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RESUMEN 

 

En la siguiente investigación se analiza en primer lugar la situación actual de la 

empresa, revisando la documentación disponible facilitada por ML Soluciones 

eléctricas, donde se observa que la proyección de fabricación mensual de tableros 

eléctricos no se ajusta a la fabricación real. Al notar esta baja productividad se 

decide analizar el proceso actual de la manufactura de los tableros, para encontrar 

las posibles causas de esta baja productividad; durante los meses de Noviembre, 

Diciembre, Enero y Febrero se procede con la toma de datos donde se encuentran 

deficiencias en el proceso, como que la fabricación se realiza a criterio de cada 

técnico, también se notó que no existe un tiempo definido para cada labor 

realizada. Es así que se decide implementar el estudio de trabajo para poder 

eliminar estos problemas, y así lograr aumentar la productividad de la empresa, 

teniendo como meta al menos el 80% de la productividad deseada por la misma. 

Se analizó los procedimientos en general, tomando como referencia a uno de los 

técnicos con mayor experiencia; se notaron procesos que no agregaban valor al 

producto final, que eran irrelevantes y prescindibles, los cuales en consulta con el 

jefe encargado, se decide simplificar. Se define un DOP donde se obtiene el 

mismo producto, con la misma calidad y características, pero con una menor 

cantidad de pasos, para dicha fabricación. Al tener definido el DOP que se usará 

en la producción de tableros, se procede a realizar el cálculo del nuevo tiempo 

base, sin los procesos que fueron simplificados, para posteriormente podamos 

encontrar el tiempo estándar, que será el que rija a partir de la fecha como base 

para saber cuánto tiempo debe demorar la fabricación de un tablero eléctrico. Con 

estas mejoras se logra proyectar una mayor cantidad de tableros eléctricos 

producidos mensualmente, usando los mismos recursos, esto nos hace calcular 

una productividad de al menos 83%, superando las expectativas de la empresa. 

Y finalmente se realiza el cálculo del costo beneficio, donde se concluye que la 

inversión se recuperaría en el primer mes, después de ser implementada la 

herramienta del estudio de trabajo. 

 

Palabras clave: Estudio de trabajo, Estudio de tiempos, Productividad, Eficiencia, 

Eficacia. 
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ABSTRACT 

The following investigation first analyses the current situation of the company, 

reviewing the available documentation provided by ML Soluciones Eléctricas, 

where it is noted that the monthly production projection of electrical panels is not 

in line with actual manufacture. Noting this low productivity it is decided to analyze 

the current process of manufacturing the panels, to find the possible causes of this 

low productivity; during the months of November, December, January and 

February proceed with the taking of data where deficiencies in the process are 

found, as the manufacture is made at the discretion of each technician, it was also 

noted that there is no definite time for each work performed. It is thus decided to 

implement the work study in order to eliminate these problems, and thus to 

increase the productivity of the company, aiming at at least 80% of the productivity 

desired by the company. The procedures were analyzed in general, with reference 

to one of the most experienced technicians; there were processes that did not add 

value to the final product, and that were irrelevant and expendable, which in 

consultation with the head in charge, it was decided to simplify. A PDO is defined 

where the same product is obtained, with the same quality and characteristics, but 

with fewer steps, for such manufacture. Having defined the PDO that will be used 

in the production of panels, we proceed to make the calculation of the new base 

time, without the processes that were simplified, to later we can find the standard 

time, which shall apply from the date as a basis for knowing how long it should 

take to manufacture a switchboard. With these improvements it is possible to 

project a greater quantity of electrical panels produced monthly, using the same 

resources, this makes us calculate a productivity of at least 83%, exceeding the 

company’s expectations. Finally, the cost-benefit calculation is carried out, where 

it is concluded that the investment would be recovered in the first month, after the 

tool of the work study was implemented. 

Keywords: Work study, Time study, Productivity, Efficiency, Efficacy
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I. INTRODUCCIÓN: 

 

 La empresa peruana ML Soluciones Eléctricas EIRL con RUC 20603048513 

dedicada al rubro de la electricidad, su función principal es la manufactura de 

tableros eléctricos y el mantenimiento eléctrico en general. 

