientas de la ingenieria de métodos.

Ponce (2016), en su tesis “Propuesta de implementacion de gestién por procesos
para incrementar los niveles de productividad”; propone reducir los indices de
productos no conformes mediante la clasificacion de los procesos en la empresa
Textil S.A.C. El tipo de investigacion es aplicada, El autor concluye que el 50% de
las causas han sido superadas y la reduccion de los defectos es de 1%. El aporte
de esta investigacion a mi proyecto es la utilizacion de diversas herramientas para

identificar las causas.

Trabajos Previos Internacionales: Bravo (2019), en su tesis “Propuesta de mejora
de gestidon por procesos”; aborda sobre el impacto generado al aplicar el circulo

de Deming PDCA en la verificacion del servicio y giro de pago, asi mejorar la
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eficiencia en la atencion del factoring. Se imprentd esta herramienta en la
empresa Coval S.A. El instrumento para desarrollar su investigacion fue el analisis
documental. En la investigacion se consider6é a todo el personal de trabajo del
area de factoring. Es autor concluye con una reduccion de tiempo en cada
subproceso y ademas logra un aumento de la cantidad de operaciones que
realiza siendo el mas relevante el proceso de verificacion, los indices antes de la
implementacion fueron de 122 por 3 horas aproximadamente en relacion al mismo
subproceso después de la implantacion fue de 166. El aporte de esta tesis a mi
proyecto de investigacion es la aplicacion de la herramienta PDCA para la

optimizacién de los procesos.

Aguirre (2018), en su tesis “Implementacion de un modelo de gestién por
procesos para el area operativa del taller automotriz”; la investigacion busca
determinar el beneficio generado al implementar la gestidbn por procesos en las
areas que mayor problema genera. En la investigacion se consideré a todo el
personal de cada &rea para poder evaluar e identificar las causas de los procesos
gue generan cuello de botella, también se realizé una encuesta al cliente con la
finalidad de poder medir el nivel de satisdacion. El instrumento desarrollado en la
investigaciéon son los procedimientos estadisticos El autor concluye con un
incremento de la productividad de un 68% a 83% en un periodo de un mes. El
aporte de esta investigacion a mi proyecto de Tesis son las herramientas aplicas y
el tipo de andlisis que se llevd a cabo para poder incrementar productividad y la

eficiencia.

Ledn (2017), en su tesis “Desarrollo de un modelo de gestién por procesos para
una unidad de produccién de materiales”, busca comprobar el impacto generado
al aplicar la metodologia de gestion por procesos mediante la estandarizacion de
los procedimientos, asi mejorar la eficiencia en el proceso de abastecimiento de
materiales en las obras publicas, Esta investigacion se llegb a cabo en la
Empresa Municipal de Obras Publicas con siglas EMMOP-Q. En la investigacion
se consider6 a todo el personal de trabajo asi mismo se ha requerido la
intervencion de Gerenta de Obras para comprometer y cumplir con la propuesta.
El instrumento desarrollado en la investigacion son los procedimientos

estadisticos. El autor concluye con determinacion del punto de equilibrio y en
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base a esta informacién logra un incremento en el margen de utilidad de 0.52% en

la produccién de mezcal de asfalto en caliente.

Guamialamé (2018), en su tesis “Disefio de un sistema de gestion por procesos
para la empresa comercializadora de soluciones de pesaje”, propone determinar
el impacto generado a través de la implementacion de procedimientos en la
asesoria y venta de pesajes para lo cual ha considerado como el problema mas
critico el namero de cotizaciones con respecto a indice de compras. La
investigacion de llevo a cabo en a la Empresa Espinosa Paez S.A., considerando
a todo el personal directo e indirecto que participa en el proceso de operacion. El
autor concluye con la estimacion del VAN, TIR y PR (Periodo de Recuperacion)
Siendo el primero VAN=>0, TIR=8.62% y el Periodo de Recuperacion es de 2
afios a una tasa de 7%. El aporte de esta tesis a mi proyecto de investigacion es
el involucramiento de los altos mandos en el proceso de la implantacion y la
difusién a través de capacitaciones para reducir los riesgos de fracaso durante el

proceso de su puesta en marcha de la propuesta.

Nallusamy (2017), en su articulo “Implementacién de Lean Tools en una industria
automotriz para mejorar la productividad: un estudio de caso, se supone que la
duracion total del proceso para ensamblar la unidad de alojamiento diferencial se
redujo en aproximadamente un 40% a través del VSM propuesto, estudio
realizado en una industria de fabricacién de piezas de transmisién de automdéviles
ubicada en Chennai. La separacién del transporte y el tiempo se redujeron con la
evacuacion de la cuna presentando el transporte entre cada tarea debido a las
mejoras. El compromiso de este articulo con mi tarea de examen es el uso de
ajuste de linea e institucionalizacion del trabajo diseccionando el tiempo de
trabajo y la duracion del proceso para disminuir el tiempo de transporte e

incrementar la productividad.

Teorias relacionadas al tema: A continuacion, se presenta las teorias que dan
valor a la presente investigacion, las cuales fueron revisados y organizados en
funcién a los conceptos fundamentales y de las principales herramientas de la

Ingenieria de Métodos.

Variable independiente: Ingenieria de Métodos: Es una herramienta que proviene

de Japdn, también es conocido como: estudio del trabajo y la forma en como se
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explica en este libro se basa en dos analisis en dos periodos diferentes. En primer
lugar, el ingeniero de métodos es quien disefia y desarrolla los diferentes centros
de trabajo donde el material inicial sera transformado en un producto o también en
un servicio. Segundo, el ingeniero debe evaluar constantemente los procesos
productivos con la finalidad de elaborar una mejora en la forma de fabricar,
prestar servicio y mejorar su calidad. Para poder desarrollar un centro de trabajo
que fabrica productos o prestar servicios requiere de un procedimiento sistematico
el cual consiste en elegir el proyecto, obtencidon y exposicion de los datos, para
someterlos posteriormente al andlisis, para lo cual desarrolla métodos laborales y
establece estdndares de tiempo y da seguimiento en la busqueda de la mejora
continua (Niebel, 2009, p.4). En la imagen se representa la simbologia del trabajo
con sus principales actividades las cuales aclaran aun mas el significado de cada
simbolo (Palacios, 2009, p.81).
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Figura 2: Actividades segun simbologia.

Diagrama de analisis de procesos: El diagrama de flujo muestra con mayor detalle
el proceso operativo y se realiza a cada componente de un ensamble, su
importancia es debido a que registra los costos que son ocultos y que no son

productivos como lo son la distancia y el tiempo de almacenaje. En el diagrama se
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deben incluir los tiempos que son asignados para los procesos, asi como las
distancias del transporte y los retrasos (Niebel, 2009, p.85) (Ver anexo N°15)

Diagrama de operaciones de procesos: Es la representacion en forma gréafica es
decir mediante los simbolos ya mencionados de la secuencia que se llevan a
cabo en el proceso de una actividad, usualmente cuando los materiales entran a
la transformacion, las operaciones que se ejecutan estan representados por un
simbolo y estas estan unidas por una flecha la cual indica la ruta (C. Palacios,
2009, p.87) (Ver anexo N°16).

Medicién de trabajo: La medicion de trabajo es el uso de una técnica para saber el
tiempo que toma la ejecucion de una actividad especifica, se basan en un
cronémetro o dispositivo encargado de recolectar los tiempos (horas, minutos y
segundos) cada vez que se da por iniciada y finalizado una actividad o trabajo y
esto representa una forma de estableces los estdndares (Niebel, 2009, p.327).

Diagrama de recorrido: El diagrama de recorrido es la representacion grafica de
las areas de una planta, la cual evidencia con mayor detalle y exactitud el flujo de
trabajo, con la finalidad de facilitar el estudio del proceso e identificar los posibles
cuellos de botella o actividades que no son importantes. (Niebel, 2009, p.31) (Ver
anexo N°17).

Analisis de tiempos: El estudio de los tiempos es el examen minucioso de un
conjunto de procesos para definir los tiempos de ejecucién en que se deben
realizar las actividades teniendo en cuenta el ritmo de trabajo y las condiciones
gue se someten al trabajador durante la ejecucion de las tareas (OIT, 2011, p.
251). Resultard necesario como politicas de seleccién y a su vez en control de
calidad, con ello se determinara el mejor flujo de produccion, con proyeccién a la
adecuada calidad de control. Esta herramienta demuestra ser util para la
ingenieria industrial que permitira determinar los cuellos de botella dentro de los
almacenes. (Zelak, 2019, pp. 271)

Tiempo Normal: Esta definido como el tiempo que se requiere para la realizacion
de actividades u operaciones en condiciones normales (Agustin, 2013, p. 544)

Es la suma de los tiempos fundamentales en minutos u horas que toma una tarea,

utiizando un cronometro minutero, cuando las actividades son ciclos
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relativamente cortos se recomienda medir en horas por cientos de documentos

elaborados o actividades ejecutadas (W Niebel, 2009, p.327).

Formula de tiempo Normal
Ecuacion 1. Tiempo normal.

C
TN = TOx ——
0x 100

Donde:

TN = Tiempo Normal

TO = Tiempo Observado Medio
C = Calificacion del Desempefio
Fuente. Niebel, 2009, p. 327.

Para calificar el desempefio se utiliza el sistema de Westinghouse, lo cual
consiste en asignar un valor a los cuatro factores tales como: Habilidad, esfuerzo,

consistencia y condiciones (Duran, 2019, p. 155) (Ver anexo N°18)

Tiempos suplementarios: Los tiempos suplementarios son las interrupciones de
trabajo que se genera por factores tales como Primero: Necesidades personales
(viaje al bafio y tomar agua). Segundo: Fatiga, esto afecta hasta los operarios
mas fuertes en los trabajos que no requieren un mayor esfuerzo. Tercero:
Retrasos inevitables por eventos como las herramientas que presentan averias,
interrupciones del supervisor y variaciones en calidad respecto al material. Por
ello estos factores representados en tiempos requieren ser adicionados al tiempo
suplementario (W Niebel, 2009, p. 343). (Ver anexo N°19)

Tiempo Estandar: Es el tiempo necesario para un operario calificado y capacitado,
trabajando a un ritmo estandar y realizando un desempefio promedio para llevar a
cabo la operacion, lo cual es llamado Tiempo Estandar (TE) (W Niebel, 2009, p.
344). Para definir el tiempo estandar el operario ejecutor de las tareas debe contar
con solidos conocimientos sobre lo que realizara, es decir que haya superado su

ciclo de aprendizaje.

Formula de tiempo Normal.
Ecuacion 2. Tiempo estandar.

TE = Tn(Ca)(1 + S)

Donde:
TE = Tiempo Estandar

Tn = Tiempo Normal
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Ca = Calificacion de la actuaciéon

S = Suplementos

Fuente. W Nievel, 2009, p. 344.

Variable dependiente: Productividad se define la productividad como la relacion
existente entre la produccion obtenida por un sistema de servicios y los recursos
utilizados (Prokopenko, 1989, p. 3). La productividad se define como la relacion
existente entre la cantidad de produccién y cantidad de insumos usados utilizados
en determinada unidad de produccién (Kanawati, 1996, p.4). Importancia de la
productividad: La productividad es significativa ya que mientras mayor sea el nivel
alcanzado se genera mayores ingresos para el capital humano y un incremento
en las utilidades para la empresa, por lo que la mejora de los métodos para llevar
a cabo una operacion se traduce en la vigencia competitiva de las empresas
(Jiménez, 2007, p.533). La productividad es indispensable debido a la generacion
del bienestar nacional al mejorar la eficacia y la calidad de la mano de obra, asi
mismo mejora el grado de competitividad de un pais con respecto a los productos
(Prokopenko, 1989, p.7). Una de las vias mas exitosas para aumentar la
productividad es aumentando la competitividad, de manera complementaria,

buscando el crecimiento de la economia de la empresa. (Dresh, 2018, pp. 70)

Produccion Total

Insumos totales

Eficiencia: se define como la capacidad para poder lograr el objetivo con el
minimo uso de insumos La eficiencia y el rendimiento relativo, forman parte de las
dimensiones competitivas de una empresa, de la mano con la capacidad
organizativa, enmarcados en una competencia empresarial; remarcando el

correcto desempefio de la empresa. (Sanchez, 2012, p. 165).

Para medir a eficiencia en la empresa Ancro S.R.L., se utilizara la formula
siguiente:
Ecuacion 3. Eficiencia.

EFECIENCIA = HH Programdas 100
~ THH Utilizadas *

Doénde:

HH Programadas = Horas Hombre Programadas
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HH Utilidas = Horas Hombre Utilizadas

Fuente. Gutiérrez, 2010, p. 22.

Eficacia: La eficiencia son los resultados de un bien o servicio elaborado por un

proceso adecuado y estos se logran en base a los objetivos establecidos

(Flietman, 2017, p. 98).

Para medir la eficacia en la empresa Ancro S.R.L., se utilizara la formula detallada

a continuacion:

Ecuacion 4. Eficacia.

EFICACIA =

Dénde:

S. Ejecutados

S.programadas

S.Ejecutados = Servicios Ejecutados

S. programadas = Servicios Programadas)

Fuente. Gutiérrez, 2010, p. 22.

x100

Matriz de coherencia: La matriz de coherencia permite cotejar la coherencia

l6gica, concordancia y secuencia entre los problemas, objetivos e hipétesis de la

investigacion.

Tabla 1. Matriz de coherencia.

Problemas

Objetivos

Hipoétesis

Generales

¢De qué manera la implementacion de
Ingenieria  de Métodos mejora la
productividad en el area de transporte en
la empresa ANCRO S.R.L. Villa el
Salvador, 2020?

Determinar como la aplicacion de
la ingenieria de métodos mejorara
la productividad en el area de
transporte en la empresa ANCRO
S.R.L., Villa el Salvador, 2020.

La aplicacion de la ingenieria de
métodos mejora la productividad en
el area de transporte en la empresa
ANCRO S.R.L., Villa el Salvador,
2020.

Especificos

¢De qué manera la implementacion de
Ingenieria  de Métodos mejora la
eficiencia en el area de transporte en la
empresa ANCRO S.R.L. Villa el
Salvador, 2020?

Determinar como la aplicacion de
la ingenieria de método mejorara la
eficiencia en el area de transporte
en la empresa ANCRO S.R.L., Villa
el Salvador, 2020.

La aplicacion de la ingenieria de
métodos mejora la eficiencia en el
area de transporte de la empresa
ANCRO S.R.L., Villa el Salvador,
2020.

¢De qué forma la implementacion de
Ingenieria de Métodos mejora la eficacia
en el area de transporte en la empresa
ANCRO S.R.L. Villa el Salvador, 2020?

Determinar como la aplicacion de
la ingenieria de método mejorara la
eficacia en el area de transporte en
la empresa ANCRO S.R.L., Villa el
Salvador, 2020.

La aplicacién de la ingenieria de
métodos mejora la eficacia en el
area de transporte de la empresa
ANCRO S.R.L, Villa el Salvador,
2020.

Fuente: Elaboracion propia.
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[l. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion a utilizar en la presente investigacion sera de tipo
aplicada, ya que utilizara las técnicas del estudio del trabajo para el uso 6ptimo de
los recursos y reducir el tiempo de operaciones y las actividades innecesarias,
con lo que se obtendra una mejora en la productividad lo cual coincide con lo
dicho por Valderrama. (2015).

Finalidad

Con respecto a la finalidad de este proyecto de investigacion serd aplicada debido
a que se caracterizara por resolver problemas de naturaleza préactica, basado en
los resultados adquiridos en la investigacién teorica lo cual concuerda con lo
afirmado por Valderrama (2015).

Nivel Explicativo

El presente proyecto es de nivel explicativo, ya que no solamente describe
conceptos o fenomenos, enfocandose en responder a la causa de los eventos
fisicos o sociales, centrandose en revelar el motivo por el que ocurre un suceso y
cuales han sido las condiciones para que se dé, lo cual guarda relacion por lo
afirmado por Valderrama (2015).

Enfoque

El enfoque de esta investigacion es cuantitativo porque se centrard en la
recoleccion y en el andlisis de todos los datos para poder dar respuesta a las
preguntas planteadas en la investigacion, asimismo debe utilizar los métodos y
técnicas estadisticas para comprobar la hipétesis, lo cual también es afirmado por
Valderrama (2015).

Disefio

Esta investigacion se apoya en el disefio cuasi-experimental debido a la accion de
observar un fendmeno después de haber realizado o manipulado
intencionalmente una variable, especificamente se centra en el sub disefio pre
experimental ya que se forma un solo grupo para lograr medir la variable

dependiente, posteriormente se aplica la prueba experimental a la poblacién y un
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post prueba que mida otra vez la variable, lo cual es afirmado también por
Valderrama (2015).

Alcance

Por su alcance es temporal y su disefio es longitudinal, debido a que el estudio se
lleva a cabo en diferentes momentos especificos para hacer inferencias en
relacion al cambio y las consecuencias al manipular al menos una variable
(Valderrama, 2015, p. 72).

3.2 Variables de operacionalizacion

Variable independiente: Ingenieria de Métodos
La ingeniera de métodos es el estudio del ser humado dentro del proceso

productivo, con el objetivo de minimizar los recursos en la busqueda de una
mayor efectividad durante la trasformacidon de la materia prima para la obtencion

en un producto final.
Dimensiones
Estudio de métodos

El estudio de métodos se define como la actividad a examinar y registrar la forma
en la que se realiza una determinada operacion con la finalidad de poder

mejorarlos (Kanawati, 1996, p.77).

Ecuacién 5. Actividades necesarias.

_ (TA- ANN)

AN
TA

X100

Doénde:
AN = Actividades Necesarias
TA = Total de Activides

ANN = Actividades no Necesarias

Fuente. W Niebel, 2009, p. 344.

Estudio de tiempos

Un estudio de tiempos es la determinacién de un estandar de tiempo, un objetivo
gue se procura alcanzar, las empresas que trabajan sin un estandar de tiempo el

rendimiento alcanzado resultan alrededor de 60% aproximadamente, la finalidad

25



Ecuacion 2. Tiempo Estandar.

de establecer estandares de tiempo representa un aumento alrededor de 20 %,
dependiendo de las condiciones y diversos factores que influyen de forma directa
(Rodriguez, 2008, p.5).

TE = (Tp)(Ca)(1 + S)

Dénde:

TE = Tiempo Estandar

Tp = Tiempo Promedio

Ca = Calificacion de la actuacion

S = Suplementos

Fuente. W Niebel, 2009, p. 344.

Variable dependiente: Productividad
La productividad esta definida como la relacion entre la produccion generada y los

insumos utilizados en determinada cantidad de productos (Kanawati, 1996, p.4).
Dimensiones

Eficiencia

El término eficiencia esté definida como la capacidad de lograr los objetivos con el

minimo uso de los recursos (Garcia, 1998, p.181).

Ecuacion 3. Eficiencia.

Eficiencia — HH Programadasx 100
1AENCA = Ty Utilizadas

Donde:
HHProgramadas = Horas hombre programadas
HHUtilizadas = Horas hombre utilizadas

Fuente. Gutiérrez, 2010, p. 22.

Eficacia

La eficacia se define como el logro de los resultados propuestos en funcion de los
objetivos (Fleitman, 2007, p.98).

Ecuacioén 4. Eficacia.

L S. Ejecutados
Eficacia = X100
H.H. programadas
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Donde:
S.Ejecutado = Servicios Ejecutados

S.Programadas = Servicios programadas

Fuente. Gutiérrez, 2010, p. 22.

Matriz de operacionalizacion de variables
Es un procedimiento que permite pasar del marco tedrico al plano operativo en

donde cada variable (independiente y dependiente) es una unidad observable y
medible la cual esta orientado a la ejecucion y refleja la totalidad de la
investigacion. (Ver anexo N°20)

3.3. Poblacion y muestra y muestreo

Poblacién
La poblacion es un conjunto total de las medidas tomadas sobre las variables en

estudio las cuales a su vez son consideradas como las unidades las cuales
conforman el universo, es decir, cuando el universo tienes N elementos, la

poblacién es del tamafio N (Valderrama, 2013, p.183).

En el presente proyecto de investigacion el universo esta conformado por la
cantidad de preparaciones de maquinaria en un periodo de 30 dias, se ha tomado
30 tiempos que representan 30 servicios ejecutados.

Muestra

La muestra es igual a la poblacion por lo que se excluye la seleccion aleatoria del
universo, ya que el disefio de esta investigacion es de tipo cuasi experimental y
estos a su vez son un sub disefio de los disefios experimentales en la que la

muestra esta conformada por un grupo no aleatorio.