Cuenta con tres talleres a nivel nacional donde se realiza la fabricación de los 

tableros eléctricos. La sede principal se encuentra en la ciudad de Lima, de 

donde es distribuida la materia prima. Los otros dos talleres se encuentran en la 

ciudad de Chiclayo y Pucallpa. 

El presente proyecto de investigación se enfocará en el taller de Chiclayo el cual 

será objeto de estudio para el análisis correspondiente de su actualidad en 

cuanto a su productividad.                             

A diferencia de los países desarrollados, en los que se utiliza otro tipo de 

tecnología para la fabricación de los tableros eléctricos, y un mejor estudio de 

los procedimientos. El Perú aún carece de una estrategia clara, y se basa más 

en la experiencia y lo empírico, más no a la innovación. 

Este es el inconveniente principal al que se enfrentó ML Soluciones Eléctricas, 

para aumentar su productividad. 

La empresa se enfrentaba a un gran problema, confundiendo el volumen de las 

ventas (sin tomar en cuenta la utilización de todos sus recursos) con una buena 

productividad, esto ocasionaba que los recursos, humanos y económicos no se 

aprovecharan de la mejor manera, si no por el contrario los desperdicios, ya sea 

de materiales, tiempo y espacios, sean cada vez mayor. 

La empresa tiene técnicos calificados, que se encargan de la manufactura de 

tableros en específico, en el siguiente proyecto nos enfocaremos en la 

fabricación de los tableros alternadores de bombas, el cual representó el 76.9% 

de la producción total en el año 2018 y el 70% en el año 2019. 

Para la fabricación de este tipo de tablero se estima un tiempo de 300 min (según 

cálculo brindado por el gerente). Es así que la empresa tiene programada para 

el taller de Chiclayo una producción mensual de 41 tableros alternadores de 

bombas, esperándose al menos una productividad del 80%.  
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Sin embargo se observó que en los meses de Noviembre y Diciembre 2019 se 

alcanzó una producción de 31 y 29 unidades respectivamente, mientras que en 

los meses de Enero y Febrero 2020 la producción fue de 31 y 29 unidades 

respectivamente. Es así que la productividad varía entre el 70.73 y 75.61%. 

Se pudo observar también que existían procedimientos repetitivos como el 

taladrar, atornillar, cortar cables, ajustar y desajustar borneras, entre otros, y en 

algunas ocasiones innecesarios, lo cual aumentaba el tiempo de la manufactura 

del producto. Además de que no contaba con un DOP estándar que pudiera ser 

seguido por cada uno de los trabajadores, si no que por el contrario cada uno 

tenía un método diferente para la ejecución de una misma tarea. 

Esto hizo formular diversas preguntas. 

Como pregunta general nos formulamos lo siguiente: 

¿De qué manera la propuesta de implementación del “Estudio de trabajo" 

mejorará la productividad en la fabricación de tableros eléctricos? 

 

De esta pregunta general, se desprenden las siguientes preguntas específicas: 

¿Cuál es el proceso actual utilizado  por la empresa y como se ve reflejado en 

su productividad? 

 

¿Cuál es el diseño  de proceso propuesto aplicando el “Estudio de trabajo” que 

mejorará la productividad en la fabricación de los tableros eléctricos? 

 

¿Cuál será el balance costo-beneficio de la implementación del “Estudio de 

trabajo” para aumentar la productividad en la fabricación de tableros eléctricos? 

En base a estas preguntas planteadas, se justificó el siguiente estudio. 

En el taller de Chiclayo el cual fue el objeto de estudio, se venían realizando 

malas praxis, lo cual la perjudicaba no solo económicamente al tener que 

disponer de mano de obra adicional para poder cumplir con sus fechas de 

entrega, sino que además perjudicaba su imagen, ya que los clientes 

presentaban reclamos en reiteradas ocasiones debido a la entrega a destiempo 

de los productos requeridos. De seguir con estos errores sin lugar a dudas en un 

mediano plazo hubiesen ocasionado que la empresa se enfrente a momentos 
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difíciles, disminuyendo la rentabilidad de la misma, y siempre cabiendo la 

posibilidad de que en algún futuro la haga desaparecer del mercado. 

Al lograr implementar este proyecto dentro de la empresa, tenemos una hipótesis 

general de lo que sucederá. 

La implementación del “Estudio de trabajo" mejorarará la productividad en la 

fabricación de tableros eléctricos. 

 

De igual manera, de esta hipótesis general podemos extraer las siguientes 

hipótesis específicas: 

Se analizará cuál es el proceso actual utilizado  por la empresa y como se ve 

reflejado en su productividad 

 

El diseño  de proceso propuesto aplicando el “Estudio de trabajo” mejorará la 

productividad en la fabricación de los tableros eléctricos. 

 

Se determinará cuál será el balance costo-beneficio de la implementación del 

“Estudio de trabajo” para aumentar la productividad en la fabricación de tableros 

eléctricos 

. 

De igual manera tenemos un objetivo general. 

Determinar como la propuesta de implementación del “Estudio de trabajo” 

mejorará la productividad en la fabricación de tableros eléctricos. 

 

Y como objetivos específicos definimos los siguientes: 

Analizar el proceso actual utilizado  por la empresa y como se ve reflejado en su 

productividad 

 

Determinar cuál es el diseño  de proceso propuesto aplicando el “Estudio de 

trabajo” que mejorará la productividad en la fabricación de los tableros eléctricos. 

 

Determinar cuál será el balance costo-beneficio de la implementación del 

“Estudio de trabajo” para aumentar la productividad en la fabricación de 

tableros. 
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II.         MARCO TEÓRICO: 

 

Algunos trabajos previos mencionan lo siguiente: 

(Sacha Pérez, 2018) Menciona que: Se desea aplicar el estudio del trabajo con 

la finalidad de suprimir actividades que no generen valor, e instaurar el uso de 

métodos, maquinarias que ayuden a reducir el tiempo estándar en el proceso de 

confección de casacas en las empresas que se dedican al sector textil y 

confecciones, de manera que al lograr dicho objetivo la eficiencia y eficacia harán 

notar la mejoría en la productividad, lo que va afectar de manera positiva al 

entorno. 

 

(LOAIZA INGA, 2013) Dice que: Luego de adaptar una reestructuración de la 

distribución del personal y reducción de tiempo se logró una solución que ayuda 

a ahorrar $ 3 480.07 mensuales al proyecto, que es proporcional al 15% 

aproximadamente de la utilidad operativa media observada en el año 2012. 

 

(Yarleque Jara, 2017) Menciona lo siguiente: La utilización de la herramienta 

estudio de trabajo aumentó la productividad en el área de ondulado de la 

empresa 

Se realizó la aplicación de dicho estudio, y este tiene dos dimensiones: la 

medición del trabajo y el estudio de métodos en el proceso de producción. Se 

realizaron mediciones de productividad por con la eficiencia y la eficacia, lo cual 

ayudó a analizar los cuadros de los años 2016 y 2017, donde se visualiza la 

mejora de la productividad que se logró en el área de ondulado de la empresa. 

(Villalobos Tocas, 2018)Dice que: El presente trabajo, se hizo con la finalidad de 

implementar la herramienta del estudio de trabajo para aumentar la productividad 

en el área de ventas de la empresa PERU BEST DEALS SAC. El principal 

inconveniente se centra en el área de ventas y su baja productividad, la cual se 

da por distintos factores, de los cuales son resaltan los tiempos no 

estandarizados, no hay procedimientos, no hay capacitaciones, no hay de control 

hacia el personal. 

Gracias a la aplicación de esta herramienta se aumentó en 5%, además se logró 

respaldar la hipótesis de esta investigación, sustentando que los datos 



 

5 
 

estudiados vienen de una muestra representativa. De esta manera se logró 

comprobar el aumento de la productividad en el área de ventas de la empresa 

PBD SAC gracias a la aplicación de estudio del trabajo 

 

(Escate Villarreal, y otros, 2019) En su trabajo de investigación indica que: El 

estudio del trabajo es una valoración sistemática del proceso, que busca 

aumentar la productividad de una organización, mediante la aplicación de 

herramientas como el estudio de métodos y el estudio de tiempos. 