En esta investigacion la muestra estard conformada por la cantidad de

preparaciones de maquina durante 30 dias.

3.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnicas
Las técnicas empleadas en el presente trabajo de investigacion seran: recoleccion

de teorias sobre ingenieria de métodos y acerca de la productividad, las fuentes
de consulta son diversos tales como tesis, libros y publicaciones en linea las

cuales han sido citadas en el marco teorico y antecedentes, también se usara la
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observacién, lo cual nos permitira analizar los diversos procesos en el area de

operaciones.

Observacion: En la presente tesis se utilizé la técnica de la observacion directa
para la obtencion de informacion confiable. (Ver anexo N°21)

La observacion es el registro de sucesos y comportamientos que se presentan en
diferentes momentos (Hernandez, 2010, p. 260)

Instrumentos

Recurso o medio material que utiliza el investigador para registrar informacion o

datos sobre las variables (Hernandez, 2014, p. 199).

En el presente trabajo de investigacion los instrumentos de medicion para la
recoleccion de datos sobre los métodos empleados en el proceso de preparacion

de maquinaria y productividad en el area operaciones son: (Ver anexo N°22)

e Formato de diagrama de recorrido

e Formato de tiempo cronometrado por proceso

e Formato de diagrama de operaciones de proceso
¢ Formato de diagrama de analisis de proceso

Validez del instrumento
Es el grado en el que un instrumento evidencia el dominio especifico de contenido

de lo que se mide (Valderrama, 2013, p. 198).

En el presente proyecto de investigacion se utiliza el juicio de expertos, lo cual
consiste en la liberacién de diversos criterios que brindan los profesionales a este
proyecto de investigacion, éste ha sido validado mediante tres jueces con
especialidad del tema de estudio. (Ver anexo N°23)

Confiabilidad del instrumento

Es el grado de consistencia de los resultados obtenidos por un mismo grupo en
una serie de mediciones tomadas con el mismo instrumento, denota estabilidad y

constancia de los puntajes (Valderrama, 2013, p. 215).

Para el presente proyecto la confiabilidad del cronometro es evidenciado con una

ficha técnica. (Ver anexo N°24)
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3.5. Procedimientos

Las técnicas para el procesamiento de datos los cuales seré utilizados para
cualquier tratamiento por si solas no permitird alcanzar ninguna conclusion si
previamente no ejercemos sobre ella una serie de actividades que organicen u

orden el conjunto de datos (Valderrama, 2013, p. 229).

Para la presente investigacion se emplea el procedimiento de tabulacién de datos,
es decir, anotaremos en una categoria el valor de las repeticiones hasta

completar el total de la muestra.
Desarrollo de la propuesta

3.5.1. Situacion actual de la empresa

ANCRO S.R.L. es una organizacion dedicada a la Gestion Integral de los
Residuos, la cual viene operando desde el afio 1999. Dentro de los diferentes
sectores que se viene operando como Empresa Prestadora de Servicios de
Residuos Sélidos (EPS RS) desde el afio 2005; y actualmente cuenta con el
respectivo Registro de DIGESA Nro. EP 1501-125.17.

Base legal
Razoén Social: ANCRO S.R.L.

RUC: 20571552729
CllIU: 60230
Representante legal: Santiago Torres Lazaro Alberto

Actividad econ6mica: Transporte de Carga por Carretera. Otras Actividad Tipo

Servicio Ncp

Localizacion

Pais: Peru

Provincia: Lima Ciudad: Lima Distrito: Santa Anita.
Direccion Legal: Av. los Cipreses Nro. 250

Direccién de la Planta: Asoc. La Concordia Mz D Lt. 10

29



C5

o

C5

B H

18 1 E3 J1 I g =
] F9 G10 X iiine H - ai: p B
H12 B H
A E10 G3 LAS BRISAS Cablemas@ -
N G
i "o DELICIAS O s By e SAS
K D DE VILLAF® ¢ e DE VILLA EL Mo E
B A = q SALVADOR , P
N1 X B A10 gq S48 A 2 F A
1 1 < SANTA ISABEL Villa Panamencanu@
; 5 DE VILLA de Lima B
%, D2 12 E0m ae a M
@Eco(:enlury S.A.C. /7/ E2 B13 a8 D A
o g
“, H Gs) B1 (=]
s Acq F 5 FiSi=
K1 H M
Reserva LOTIZACION B N1
1 D1 Laguna VILLA BAJA Ancro SRL - A
de Villa =] B Villa El Salvador $ S
DA it
K1 J1 =
p ¢ 5] Q@ unimag s A.
F
B B D H 8
| 51 o Carvimsa Corrugado 11
(S S
URB LAS BRISAS >
B H ERIT LA Los Pantanos a8 B1 ASOC N J
A de Villa A1l A1 G3 F
AD " pg E VILLA RICA 3
GA EA _, D I
HF R
HC Ec RS KoY
IF B8 G2 M
5 ¥
0 R S 0
A Qs uLC M
Y P
o 42 T1 Los m ¥ ja:
X 1 -
N Q LOMO b
B CORVII B
Google (is) &
Ehe TAHIIANTINRSIIVN
Datos del mapa © 2020 Peri Condiciones Enviar comentario 500 m

Figura 3: Ubicacién de ANCRO S.R.L.

Plataforma Estratégica

Organigrama de la empresa Ancro S.R.L.,
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Figura 4: Organigrama de Ancro S.R.L.
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Productos que ofrece la empresa

Ancro S.R.L. Se dedica a la gestion integral de residuos tales como: alquiler de
bafios portatiles, alquiler de lavamanos, segregacion de residuos, recojo de
residuos, transporte de residuos, succion de residuos liquidos y limpieza de
espacios confinados. A partir del afilo 2009 que se han extendido las acciones
con mayor orientacion a lo referido de los Residuos Sélidos No Peligrosos y los
Residuos Sdlidos Peligrosos en concordancia con lo autorizado por DIGESA
como EPS- RS, a nivel nacional

Figura 8: Servicos de Ancro S.R.L.

]

Figura 5: Servicios de Ancro S.R.L.

32



Area de estudio

Figura 10: organigrama de operaciones

Coordinador de
Operaciones

Supervisor de

Transporte

Asistente de
Transporte

Operario

|

Infraestructura

La base de operaciones de Ancro S.R.L. cuenta con un terreno de 22,000 mts2 la
cual tiene la siguiente distribucion.

Proceso

3.5.2. Flujo de solitud de servicio
En la siguiente imagen se muestra la secuencia de las actividades que se realizan

desde el ingreso de los pedidos hasta la ejecucion del servicio de transporte.

La presente investigacion se centra en el proceso de planificacion del servicio y

dentro de ella en el sub proceso de verificacion y preparacion de maquinaria.
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disponibilidad de

unidades y envia
datos de la unidad

Planifica rutas y
unidades por cada
servicio solidtado
segun clientes,

Figura 6: Flujo de proceso del &rea de transporte.

3.5.3. Proceso de verificacion y preparacion de Vehiculo
Para entender mejor el proceso de verificacion y preparacion de magquinaria
previo al servicio, se ha elaborado un flujo de actividades en donde se describe

cada proceso.
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Flujo de proceso del servicio de transporte

INICIO

Recepcion de
Programacion

Preparacidn de
Wehiculo

m\ MNo

perativi Taller Mecanico

Corregirfalla

Lavado de

Unidad ' 3
W—

Check List

Recoger
Documentacid

Aprobaddn de
Salida

Yiaje al Cliente

Carguio de
Residuos

‘“iaje al Relleno
Sanitario

Disposicén de
residuos en el
Relleno Sanitatio

Retorno a Base

‘ Aparcamiento '

FIN

Figura 7: Flujo de servicio de transporte.
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Programacién

La programacion es enviada por el supervisor del area de transporte a todo el
personal (Conductores y operario), a través de la aplicacion WhatsApp, dicha
programacion se efectta de acuerdo a los pedidos realizado por el area
comercial. La programacion inicia con la apertura de una ficha de pedido a través
del sistema de gestibn denominado LISA, el pedido ingresado previamente
aprobado por el supervisor del area de transporte contiene informacion tales
como: datos del cliente, tiempo de carga, direccion de partida y destino final,
cantidad de carga e informacién adicional que el cliente pueda requerir. En esta
etapa se inicia a elaborar la programacion asignando la placa de la unidad que
efectuard el servicio ademas de la informacién del conductor, operario y sus
respectivos numeros de teléfono, también se consigna el nombre del cliente y
alguna informacion adicional que pueda ser necesario.

DISTRIBUCION DEL PERSONAL Y UNIDADES DIARIOS: 02/03/20 LUNES
|_N°_[ UNIDAD [CARACTERISTICA| DATOSDELPERSONAL | _ CARGO [ LC-DNI | Cat [ TEEFONO | | conductores |

(QUINTO QUINTO, EDWIN SANTY | Conductor Q42270572 A3C
™ DIW-717 AdA-997 Arrisuefio Erbert
CHALLCO, COTOHUANCA EDUARDO | Conductor Q09473790 | A3C 926161581
i Y ESTI -
- T p—— CUMPA NURIEZ, HENRY ESTUARDO [Conductor Q10406908 A3C 944273078 P _—_
BRICENO RAMOS, RAUL PATRULLA {Conductor Q09834884 A3 997962685
o p— P LAURA MURGA, HERNAN ALFREDO |Conductor Q10090578 | A3C 990981195 ie—
z 5 POLO SATURNO, FRANK KIEN Conductor 41255961 A38 990627687 Ao /a0
LOPEZ OBREGON, SAUL Conductor 08891944 A3C 943048307
D3D-705 D8V-700 Jimmy Calvo
™ D9J-852 ASW-981 Quinto Edwin
MALPARTIDA CORTAVARRIA HERNA] Conductor 42869091 947438584
AYZ-889 BIM-976  |CARBAJAL ORTIZ SANTOS Operario 40242533 961249436
CARBAJAL ORTIZ CELSO Operario 46591281 920146632
o AVK-931 caK-982
S somore |CALVO REVES, JIMMY ALBERTO |Conductor 09351429 A3 984231428
INGA GUERRERO, LUIS ANTONIO _|Conductor Q20556869 A3C 984231826
VOLQUETE VOLVO
206 D6J-831 % Ames / Galarza

30TM - 20M3 LOCAL

VOLQUETE VOLVO |GALARZA ROSAS LUIS Conductor 15740033 A3B 993207626

207 D61-808 SOTN SN LORAL Polo / galarza
14TN-65M3  |AQUINO CLEMENTE ANDERSON |Conductor 45723739 A3C 942656786
148 BIV-769 N F Chalco / Aquino
Freightliner  |BELLO QUINTERO JUAN ERNESTO  |Operario 109444437 920849881
170 BAD-895 237N
PORTAL ALVAREZ, JAVIER ORLANDO)| Conductor 42295170 A3B 992790126
130 €12-912 3.5TN-18M3  |AMES SILVA YEYSON EDER Operario 76573899 926471030 Galarza / Ochoa
OLIVERO MAVAREZ JOSE GREGORIC| Operario 21428161 976359249
i e 3.7N-20m3  |ARRISUERIO HILACONDO, ERBERT =|Conductor Q 43469667 A-3C 993377996 Galarza / Portal / Chalco
TAVARA QUIROZ, ANDY Operario 47958814 912956932
_ CARBAJAL ROMERO ISABEL Conductor 40092398 996665003
169 AVW-785 | PACTADOR 107N [AMES SILVA EDER LEONCIO Operario 41745032 936138959
TOLENTINO TAPIA JHON HUSSEMAN| Operario 40568809 985898043
B20-973 .
Tolva | C00-995-Piataforma |PAMPA MAMANI ELiAS Conductor 929882601 ATLANTIC CITY
BOM-976 BOP-981 MONTEZA DIAZ MARINO Operario 43874328 928365279 ATLANTIC CITY
AOR-981
C4M-982 B2E978
AvaT: BIM-976 MORENO BELLORIN MATTHEWS  |Operari 100630888 925942591 4
plataforma perane, DISPOSICION KANAY
il ASW-981
TOIVA
AMES SANCHEZ, JOSE Conductor Q09374904 A-3C 942657351
CARBAJAL ORTIZ ELVIS Operario 74561412 DISPOSICION KANAY
INGA RAMOS FRANKLIN Operario 74245036 998622828 |EN PLANTA
BARBARAN JANAMPA SERGIO Conductor 42763678 989969264 [EN PLANTA
OCANDO ROMERO BORIS DANIEL _|Operario 122358012 961959384 | DISPOSICION KANAY
POMALAYA QUINTO, JUAN CARLOS |Operario 74940409 922617203 |EN PLANTA

Figura 8: Programacion de servicios del area de transporte.
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Inspeccién de la Unidad

El conductor asignado para la ejecucion del servicio verifica la unidad vehicular
con el fin de poder detectar alguna falla eléctrica y/o mecanica o estructural. Si la
unidad presenta alguna anomalia realiza un Orden de Trabajo (OT) dirigido area
taller mecanico para que pueda reparar la unidad, si la falla persiste o requiere
una intervencion mayor el supervisor del area de transporte debera evaluar y
optar si remplaza la unidad con otro de la misma capacidad para que pueda llevar
a cabo el servicio.

Lavado

El procedo de lavado de unidad vehicular consiste en realizar la higienizacion del
compartimento (Furgén o Carroceria) empleando agua e hipoclorito de sodio,
dicha solucién permite descontaminar la unidad vehicular ya que los residuos que

se transportan son materiales peligrosos.

Figura 9: Higienizacion de vehiculos.
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< CODIGO: MA-B-002
A‘ANCRO SISTEMA DE GESTION ENSEGURIDAD,S’ALUDOCUPACIONALYMEDIOAMBIENTE REX:(sE\EN. éPERAC\ONES
PROGRAMA DE HIGIENIZACION DE UNIDADES VEHICULARES APROBADO: _[SSOMA
FECHA: 2-Ene-20
=] PERIODO
ITEM ACTIVIDAD g ENERO
< 1) 2| 3] 4 5| e 7| 8 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31
P
E
FEBRERO
1] 2| 31 4] 5| e 7| 8| 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23[ 24| 25| 26| 27| 28| 29
P
E
MARZO
1| 2| 3| 4] 5| e 7| 8| 9f 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31
P
E
ABRIL
1) 2| 3] 4] 5| e 7| 8 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30|
P
E
MAYO
1l 2| 3] 4] 5| e 7| 8| 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18] 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31
P
E
JUNIO
1) 2| 3] 4 5| e 7| 8 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30|
P
E
1.2 HIGIENIZACION JuLio
1] 2| 3] 4] 5| e 7| 8 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31
P
E
AGOSTO
1l 2| 3| 4] 5| e 7] 8| 9f 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31
P
E
SETIEMBRE
1) 2| 3] 4 5| e 7| 8 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30|
P
E
OCTUBRE
1] 2| 3] 4] 5| e 7| 8| 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31
P
E
NOVIEMBRE
1l 2| 3| 4] 5| e 7| 8| 9f 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30
P
E
DICIEMBRE
1) 2| 3] 4] 5| e 7| 8 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31
P
E

LEYENDA

Programado P |:|
Ejecutado E I:l

Figura 10: Cronograma de lavado de unidades

Llenado del Check List

Consiste en la verificacion total de la operatividad de la unidad y para ello se
emplea el formato del Check List, si la unidad vehicular incumple algunas de los

requisitos se restringe la salida hasta que se pueda levantar las observaciones.
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N° 018628
SISTEMA DE GESTION EN SEGURIDAD, SALUD OCUPACIONAL Y [CODIGO SSo )
MEDIO AMBIENTE VERSION 01
AANCRO = o
R CHECK LIST DE INSPECCION VEHICULAR Y EQUIPOS
APROBADO 66
OPERADOR / CONDUCTOR: TIPO: VEHICULOMOTORIZADO [ |  CARRETA [ ]
MARCA TRACTO:
TIPO DE CARRETA:
FECHA: [HORA DE SALIDA: PLACA TRACTO:
LEYENDA: B = BUENO M= MALO N.T. = NO TIENE PLACA CARRETA:
Para llanar &l Check List primero llens Jo especificado on GENERALES y luego llane lo espacificado segin la méquina que va a oparar
GENERALES (OBLIGATORIO) SISTEMA ELECTRICO Y MECANICO EQUIPO DE SEGURIDAD DE LA UNIDAD
. B M NT. a M NT. B M NT.
1~ Glaxon () (NG ) 1.- Alarmaderetroceso(*) () ( )( ) [1- Tacos de seguridad (*) LG ) )
2- Espejos (1) N ) 2.- Luces aas ( )( )( ) [2- Conosconcintarefiectiva ( ) ( )( )
3. Estado de lantas (%) ()i 2)Aan) 3.- Luces bajas ( )( )( ) |[3- Trangulosdeseguridad ( )( )( )
4- Vidrios de cabina (@) DR ) 4.~ Luces direccionales () )( ) [4- cablederemolque G RN
5~ Asiento (s) [ (0 11 ) ) 5.- Luces de freno ( )( )( ) |[8- cCirculina () 615 N 669
6- Cinturondeseguridad () ( J)( )( ) 6.- Luces de retroceso ( )( )( ) [6- Linterna ()EYE0)
7. Parabrisas (%) : L X QIS0 F et ) 7.~ Luces lateralos ( )( )( ) |7~ Extintores vigentes (*) (X))
8- Limpia parabrisas i 00 8.- Luces de emergencia () )( ) |[8- Botiquin(*) (GRYGR(E),
9- Combustible I E) 9.- Luces posteriores (G (0 1 )
10.- Fugas de aceite LG H G0 K 1) 10.- Luces neblineros (S () KIT DE HERRAMIENTAS
11.- Aire acondicionado () RE): 11.-Luz de placa (B D) B M NT.
12.- Autoradio () )( ) |12-Luces pirata () )( ) [1- caa() ()
13- Uanta de repuesto (*) ) 13.- Luz de cabina () )( ) |[2- Alcateuniversal (ORGSR (R0)
14.- Parachoque delantero Y S0 ) ) 14.- Franos de servicio (*) ( )( ) ) [3- Uavederedas (@GOG HE)
15.- Parachoque posterior () G Y s 15.-Freno de parqueo-brake(*) ( )( )( ) |4- Cablede bateria (0 ()
16.-Cinta reflectiva4 lados ALY 16.-Direccion hidraulica (*) () ( ) ( ) |5~ Juego de ltaves mixtas () @01 (80
6.- Juego de destorilladores () ( ) ( )
7.- Juego de llaves torx (e )
8- Juego de llaves allen (YD)
Ao [] NoApto [] Ao [] NoApto [] Apo [] NoApto []
KIT DE CONTINGENCIA ROTULOS DE LA UNIDAD CARRETA FURGON - CONTENEDOR
B8 M NT. 8 M NT. B8 M NT,
1.- Cinta de seguridad Q1A% N ) 1.- Rombo NFPA 704 ( )( )( ) |1- EstadodetaEstructura() ( )( )( )
2.- Cordones absorventes ENLE DL, 2.- Placas DOT ( )( )( ) |2- Bisagras de puertas (") (O
3- Pafios absorbentes (AN 3.- Codigo UN () )( ) [3- Jebesdemarcodepuena ( )( )( )
4.- Bolsasplasticasnegras () ( )( ) 4.- Registro EO-RS () )( ) [+ Brazodecierre compuerta ( )( )( )
5.- Bolsas plésticas rojas G YO G ) 5.- Logo de ANCRO ( )( )( ) |s- Seguroparacompuerta (G L ) |
6.- Traje tyvek @ eI Eh) 6.- Teléfonodeemergencia ( )( )( ) [6- Cadenasujeciondepuerta ( )( )( )
7.- Bandeja de contencién ORI ED) 7.- Descripciéndelresiduc () ( )( )
8- Pala (YD) 8- Terceraplacadeunidad ( )( )( ) CARRETA CISTERNA
9.~ Pico EAEONED) B M NT.
10.- Recogedor (e YD) DOCUMENTACION 1- EstadodelaEstructura(®) ( )( )( )
11-Escobe L IEDED) B M NT. [2- Parantes reposo de manguera ( ) ( ) ( )
1.- SOAT ( ) )( ) [3- Tapasdevavuiaconseguro ( )( )( )
INTERCAMBIADOR - PLATAFORMA 2.- Tarjeta de propiedad () )( ) [4- Escotita() (G YE D)
B M NT 3.~ Cerif. de habiitacion MTC () ( ) ( ) [5- Mariposas de compuerta ( ) ( )( )
1. Desgaste de rodaje (") ORI ED) 4.- Centif. deinspec.técnica ( )( )( ) [6- Piston compuertacisterna ( ) ( ) (&)
2- Estadodelaestuctura(’) ( )( )( ) 5.- Péliza de seguro () )( ) [7- Barandaolinea de vida (D)
3- Pin de seguridad G ) 6.- Formatohojaresumen () ( )( )
4- Bisagrasdepuertas() ( )( )( )  |7- SCTRSalud-Pensién ()KL TOLVA
5- Cadena de puerta (NS 8.- Plan de contingencia (i ) 8 M NT
6.- Marposasdecompuerta ( )( )( ) 9. Tarjetade combustile  ( )( )( ) |1- Esadodelaestuctura(r) ( )( )( )
7- Brazo hidraulico (*) (e ) 2- Engrasedebisagras () ( )( )( )
.- Malia cobertora o toido ) REQUISITO PARA CAMIONETA PICK UP 3.~ Nivel de aceite hidraulico () ( ) ( )
8- Parantes paraplatafoma () ( )( ) B M NT. |4- Cadenadepuera (%) (D)
1.~ Jaua protectornsntivueico () () ( )( ) [5- Maliacobertoractoida  ( )( )( )
2 Pertiga L XD
a0 [] No st [] Ao ] NoApto [] asto [] Noapo []
Observaciones del Supervisor :
Nota : L ©on (*) no pusde estar en mal estado; si ol valiculo o ol 64UIpa NO DEBE OPERAR y word ¢ NO APTO
He revisado este vehiculo y ests apto para s conduccién,
Firma del Conductor Responsable: Observacion:
No se autoriza Ia salida de la unidad en garis de control sl el formata No Contempla las firmas respectivas, 3
Firma del Supervisor Inmediato:
Firma del Dpto. SSOMA: ol