 

(MANTILLA SANCHEZ , y otros, 2018) En su trabajo dicen que: La utilización del 

nuevo método de trabajo para el corte y eviscerado por medio del diagrama 

bimanual redujo 4 actividades de la mano izquierda e hizo un balance de la línea 

de pesado aumentando una balanza para esa área, esto hizo disminuir el tiempo 

de ciclo a 14.80 min (53%) y aumentar la eficiencia en un 84.32%. El nuevo 

método de trabajo permitió el incremento de la productividad en los meses de 

julio, agosto y septiembre en un 68.06%, 50.13% y un 57.76%. 

(Coccia, 2018) Este estudio sugiere: La aplicación de la herramienta Ishikawa 

conocida también como espina de pescado, para conocer las causas y efectos 

de un fenómeno, dando una perspectiva diferente y específica, para avocarse a 

la solución, apoyándose mediante gráficos, donde se nota clara y directa el 

fenómeno a estudiar.  

 

(INVESTIGATION OF THE MOST IMPORTANT DIRECT CAUSE OF 

OCCUPATIONAL ACCIDENTS BASED ON THE PARETO CHART, 2015) Nos 

dice que: El diagrama de Pareto es una herramienta muy útil para tener claras la 

prioridades para lograr resolver un problema, en el siguiente estudio usaremos 

dicha herramienta para analizar las causas de la totalidad de accidentes en la 

ciudad de Gonobad, y así poder buscar soluciones estratégicas a cada uno de 

dichos problemas. 

(Raluca Nicolae, y otros, 2015) Nos dice sobre Pareto lo siguiente: En cualquier 

organización siempre se debe mejorar los procesos, y una herramienta clave, 

son los cuadros de Pareto, para poder aumentar la productividad, encontrando 
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primero los defectos. Pareto es una herramienta primordial para lograr dicho 

propósito, gracias a su análisis amplio y específico. 

 

(Jamal Hossen, y otros, 2017) Nos hablan sobre su trabajo de investigación: En 

la industria de Hilatura la competitividad es primordial para mantenerse en el 

mercado, y una mala utilización de sus recursos es un error que se paga caro, 

ya que condiciona la productividad de la empresa, es así que en nuestro presente 

estudio utilizando una de las más conocidas herramientas de la ingeniería, nos 

referimos al diagrama de Pareto, podemos identificar cada uno de los problemas 

que interfieren, y el impacto que este ocasiona, es así que la empresa detecto 

que las paradas de planta son las responsables de hasta un 89.3% de la baja 

productividad de la empresa.  

(Matiskova, 2015)Nos dice que: El objetivo de este proyecto es lograr evaluar el 

procedimiento actual de la empresa, y gráficamente tener una idea clara del 

impacto que tiene cada operación en el producto final, y así poder dividir y 

simplificar procedimientos, para eliminar posteriormente las irregularidades en la 

calidad del componente resultante se utilizó el método de Pareto. 

(ARANA PONCE, 2015) En su tesis da la siguiente definición: El Estudio del 

Trabajo es una herramienta que analiza los métodos con los que viene 

trabajando el área productiva, para a posteriori mejorar dichos métodos, 

establecer estándares y aumentar la productividad de la organización. 

 

(MARESCALCHI, 2015) En su trabajo de investigación menciona que: El análisis 

se realiza mediante la técnica llamada estudio de métodos, donde se anota y 

examina los modos de realizar actividades, con la finalidad de mejorar. En este 

estudio de métodos que se aborda se distinguen 2 secciones. En la primera, se 

analizan procesos desde un enfoque general, observando en cómo se vinculan 

las distintas etapas de los mismos para lograr encontrar los elementos 

improductivos, cómo desplazamientos, que no sumen valor al producto final, y 

sin embargo, se utiliza una importante inversión de tiempo y energía por parte 

de los trabajadores. El segundo enfoque se centra en actividades estáticas, 

aquellas dónde el trabajador no debe abandonar su puesto de trabajo para 
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realizarlas. En estas adquiere importancia la correcta disposición de los objetos  

y herramientas en el área de trabajo para lograr un uso eficiente del cuerpo 

humano, permitir eliminar actividades improductivas y así aumentar la eficiencia 

de la producción. 