Figura 11: Check list.
Gestion documentaria

El personal conductor programado para la ejecucién del servicio debe solicitar el
Orden Servicio y la Guia Remision Remitente al area de Documentacion y estos

deben ser verificados y validados con la programacion del servicio.
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SES
Contrato de ALQUILER 41745
Cliento ANDINA DE CEMENTOS S.A.A Focha 0&/03/20
Emisién 8: Estado Preparad Sede 1 SANTA ANITA Hora 9:02:07
Moneda PEN Paridad 11,0000 Pagina 1
Origen de Factura Pedido Fecha ultima preliquidacién O/Compra ORar0001
Bod. Despacho OR Bod. Devolucién 81 PERACIONES VILLA EL SALVADOR
Tipo Despacho - A CLIENTE RETIRA DEL CLIENTE
Direccion de despacho
Direccién de facturacion LM
Direccion de cobranza LIMa
Contacto de Cobranza ALFRE E-mail notificacién
Zona segun direccion de despacho POLITANA
Serviclo TRA ORTE DE RESIDUOS PE Fecha del evento 06/03/202 En caso de cualquier duda contactarse con:
Inicio 06/03/202 Hora 00:00 | Vendedor YORIO CARDOZO ANGELA MICHEL
Término ° Hora 00:0 Teléfono 9
Contacto MaN Teléfono 966332012 E-Mail
Lin. Articulo Descripcion Precio reposicién U.M. Duracién Cantidad Precio Total
SRV342001002001  SERVICIO DE TRANSPORTE RESIDUO PELIGROSO 0.0000 UND 10 1,00000 3.620,0000 3620.00
SRV344001001001  DISPOSICION FINAL PETRAMAS RELLENO SEGURIDAD HUAYCOLORO 0.0000 TON 10 14,00000 410,0000 5740.00
SRV344001001001  DISPOSICION FINAL PETRAMAS RELLENO SEGURIDAD HUAYCOLORO 0.0000 TON 10 14,00000 746,0000 1044400
TerminodePago  CREDIT ok SubTotal 9.804, 00
Recargo por flete
Observaciones Generales Neto
SERVICIO DE TRANSPORTE RESIDUOS PELIGROSOS. o  19.804,0
EL CLIENTE GENERARA SUS MANIFIESTOS Sxento o 3
FURGON DE 14TN . st
VA 2 2
Total 23.368,72

Figura 12: Ficha de pedido.

Aprobacién de salida

El area de SSOMA es la encargada de aporbar la salida de la unidad después

haber verificado la unidad y estas deben estar en perfectas condiciones. Se emple

el sello de Visto Bueno sobre el Check List.

Inicio Viaje

La unidad vehicular sale de la base de Operaciones con direccién al Cliente y esto

es monitoreado a través del sistema GPS vy el personal ocupante debe cumplir

con el llenado de su hoja de ruta correspondiente.

—— 7
Bl Nombre 2-{158) DTW-717 * ARRISUENO 2| Tingo{Maria
Fecha y Hora 23/01/2020 83544 AM
: Carretera Central, Peru
En Movimiento [00:10:16]
*
b 2-(115)°D311947 * ASENCIO
inde 5710742 Kilometros
Voltaje Externo 283V {:A'
Bateria de reserva 417v (e
Calidad GSM 51%
Satélites 13
PR 1cSEL TOTAL 14259 Galén US et
TANQUE 1 70,05 Galon US
725 Galon US
Conectado
Conectado
2 Chinchao
Distrito de ()
Chugquis Tambogan e
Chavinillo “
2-(158) D7W-71 7*ﬁRRISUENO
18]
Distiito p=- istrito de
Cahuac  Jacas Chico S?jré\lav\g\\a(( ? Sl
g & fiis Panao
Hu 0
Yarumayo 2-(172) D9J-8522981064627 - QUINTO
Pilico Marca
Huarin
Distrito pergos
de Jivia lesis

Figura 13: Plataforma de GPS.
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Carguio de residuos
La estiba de la carga se realiza de forma manual indistintamente de la capacidad
de la unidad, también se emplea ciertas herramientas tales como carretillas,

estocas para el movimiento de la carga.

Figura 14: Carguio de residuos.
Transporte

Finalizado el carguio de los residuos la unidad vehicular debe dirigirse con destino

al relleno sanitario consignado en el Orden de Servicio.

Figura 15: Transporte de residuos.

Disposicion de residuos

Cosiste en la desestiba y/o descarga de los residuos en adelante llamado

(Disposicion) dentro de un relleno sanitario para su confinamiento, reciclaje o

tratamiento.
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Retorno a base

Es la ruta que debe seguir la unidad después de haber realizado el servicio de
transporte de residuos, llegado a la base debe entregar la hoja de ruta
debidamente llenado al area de monitoreo.

E UBICACION HORA KILOMETRAJE
vIM. 1 LD —Polsu S oo | pF443 | i DE Casorsr
l DESTINO -
UBICACION HORA KILOMETRAJE ACTIVIDAD REALIZADA
MOVIM. 2 DESTINO :
UBICACION HORA KILOMETRAJE ACTIVIDAD REALIZADA
MoviM. 3 DESTINO :
UBICACION HORA KILOMETRAJE ACTIVIDAD REALIZADA
MOVIM. 4 | pesting -
UBICACION HORA KILOMETRAJE ACTIVIDAD REALIZADA
MOVIM. 5 | oesrivo-
UBICACION HORA KILOMETRAJE ACTIVIDAD REALIZADA
MOVIM. 6 | pestin :
UBICACION HORA KILOMETRAJE ACTIVIDAD REALIZADA
MOVIM. 7 | pestino :
UBICACION HORA KILOMETRAJE ACTIVIDAD REALIZADA
i “{fm‘”u 8 |pesTino:
T TBICACION TIORA KILOMETRAJE ACTIVIDAD REALIZADA
-
9 |oesTivo -~
=1 UBICACION HORA KILOMETRAJE —ACTIVIDAD REALEZ T
= : & B ST
w2 ﬁ“_?
T == 1 =

Figura 16: Hoja de ruta.

Aparcamiento

La unidad vehicular debe estacionarse en un lugar adecuado cumpliendo con las

disposiciones de seguridad interna.
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Figura 17: Parqueo de unidades.

Entrega documentaria

La entrega de los documentos tales como: Guia de Remision Remitente y
transportista es la ultima actividad que debe realizar el conductor ya que la

facturacion depende de los cargos firmados que se entregan al area de

documentacion.
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Figura 18: Guia de remision transportista.

Indicadores de las herramientas de Ingenieria de métodos (Pre test)

3.5.4. Estudio de métodos (Pre-test)
El estudio de métodos consiste en realizar un registro y examen minucioso de los
modos en que se llevan a cabo las actividades con la finalidad de poder efectuar
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mejoras. En el presente trabajo el estudio de métodos va evidenciar las
metodologias que se emplean en el proceso de verificacion y preparacion de
unidad vehicular. A través del DOP se muestra la secuencia de actividades que se

llevan a cabo actualmente.

DOP

Preparacién de Vehiculo
Unidad de 30 Tn. Volvo

Solicitud de llave del Vehiculo
segun la programacion de servicio

Identificar el Vehiculo en la zona
de parqueo

Arrancar el vehiculo

Calentar motor de vehiculo

‘

Leer el tablero para verificar nivel
de combustible.

Verificar documentos del vehiculo
(Tarjeta de propiedad, soat, revision técnica,

permiso MTC y permiso MML)

Inspeccidon de limpieza (cabinay

compartimento)

Solicitud de urea a almacén (aditivo

para combustible)

——» Solicitud (sistema Lisa)

Recepcién de producto

Formato de
verificacidn

Llenado de check list

° Llenado al tanque de combustible

) Formato
deligenciado
a Salida del vehiculo a servicio

Figura 19: Diagrama de operaciones de proceso.
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Tabla 2. Andlisis de actividades.

Andlisis de actividad del proceso de preparacion de la unidad vehicular,

ACTIVIDAD INCOVENIENTES DURANTE EL PROCESO
Falta de procedimientos y/o tiempos
SOLICITUD DE | estandarizados
LLAVE Distancia muy larga para recojo de llaves
Conversacién entre operarios
T
VEHICULO

Conversacién entre operarios

ARRANQUE DE

No cuenta con procedimiento

VEHICULO

CALENTAR Tiempo no estandarizado
MOTOR DE No cuenta con procedimiento
VEHICULO

VERIFICACION DE
COMBUSTIBLE

No cuenta con procedimiento

VERIFICACION DE
DOCUMENTOS

No cuenta con procedimiento

Falta de conocimiento

Conversacion entre operarios

INSPECCION DE

No cuenta con procedimiento

Conversacion entre operarios

LIMPIEZA
N —

SOLICITUD DE  |No cuenta con procedimiento

UREA Conversacion entre operarios

Demora en Almacén

RECEPCION DE
PRODUCTO

Conversacion entre operarios

No cuenta con procedimiento

ABASTECIMINETO

Conversacion entre operarios

No cuenta con procedimientos

DE UREA
No cuenta con procedimiento
LLENADO DE Tiempo no estandarizado
CHECK LIST Personal poco capacitado
Conversacion entre operarios
SALIDA DE
VEHICULO

Fuente: Elaboracion propia.
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El andlisis critico se efectla a todas las actividades que se realizan en el proceso
de preparacién vehicular, la cual serd plasmado en la siguiente figura del
Diagrama de Ishikawa mostrando las causas que repercuten en el incumplimiento
del tiempo estimado, causando un gran impacto en la productividad del area de

transporte.

Ishikawa

HOMBRE MAQUINA ENTORNO

Unidad mal
estacionado

Mala distribucién
Recorrido de planta
innecesario Areas no

Vehiculo con fallas sefializados
mecanicas

Conversacion entre
compaferos

BAJA PRODUCTIVIDAD

No se cuenta con
procedimientos

Demora en
abastecimiento
de insumos

Tiempos no
estandarizados

MATERIAL METODO MEDIDA
Figura 20: Ishikawa de tiempos improductivos.
Frecuencia de actividades que no agregan valor.
Tabla 3: indice de frecuencia.
N° Causas Frecuencial] % |Acumulado|% Acumulado| 80-20
1 |Maladistribucion de planta 345.5 24% 345.5 24% 80%
2 |Recorrido inecesario 315.55 22% 661.05 46% 80%
3 |Dialogo con compaiieros 205.76 14% 866.81 61% 80%
4 |Falla mecanica 159.8 11% 1026.61 72% 80%
5 |Demora en abastecimiento 122.42 9% 1149.03 80% 80%
6 |Fatiga 107.73 8% 1256.76 88% 80%
7 |falta de herramientas 85.16 6% 1341.92 94% 80%
8 |Vehiculo mal estacionado 56.32 4% 1398.24 98% 80%
9 |Areano senalizados 29.54 2% 1427.78 100% 80%
1427.78 | 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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Diagrama de Pareto de las causas de baja productividad

DIAGRAMA DE PARETO
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Grafico 2. Diagrama de Pareto.
En la figura N° 5 se muestra la gréfica de analisis de Pareto en la que se identifica
que la baja productividad se debe a las siguientes causas: la mala distribucién de
planta, falta de elaboracién de procedimientos para la el proceso de preparacion

de la unidad vehicular.

3.5.5. Estudio de tiempos (Pre-test)

Diagrama de analisis de procesos (DAP) de la preparacion de unidad vehicular

El proceso de preparacion de unidad descrito previamente se detalla a
continuacion en el siguiente diagrama, en donde muestra el tiempo que demora
en preparar 1 unidad vehicular de capacidad 30 Tn.

Tabla 4. Diagrama de analisis de operaciones.

Operario/material/equipo
Diagrama N° 1 Hoja N°: 1 RESUMEN
Objeto: Actividad Actual
Salida a servicio Operacion 5
Actividad: Transporte 2
Proceso de Preparacion de unidad vehicular Espera 1
Lugar: Patio de Salida Inspeccién 4
Compuesto por: Acufia Yauri Dalton Fecha: 29/03/1) Amacena 0
Aprobado por: Ana Arisnabarreta Fecha: 05/04/1] Total actividades 12
PROCESO | ACTIVIDAD DESCRIPCION O D
1 1 Solicitud de llave [
2 Indentificar vehiculo i —)
3 Arrancar O— |
2 4 Calentar motor @
5 Verficar nivel de combustible (]
6 Verificar documentos de la unidad (]
7 Inpeccion de limpieza I
8 Solicitud de urea [ -
3 9 Rececpcion de producto ]
10 abastecimiento de unidad [
4 11 Llenado de chechk list [
5 12 Salida de unidad °

Fuente: Elaboracion propia.
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Estudio de tiempos de preparacion de vehiculo

Tabla 5. Toma de tiempos Pre-test.

Operario/material/equipo

Fuente: Elaboracion propia.
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Diagrama N° 1 Hoja N°: 2 RESUMEN
Objeto: Salida de unidad a servico Actividad Actual
Operacion 5
Metodo: Actual Transporte 2
Actividad:Proceso de preparacion de Vehiculo Espera =
Inspeccién 4
Compuesto por: Sara Rojas Lozada Fecha: 24/03/17 Almacena 0
Aprobado por: Miguel Atala Fecha: 27/03/17 Material 1
PROCESOACTIVIDAD DESCRIPCION Q 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1 Solicitud de llave Q 5 4 232 | 7.3 43 35 35 | 456
2 Indentificar vehiculo 0 4 3 6 4 4 4 5 6 4
3 Arrancar ([ 2.2 5 7.54 25 24 6.4 61 5.3 54 6.45
) 4 Calentar motor 12 135 8 9 7 8 9 8 8 9
5 Verficar nivel de combustible ® 14 4 3 25 4.6 45 5.3 7.3 6.3 6.6
6 Verificar documentos de la unidad (©) 354 | 532 | 543 45 35 6.4 105 4.6 45 4.3
7 Inpeccion de limpieza (] 2.56 2.3 3.12 3 345 [ 432 5.4 734 | 634 | 7.34
8 Solicitud de urea Qo 7.34 | 14.32 12 14 12 13 13 12 34 13
3 9 Rececpcion de producto [ 534 | 343 28 26 27 26 5.6 6.3 534 | 534
10 abastecimiento de unidad ] 8.12 | 354 | 6.15 7.3 3.45 25 734 | 45 6.43 6.3
4 11 Llenado de chechk list () 20.54 | 1551 21 22 21 23 23 23 1843 | 354
5 12 Salida de unidad o 8 4.22 23 8.3 41 34 3.6 6.3 6.4 135
TIEMPO CICLO 81.04 81.14 109.54 110.1 136.72 114.82 159.04 101.14 89.04 125.79




11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 TP Fv TN S TS
5.4 15.4 6.3 56 54 75 6 4.3 5.4 4.5 7.4 4.6 7.4 6.4 5.4 54 5.34 4.6 8.4 23.4 6.19 95% 5.88 0.4 6
6 6 5 4 4 6 5 4 5 4 5 4 6 4 4 4 5 5 75 5 4.78 90% 431 0.3 5
7.6 14 43 8.3 7.4 35 4.5 24 4.6 6.3 6.5 14 35 61 25 5.6 4.5 37 4.54 6.4 8.47 80% 6.78 0.5 7
7 8 75.4 7 8 9 9 8 7 9 9 8 7 7 9 8 7 7 8 9 10.60 90% 9.54 0.8 10
6.4 8.34 45 7.3 5.6 54 23 6.4 34 8.4 54 74 4.6 6.23 7.6 3.6 7.5 4.7 35 53 531 85% 452 0.2 5
35 4.23 4.6 24 7.4 4.6 6.34 6.3 34 5.4 34 5.6 8.4 243 4.5 3.6 4.5 4.6 25 4.5 4.83 90% 4.34 0.3 5
6.3 35 6.3 45 45 53 4.54 34 34 9.6 6.6 74 3.7 4.34 7.3 3.4 7.4 4.6 4.6 5.6 5.05 75% 3.79 0.2 4
14 13 14 12 14 12 54 12 5.54 4.6 12 38 5.34 5.45 35 14 4.5 54 13 24 9.67 80% 7.73 04

24 6.4 22 6.4 6.4 18 20 18 34 22 4.6 21 18 19 5.6 7.3 6.34 75 6.6 2.6 12.78 90% 11.50 0.7 12
7.54 5.4 5.4 45 8.3 7.4 34 8.4 6.4 5.6 74 24 5.45 53 6.5 6.4 45 8.6 45 43 5.78 85% 491 0.2 5
124 23 23 24 32.34 24 23 24 22 24 23 19 23 22 24 21 243 115 235 | 14.56 22.02 75% 16.51 2.1 19
23.4 3.4 3.6 113 32 54 6.3 4.6 6.4 39 34 3.6 6.4 6.4 7.3 4.6 43 35 74 11.54 9.70 90% 8.73 0.4 9
134.54 110.07 187.4 111.3 150.34 124.1 112.78 119.8 94.94 162.4 114.7 110.2 121.79 173.55 112.2 112.9 112.18 98.7 123.04 124.6 TIEMPO CICLO 95

Toma de tiempos por procesos de preparacion de unidad vehicular, antes.
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Suplementos

Tabla 6. Tiempos suplementarios.