 

(Aguirre Rey, 2015) Indica que: Inicialmente se realiza un diagnóstico actual al 

proceso, envase y empaque en la línea empleando el estudio de métodos, 

anotando los resultados en un diagrama de flujo de proceso; luego se propone 

un nuevo método que mejore el actual. Con la técnica del estudio de tiempos se 

determinan tiempos estándar para las diferentes tareas que conforman las 

operaciones del proceso y por último se establecen unos indicadores de gestión 

que nos permitirán medir el incremento de la productividad. 

 

(Infante Rocha, 2015) En su estudio dice que: Se utilizó la herramienta del 

estudio de trabajo, principalmente para determinar el tiempo estándar en el 

proceso de alistamiento y pesaje, ya que la empresa Brinsa S.A no cuenta con 

un tiempo estándar. Para dicho estudio evaluaremos el tiempo base, el factor de 

valoración, el cálculo del suplemento y finalmente el tiempo estándar, para el 

proceso de alistamiento y pesaje. 

 

(CADENA MAFLA, 2018) Para el presente proyecto el primer análisis que se 

realizó es el de identificar el producto con mayor demanda de la empresa, donde 

se registró que el queso Cheddar, fue el más vendido en el segundo trimestre 

del 2017 con casi el 24% de las ventas totales. Es así que usaremos la 

herramienta de ingeniería de métodos, para identificar y calcular, los tiempos 

estándar de producción, diagrama de recorrido, diagrama de operaciones, y 

diagrama hombre máquina. 

 

Algunas teorías relacionadas dicen que: 

 

(electricidad, 2019) La corriente nominal del tablero eléctrico no debe superar a 

la corriente nominal máxima del suministro eléctrico, y debe tener una tolerancia 

entre ambos dependiendo el tipo de carga eléctrica (capacitiva, inductiva o 

resistiva) 
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. 

(electricidad, 2019) Cada circuito del tablero eléctrico debe ser protegida contra 

posible sobre cargas, y cada protección debe ser independiente, un circuito 

principal, del cual serán derivados los circuitos secundarios de iluminación, 

circuitos secundarios de toma corrientes, y cargas adicionales, que deben estar 

consideradas en el cálculo eléctrico. 

 

(Delgado Vargas, 2018)Acerca del estudio de trabajo dice: Es la aplicación 

sistemática de tácticas, para mejorar los métodos y procedimientos y harán 

aumentar la eficiencia y eficacia, y por ende la productividad al objeto de estudio. 

 

(Aguilar Preciado, 2016) En un estudio de tiempos el uso convencional de un 

cronometro sirve para hallar cada uno de los sub procesos y así poder hallar el 

tiempo base. 

 

(Silva Cervantes, Luis Miguel, y otros, 2012)El tiempo estándar se define con el 

tiempo calculado por el investigador, donde observa de forma sistemática al 

operario sin interferir con su trabajo y analizando bajo criterio propio cuando los 

procedimientos se interrumpen debido a causas no naturales del proceso en sí, 

por el contrario sin ningún tipo de retraso por razones ajenas al proceso. 

 

(Callo Ccahuana, 2017) Suplementos es el tiempo que bajo criterio del 

investigador se da a favor del operario, el cual se representa en porcentaje, y se 

basa en la dificultad que tiene el operario para cada operación en específico. 

 

(Castro Pérez, 2018) Da la definición de: La importancia del estudio de tiempos 

radica en la ayuda que nos brinda para disminuir costos significativamente, al 

instalar un estándar de tiempo automáticamente se implantan objetivos que los 

colaboradores deben alcanzar. 

 

(Tovar Alanya, 2016)Menciona lo siguiente: Una de las herramientas del estudio 

de trabajo, es el estudio de métodos, el cual consiste en analizar el proceso, para 

poder simplificar procesos innecesario que no generan valor, para así lograr 

aumentar la productividad. 
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(ARANA PONCE, 2015) Actividad AV. Si una actividad añade valor, 

debemos optimizarla para que nos entregue más valor y consuma menos 

recursos. 

Actividad ANV. Si una actividad no está generando valor, debemos suprimirla. 