SUPLEMENTOS
N° | CONSTANTES VARIABLES
ELEMEN] NP F PT PA IP IL CA TV TA ™ MM MF >

1 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6%
2 5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6%
3 5 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 8%
4 5 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 8%
5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5%
6 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6%
7 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6%
8 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5%
9 5 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 6%
10 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5%
11 5 4 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 13%
12 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5%

NP Por necesidades personales CA Calidad de aire

F Por fatiga TV Tension visual

TP Por trabajar de pie TA Tenscién auditiva

PA Por postura anormal ™ Pensién mental

IP Levantamiento de pesoy fuerza MM Monotomia mental

IL Densidad de la luz MF Monotomia fisica

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla de suplementos aplicados

Fuente: Kanawati,

HIM H| M
1. Suplementos constantes E. Calidad de aire (factores climiticos
- Suplemento por necesidades | 5 7 (inclusive).
personales - Buena ventilacién o al aire Ebre. 0 0
- Suplementos basicos por fafiga. 4 4 |- Mala wentilacion, pers  sin | 5 5
amanacionas 16xicas ni nocivas.
Total: ] 11 |- prodmidades de homos, calderas, | 5 5
elc.
2. Suplemento variables afiadidas al F. Tensién visual 0 0
suplemento bisico por fatiga. - frabajos de cierta precision 2 2
= Trabajos de precizidn o faligosos 5 5
A_Suplemento por trabajar de pie. 2 4 |- Trabajos de gran precisidn o muy
fafigosos.
B. Suplemento postura anormal G. Tensién auditiva 0 0
- Ligeramente incdmoda ] 1 |- Sonide continuo 2 2
= Incémoda inclinado 2 3 |- Intermitente y fuerte 3 3
- Muy incdmoda (echado-esfirado) 7 7 |- Intermitente y muy fuerte. 5 5
- Estridente y fuerte
C. Levantamiento por pesos y uso de
fuerza (levantar, tirar o empujar). H. Tensidén mental 1 1
- Proceso bastante complejo 4 4
- Peso levantado o fuerza ejercida (en - Proceso complejo o alencidn muy
ka). dividida, 8| B
- Muy complejo
2,50 ] 1
5,00 1 2 | 1. Monotonia mental 1] 1]
7,50 2 3 |- Trabajoalgo mondtono 1 1
10,00 3 4 |- Trabajo bastante mondlono 4 4
12,50 4 6 |- Trabajo mondtono
15,00 ] 9
17,50 8 | 12 | J. Monotonia fisica 0 0
20,00 10 | 15 |- Trabajo algo aburrido 2 1
22 50 12 | 18 | - Trabajo aburrido 5 2
25,00 14 - |- Trabajo muy aburrida.
30,00 19
40,00 kX]
50,00 58
D. Intensidad de luz
- Ligeramente por debajo de o | O ]
recomendado.
- Bastante por debajo 2 2
- Absolutamente insuficiente 5 5

1998, pp.501
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3.5.6. Indicadores de productividad actual (Pre-test)

Los indicadores de la productividad son la eficiencia y eficacia. Para la verificacion
de dichos indicadores se emplea un formato de registro, la informacion que se
pretende recabar en antes de la aplicacion de Ingenieria de Métodos.

Tabla 7. Calculo de productividad Pre-test.

ANTES
Formato: F-001 FORMATO PARA CALCULO DE
Fecha: 31.5.19 PRODUCTIVIDAD DE OPERACIONES DE A‘ A N C RO
Revision TRANSPORTE
Area: Operaciones Eficiencia Eficacia Productivida
Operador .. . H-Hprogramadas . $. Ejecutados L L
Proceso: Transporte Eficiencia= mﬂoo Eficacia = 5 programadas *100 |Eficiencia x Eficacia
Mes: Octubre
Eficacia Eficiencia Pre-test
; Servicios . Horas hombre | Horas hombre
Dia Servicios . .. . ..
Programad | . Programados | Utilizados |Eficacia (%) | Eficiencia (%) | Productividad (%)
ejecutados i ]
0s (min.) (min.)
1 3 3 45 81 100% 56% 55.5%
2 4 4 45 81 100% 55% 55.5%
3 6 6 45 110 100% 41% 41.1%
4 7 7 45 110 100% 41% 40.9%
5 4 4 45 137 100% 33% 32.9%
6 6 6 45 115 100% 39% 39.2%
7 4 4 45 159 100% 28% 28.3%
8 7 7 45 101 100% 44% 44.5%
9 6 5 45 89 83% 51% 42.1%
10 5 5 45 126 100% 36% 35.8%
11 6 5 45 135 83% 33% 27.9%
12 5 5 45 110 100% 41% 40.9%
13 8 8 45 187 100% 24% 24.0%
14 6 6 45 111 100% 40% 40.4%
15 7 7 45 150 100% 30% 29.9%
16 5 5 45 124 100% 36% 36.3%
17 7 7 45 113 100% 40% 39.9%
18 5 5 45 120 100% 38% 37.6%
19 5 5 45 95 100% 47% 47.4%
20 7 6 45 162 86% 28% 23.8%
21 6 6 45 115 100% 39% 39.2%
22 7 7 45 110 100% 41% 40.8%
23 6 5 45 122 83% 37% 30.8%
24 5 5 45 174 100% 26% 25.9%
25 6 6 45 112 100% 40% 40.1%
26 5 5 45 113 100% 40% 39.9%
27 7 7 45 112 100% 40% 40.1%
28 5 5 45 99 100% 46% 45.6%
29 7 7 45 123 100% 37% 36.6%
30 6 6 45 125 100% 36% 36.1%
PROMEDIO 38.0%

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.7. Propuesta de mejora
Luego de realizar un analisis del as causas principales que inciden en la baja
productividad de la empresa ANCRO S.R.L se demostré que la la ingenieria de

meétodos es la mejor alternativa de solucion.

3.5.7.1. Recursos y presupuesto
Recursos humanos

Para el desarrollo del presente proyecto de investigacion se detalla el recurso

necesario.

Tabla 8. Costo de recurso humano.

Integrantes Costo por mes Tiempo/Mes Costo total
Gerente de Operaciones S/ 8,000.00 1.5 S/ 12,000
Supervisor de transporte S/ 2,500.00 4 S/ 10,000

Asistente S/ 1,700.00 4 S/ 6,800

Investigador S/ 2,000.00 4 S/ 8,000

Sub total S/ 36,800

Fuente: Elaboracién propio.

Materiales
En la siguiente tabla se detalla los materiales utilizados para el desarrollo del

presento proyecto de investigacion.

Tabla 9. Costo de materiales.

Material Cantidad Costo Unitario Costo total
Crondmetro 2 unidad $/80.00 $/160.00
Laptop 1 unidad S/2,100.00 S/2,100.00
Proyector 1 unidad S/2,600.00 S/2,600.00
hojas bond 4000 unidades S/0.02 $/80.00
Wincha 2 unidad S/25.00 S/50.00
USB 3 unidad $/60.00 $/180.00
CD- ROM 4 unidades S/4.00 S/164.00
Internet 4 meses $/120.00 S/480.00
Copias 2000 unidades S/0.05 S/100.00
Impresiones 1200 unidades S/0.10 S/120.00
Impresiones 300 unidades colores S/0.20 $/60.00
Pizarra 2 unidades S/45.00 $/90.00
Escaneos 38 unidades S/0.50 S/19.00
Certificados 2 unidades $/120.00 S/240.00
Linea Movil 4 meses S/80.00 $/320.00
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Anillados 5 unidades S/3.00 S/15.00
Lapicero 15 unidades S/1.00 S/45.00
Folder 7 unidades S/1.00 S/7.00
Tablero 12 unidad S/5.00 $/60.00
Libro 3 unidades S/40.00 S/120.00

Sub total 1 S/7,010.00

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.7.2. Presupuesto
El presupuesto total es igual a la suma de los costos de recurso humano y del os

materiales, por lo que se obtendra el presupuesto necesario para el presente

proyecto de investigacion.

Tabla 10. Costo total.

Descripcion Costo
Recursos humanos S/36,800.00
Materiales S/7,010.00
Total S/43,810.00

Fuente: Elaboracién propia.

3.5.7.3.  Financiamiento
El presente proyecto de investigacion sera financiado por la empresa ANCRO

S.R.L., quién desembolsara el monto de S/43,810.00 Soles hasta la finalizacion

de la investigacion.
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3.5.7.5. Cronograma de ejecucion
Tabla 11. Cronograma de ejecucion.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE LA APLICACION DE INGENIERIA DE METODOS EN AREA DE TRANSPORTE

Actividades

1/04/2019
8/04/2019
15/04/2019
22/04/2019
29/04/2019
6/05/2019
13/05/2019
20/05/2019
27/05/2019
3/06/2019
10/06/2019
17/06/2019
24/06/2019
1/07/2019
8/07/2019
15/07/2019
22/07/2019
3/02/2020
10/02/2020
17/02/2020
24/02/2020
2/03/2020
4/04/2020
11/04/2020
11/04/2020
18/04/2020
25/04/2020

2/05/2020
9/05/2020
16/05/2020
23/05/2020
30/05/2020
6/06/2020
13/06/2020
20/06/2020
27/06/2020
4/07/2020
11/07/2020
18/07/2020
25/07/2020

Analisis general de situacion actual

Identificacion de la problematica

Lluvia de ideas

Busqueda de informacién

Elaboracién de DOP

Elaboracion de DAP

Analisis por proceso

Seguimiento (tiempos)

Elaboracion de plan de mejora

Elaboracién de informe

{ i de mejoras

Elaboracién de DAP

Propuestas de mejora por procesos

Registro de tiempo

Elaboracién de informe

Realizar presupuesto

Elaboracién de informe

dela

Acondicionamiento del drea

Adaptacion de métodos

Elaboracion de DAP

Seguimiento (tiempos)

Elaboracién de informe

Comparacidn del proceso antes y despues

Elaboracion de informe

Analisis descriptivo

Analisis inferencial

Elaboracion de informe

Discusion

Elaboracién de informe

Conclusi

Elaboracién de informe

Elaboracién de informe

de informe final

LEYENDA

Periodo académico regular

Periodo vacional

Fuente: Elaboracién propia.

54



3.5.7.4. Ejecucion de la propuesta
Crear equipo de mejora

El equipo de mejora serd creado con la aprobacidon de la Gerencia de
Operaciones y los integrantes deberan estar conformados por el supervisor,
Coordinador de Operaciones, conductores y operarios de area de transporte, se
establece los principales valores con el compromiso de todos los involucrados y
se estable un cronogramada de actividades a fin de que el equipo de mejora
pueda presentar un informe con los avances previamente establecidos. (Ver

anexo 2)
Capacitacion al personal

Se establece un nuevo plan de capacitacion especializado y dirigido al area de
transporte, los temas a tratar en cada capacitacion estan relacionados a la mejora
de procesos y métodos, con el objetivo de involucrar al personal operativo y lograr

el compromiso de cada uno de ellos.
Monitoreo de toma de tiempo

Después de la aplicacion de la mejora en cada actividad, se realizar4 toma de
tiempo para verificar si el procedimiento implementado cumple con los objetivos
propuestos, ademas de evaluar al personal que presenta tiempos mayores a los

permitidos para poder corregir y mejorar.
Registros

El desarrollo de la mejora de métodos para el proceso de preparacion de unidad,
se creo el siguiente formato, en donde se registra los procesos a estudiar, se
examina describiendo la forma en como se lleva a cabo cada actividad. se
establece el método mas econdémico luego se evalla el logro obtenido para
posteriormente establecer como el nuevo método de trabajo, para lo cual se
presentard a la gerencia de operaciones para difundir la mejora, ya que la
aplicacion del nuevo método las reducira los tiempos improductivos y las

actividades que no agregan valor.
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MEJORA DE PROCESOS DE: FMP-001

A‘ ANC RO VERSION: 01

3/02/2020

RESPONSABLE:

ACTIVIDAD

INICIA

TERMINA

DESCRIPCION

PROPUESTA DE MEJORA

LOGRO

Figura 21: Plantilla para registro de mejora de métodos.

3.5.8. Propuesta de mejora de procesos

Solicitud de Llave

Este proceso se basa en acudir al area de vigilancia del patrimonio para el recojo
de la llave del a unidad vehicular que se encuentra programado para ejecutar el

servicio.

[ A‘ A N C RO FMP-001

MEJORA DE PROCESOS DE:

VERSION: 01
SOLICITUD DE LLAVE 3/02/2020
RESPONSABLE: Conductor
ACTIVIDAD Recqger I!ave de unidad vehicular en el drea de vigilancia de
patrimonio.
INICIA Cuando el conductor sale del camerino y se dirige al Garita de
vigilancia.
TERMINA Termina cuando el agente de seguridad entrega la llave.

El conductor programado para ejecutar un servicio, llega a planta
de operaciones y debe vestirse con su indumentaria
DESCRIPCION correspondiente luego dirigirse a la garita de vigilancia para que
pueda solicitar la llave de la unidad vehicular con la que
ejecutara el servicio programado.

El conductor asignado para salir con una unidad vehicular
especifico recogera la llave al momento de firmar su asistencia
en Garita de vigilancia.

Personal ya no regresa la Garita de vigilancia a recoger llave de
LOGRO unidad vehicular, ello eliminamos la actividad de "Solicitud de
llave" y reducimos el tiempo en 6 minutos.

PROPUESTA DE
MEJORA
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Identificar unidad

AANCRO MEJORA DE PROCESOS DE: FMP-001
INDENTIFICAR EL VEHICULO VERSION: 01
3/02/2020
RESPONSABLE: Conductor
ACTIVIDAD Ubicar la unidad vehicular en la zona de parqueo
INICIA Cuando el personal recoge la llave y dirige a la zona de parqueo
TERMINA Termina cuando el conductor ubica la unidad

DESCRIPCION

El conductor debe dirigirse a la primera plataforma para ubicar
la unidad vehicular y si no logra encontrar se dirigirse a la zona
de lavado, mecanica, etc.

Distribuir la planta y zonificar las dreas y dentro de cada area

PROPUESTA DE debera colocarse pintarse un espacio para cada unidad del area
MEJORA de transporte y debe estar sefializado con la placa de las
unidades vehiculares.
Se reduce el tiempo de Identificar el vehiculo ya que al asignar
LOGRO un lugar especifico para cada area permitira mantener

ordenado la planta y las unidades vehiculares tendran un lugar
especifico para que puedan aparcarse.

Arranque de unidad

AANCRO MEJORA DE PROCESOS DE: FMP-001,
ARRANQUE DE VEHICULO VERSION: 01
3/02/2020
RESPONSABLE: Conductor
ACTIVIDAD Prendido del vehiculo
INICIA Cuando el conductor prende la unidad empleando la llave de
contacto.
TERMINA Termina cuando la unidad prende el motor.

DESCRIPCION

El conductor debe abrir contacto, esperar 10 segundo luego
prender (arranque de motor).

PROPUESTA DE Se mantiene el método empleado y se reduce el tiempo de
MEJORA arranque.
LOGRO Reducir el tiempo de arranque.
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Calentar motor de vehiculo

“ A N C RO MEJORA DE PROCESOS DE: FMP_O,OI
CALENTAR MOTOR VERSION: 01
3/02/2020

RESPONSABLE: Conductor

ACTIVIDAD Dejar prendido la unidad vehicular por un cierto periodo.

INICIA Después de arranque de la unidad.

TERMINA Cuando se cumple el tiempo estimado.

DESCRIPCION El conductor debe dejar la unidad prendido sin iniciar la marcha.

PROPUESTA DE Estandarizar el tiempo de calentamiento de motor seglin marca

MEJORA de vehiculo.

LOGRO Optimizar el tiempo de calentado de motor.

Verificar combustible

AANCRO MEJORA DE PROCESOS DE: FMP-001
VERIFICAR COMBUSTIBLE VERSION: 01
3/02/2020

RESPONSABLE: Conductor

ACTIVIDAD Revisar el nivel de combustible.

INICIA después de arranque de la unidad.

TERMINA cuando se registra el nivel de combustible.

DESCRIPCION El conductor debe registrar el nivel de combustible de la unidad

para programar recarga de combustible.

PROPUESTA DE MEJORA

Controlar el nivel de combustible a través de la plataforma GPS
y enviar alerta para recarga.

LOGRO

Eliminar proceso de verificacion de combustible.

Verificacion de documentos

_A‘ANCRO

MEJORA DE PROCESOS DE: FMP-0DL
VERIFICAR DOCUMENTOS VERSION: 01
3/02/2020
RESPONSABLE: Conductor
ACTIVIDAD Validar todos los documentos de la unidad.
INICIA Inicia cuando el conductor retira la porta documentos de la
guantera.
TERMINA Cuando los documentos estén validados.
El conductor debe revisar todos los documentos del a unidad
DESCRIPCION vehicular tales como: Tarjeta de propiedad, Soat, revisidn técnica,

autorizacion de circulacion, permiso MTC y permiso MML.

PROPUESTA DE MEJORA

Se implementa una tabla de permisos y autorizaciones.

LOGRO

Se optimiza el tiempo de verificacién de documentos.
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Inspeccién de limpieza

FMP-001
“ AN C RO MEJORA DE PROCESOS DE: ]
INSPECCION DE LIMPIEZA VERSION: 01
3/02/2020
RESPONSABLE: Conductor
ACTIVIDAD Verificar que I'a‘un!dad vehicular y su compartimento se
encuentren higienizados.
INICIA Conductor abre las puertas del compartimento.
TERMINA cuando se al cerrar todas las puertas de los compartimentos.

DESCRIPCION

El conductor revisa la unidad vehicular externa e internamente y
no debe encontrarse resto de residuos de las cargas anteriores.

PROPUESTA DE MEJORA

Reducir los tiempos de la inspeccidn.

LOGRO

Optimizar el tiempo.

Solicitud de urea

FMP-001
A‘ AN C RO MEJORA DE PROCESOS DE: ]
SOLICITUD DE UREA VERSION: 01
3/02/2020
RESPONSABLE: Conductor
ACTIVIDAD Requerimiento de urea.
INICIA Conductor solicita la generacién de un pedido al drea de almacén.
TERMINA Conductor recibe el codigo de pedido.

DESCRIPCION

El conductor solicita la urea para poder adicional al combustible
de la unidad vehicular, ya que la falta de ello conlleva a que la
unidad no salga a servicio.

PROPUESTA DE MEJORA

Reduccidon de tiempo para la generacion del pedido.

LOGRO

Optimizar el tiempo.
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Llenado de Check-list

N A‘ A N C RO FMP-001

MEJORA DE PROCESOS DE:

VERSION: 01
LLENADO DE CHECK LIST 3/02/2020
RESPONSABLE: Conductor
ACTIVIDAD Verificacidn de unidad y llenado de check-list.
INICIA Conductor solicita hoja de check-list.
TERMINA Hoja de check-lista llenado correctamente.

El conductor solicita al supervisor directo un formato de check-list
para que pueda realizar la verificacién de la unidad y registrar en el
formulario para que pueda presentarse al drea de seguridad y se
pueda dar visto bueno para la salida de unidad al servicio.

DESCRIPCION

El conductor contara con una capacitacion sobre inspeccion
superficial de unidades vehiculares de forma visual, asimismo se
crea un procedimiento de verificacién con el objetivo de reducir el
tiempo de llenado de check-list.

LOGRO Reducir tiempo de llenado de check-list.

En el mes de febrero del afio 2020 se realiz6 el estudio de tiempos del proceso de

PROPUESTA DE MEJORA

preparacion de maquina, después de la aplicacion de la ingenieria de métodos. el
uso de las tablas de mejora permitio la eliminacién de los tiempos improductivos y
la eliminacion de actividades que no agregan valor, asimismo se ha logrado

optimizar los tiempos de todos los procesos.

Diagrama de analisis de proceso

Tabla 12. Diagrama de andlisis de procesos.

Operario/material/fequipo

Diagrama N°: 2 Hoja N°: 2 RESUMEN
Objeto: Salida de unidad a servico Actlvlda.d feal
Operacién 5
Metodo: Actual Transporte 1
Actividad:Proceso de preparacion de Vehiculo Espera =
Inspeccion 2
Compuesto por: Acufia Yauri Dalton Fecha: 3/02/20 Almacena 0
Aprobado por: Ana Arisnabarreta Fecha: 15/04/19 TOTAL 9
PROCESOACTIVIDAQ DESCRIPCION Q D
2 Arrancar @
2 3 Calentar motor @
4 Verificar documentos de la unidad )
5 Inpeccion de limpieza (]
6 Solicitud de urea @
3 7 Rececpcion de producto [
8 abastecimiento de unidad @
4 9 Llenado de chechk list ®
5 10  |Salida de unidad °

Fuente: Elaboracion propia.
En el diagrama propuesto del proceso de preparacién de vehiculo se ha eliminado
las actividades que no agregan valor, dichas actividades son: Solicitud de llave,
ubicacion del vehiculo y verificacion de combustible, por ende, la preparacion de

unidad vehicular solo consta de 9 actividades.
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3.5.9. Estudio de tiempos Pos-test

Tabla 13. Estudio de tiempos Post-test.

Operario/material/equipo

Fuente: Elaboracion propia.
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Diagrama N°: 2 Hoja N°: 2 RESUMEN
Objeto: Salida de unidad a servico Actividad Actual
Operacion 5
Metodo: Actual Transporte 1
Actividad:Proceso de preparacion de Vehiculo Espera =
Inspeccion 2
Compuesto por: Acufia Yauri Dalton Fecha: 3/02/20 Almacena 0
Aprobado por: Ana Arisnabarreta Fecha: 15/04/19 TOTAL 9
PROCESOACTIVIDAD DESCRIPCION O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 Arrancar [ ] 1 1.34 25 1.3 2.3 1.32 3.2 1.2 2.3 15
5 3 Calentar motor @ 12 135 11 14 12 12 13.22 13 14.23 | 13.26
4 Verificar documentos de la unidad (] 35 15 2 232 | 143 | 121 | 243 1.2 1.54 4.3
5 Inpeccion de limpieza 0 2.1 3.4 3.12 2.3 233 | 342 3.2 212 | 254 | 154
6 Solicitud de urea 0 34 4.2 5.3 2.3 32 4.32 23 3.2 3.4 4.2
3 7 Rececpcion de producto 9 354 | 343 4.2 345 | 234 5.2 5.6 6.3 354 | 5.34
8 abastecimiento de unidad @ 343 | 354 | 6.15 7.3 3.45 25 7.34 4.5 6.43 6.3
9 Llenado de chechk list (] 12.34 | 10.2 7 1322 | 152 | 124 | 14.23 | 14.29 | 1347 | 14.01
5 10 Salida de unidad ) 35 3.46 23 8.3 12.4 3.4 4.2 231 6.4 5.6
TIEMPO CICLO 45.81 46.57 46.57 58.49 59.65 51.77 62.72 56.12 62.85 66.05




11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 TP Fv TN S TS
24 14 2.3 13 1.2 23 3.2 23 3.2 13 23 23 12 3.1 12 24 4.2 23 25 3.2 212 95% 2,01 0.2 2
11.47 14 13 13.44 | 123 11 10 12.11 12 12.54 11 12.02 | 11.54 | 10.54 11 141 | 1148 | 1251 | 11.23 | 12.31 12.26 90% 11.03 0.9 12
143 212 1.23 24 144 2.13 132 212 112 152 134 213 122 243 23 12 212 1.23 2.32 21 1.89 90% 170 0.1 2
3.12 35 3.2 23 2.54 3.11 2.32 34 34 3.2 2.33 4.2 3.7 2.33 2.34 3.21 2.38 3.45 2.52 2.49 2.84 95% 2.70 0.2 3
3.34 2.33 2.34 3.45 2.48 3.48 54 4.23 3.24 3.16 3.24 3.8 4.23 2.34 3.52 4.22 2.59 54 4.22 251 351 85% 2.98 0.1 3
412 6.4 4.58 3.53 3.54 4.12 351 2 3 3.23 4.6 4.3 4.22 3.2 5.6 4.22 4.36 341 3.25 2.6 4.02 90% 3.62 0.2 4
2.55 54 5.4 45 8.3 7.4 34 8.4 6.4 5.6 74 24 5.45 53 6.5 6.4 45 8.6 45 43 5.45 95% 5.18 0.3 5
124 | 16.23 | 11.34 | 14.23 | 13.28 11 12.44 | 13.02 | 132 15 ]16.389| 1345 | 16.21 | 17.2 | 1228 [ 1143 | 8.32 115 9.22 | 1321 12.92 90% 11.63 15 13
4.12 3.4 3.6 3.23 5.12 54 3.19 4.6 6.4 4.52 34 3.6 6.4 6.4 7.3 4.6 4.3 35 7.4 6.34 4.96 95% 471 0.2 5
5595 66.78 59.99 62.38 65.2 6594 6178 70.18 70.96 70.07 72999 702 77.17 76.84 77.04 77.78 7125 799 76.16 79.06 TIEMPO CICLO 49

Toma de tiempos por procesos de preparacion de unidad vehicular, después.
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Suplementos

Tabla 14. Tiempos suplementarios.

SUPLEMENTOS
N° | CONSTANTES VARIABLES
ELEMEN] NP B PT PA P IL CA TV TA ™ MM MF >

1 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6%
2 5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6%
3 5 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 8%
4 5 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 8%
5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5%
6 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6%
7 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6%
8 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5%
9 5 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 6%
10 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5%
11 5 4 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 13%
12 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5%

NP Por necesidades personales CA Calidad de aire

F Por fatiga vV Tensioén visual

TP Por trabajar de pie TA Tenscién auditiva

PA Por postura anormal ™ Pensiéon mental

1P Levantamiento de peso y fuerza MM Monotomia mental

IL Densidad de la luz MF Monotomia fisica

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla de suplementos aplicados

Tabla 15 Tabla de suplementos

H|M H|M
1. Suplementos constantes E. Calidad de aire (factores climiticos
- Suplemento por necesidades | 5 7 (inclusive).
personales - Buena ventilacin o al aire Ebre. ] ]
- Suplementos basicos por fatiga. 4 4 |- Mala  venblacion, pera  sin | & 5
amanacionas xcas ni nocivas.
Total: 9 11 |- proximidades de homos, calderas, | 5 5
[
2. Supl variables afadidas al F. Tensidn visual /] ]
suplemento bisico por fatiga. - frabajos de cierta precisidn 2 2
- Trabajos de precisidn o faigosos 5 5
A_Suplemento por trabajar de pie. 2 4 |- Trabajos de gran precision o muy
fatigosos.
B. Suplements postura anormal B. Tensién auditiva ] ]
- Ligeramente incdmoda ] 1 |- Sonido continuo 2 2
- Incomoda incinado 2 3 |- Intermitente y fuerte 3 3
= Muy incomoda (echado-estirado) T 7 |- Intermitente y muy fuers. 5 5
- Estridente y fuerte
C. Levantamiento por pesos y uso de
fuerza (levantar, tirar o ampujar). H. Tensidn merntal 1 1
- Proceso bastante complejo 4 4
- Peso levantado o fuerza ejercida (en - Proceso complejo o alencidn muy
kg). dividida. 8| 8
- Muy complejo
250 0 1
5,00 1 2 | Monotonia mental 0 0
7.50 2 3 |-« Trabajo algo mondtono 1 1
10,00 3 4 |- Trabajo bastante mondiono 4 4
12,50 4 6 |- Trabajo mondtono
15,00 ] 9
17,50 8 | 12 | J. Monotonia fisica 1} 0
20,00 10 | 15 |- Trabajo algo aburrido 2 1
22,50 12 | 18 (- Trabajo aburrido 5 z
25,00 14 - |- Trabajo muy aburrida.
30,00 19
40,00 Kk
50,00 58
D. Intensidad de luz
- Ligeramente por debajo de lo| O ]
recomendado.
- Bastante por debajo 2 2
- Absolutamente insuficiente 5 5

Fuente: Kanawati, 1998, pp. 501.

63




3.5.10. Medicion de productividad Post-test

Tabla 16. Célculo de productividad Post-test.

Fuente: Elaboracién propia.
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DESPUES
Formato: F-001 FORMATO PARA CALCULO DE
Fecha: 31.5.19 PRODUCTIVIDAD DE OPERACIONES DE A‘ A N C RO
Revision TRANSPORTE
Area: Operaciones Eficiencia Eficacia Productivida
Operador ;o i H-Hprogramadas e S. Ejecutados L Lo
Proceso: Transporte Eficiencia= —— = " ——"100 Eficacia = T *100 |Eficiencia x Eficacia
Mes: Febrero
Eficacia Eficiencia Post-test
; Servicios . Horas hombre | Horas hombre
Dia Servicios - .. s ..
Programad | . Programados | Utilizados |Eficacia (%) | Eficiencia (%) | Productividad (%)
ejecutados ) .
os (min.) (min.)
1 7 7 45 45.81 100% 98% 98.2%
2 8 8 45 46.57 100% 97% 96.6%
3 7 6 45 46.57 86% 97% 82.8%
4 7 7 45 58.49 100% 77% 76.9%
5 8 7 45 59.65 88% 75% 66.0%
6 6 6 45 51.77 100% 87% 86.9%
7 7 7 45 62.72 100% 72% 71.7%
8 6 6 45 56.12 100% 80% 80.2%
9 8 8 45 62.85 100% 72% 71.6%
10 6 6 45 66.05 100% 68% 68.1%
11 7 7 45 55.95 100% 80% 80.4%
12 7 7 45 66.78 100% 67% 67.4%
13 6 6 45 59.99 100% 75% 75.0%
14 8 8 45 62.38 100% 72% 72.1%
15 7 7 45 65.2 100% 69% 69.0%
16 6 6 45 65.94 100% 68% 68.2%
17 6 6 45 61.78 100% 73% 72.8%
18 7 7 45 70.18 100% 64% 64.1%
19 7 7 45 70.96 100% 63% 63.4%
20 6 6 45 70.07 100% 64% 64.2%
21 8 8 45 72.999 100% 62% 61.6%
22 7 7 45 70.2 100% 64% 64.1%
23 8 8 45 77.17 100% 58% 58.3%
24 8 7 45 76.84 88% 59% 51.2%
25 7 7 45 77.04 100% 58% 58.4%
26 6 6 45 77.78 100% 58% 57.9%
27 8 8 45 71.25 100% 63% 63.2%
28 7 7 45 79.9 100% 56% 56.3%
29 8 8 45 76.16 100% 59% 59.1%
30 6 6 45 79.06 100% 57% 56.9%
PROMEDIO 69.4%




Economia de actividades

A continuacion, se muestra la comparacion de las actividades antes y después
de la aplicacion propuesta de mejora.

Tabla 17. Economia de actividades

ACTIVIDADES

ACTIVIDADES - INDICE DE ECONOMIA DE
DIA | QUE AGREGAN QUE AGREGAN | ECONOMIA DE ACTIVIDADES | ACTIVIDADES
VALOR ANTES VALOR ACTIVIDADES % %
DESPUES
1 12 10 2 83% 17%
2 12 10 2 83% 17%
3 12 10 2 83% 17%
4 12 10 2 83% 17%
5 12 10 2 83% 17%
6 12 10 2 83% 17%
7 12 10 2 83% 17%
8 12 10 2 83% 17%
9 12 10 2 83% 17%
10 12 10 2 83% 17%
11 12 10 2 83% 17%
12 12 10 2 83% 17%
13 12 10 2 83% 17%
14 12 10 2 83% 17%
15 12 10 2 83% 17%
16 12 10 2 83% 17%
17 12 10 2 83% 17%
18 12 10 2 83% 17%
19 12 10 2 83% 17%
20 12 10 2 83% 17%
21 12 10 2 83% 17%
22 12 10 2 83% 17%
23 12 10 2 83% 17%
24 12 10 2 83% 17%
25 12 10 2 83% 17%
26 12 10 2 83% 17%
27 12 10 2 83% 17%
28 12 10 2 83% 17%
29 12 10 2 83% 17%
30 12 10 2 83% 17%

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla se muestra la cantidad de actividades antes de la propuesta que

son 12 y después de la aplicacibn 10 actividades con un ahorro de 8

actividades logrando una reduccién del 17%.
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Economia de tiempos

A continuacion de muestran la comparaciéon de los tiempos ciclo antes y
después de la propuesta de mejora, los cuales se obtuvieron a partir de las
horas hombre utilizadas.

Tabla 18. Economia de tiempos

N° TIEMPO TOTAL DE TIEMPO TO'I:AL DE TIEMPO DE REDUCCION
CICLO ANTES (min) CICLO DESPUES (min) POR CICLO (min)
1 81 46 35
2 81 47 35
3 110 47 63
4 110 58 52
5 137 60 77
6 115 52 63
7 159 63 96
8 101 56 45
9 89 63 26
10 126 66 60
11 135 56 79
12 110 67 43
13 187 60 127
14 111 62 49
15 150 65 85
16 124 66 58
17 113 62 51
18 120 70 50
19 95 71 24
20 162 70 92
21 115 73 42
22 110 70 40
23 122 77 45
24 174 77 97
25 112 77 35
26 113 78 35
27 112 71 41
28 99 80 19
29 123 76 47
30 125 79 46
TIEMPO

TOTAL 3620 1964 1656

% 100% 54% 46%

Fuente: Elaboracién propia.
Como se observa en la tabla se obtuvo una reduccion de tiempo en un 46%

después de la aplicacion de la propuesta de mejora.
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Productividad antes y después

En la siguiente tabla se muestra la productividad antes y después de la
propuesta, en el cual se observa que la productividad antes de la propuesta es
de 38% con la aplicacion de la propuesta de mejorar la productividad se
incrementa a 69% logrando una diferencia de 31%.

Tabla 19. Productividad antes y después

¢ PRODUCTIVIDAD
DIA PRODUCTIVIDAD ANTES DESPUES

1 56% 98%
2 55% 97%
3 41% 83%
4 41% 77%
5 33% 66%
6 39% 87%
7 28% 72%
8 44% 80%
9 42% 72%
10 36% 68%
11 28% 80%
12 41% 67%
13 24% 75%
14 40% 72%
15 30% 69%
16 36% 68%
17 40% 73%
18 38% 64%
19 47% 63%
20 24% 64%
21 39% 62%
22 41% 64%
23 31% 58%
24 26% 51%
25 40% 58%
26 40% 58%
27 40% 63%
28 46% 56%
29 37% 59%
30 36% 57%
PROM. 38% 69%

Fuente: Elaboracién propia.
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3.5.11. Andlisis economico financiero

A continuacién, se realiza el andlisis econdémico en relacién a la propuesta de
mejora planteada. Primero se procede a identificar los costos que intervienen,
la inversion que se realiza y el beneficio que se obtendra, con la informacion
resultando se realizara el célculo de las ratios Beneficio-Costo, VAN y TIR.
Recursos humanos

Para el desarrollo del presente proyecto de se detalla el recurso necesario.

Tabla 20. Costo de recurso humano.

Integrantes Costo por mes Tiempo/Mes Costo total
Gerente de Operaciones S/ 8,000.00 1.5 S/ 12,000
Supervisor de transporte S/ 2,500.00 4 S/ 10,000

Asistente S/ 1,700.00 4 S/ 6,800

Investigador S/ 2,000.00 4 S/ 8,000

Sub total S/ 36,800

Fuente: Elaboracién propio.

Materiales
En la siguiente tabla se detalla los materiales utilizados para el desarrollo del

presento proyecto de investigacion.

Tabla 21. Costo de materiales.

Material Cantidad Costo Unitario Costo total
Crondmetro 2 unidad $/80.00 S/160.00
Laptop 1 unidad S/2,100.00 S/2,100.00
Proyector 1 unidad S/2,600.00 S/2,600.00
hojas bond 4000 unidades $/0.02 $/80.00
Wincha 2 unidad S/25.00 S/50.00
UsB 3 unidad $/60.00 $/180.00
CD- ROM 4 unidades S/4.00 S/164.00
Internet 4 meses S/120.00 S/480.00
Copias 2000 unidades $/0.05 $/100.00
Impresiones 1200 unidades $/0.10 $/120.00
Impresiones 300 unidades colores $/0.20 $/60.00
Pizarra 2 unidades S/45.00 $/90.00
Escaneos 38 unidades $/0.50 S/19.00
Certificados 2 unidades S/120.00 S/240.00
Linea Mdévil 4 meses $/80.00 $/320.00
Anillados 5 unidades S/3.00 S/15.00
Lapicero 15 unidades S/1.00 S/45.00
Folder 7 unidades S/1.00 S/7.00
Tablero 12 unidad S/5.00 $/60.00
Libro 3 unidades S/40.00 $/120.00

Sub total 1 S/7,010.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Presupuesto

El presupuesto total es igual a la suma de los costos de recurso humano y del

0s materiales, por lo que se obtendra el presupuesto necesario para el

presente proyecto de investigacion.

Tabla 22. Costo total.

Descripcion Costo
Recursos humanos S/36,800.00
Materiales S/7,013.00
Total S/43,813.00

Fuente: Elaboracion propia.

Analisis econdmico financiero

Para el calculo del ratio de Beneficio-Costo se debe tener en cuenta lo

siguiente.

Tabla 23. Costo hora-hombre

Costo x Hora de mano de obra

Cargo

Sueldo

Horas /mes

Costo/hora

Conductor

S/

2,000.00 270

S/

7.41

Fuente: Elaboracion propia.

Reduccion de tiempo representado en horas en el proceso de preparacion de

unidad vehicular.

Tabla 24. Mano de obra representado en horas

M.O. de MINUTOS a HORAS
EVENTO MINUTOS HORAS
ANTES 3620 60
DESPUES 1964 33
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 25. Beneficio por H.H reducidos.
Calculo de beneficio
Costo de M.O antes S/ 446.90
Costo de M.O. después S/  242.50
Ahorro S/  204.40

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.11.1. Calculo del ratio beneficio-costo

La siguiente tabla muestra el calculo de la utilidad que se genera por cada
preparacion de la unidad vehicular. Luego se realiza el calculo del ratio
Beneficio — Costo respecto a la investigacion. Para determinar si la propuesta

es viable, el ratio debe ser mayor a 1, de lo contrario, ésta debera ser

rechazada.

Tabla 26. Ratio beneficio-costo

Descripcion Antes Después Diferencia

Hrs H. Utilizadas 60 33 28

Ahorro (Soles 30 dias) S/ 204.40
Beneficio anual S/ 67,685.10
Impuesto a la renta (14%) (5 >20 UIT) S/ 9,475.91
Utilidad Neta S/ 58,209.18
Inversion S/ 43,810.00
Beneficio - Costo 1.33

Fuente: Elaboracion propia.

La investigacion puesto que el valor es mayor a uno. Es decir que, por cada sol

invertido en el proyecto, se gana S/ 0.09 soles.

3.5.11.2. Célculo de VAN y TIR

La siguiente tabla muestra el resultado del VAN y TIR, respecto al VAN es de
S/ 60,262.34 y el TIR es de 43%. El capital invertido se recupera a partir del

tercer mes.
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Tabla 27. VAN y TIR

Fuente: Elaboracion propia.
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Mes 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ingreso mensual x
» P S/ 75,526.3 | S/ 75,526.3 | S/ 75,526.3 | S/ 75,526.3 | S/ 75,526.3 | S/ 75,526.3 | S/ 75,526.3 | S/ 75,526.3 | S/ 75,526.3 | S/ 75,526.3 | S/ 75,526.3 | S/ 75,526.3

preparacion de Maquina
Costo mensual por servicio
ejecutado S/ 50,197 |S/ 50,197 |S/ 50,197 |S/ 50,197 | S/ 50,197 S/ 50,197 | S/ 50,197 |S/ 50,197 S/ 50,197 | S/ 50,197 S/ 50,197 | S/ 150,197
otros costos S/ 6130|S/ 6130|S/ 6130|S/ 6130|S/ 6130|S/ 6130|S/ 6130(S/ 6130|S/ 6130(S/ 6130[S/ 6130(S/ 6,130
Flujo de caja -S/ 43,810 | S/ 19,199 | S/ 19,199 |S/ 19,199 |S/ 19,199 |S/ 19,199 |S/ 19,199 |S/ 19,199 S/ 19,199 S/ 19,199 S/ 19,199 S/ 19,199 | S/ 19,199
Recuperacién del capital -S/ 24,611 |-S/ 5411|S/ 13,788 |S/ 32,987 |S/ 52,487 |S/ 71,38 |S/ 90,585 | S/ 109,785 | S/ 128,984 | S/ 148,183 | S/ 167,383 | S/ 186,582
Politica de Inversién | 15%|

VAN|S/60,262.34

TIR 43%




2.6 Métodos de analisis de datos

En el presente proyecto de investigacion para el andlisis de los datos cuantitativos
se empleara el uso de Microsoft Excel y del sistema Statistical Package for the
Social Sciences (SPSS), que permitird poder realizar el calculo en funcién del
tiempo de actividades realizadas, asi como también se establecerd la relacion
entre variables por el programa SPSS.

En el presente proyecto de investigacion se utilizara la prueba T la cual sera
empleada para una muestra menor a 30 lo que permitird al autor del proyecto a
través de la campana de GAUSS establecer si se acepta o no la hipotesis
(Valderrama, 2010, p. 307).

En el presente trabajo los datos de ambas variables son cuantitativos por lo que el
andlisis hace uso de la estadistica descriptiva lo cual presenta las siguientes

variables:

Medidas de tendencia central

Media: La media es la sumatoria de todos los valores y se divide entre la cantidad
datos. Esté reflejado por las siguientes formulas:

N
Poblacion: U = %
Donde:
W = Media de poblacion
N = Numero de datos de la poblacion
n
v X
= :1 1
M : ===
uestra: X 7

Donde:
X = Media de muestra

N = NUmero de datos de la muestra

Mediana: La mediana es el valor que se encuentra al centro luego de ordenar los

datos de menor a mayor.
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Para datos impares: Se determina la posicion del valor central:

. n+1
Mediana = —

Donde:

n = Numero de datos

Para datos pares: Se halla la posicion de los dos datos centrales, y luego se

determina la mediana de ambos valores mediante la siguiente formula:

nl + n2

Medi =
ediana >

Donde:
nl = Valor del dato central 1

n2 = Valor del dato central 2

Moda: la moda de una serie de datos es aquel que se repite en mayor cantidad.