 

(CONTEÑA QUISPE, y otros, 2019) Dicen que: La distribución de planta consiste 

en dar un orden lógico al ambiente de trabajo, ya que el entorno en el que se 

trabaja debe facilitar el proceso, de tal manera que no se generen cuellos de 

botella, que enlentezcan la producción, es así que las herramientas, maquinarias 

y ubicación de los operarios, están definidas de manera estratégica para que le 

flujo de la producción sea constante. 

 

(Ramírez Córdova, 2016) Da la siguiente definición: La productividad de la mano 

de es uno de los recursos más importantes de una organización y esté ligada 

directamente proporcional a la productividad de la empresa, es así que si la mano 

de obra es lenta, la productividad será baja, y por el contrario, si se logra 

aprovechar este recurso humano al máximo, la eficiencia y eficacia del proceso 

en sí, mejorará. 

 

( PEINADO GONZALES, 2017) Define como: El Estudio de trabajo es una de las 

herramientas principales de la ingeniería industrial, y se utiliza para analizar los 

procedimientos, métodos y tiempo que utiliza en el proceso de producción, para 

posteriormente minimizar perdidas, simplificar procesos, y establecer tiempos 

que mejoraran la productividad. 

 

(Morocho Acuña, 2018)Define lo siguiente: Eficacia: Consiste en lograr las metas 

que se estipulan, sin mayor análisis del uso de recursos. Eficiencia: Se refiere a 

la realización de las metas, teniendo en cuenta el buen aprovechamiento de los 

recursos. 
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III.             METODOLOGÍA 

 

El tipo de investigación empleado fue de campo y de diseño investigativo no 

experimental. 

 (ME, 2018) Nos dice que este tipo de estudio consiste en observar de forma 

sistemática al objeto de estudio, sin interferir en su libre accionar, y sin necesidad 

de controlarlos, solo monitoreando los mismos. 

 

De nivel Descriptivo ya que se observará y describirá el accionar de los 

colaboradores que usaremos como muestra, sin influir la forma natural del actuar 

de los mismos. 

 

(Godos, 2010) Dice que la investigación descriptiva es porque a través del uso 

de los conocimientos se encontrara una solución. 

 

(Huyhua Pachapuma, y otros, 2011)La investigación es de nivel DESCRIPTIVO, 

ya que muestra parte de la realidad, determina métodos, estrategias y técnicas 

de estudio y lo influencia en el rendimiento académico de los estudiantes, 

describiendo el fenómeno tal como ocurre en la realidad, es decir, recoge 

información y no requiere de la manipulación de las variables. 

 

 

Gráfico1: Variables de operacionalización 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

VARIABLES DE  

OPERACIONALIZACIÓN 

X=  APLICACIÓN DEL 

ESTUDIO DEL TRABAJO 

Y= MEJORA LA PRODUCTIVIDAD EN 

LA FABRICACIÓN DE TABLEROS 

ELÉCTRICOS 



 

11 
 

Nuestra población, muestra, muestreo y unidad de análisis, se describen a 

continuación: 

La población la cual se usó para el estudio se compone de la producción de 

tableros eléctricos en general que pasó por un proceso de fabricación, para luego 

ser verificados en todos los aspectos de calidad en base a las unidades de 

tableros eléctricos producidos por la empresa ML Soluciones Eléctricas EIRL, se 

tomó en cuenta la producción de tableros eléctricos en un periodo de 60 días, 

analizando la producción diaria. 

El tamaño de la muestra fue una parte de la población, es decir, la producción 

de tableros eléctricos con mayor demanda. (Tableros alternadores de bombas) 

en un periodo de 60 días, analizando la producción diaria, siendo una muestra 

del tipo no probabilístico por criterio. Y nuestra unidad de análisis por ende fue 

un tablero eléctrico. 

 

(López, 2004) La población es el universo de estudio, del cual se desea conocer 

algo. Es el todo del estudio, y pueden ser personas, animales, plantas, objetos, 

muestras de laboratorio, entre otros. 

 

(ESPINOZA, 2016)La muestra para que sea representativa y útil, debe de reflejar 

las semejanzas y diferencias observadas en la población, representar las 

características y tendencias de la misma. 