Medidas de variabilidad

Rango: Es la resta entre el dato de mayor valor y el de menor valor. El rango
permite determinar qué tan dispersos estan los datos. Se define por la siguiente

formula:

Rango = Xpnsx — Ximin

Donde:
Xmax = Mayor valor de los datos

Xmin = Menor valor de los datos

Desviacion estandar: Es la raiz cuadrada de la varianza. Determina la longitud

de dispersion de los datos respecto a la media. A continuacion, la formula:

Tt (xi—pw)?
Poblacion: O :\/ =1 Nl
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Donde:
o = Desviacion estandar de la poblacion
N = Numero de datos de poblacién

u = Media de la problacion

n =\ 2

i=1(Xi—X)
Muestra: S =\/ =1
n-—1

Donde:

S = Desviacion estandar de la muestra

n = Numero de datos de la muestra

X = Media de la muestra

Varianza: Es el promedio de la diferencia de cada valor de la variable y la media,

elevado al cuadrado. Se define por las siguientes férmulas:

2
N
Yeo(XxX; —
Poblaci()n:0'2= —1(1\l, ,Lt)

Donde:

0? = Varianza de la poblacion

N = Numero de datos de la poblacion
W = Media de la poblacion

2
n _
X —X
Muestra: S2 = l_l( L )
n—1

Donde:
S$% = Varianza de la poblacién
n = Numero de datos de la muestra

X = Media de la muestra

74



2.7. Aspectos Eticos

El autor del presente proyecto de investigacion respeta todos los derechos de
autoria de las fuentes de investigacion utilizadas, asimismo se viene cumpliendo
con los diversos criterios y reglamentos establecidos por la universidad Cesar
Vallejo. La informacion asignada dentro de esta investigacion servira para el
analisis y mejora de los procesos de la empresa Ancro S.R.L. Con autorizacion
del Gerente General con el objetivo de contribuir con la mejora continua de la
organizacion.

Los datos que se brindaran seran veraces y confiables para obtener resultados en
beneficio de la comunidad.
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IV. RESULTADOS
Andlisis descriptivo

El analisis descriptivo consistié en la comparacion de los datos de cada variable y
dimension.
Variable dependiente — Productividad

En la tabla se muestra el célculo de la productividad antes del estudio de la

investigacion y después de aplicar la mejora.

Tabla 28: Muestra Productividad Antes-Después

DIA | PRODUCTIVIDAD ANTES | PRODUCTIVIDAD DESPUES
1 0.56 0.98
2 0.55 0.97
3 0.41 0.83
4 0.41 0.77
5 0.33 0.66
6 0.39 0.87
7 0.28 0.72
8 0.44 0.80
9 0.42 0.72
10 0.36 0.68
11 0.28 0.80
12 0.41 0.67
13 0.24 0.75
14 0.40 0.72
15 0.30 0.69
16 0.36 0.68
17 0.40 0.73
18 0.38 0.64
19 0.47 0.63
20 0.24 0.64
21 0.39 0.62
22 041 0.64
23 0.31 0.58
24 0.26 0.51
25 0.40 0.58
26 0.40 0.58
27 0.40 0.63
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28 0.46 0.56

29 0.37 0.59
30 0.36 0.57
PROM. 0.38 0.69

Fuente: Elaboracion propia.

Productividad antes y después
1.00 -

0.90
0.80 % /A\ ! n

050 B e .
0.50

040 -

0.30 Y

0.20

0.10

Dias 1 2 3 456 7 8 91011121314151617 181920 2122232425

2627 28 29 30

—&—PRODUCTIVIDAD ANTES

—m—PRODUCTIVIDAD DESPUES

Figura 22: Gréfico productividad antes y después

Como se observa en la tabla se ha obtenido un incremento en la productividad

durante los 30 dias.

Segun el grafico podemos deducir que la productividad antes de aplicar la mejora
ha sido de 0.38 en promedio y después de la mejora se logré incrementar al 0.69

en consecuencia la productividad aumento en 31%.

A continuacion, a través del programa SPSS se realizara el analisis de datos de la
variable dependiente “Productividad”.

Tabla 29. Comparativa antes y después.

Descriptivos

Estadistico Desv. Error

Productividad Media 37,9667 1,42028
Pretest. 95% de intervalo de Limite inferior 35,0619
confianza para la media Limite superior 40,8715
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Media recortada al 5% 37,7593

Mediana 39,5000

Varianza 60,516

Desv. Desviacion 7,77921

Minimo 24,00

Maximo 56,00

Rango 32,00

Rango intercuartil 8,50

Asimetria ,186 427

Curtosis ,441 ,833
Productividad Media 69,3667 2,10007
Postest. 95% de intervalo de Limite inferior 65,0715

confianza para la media Limite superior 73,6618

Media recortada al 5% 68,7222

Mediana 67,5000

Varianza 132,309

Desv. Desviacion 11,50257

Minimo 51,00

Maximo 98,00

Rango 47,00

Rango intercuartil 14,25

Asimetria ,930 427

Curtosis ,676 ,833

Fuente: Elaboracion propia mediante SPSS.
Como se muestra en la siguiente tabla, la media de los datos obtenidos era de
37.97 antes de la implementacion de las herramientas Ingenieria de métodos y
después dicha media aumentdé a 69.37 y el rango aumenté de 32 a 47, por lo
tanto, la productividad ha aumentado después de la aplicacion de las
herramientas de ingenieria de métodos en la empresa ANCRO S.R.L.

A continuacion se muestra la tabla de productividad del antes y después de
implementar la ingenieria de métodos en el area de transporte de la empresa
ANCRO .S.R.L.

Anadlisis inferencial

Se realizara el andlisis de los datos antes y después de la variable dependiente la
cual es productividad, las dimensiones a analizar son: eficiencia y eficacia, a

través del estadigrafo SPSS version 25, con el objetivo de conocer si los datos
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son paramétricos 0 no paramétricos, posteriormente realizar el contraste del a
hipotesis a través de la comparacion de medias, de esta forma demostrar que la

alternativa propuesta mejora la productividad en el area de transporte.

Dado que nuestra muestra es igual a 30 dias se utilizé el estadigrafo de Shapiro

Wilk, por ser una muestra pequenia.

Variable productividad
Prueba de normalidad

Ha: La aplicacion de la ingenieria de métodos mejora la productividad en el area
de transporte en la empresa ANCRO S.R.L., Villa el Salvador - 2020.

Regla de decision
Si pvalor < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico.

Si pvalor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico.

Tabla 30. Prueba de normalidad de productividad.

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Productividad Antes ,944 30 ,120
Productividad Después ,933 30 ,059

Fuente: Elaboracion propia mediante SPSS.

En la tabla 38, se puede evidenciar que el valor de la signicancia en el Pre-test es
mayor a 0.5 es decir los datos presentan una distribucion normal, por otro lado, el
valor de la significancia en la variable Post-test es mayor a 0.05 lo cual significa
que los datos presentan una distribucién normal, de acuerdo a la regla de decision
este resultado demuestra que las variables son de comportamiento paramétrico,
por consiguiente para analizar si la productividad mejord, se emplea el estadigrafo
T-Student.

Contrastacion de hipétesis

Ho: La aplicacion de la ingenieria de métodos no mejora la productividad en el
area de transporte en la empresa ANCRO S.R.L., Villa el Salvador - 2020.

Ha: La aplicacion de la ingenieria de métodos mejora la productividad en el area
de transporte en la empresa ANCRO S.R.L., Villa el Salvador - 2020.
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Regla de decision:

Ho: [la> Ll
Ha: Ma< Md

Tabla 31. Contrastacion de hip6tesis. Ruta T-Student.

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Desv. Desv. confianza de la
Desviaci6 Error diferencia Sig.
Media n promedio Inferior Superior t gl (bilateral)
Par |ProdAntes & | -31,40000| 10,73698| 1,96030 | -35,40925 | -27,39075 - 29 ,000
1 ProdDespués 16,01
8

Fuente: Elaboracion propia mediante SPSS.

La tabla 39, se puede evidenciar que el resultado de la significancia de la

productividad en el Pre-test y Post-test es de 0.00, por lo que se rechaza la

hipotesis nula y se acepta la hipétesis alterna, demostrando asi que la aplicacion

de la ingenieria de métodos mejora la productividad en el area de transporte en la
empresa ANCRO S.R.L., Villa el Salvador - 2020.

Andlisis de la primera hipotesis especifica
Ha: La aplicacion de la ingenieria de métodos mejora la eficiencia en el area de

transporte de la empresa ANCRO S.R.L., Villa el Salvador - 2020.

Regla de decision
Si pvalor < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico.

Si pvalor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico.

Tabla 32. Prueba de normalidad de eficiencia.

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Eficiencia Antes ,954 30 ,222
Eficiencia Después ,886 30 ,004

Fuente: Elaboracion propia mediante SPSS.
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En la tabla 40, se puede evidenciar que el valor de la signicancia del Pre-test es
mayor a 0.5 es decir los datos presentan una distribucién normal, por otro lado, el
valor de la significancia del Post-test es menos a 0.05 lo cual significa que los
datos no presentan una distribucion normal, de acuerdo a la regla de decision
este resultado demuestra que las variables son de comportamiento paramétrico y
no parameétrico, por consiguiente para analizar si la eficiencia ha mejorado, se

emplea el estadigrafo Wilcoxon.
Contrastacion de la primera hipotesis especifica

Ho: La aplicacion de la ingenieria de métodos no mejora la eficiencia en el area
de transporte de la empresa ANCRO S.R.L., Villa el Salvador - 2020.

Ha: La aplicacion de la ingenieria de métodos mejora la eficiencia en el area de
transporte de la empresa ANCRO S.R.L., Villa el Salvador - 2020.

Regla de decision:

Ho: Ma> |Ld
Ha: ua< “d

Tabla 33. Andlisis de la significancia con Wilcoxon.

Estadisticos de prueba®
EficienciaDespu

és -
EficienciaAntes

z -4,785°

Sig. asintotica(bilateral) ,000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Fuente: Elaboracion propia mediante SPSS.

La Tabla N° 41, puede evidenciar que la significancia de la prueba Ruta de
Wilcoxon aplicada a la eficiencia en el Pre-Test y Post-Test es de 0.000, segun
nuestra regla de decision se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis
alterna, comprobando de esta forma que la aplicacion de la ingenieria de métodos
mejora la eficiencia en el area de transporte de la empresa ANCRO S.R.L., Villa el
Salvador - 2020.
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Andlisis de la segunda hipétesis especifica

Ha: La aplicacion de la ingenieria de métodos mejora la eficacia en el area de
transporte de la empresa ANCRO S.R.L., Villa el Salvador - 2020.

Regla de decision
Si pvalor < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico.

Si pvalor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento parametrico.

Tabla 34. Prueba de normalidad de eficacia.

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Eficacia Antes 411 30 ,000
Eficacia Después ,355 30 ,000

Fuente: Elaboracion propia mediante SPSS.

En la tabla 42, se puede evidenciar que el valor de la signicancia del Pre-test es
menor a 0.5 es decir los datos no presentan una distribucion normal, por otro lado,
el valor de la significancia del Post-test es menor a 0.05, lo cual significa que los
datos no presentan una distribucion normal, de acuerdo a la regla de decision,
este resultado demuestra que las variables son de comportamiento no
paramétrico, por consiguiente para analizar si la eficacia ha mejorado, se emplea

el estadigrafo Wilcoxon.
Contrastacion de la segunda hipétesis especifica

Ho: La aplicacion de la ingenieria de métodos no mejora la eficacia en el area de
transporte de la empresa ANCRO S.R.L., Villa el Salvador - 2020.

Ha: La aplicacion de la ingenieria de métodos mejora la eficacia en el area de
transporte de la empresa ANCRO S.R.L., Villa el Salvador - 2020.

Regla de decision:

Ho: [la> L
Ha: Ma< Md
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Tabla 35. Analisis de la significancia con Wilcoxon.

Estadisticos de prueba®
EficaciaDespués

- EficaciaAntes

z -1,282°
Sig. asintotica(bilateral) ,200

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Fuente: Elaboracion propia mediante SPSS.

La Tabla N° 43, puede evidenciar que la significancia de la prueba Ruta de
Wilcoxon aplicada a la eficacia en el Pre-Test y Post-Test es de 0,200 segun
nuestra regla de decision se acepta la hipotesis nula y se rechaza la hipotesis
alterna, comprobando de esta forma que la aplicacién de la ingenieria de métodos
no mejora la eficiencia en el area de transporte de la empresa ANCRO S.R.L.,
Villa el Salvador - 2020.
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V. DISCUSION
Luego de haberse ejecutado la aplicaciéon de ingenieria de métodos para
incrementar la productividad en el area de transporte en la empresa Ancro S.R.L.
se logré6 cumplir con los objetivos los cuales se establecieron al inicio de la
investigacion, estos fueron alcanzados mediante la reduccion de los tiempos y
actividades mediante el cual se incrementé la eficiencia manteniendo la eficacia
en el area de preparacion de unidades, en consecuencia, se obtuvo un

incremento en la productividad.

En relacion a los resultados obtenidos de una reduccion de tiempos de 46%
después del estudio de tiempos y mejora de procesos en ANCRO S.R.L. Se
corroboran con Millan (2018) en su tesis “Propuesta de mejora al planeamiento de
la produccién para reducir los tiempos en el montaje del sistema de gobierno en la
construccion de un buque logistico en la empresa SIMA Callao”. El estudio
concluye que el céalculo de la propuesta de mejora redujo el tiempo en un 9%.
Asimismo ha logrado como resultado del andlisis costo beneficio un margen de
ganancia de S/ 1.05 soles por cada invertido, lo cual concuerda con los resultados
obtenidos en esta investigacion, siendo el beneficio costo de 1.60, es decir que
por cada sol invertido se obtiene una utilidad de 0.60 céntimos lo cual se ha
logrado a través de la reduccion de tiempos y economia de las actividades dando
como resultado en el Pre-test 12 procesos o actividades y siendo el tiempo ciclo
de 121 minutos y como resultado del Post-test se logro eliminar 2 actividades que

no agregan valor y determinado un nuevo tiempo estandar a 65 minutos.

Respectos a los resultado de costo por horas hombre se logré una reduccién de
54% en el proceso de preparacion de unidad vehicular para ello realizado un
estudio deme todos por cada actividad y posteriormente mejorado, lo cual guarda
relacion con los resultados obtenidos en la tesis de Cabanillas y Leén (2019) en
su tesis “Aplicacion de las herramientas de la ingenieria de métodos en el cultivo
de arroz para incrementar la rentabilidad en las empresas agricolas”, la
determinacion de los tiempos estandar por actividad, concluye que a través de la
estandarizacion de tiempos se logré reducir el costo de produccion en un 32.09%.
Asimismo Nallusamy (2017), en su articulo “Implementacion de Lean Tools en
una industria automotriz para mejorar la productividad: un estudio de caso, que la

duracion total del proceso para ensamblar la unidad de alojamiento diferencial se
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redujo en aproximadamente un 40% a través del VSM propuesto, estudio
realizado en una industria de fabricacion de piezas de transmision de automoviles.
La separacion del transporte y el tiempo se redujeron con la evacuacion de la
cuna presentando el transporte entre cada tarea debido a las mejoras en el
tiempo de trabajo y la duracién del proceso para disminuir el tiempo de transporte

e incrementar la productividad.

Segun la tabla 27, la productividad en la preparacion de unidad antes de la
implementacion del a mejora registrdo un 38% y después de la aplicacion se logro
una productividad de 69% lo cual concuerda con los resultados obtenidos por
Aguirre (2018), en su tesis “Implementacion de un modelo de gestion por
procesos para el area operativa del taller automotriz”; El autor concluye con un
incremento de la productividad de un 68% a 83% en un periodo de un mes, lo cual
concuerda con los resultado obtenidos en esta investigacion, para ello se ha
estandarizado los diferentes procesos de conforman la actividad de preparacion

de unidad respecto al estandarizacién del mantenimiento.

La tabla 35 muestra el resultado del VAN y TIR, evaluacién realizado después de
la implementacion de la ingenieria de métodos dando como resultado respecto al
VAN es de S/ 60,262.34 y el TIR es de 43%. El capital invertido se recupera a

partir del tercer mes. Lo descrito guarda relacion con los resultados obtenido por:

Cerna y Guerra (2019), en su tesis “Estudio de mejora para el area de
operaciones de la empresa DiagnoDent S.A.C. a partir de un estudio de mejora de
métodos”. EL costo de implementacién de la mejora establece en S/ 9167.00
soles con beneficios mensuales de S/2,500.00 soles, el tiempo de recuperacion
de la inversion es de 4 meses con VAN de S/15,740.00 y un TIR de 27% vy
respecto a Guamialama (2018), en su tesis “Disefio de un sistema de gestidn por
procesos para la empresa comercializadora de soluciones de pesaje”, concluye
con la estimacion del VAN, TIR y PR (Periodo de Recuperacion) Siendo el
primero VAN=>0, TIR=8.62% Yy el Periodo de Recuperacion es de 2 afios a una
tasa de 7%. Siendo este resultado un periodo de recuperacién mucho mas amplio
guarda relacion estrecha en el logro de los resultados positivos después de la

implementacion del estudio de métodos.
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En la tabla 39, se puede evidenciar que el resultado de la significancia de la
productividad en el Pre-test y Post-test es de 0.00, por lo que se rechaza la
hipodtesis nula y se acepta la hipoétesis alterna, demostrando asi que la aplicacion
de la ingenieria de métodos mejora la productividad en el area de transporte. Lo
cual concuerda con los resultados obtenidos por Bravo (2019), en su tesis
“Propuesta de mejora de gestion por procesos”; En la investigacion se considero a
todo el personal de trabajo del area de factoring. Es autor concluye con una
reduccion de tiempo en cada subproceso y ademas logra un aumento de la
cantidad de operaciones que realiza siendo el mas relevante el proceso de
verificacion, los indices antes de la implementacion fueron de 122 por 3 horas
aproximadamente en relaciéon al mismo subproceso después de la implantacion
fue de 166.

Los resultados obtenidos en el incremento de la utilidad del 0.60% son similares a
los de Ledn (2017), en su tesis “Desarrollo de un modelo de gestidon por procesos
para una unidad de produccion de materiales”, Esta investigacion se llegd a cabo
en la Empresa Municipal de Obras Publicas con siglas EMMOP-Q. En la
investigacion se consideré a todo el personal de trabajo asi mismo se ha
requerido la intervencién de Gerenta de Obras para comprometer y cumplir con la
propuesta. El instrumento desarrollado en la investigacion son los procedimientos
estadisticos. El autor concluye con determinacion del punto de equilibrio y en
base a esta informacién logra un incremento en el margen de utilidad de 0.52% en

la produccién de mezcla de asfalto en caliente.

Asimismo, en el andlisis de las causas que afectaban la productividad se logré
eliminar el 60% de un total de 20 causas, lo cual se confirma con los resultados
de Ponce (2016), en su tesis “Propuesta de implementacion de gestion por
procesos para incrementar los niveles de productividad”; concluye que el 50% de

las causas han sido superadas y la reduccion de los defectos es de 1%.

El analisis de los datos antes y después de la variable dependiente la cual es
productividad y sus dimensiones han sido evaluados a través del estadigrafo
SPSS version 25, con el objetivo realizar el contraste del a hipétesis a través de la
comparacion de medias, de esta forma demostrar que la alternativa propuesta

mejora la productividad en el area de transporte. El uso de dicha herramienta es
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validad por Guamialama (2018), en su tesis “Disefio de un sistema de gestidn por
procesos para la empresa comercializadora de soluciones de pesaje”, se realizo
un diagnostico y se verifico todo el material disponible que existiera. El

instrumento desarrollado en la investigacion son los procedimientos estadisticos.
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VI. CONCLUSIONES
La aplicacion de ingenieria de métodos quedd demostrado que mejora la
productividad en el area de transporte en la empresa Ancro S.R.L., en
consecuencia se obtuvo como resultado un incremento del 31%, asimismo
mediante el andlisis inferencial con el estadigrafo T-Student, se determiné que la
significancia es de 0.00, donde se rechaza la hipétesis nula y se acepta la
hipodtesis alterna, demostrando asi que la aplicacion de la ingenieria de métodos
mejora la productividad en el area de transporte en la empresa ANCRO S.R.L.,
Villa el Salvador - 2020.

Se demostré que la aplicacion de las herramientas de Ingenieria de Métodos
aumenta la eficiencia en 32%, siendo previo al estudio un 39% y logrando
incrementar hasta el 70%. Ademas, mediante el analisis inferencial con el
estadigrafo Wilcoxon se demostré que existe una significancia de 0.000, por lo
que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis de la investigacion,
comprobando de esta forma que la aplicacion de la ingenieria de métodos mejora
la eficiencia en el area de transporte de la empresa ANCRO S.R.L., Villa el
Salvador - 2020.

Se verific6 que la aplicacion de las herramientas de Ingenieria de Métodos
aumenta la eficacia en 0.01%, siendo previo al estudio un 98% y logrando
incrementar hasta el 99%, sin embargo, mediante el andlisis inferencial con el
estadigrafo Wilcoxon se demostr6 que existe una significancia de 0.200, por lo

gue se acepta la hipétesis nula y se rechaza la hipotesis de la investigacion.
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VIl. RECOMENDACIONES

Al concluir el presento investigacion se siguiere los siguientes trabajaos:

Aplicar la Ingenieria de Métodos en otras areas, tanto en las areas de mecéanica y

lavado de unidades, para poder lograr un incremento en la productividad total.

Respecto a la eficiencia, se sugiere mantener una capacitacion constante y
evaluacion del desemperio ya que el proceso de preparacion de unidad vehicular
es una actividad que menos control cuenta, sin embargo, representa un gasto de

mano de obra significativo.

También se exhorta que se debe revisar al cabo de un periodo y/o 1 afio el tiempo
estandar establecido después de haberse aplicado la mejora, con el fin de poder

identificar variaciones.

Por dltimo, se pide que la Alta gerencia y supervisores se comprometan a buscar
nuevas formas de mejorar y que demuestren compromiso y estén prestos a
escuchar y apoyar todas las ideas e iniciativas de los colaboradores sin

discriminacion de su cargo.
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ANEXOS

Anexo 1

Enfoque de la Gestion de Residuos en América Latina y el Caribe.
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Anexo 3
Rellenos sanitarios a nivel nacional

Numero de Rellenos Sanitarios y de Seguridad a
Nivel Nacional

8
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Fuente: Elaboracion propia.
Anexo 4
Empresas operadoras de residuos solidos.
EO-RS A NIVEL NACIONAL
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300
250
200
150
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Fuente: Elaboracion propia.
Anexo 4
Registro de procesos lentos
REGISTRO DE ACTIVIDADES QUE PRESENTAN DEMORAS
. 2019
item Procesos Lentos = - = =
Julio Agosto [ Setiembre [ Octubre |Noviembre| Diciembre TOTAL
1 |Demora en preparacion del vehiculo 3 4 6 8 7 6 34
2 |Demora en el proceso de carguio 2 2 3 2 3 5 17
3 |Demoraen laladisposicion 3 1 2 1 1 3 11
TOTAL 8 7 11 11 11 14

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 5
Evolucion de los procesos que presentan cuellos de botella

Actividades que presentan demoras (Julio-Diciembre)

40
35
30
25
20
15
10
s —
0
Demora en preparacion del Demora en el proceso de carguio Demora en la la disposicién
vehiculo

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 6

Evolucion de los procesos que presentan cuellos de botella.

A continuacién, se muestran los procesos que presentan cuellos de botella
correspondientes al segundo semestre del afio 2019, reflejandose un
comportamiento creciente, de 7 reclamos en el mes de Julio a 12 reclamos al

finalizar el afno

Evolucién de los procesos que presentan cuellos de botella.

16

14 14
12
= O—t% 11

10

Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 7

Interpretacion general

productividad).

del Diagrama Causa-Efecto de la

item

Causas

Cl

Desmotivacion del personal

C2

Accidentes laborales

C3

Ausentismo laboral

C4

Mano de obra poco calificado

C5

Alta rotacion de personal

C6

Desabastecimiento de insumos

C7

Variabilidad de insumos

C8

Carencia de materiales

C9

Tareas repetitivas

C10

Deficiente control de insumos

Cl1

Distribucién inadecuada de la planta

C12

No cuenta con método laboral

C13

Procesos no estandarizados

Cl4

Fallas de equipos

C15

Herramienta de control obsoleto

Cl6

Disponibilidad de equipos

Cl7

Paradas de maquina

C18

No se evalua desempefio

C19

Tiempo de verificacion prolongados

C20

Infraestructura con medidas
irregulares

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 8

Matriz de correlacion.

item

Causas

-
[y

©
N

O
w

e/
H

-
(]

O
(e)]

)
~

-
0o

o
(Vo]

P10

P11

P12

P13

P14

P15

P16

P17

P18

P19

P20

Puntaje

%

C1

Desmotivacion del personal

IS

6%

C2

Accidentes laborales

3%

C3

Ausentismo laboral

3%

c4

Mano de obra poco calificado

5%

C5

Alta rotacion de personal

6%

C6

Desabastecimiento de insumos

3%

C7

Variabilidad de insumos

3%

C8

Carencia de materiales

3%

C9

Tareas repetitivas

8%

C10

Deficiente control de insumos

2%

Cl11

Distribucion inadecuada de la planta

5%

C12

No cuenta con método laboral

8%

C13

Procesos no estandarizados

8%

Ci4

Fallas de equipos

5%

C15

Herramienta de control obsoleto

3%

C16

Disponibilidad de equipos

0%

C17

Paradas de maquina

8%

C18

No se evalia desempefio

10%

C19

Tiempo de verificacion prolongados

11%

C20

Infraestructura con medidas irregulares

OoOiRriOlO0O0OjOIO0O|O|O|OlO|O|O|OCO|OiIFR|FRIFLRIFL|O

OO0 I0OI0OI0OIRIRFIOI0OI0OI0OI0OI0OI0OIRILFIOIOIO

e eoleoRMeololMolloMeololMolloMololMeoRloR R ollohioR)

OIRIOIRIOIOIOIOI0OI0IOIRIOIOIOI0OIOIRLR OO

OO0l 0|00 }j0O|0O|j0OI0O0OjO0OJO|O0OIO0O|O|O0O O\

Oi0OI0OIrI0O0I0OI0OI0OI0OI0OIRIOIRLRIOI0OI0OI0OIOIO

oji0oi0Oj0Oi0O}j0O OO0 }|O0O|0O|0OIO|O{R,r|O|O|O{O|O

OO0 |I0OI0I0OI0OI0I0OI0OI0OI0OI0OI0OI0OI0OIOIO|OIO

OoOi0OiIrIO0O|0O0|FRiIk,|OI0OIOIO|O|O0OIRLR|OIO OO

OI0OIRrRI0OI0OI0OI0OIR,ILRIOI0I0OIOIRIRLRIOI0OIOIO!IO

OiRPIO|I0OI0O|0OI0O|0OI0OI0O|0O|0OIO0O OO0 |O0O|O{Rr{O

ORIk IkLFIOI0OI0OIFRIOI0OI0OIRIPIOIOIOIOIOIOIO

OiRriIkFIk Ol00I0IRr|FIOIRILIO|IOIO|RL,IO|OIO

OO0 |0|0OI0|0|0OiIkPIOI0OI0OI0OI0O|0OI0OI0OI0O|0I0

OINIRIOIOIOIRLR|OI0O0OI0O|OI0O|O|0O0O|O0O|O|O|F

[eBlellolleolololololeollolNeollololMolMolMolloRoRlolle]

o000 00RO |IOIOIOOIO|OIO|OIO OO

OO0 IrRrIOIRIO|RIOIRIFIOIOIOI0OI0OI0OIO|O O

OoOi0OiIRr|OI0OIRIO|OIO}|OIO|IRIO|jO|OIO|O|O|{O R
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0%

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla de correlacién se evidencia la relacion que existe entre las causas que

ocasionan la baja productividad en area transporte de residuos solidos, donde el

valor de 1 significa la relacion existente entre las dos causas y el valor a 0

significa que no hay relacion entre éstas dos causas.

En la tabla se ha logrado identificar una de las posibles causas que conlleva a la

baja productividad en el area de transporte de residuos sélidos, con un 11% el

tiempo de verificacion prolongado, asimismo se refleja con un 10% la nula

evaluacion de desemperio, con el 8% las paradas de maquina, 8% no cuenta con

meétodos laborales eficientes, 8% procesos estandarizados y finalmente con 8%

en las tareas repetitivas.

Anexo 10
Frecuencia del diagrama de Ishikawa

Fuente: Elaboracion propia.
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N° |item Causas Frecuencia| % |Acumulado|% Acumulado
1 | C19 [Tiempo de verificacion prolongados 7 11% 7 11%
2 | C18 |Nose evalua desempefio 6 10% 13 21%
3 | C9 |Tareasrepetitivas 5 8% 18 29%
4 | C12 |No cuenta con método laboral 5 8% 23 37%
5 | C13 [Procesos no estandarizados 5 8% 28 44%
6 | C17 [Paradas de maquina 5 8% 33 52%
7 | C1 |Desmotivacion del personal 4 6% 37 59%
8 | C5 |Altarotacion de personal 4 6% 41 65%
9 | C4 [Mano de obra poco calificado 3 5% 44 70%
10 | C11 |Distribucidon inadecuada de la planta 3 5% 47 75%
11 | C14 |Fallas de equipos 3 5% 50 79%
12 | C6 |Desabastecimiento de insumos 2 3% 52 83%
13 | C2 |Accidentes laborales 2 3% 54 86%
14 | C3 |Ausentismo laboral 2 3% 56 89%
15 | C7 |Variabilidad de insumos 2 3% 58 92%
16 | C8 |Carenciade materiales 2 3% 60 95%
17 | C15 |Herramienta de control obsoleto 2 3% 62 98%
18 | C10 |Deficiente control de insumos 1 2% 63 100%
19 | C16 |Disponibilidad de equipos 0 0% 63 100%
20 | C20 |Infraestructura con medidas irregulares 0 0% 63 100%

63 100%



Interpretacion: De un total de 20 causas que contribuyen en la baja productividad
en el area de transporte, se detecté las causas de mayor frecuencia y de menor
frecuencia, obteniéndose 11 problemas con un porcentaje 79% de todos los
problemas y un 21% de causas con menor incidencia en la problematica, siendo
la causa de mayor frecuencia de gran importancia por lo que es un asunto de
estudio y analisis para incrementar la productividad.

A continuacién de elabora el diagrama de Pareto plasmando la tabla de
frecuencias, con el proposito de identificar el 80% de las causas que afectan la

productividad.

Anexo 11

Analisis de Pareto

Para llevar a cabo un buen analisis de las causas en la empresa ANCRO S.R.L.,
se desarroll6 el diagrama de Pareto para discernir los problemas de mayor

trascendencia que inciden en insatisfaccion de los clientes.

Las posibles causas que incurren en la baja productividad se identifican y se
miden a través de una misma escala para luego ser ordenados en forma
descendente, lo cual se desarrolla con una distribucion acumulativa, usualmente
el 20% de las causas evaluados representan el 80% de los problemas que
afectan la productividad (Niebel, 2009, p. 18).
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Anexo 12
Anélisis de alternativas de solucidn.

A continuacion, se muestra la tabla de estratificacion agrupados por cada area

tales como procesos, gestidon y mantenimiento.

N° Causas Frecuencia | Estrateficacion

1 | Accidentes laborales 2 Seguridad

2 | Tiempo de verificacion prolongados 7 Proceso

3 | Tareas repetitivas 5 Proceso

4 | Paradas de maquina 5 Mantenimiento

5 | Fallas de equipos 3 Mantenimiento

6 | Desabastecimiento de insumos 2 Logistica

7 | Variabilidad de insumos 2 Logistica

8 | Carencia de materiales 2 Logistica

9 | No se evallua desempefio 6 Gestion

10 | No cuenta con método laboral 5 Gestion

11 | Procesos no estandarizados 5 Gestion

12 | Desmotivacion del personal 4 Gestion

13 | Alta rotacion de personal 4 Gestion

14 | Mano de obra poco calificado 3 Gestion

15 Distribucién inadecuada de la 3 Gestion
planta

16 | Ausentismo laboral 2 Gestion

17 | Herramienta de control obsoleto 2 Gestion

18 | Deficiente control de insumos 1 Gestion

19 | Disponibilidad de equipos 0 Gestion

20 !nfraestructura con medidas 0 Gestion
irregulares

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 13

Matriz de priorizacion

Causas

Accidentes laborales

Tiempo de verificacion prolongados

Tareas repetitivas

Paradas de maquina

Fallas de equipos

Desabastecimiento de insumos

Variabilidad de insumos

Carencia de materiales

I INIO LT ITWINIE

No se evalUa desempefio

[EEY
o

No cuenta con método laboral

[y
[N

Procesos no estandarizados

[EE
N

Desmotivacién del personal

[EEN
w

Alta rotacion de personal

[EY
S

Mano de obra poco calificado

=
(9]

Distribucion inadecuada de la planta

[EEY
(o)}

Ausentismo laboral

[EEY
~

Herramienta de control obsoleto

[EEY
(0]

Deficiente control de insumos

[EEY
o

Disponibilidad de equipos

N
o

Infraestructura con medidas irregulares

RiRiRIRIRIRIRIOIRIRPIRIRIOIRIRIRIRLRIOIRIO
RiRlRiRiRIRIRIRIRIRPRIRIRIRPRIRIRIRIRIRIRIR
WIWINIAEINIWIRINIWIVUIVNIWIRKRININIWIRINIWIW

NVJO|OI0O|0OI0O|0OI0O|0CI0OIFRPIPIOI0OI0OIOIRILRIOIOlIR

Causas

OOk, I OIFRIOIFRIPFIOICOIRIkFIOI0OI0OI0OIO|IFRiIFkIFkLIO
OIPIOIOIRPRIOICOIRIFPFIFPIRPRIPIPIOIOIOIOIOIOIOIF

[y
()]
N
o

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 14

Alternativas de solucién

ALTERNATIVAS DE SOLUCION

25

20

20
16
15
10 9 9
5
, N
0

Gestion de Gestion de Gestion de la Lean Ingenieria de
Transporte Procesos Calidad Management Metodos

Causas

Herramientas de Solucion

Fuente: Elaboracion propia

Come refleja la gréfica, el area de transporte requiere solucion inmediata, con las
intervenciones de las partes involucradas se ha determinado que la Ingenieria de
Métodos es la mejor alternativa debido a que esta herramienta es muy eficiente y
el costo de aplicacion es bajo y por ende se reducira los tiempos de demora para

lograr el incremento de la productividad en la empresa ANCRO S.R.L.
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Anexo 15
Cursograma analitico

Uicacdn: Dorben Ad Agency Resamen
Actwdad: Preparacién de anuncios par coreeo directo Evento Presente Propuests Ararros
Fecha 1-26-98 Operaciéa 4
Opesadoe: J.S. I Analista AF. Transporte 4
Enoierre en an oirculo o mé ¥ fpo apv oo B 4
Metsdo: Propuesto nzpecciin 0
Tipa: Materiad  Mige Amacenamiento 2
Comentanos: Tempa {min)
Distancia {pies) 340
Cozto
D pcidn de los Simdalo Tiempo Distancia Recomendaciones al métode
(en minutos) (o= ples)
Csarto con b exstencia de matenades |O | & |D 5.‘
Hacia of cuarto de recopibcién o ole 100
Ordesar los estamtes por 8po o DI (= § B~
Ordenar cuatro hojas </O Djalx
N
Apilar o9 Ojw
Hacia of cuarto de doblado o Djoje 20
Empujar, dobbe. rayar Dlale
-~
Agitar o aQjv
Colocar i engrapadora Dials 20
Poner ta grapga o |D|als
o~
N
Agitar (o} 1 =3 Qv
Hacia e cuarto del corres o Dlo|v 200
Colocar 2 deeccidn ‘ ciD|o|v
T

A Ia bolza ded comreo ole|D hﬂ.

ojo|D|O|v

ofeo|Dlo|v

ol¢|Dlo|e

ol|e|Dljo|w

ol|eiDlolw

107




Anexo 16

Diagrama de Operaciones

Anexo 17

‘ZALMACEM ALMACEN ALMACEN VALMA.CE'N ALMACEN ‘\‘._/'iLM.ﬁC!"NV ALMACEN ALMACEN
éﬁ é;. A CORTE
ENSAMBL ENSAMEBLE A SIERRA A CORTE
MEDIR ¥ A SIERRR A SIERRA I A CoRTE MEDIR ¥ MEDIR-CORT
CORTAR F— WEDR ¥ IEDIR ¥ MELER ¥ coRTAR A DOBLAR
CORTAR CORTAR
A PINTURA CORTAR CORTAR
A PINTURA A FINTURA (]_‘) & DOBLAR A DOSLAR I A DOBLAR DOBLAR
LLIAR
AR LR | DOBLAR DOBLAR l DOBLAR | A SOLDAR
PINTAR = = =
EMSAMELE = ,_bpmmn A SOLDAR A SOLDAR
PINTAR ENsAMELE
EMSAMBLE SOLDAR
PULIR
A PINTURA
| DESENGRAS AR
PIMTAR
A
ENSAMBLE
FERFORAR
TUBDS
PERFORAR
¥ ATORMIL.
ESRALDAR
PERFORAR
¥ ATORNIL.
ASIENTO:
COLOCAR
TAPONES
Iy
ALMACEN
PROTEGER
con
PLASTICO
Sistema de Westinhouse
HABILIDAD ESFUERZO
0.15 Al | Superior 0.12 Al Excesivo
0.13 Al 0.12 A2
0.11 Bl | Excelente 0.10 El Excelente
0.08 B2 0.08 B2
0.06 C1 | Buena 0.05 Cl Bueno
0.03 C2 0.02 2
000 D | Media 0.00 D Medio
-0.05 El | Aceptable -0.04 El | Aceptable
-0.10 E2 -0.08 E2
-0.16 F1l | Pobre -0.12 F1l Pobre
-0.22 F2 -0.17 F2
CONDICIONES REGULARIDAD
0.06 A Ideales 0.04 A Perfecta
004 B Excelentes 0.03 B Excelente
002 C Buenas 0.01 C Buena
0040 D | Medias 0.00 D Media
-0.03 E | Aceptables -0.02 E Aceptable
-0.07 F Pobres -0.04 F Pobre

Tabla 4. Sistema Westinghouse de Valoracion
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Diagrama de recorrido

Anexo 18
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Anexo 19
Tiempos suplementarios

H M H | M
1. Suplementos constantes E. Calidad de aire (factores climiticos
< Suplemsanto par necasidades | 5 H (inclusive).
personabes = Buena ventilaciin o al aire Bore. Q 1]
= Suplementos basicos por fatiga. 4 4 [« Mala  ventiacion, pera  sin| 5 5
emanacionas ihcas ni nocivas.
Total: | 11 | - proximidades de homos, calderas, | 5 5
aic.
2, Suplemento variables anadidas al F. Tension visual 0 1]
suplemento bisico por fatiga. = frabajos de cierta precisidn 2 2
= Trabajos de precisiin o faigosos 2 L
A Suplemanto por trabajar de pie. 2 4 |- Trabajos de gran precision o muy
fatigosos.
B. Suplemento postura anormal G. Tension auditiva Q 1]
= Ligeramente incomoda 0 1 |- Sonido continuo i 2
< Incomoda inclinado 2 3 |- Intermitente v fuerte 3 3
< Muy incomoda (echado-estirado) T T |- Intermitente v muy fuere. L] 5
= Esiridente y fuerte
€. Levantamiento por pesos y uso de
fuerza (levantar, tirar o ampujar). H. Tension mental 1 1
- Proceso bastante complejo 4 4
- Peso levantado o fuerza ejercida (en - Proceso complejo o abtencidn muy
kg). dividida. 8 8
= Muy complejo
250 0 1
5,00 1 2 | | Monotonia mental 0 0
7,50 2 3 |- Trabajo algo mondtono 1 1
10,00 3 4 | - Trabajo bastante mondiono 4 4
12,50 4 6 |- Trabajo mondtono
15,00 6 g
17,50 B 12 | J. Monotonia fisica 0 0
20,00 10 | 15 |- Trabajo algo aburrido 2 1
2250 12 | 18 |- Trabajo aburrido 3 2
25,00 14 | - |- Trabajomuy aburrido.
30,00 18
40,00 33
50,00 58
D. Intensidad de luz
- Ligeramenta por debajo de o | O 0
recomendado.
- Bastante por debajo 2 2
= Abzohiamente insuficiente B B
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Anexo 20

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

APLICACION DE INGENIERIA DE METODOS PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE TRANSPORTE EN LA EMPRESA ANCRO S.R.L., VILLA EL SALVADOR LIMA

permitiran medir la productividad.

S. programadas = Servicios programados

2020.
. < ESCALA DE
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES L
MEDICION
TA-
“La Ingenieria de Métodos se ocupa dela AN = x100
investigacién del ser humano dentro del ) - , ) Estudio de ;
La ingenieria de métodos en el area de . — Artivi : Razdn
proceso de produccién. [..] disefio del tragnsporte permitira mejorar los métodos AN = Actividades necesarias
proceso productivo en lo que se refiere al ser rocedimientos. eliminar IcJ>s Focesos TA=Total deactividades
VI: Ingenieria | humano. La tarea consiste en decidir dénde P ! . ) p~ ANN = Actividades no necesarias
3 . que son necesarios, disefiar
de métodos encaja el ser humano en el proceso de . e
) ) . flujogramas, todo esto permitira Te= ( )
convertir materias primas en producto . .
‘ inado v decidir ¢ de el homb reducir los costos operativos en Estudio d
rmin idir com mbr =Ti ;
€ adoy decidir como puede € hombre | .< queda de mejorar la productividad. studiode | Te=Tiempo estandar Razén
desempefiar mas efectivamente las tareas tiempos Th = Tiempo promedio
queseleasignan” (Correa, 2012, p.98). Ca=Calificacion de la actuacién
S =Suplementos
La mejora de la produccion en el area Eficiencia= X100
de transporte va depender de las eficiencia Razon
"La productividad se define como la relacion | mejorar de se apliquen en todos los H.H. = Programadas: Horas hombre programadas
VD: existente entre la produccién e insumos procesos, esta puede ser a través de H.H. = Utilizadas: Horas hombre utilizadas
Productividad |utilizados en determinada cantidad de métodos de trabajo, reduccion de . . S.Ejecutados
o . . Eficacia = —— x100
produccién" (Kanawati, 1996, p.4). tiempos muertos por fallas y S.programadas
reprocesos. Todas |las mejoras eficacia S. Ejecutados = Servicios ejecutados Razon
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Anexo 23

Validacion de instrumento a través de juicio de experto.

FSOUELA BE POSTERRUG

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE INGENIERIA DE METODOS

[ n VARIABLE / DIMENSION I Pertinencia’ | Relevanda’ | Clarided’ sugerencias
Dimensign 1 ESTUDIO DE TIEMPOS L e si | No | S [ Mo | Si [ Mo sl
Te= (Tp)(Ca)(1 + ) %
Te = Tiempo Esténdar PX(
1 | Tn=Tiempo Promedio
Ca= Calificacién de la actuacién ( |

S=Suplementos . L
Dimension 2 ESTUDIO DE METODOS

TA-ANN
AN = A 100
2 | AN = Actividades Necesarias

TA =Total de Actividades
ANN = Actividades no necesarlas .2 :

[ T ‘ ] P '}
Observaciones (precisar si hay suficiencla); (X‘A} AV /

Opinién de aplicabilicad: Apliesble | |]  Aplicable después de comregic [ | No aplicable( |

{ &-/ ( V(T Z Y Jo [ e , ./. A} FieZ Lo r2or )ty
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: ..[... ZAUS  (ec fe¥ ( é.":-\-*-’ﬂ-\ 7 bl 3. € ST L

.) IL,’{ /A o -\’// ))f‘f .-/,'/4;’7

Especialidad del validador:

| 5,

"Pertinenci;El sem coesponds a corcapts eanca ‘ermuiate. 06 de Junio def 2019
*Relevancia: £1itam &8 apropiado para represertny 2l componante © - 5]
dimensidn csmnlnq el consincio / \f~
IClaridad: Se enfierde wn ¢houllac siguna ol Bnuncase del hen, es /
conciso exactoyduesto e S
Nota: Suficiencia_se oco sullcencia cuando 106 11ems panteados Flema def Experto Informante.
o0 suficontes para inedir ' denenzdn
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SR

FSURE LA D O THRAT)

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE PRODUCTIVIDAD

Ne VARIABLE / DIMENSION

Partinencdia' Rg_!ev-nda' Claridad® B o Sugcrencias

Dimensién 1 EFICIENCIA

si No $i [ Mo | & | WNo |

_ H-HProgramadas,
Efclencia= H~H Utitizadas 100

H.H. = Programatlas: Horas Hombre Programacdas
H.H. = Utilizadas: Horas Hombre Utilizadas

Nt

.

Dimension 2 EFICACIA

G S.Ejecutados
4 ol = 5. Programadas 200

S. Ejecutados = Servicios Ejecutados
S. Programadas = Servicios Programados

7 T i
Observaciones (precisar si hay suficiencia):_ <A

i

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable t"’ ] Aplicable después de cotredr i No aplicable[ | e

Apeliidos y nombres del juez valdldof Dr/ Mg: z)/‘:-‘v 2 1

‘é-t./ C-(—o” ‘bn' ( 34 C -S’_:,‘I',A"’ P

, - w7, 2 )
Especialidad del validadors.... bek B 2T,

7 4

L
1

"Partinencia:El dep conesponds ol conoapo lodtico formudaco,
*Relevancia: £l ifem s aprooiaco para ropraseniar o companinto o
amensdin espeacs 02l constroco

Claridad: Se entionda sin difclitea alguna of srunsiade del dem, s
CONGISS, axaci y directo

Nata Sulidiercs, 50 cice suficonca Cuama ios tems pan‘eddos
o0 uhiclenios para medir ks dimeraian

05 de Junio del 2018

Flrma dei Expeno Informante.

113



i Y

LSOUELA DF FOSIGARDO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE INGENIERIA DE METODOS

e VARIABLE / DIMENSION

Pertinencla’ | Relevancia® Claridad® Sugerencias
Dimension 1 ESTUDIO DE TIEMPOS Sk Ne Si No 55_ No
Te= (Tp)(Ca)(1+5)
Te = Tiempo Estandar Tp)(Ca)
1 | Tn=Tiempo Promedio : / ,:/ v
Ca= Calificacién de la actuacién / g
| S=Suplementos - =1 oo
Dimension 2 ESTUDIO DE METODDS
AN = 222 4100
TA , .
2 | AN = Actividades Necesarias 4 V4
TA = Total de Actividades
| ANN = Actividacies no necesarias e A
s % ? N .
Observaciones (pracisar si hay suficiencia): 0D ey G20
S—— 7 1

Opini6én de aplicabilidad: Aplicable [ /] Aplicable después de corregir | | No aplicable | ]

~

Arndoun Caralinna 7 )3T G0 1
Apaifides y nombres del juez validador, D/ Mg: ot dn S OWC T DNE i e el
YN W . . Ty
Espocialidad del validador:.. SV NS by S g L al

06 de lunio dsd 2019
'Pertinencia:E: tem corresponce ol concepta ledricd femulan.
‘Relevancia: £ ltam a3 aproaace par reprasemss 2! componente o 4 '
dimenside: cagecifica Jol constructo S/ W
*Claridag: So oniondo s dicutad Aiguna el sruncisdo dof dem, o5 ik }\.
conciso, exacloydiee e e e e
Nodi: Subcioncia, 50 dioe sufcioncts P—— Firma del Experto Informante.
SON SUMCIaNt2E para mackt @ dmencan
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ESCHELS 131 POSTGRADD

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE PRODUCTIVIDAD

el VARIABLE / DIMENSION Pertinancia' |Welevancia' | Candod® | Sugerendss
Dimension 1 EFICIENCIA [ SN | s [Ne| si| Ne : _ﬁ__

H~H Programadas,
Eficiencia= ————3"2%0% 00
H~H Utilizadas
y/ ¥

3 o }
H.H. = Programadas: Horas Hombre Programadas ’
H.H. = Utilizadas: Horas Hombre Utilizadas

Cimension 2 EFICACIA = o B e e
g B E!ecuradu .
a Hicucla 5. Programadas 100 ; / | J:h/ //
S. Ejecutados = Servicios Ejecutados !
S. Programadas = Servicios Programados !
Chservaciones (pracisar si hay suficlencia); k‘i’& VIR L'g? (2w

Opinién de aplicabilidad: Aplicable | J_ Aplicable después de corregir [ | No aplicable [ ]
G LY RN J':\

S W N —
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: Moa LB F N g OU/"-"’_ Nl DNi. oo tisiiees

=A . el Y ¢
Especialidad del ValIGAdO ... o bad A T st s 2]

Pertinencia: Bl nem comasponde 2l concanto tacned Iannulado OR daaimio el 20y
"Relevancia: O item 8s apropsca pars representar al Someenante o . f J A
dmensidn pspecitica dal comsinle e A
*Claridad: Se arkivndo sin SHouAS alguna € enupciado el itom, 03 ; S

GLACIBO, 6x3¢c1G v diretio

irm. | .
Nota: Sufcena, so ake suticiencis cuande ics dems clantoedos Firms del Experto Informante
son suloentes para medis 13 dimengion

115



[

ESOUELA D POSTGRASK:

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE PRODUCTIVIDAD

T ean = ——wH

Ne  VARIABLE / DIMENSION Pertinencia' | Relevanclal | Ciaridad?

Sugarencias

Bimension 1 EFICIENCIA Si No Si No Si No

Eficiencia= H-H Prozramadat.,lm

H-H Utilizadas /
3

H.H. = Programadas: Horas Hombre Programadas / /

_H.H. = Utilizadas: Horas Hombre Utllizadas

Dimension 2 EFICACIA

Eficacia = S, Ejecutados *100

a §. Programadas / g ‘1
S. Ejecutados = Servicios Ejecutados / / ‘
5. Programadas = Servicios Programados i |

Observaciones (precisar si hay suficiencia):___~2/ M7 7 Tlricsms

Opinién de aplicabiiidad: Aplicable [ ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

PR ) B L Y OFYYy 2 0.
Apellidos y nombras del juez validsdo Djf Mg: w..5u iociommirosunnd it 5 LES ONE MR

TINGE, T OITT P L. /j’ Ecany A‘/,w—nc . [ DoerOk.

Especialidad del validador:

— : , 06 de Junio del 2019
Pertinencia:E| ilem coresponds W concapio ladnice formulado, i1 1
Refavancia: E: Acm os apeopindo pars raprasartar al sovpenants o 1
dinension especilica U3l Consy Lo 470
*Claridad: Se envende sin Glicultag diguna o enunciado 08! em. & £

CONGISO, 0XALtD ¥ directo ORI LRI

Firl | Expérto Informante.
Nota. Sulcianca, se doe suliciencia cuanco i0s es panieados /lu(adeE \0” -

son suhcienles paia madir s timension
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[SCUELA UE POSIBRARD

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE INGENIERIA DE METODOS

| Ne VARIABLE / DIMENSION Pertinencia’ | Relevancia’ Claridad’ ___Sugerencias

' Dimensién 1 ESTUDIO DE TIEMPOS Si [ No | S [ No | 8 | Ne

| Te= (Tp)(Ca)(1+ S
% Te = Tiempo Esténdar (Tp)(Ca) )

t | Tn = Tiempo Promedio / /
Ca= Calificacion de la actuacién ) \/ [

S = Suplementos

Dimension 2 ESTUDIO DE METODOS B B s

_ TA-aNN_, ‘
2 | AN = Actividades Necesarlas

TA = Total de Actividades
ANN = Actividades no necesarlas

Observaciones (precisar si hay suficlencia): S+ ~#A4 )/ SUF C ENC R

Opinion de aplicabilidad: Aplicable { )f  Aplicable después de corregir { | No aplicable [ |
Apellidos y nombres dcl]uuvalmd@/ mg; .Sz _ion Nt JUSE LuS DN

expecaliad setvatdador, AN SENICRD_TNDISTRIAL Y. &conomsn [l pac / ST
7

O etier 710

06 de Junio del 2013
'Pertinencia:El ilam conesporas al concepic 1a0ro fam.ads,
Relevancia; £l e e apropisdo para reprasentar ol components ¢ 7
dimansion aspesiica da: consbucio Ny/ é,-
*Cloridad: Sa anbende sin dticultag alguna & enuncindo dol lom, o8
CONCIZO, EXACID y afecto

. 2 Firma Experto [nformante.
Nota: Suficiencia, se dics sulcenta cuands log dems planicaces
son sulicientes para mads la trnanson
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Anexo 23

Dicha técnica del cron6metro

MACBOS-EA

CASIO.
HS-70W

ENGLISH

Stopwatch Display

Time Display
B

Day of the wesek

Lap counter Spiit dme
(=loongEy
| (.-55) B0 B0 ogs [--Lap ime
AANAN, 1
00000w) 2z,
Hours Seconds
Minutes 1410008 of 2 sacond
Time keeplng Mode Recall Mode
:’_ — o
(OB s, (3B s (%)
! |
P 058 G000 P 1358
» A uticker i dtothe gass of thi when it. Be sure to mmove the stick er befom using
the skopwatah,
. Iﬁr;‘mtlirg anits maddl, the ceonfiguratan af your stopwath may difir semewtiat b that shawn in ha
OPERATING PRECAUTIONS
« Abattery is instaled at the factory. Heave it replaced by a CASIO distributor at the first sign of low power (dim
display).

» Da natuss or sara 1S spwakh in aréas axpased B Bmpéralra axrarmes, Strang magna 15m, srang
vibration, or strong impact.

« Haat can sharten battery lifs and cause malfunaion. Keap tha stpwatch away Forn haaters and drestsurlight
when sing it

« Naver Ty tatake hastopwakh apart, Daing 0 can causs mafunetan.

« Toclean the stopwath, use a sof, dry ckthor a ckth moistened h a solution ofwater and a ikl neutral
datargar. Whing out il excass moistira Fom ha cia . Nover usa thimer, banizens, dlechd ar ahar similar

agerts.
+ Ba sura fakeep al user dosumentafan handy for e reference .

LAR/SPLIT TIMES
START STOP RESET
1ST LAP 2ND LAP 3AD LAP
8 5 @y @bl g Rebed {
CHART = & = |
TSTEPUTIE)
BND SPLTash
3AD SPLIT [a+bsa)
BUTTON o -, p
operanon | © @ ® @® © ®
L o (et (eeg e (=2
DISPLAY 2 ) gn) (E0G P5gm) i
(007120 (002 s 00
MULTIPLE FINISHING TIMES
Exarmple : Ta moord he times of 100 dflerent runners.
START 18T 2ND 99TH 100TH RESET
RUNNER RUNNER RUNNER RUNNER
FINISHE S FINISHES FINISHES FINISHE §
CHART >
| ¢ domipe| |
! 4 |
BUTTON —
operaton | © ® @ ® © ®
[iffarance batwaean curant finshar
and pm wous tnishar
IPLAY (T iﬂ_ﬁﬁ -0 J_T-Trh” sau.a’g lET.?ua 2}
(002t (00 Ty (0030 0030
Fnighing pasiton
USING THE RECALL MODE

Youcan use the raall made o view dita in siopwalch merory.
27Tharg 18 roURR Femory i sk & Kot Of Up & 200 records, dhided bsbwesn bwo moord groups of 100 sach. If
yeu record 100 fimes, the 1 00th fimewill ot oo stored in memery untl you reset the stopwakh 1 al zers.

CASIO COMPUTER GO, LTD. assunes no respensibility for any loas, or ary claims by third parties that may
arise though the useol this stopwaih.

« String a new sbpwatch alpsed fma cperation wil causs ha aldar of he twa recard graLps i ba delsed
autmatically in ord e © make rcom for @ new g oup of reords,

GENERAL GUIDE

B butten ..
.\5 bution

%bmm

SPLITTIME AND LAP TIME

Split ima (SPLIT) & ha time
alapsad fom he strioa
specific peint

Lap ima(LAF) is the ma
d Fom ane paint 1o anather

Starts and stops ming.
Toggles batween the curnent time and stopwatsh soreens,

Partrmns lap ssplit and resst cperation (s kpwakch beaps).
Rkl ap e 1 51 (oo o

time rocords and total elapsed time.

e 2ND SPLIT
| ampsPuT |
I I
STARAT
'&. 2ND LAP

« Thara is alsaa FAST LAP recard hat dsplays the fistest lap fam amengall of halap times arrenty in mamery.
" Fiocorm 1 (e nowsst record) wil always 66, dspayed ITst whenever you oS the () butan i eEEH M the
tch Mode 10 the Recall Mads.
« In the Recall Mode, each press of the (B button wil topol the display between record gmup 1and meord group &
« Lap frma records in memery can ba recalad whila an elapsed fme cperafan i n pogress o st
* Merncry records are cloared whenever anew Sopwatch Mods elapsad im operalion is stared
B bution after pressing the (& bution o rsel the stopwath 1o all zers.

Halding dawn the (£ or &) butien saralls athigh speed.

pod,
preasing the

(63 8  oogeEe), @ w0 .s“\ & D43eE @
T o e A TR T
A EUGJ S g . T W |
=

MEDLLE T 2 soher SETTING THE CURRENT TIME AND DATE
1. Inthe Timekeeping Mods, hold down () for about two seconds.
MUTE 3
s 16 on a fime signal 1o cormct the seconds.
USING THE STOPWATCH B 3. Flashing sefing can be changed. Press. (B} to move the Rasking
The stopwaich beeps o signal (€ and (& bution operations. [ secowos fe={  HoumR  J=[ MINUTES J=[  YEAR |
Working r
The bial dapesd ime mdspill ime dq:lay is limited 1o 9 hours 59 minutes 59 999 seconds. Lap fme dsply is [ ow |
imitadito 58 rminLtes 56 508
Thareatter it will ba rasat mdsua-dagam Tha lap counter starts Fom 1 10 99.ard repeats fram 0. 4. Usa © t*]ard @ (-] o changa tha fashing sating.
Whils the stspwatch is reset n all zems, hokding dewn the () buton wil teggle the kwer display area batwesn + Holding down the 23 or () button scrcils at high speed.
fay oflap ima nd ot § 5.Press i o exil the setting mede.
00 (indicating the rurmber Dfl::pnj wil flash on the display when memery is full {100 lap times inthe current ° Yoar digits can be sef up o e year 2099,
9'“‘4’] 12:24-hour Timekeeping
NORMAL TIME h he Timekaeping Made, press © 1 bgge betwaen 12-haur and 24haur
tirmekoeping.
START stop RESET Beeper OO
CHART o s (&) I ha Tmakesping Mada, hald dawn hia ) bution kr abaut twa secands o aggle ha basper anar aff,
I—b1 Auto Returm
The stopwitch meturns o the Timekeeping Mode if left unused for a fow minutes,
BUTTON = @ )
OPERATION @ @ A CARE OF YOUR STOPWATCH
— + This stopwatch i water resistant up to i bars (atrmospherss), which means you can s itin the rain or n
(00 (30 areas whore sphushing water is prosent.
DISPLAY | 5 130 | Nevar, hawaver, oparate ha butkns of he siepwatch whila itis immersed in waier,
[EHE] «You should have he rubber seal tat keeps cutwaler and dust replaced every 2103 year
iy e + Sheuldmeisiire sprass Insids tha SEEWAED, have fl cha cked Irmediately by yeur daaler 6r 8 GASIO dstibutr.
NET TIME SPECIFICATIONS
Ac t al temps rature (TIME): £30 ds h
START STOR START STOP FESET P R Rt S
CHART o 5 M) (&) b (a+b) Display capac
| el | | * Time thhy Haur i, saconds, smpm, yar, menth, day and day ofha weak
| e e e e | qu em: Fre-prograrmmed urt the y
BUTTON = - - - Measuring mpl:lxy: (Total elapeed time duphyjshaunﬁs mlrulnnSQ 558 secornds
OPERATION @ @ © © ® Lapime dpiy) it 5 52
it trne depky) B hous 56 minites 0. 06 soccas
(=00 130m - Memsuring unit: 11000 ssaardd
o g@ Ir DEEFE;ﬁ [ o Measri nng rmades: Met time, kp time, spit ime, 1st-100t place time, lap counter (upte 85)
oisPLAY ET | ﬂ—‘if HHE"H] | Memory capacily: 2 sets of 100 rscords each
\UU 1 U L_ E\ﬂ' AL oy Batiry: Cria iiium battery (ype: CR2032)
Approx. § years continuous operaion on type CRE0A2

Adter skapping a nettime operation by pressing S, you can msume it by pressing [ agai,

(ndludes an avarage af 0 presses ofbution par day)
Opereting Temperature: (FC to 40T BEF to 104°F)
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