 

Las Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

fueron: 

 

En el presente proyecto de investigación se usó la técnica de la observación 

sistemática ya que se tiene información directa y confiable. 

Se realizaron entrevistas a los colaboradores mediante un procedimiento 

sistemático y controlado a través de formatos y registros. 

También se tomaron y controlaron los tiempos de ejecución de la labor objeto de 

nuestro estudio. 

Los instrumentos que se usaron fueron elaborados de forma tal que nos dio una 

idea exacta de cada uno de nuestros objetivos específicos. 
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Por reglamento de la universidad, los instrumentos fueron validados por tres 

especialistas en temas relacionados. 

Para el siguiente trabajo, el gerente de la empresa nos facilitó información 

clasificada, esta información se encuentra guardada en el software con el que 

trabaja la empresa, además de los archivos existentes sobre el análisis de  

procesos establecidos y herramientas empleadas del área de producción. 

Tabla 1: Técnicas e instrumentos 

Variable Técnica Instrumento Fuente 

Estudio de trabajo 

 Observación y 

registro 

Ficha de observación 

del método (DOP, 

DAP) Ficha de análisis 

de tiempos y Ficha de 

encuestas. 

ML Soluciones 

Eléctricas EIRL 

(proceso productivo) 

Entrevista Guía de entrevista Colaboradores 

Productividad 
Medición de 

datos 

Ficha de registro de 

datos ) 

 ML Soluciones 

Eléctricas EIRL 

(proceso productivo) 

 

Fuente: Elaboración 

propia    

 

En la tabla 1 se observan las técnicas, instrumentos y fuente que se utilizaran 

para analizar cada variable. 

 

Los procedimientos a seguir se darán en etapas, tal como como lo planteamos 

en nuestros objetivos específicos. 

En la primera etapa, analizamos el proceso actual de la empresa, y se demuestra 

mediante un DOP, además de esto se realizaron encuestas a los colaboradores, 

con preguntas estratégicas la cual llevamos a un diagrama de Ishikawa y Pareto, 

para conocer las dificultades que se tienen en el proceso que determinan la baja 

productividad de la empresa. 

En la segunda etapa del proyecto mediante un análisis de tiempos, 

encontraremos el tiempo estándar de fabricación para este tipo de tableros, estos 

resultados los llevamos a un DAP para definir un mejor método que mejore la 

productividad en la fabricación. 
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Finalmente verificamos la viabilidad de la inversión mediante un análisis costo-

beneficio de nuestra propuesta de implantación del “Estudio de trabajo”, para 

aumentar la productividad de la empresa. 

El método de análisis de datos fue el siguiente: 

El análisis del presente estudio fue realizado utilizando la observación y se fueron 

describiendo y anotando a lo largo del estudio, utilizando herramientas como el 

Excel, el SPSS, y usando instrumentos como: 

Tabla 2: Técnicas e instrumentos 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la tabla 2 se observan las técnicas e instrumentos que se utilizarán para cada 

objetivo específico. 

 

Nuestros aspectos éticos: 

La presente investigación se realizó respetando todos los marcos éticos 

correspondientes, aplicando instrumentos, utilizados para la toma y análisis de 

datos, que fueron debidamente validados por expertos en el tema. 

Los datos que fueron recabados se realizaron siempre bajo el consentimiento 

del gerente de la empresa, y de igual manera por cada uno de los colaboradores, 

que fueron encuestados y observados, para dicho estudio. 

Esto con la finalidad de identificar y solucionar los problemas, y de este modo 

mejorar la productividad de ML Soluciones Eléctricas. 

El autor del presente proyecto de investigación está comprometido en respetar, 

la confiabilidad de los datos, la veracidad de los resultados suministrados por la 

empresa ML Soluciones Eléctricas y la identidad de las personas que estarían 

involucrados en el estudio. 

OBJETIVO TÉCNICA INSTRUMENTO 

OBJETIVO ESPECÍFICO 
1 

OBSERVACIÓN Y 
ENTREVISTA 

 FICHA DE OBSERVACIÓN DEL METODO 
ACTUAL (DOP) 

 FICHA DE ENCUESTA 

OBJETIVO ESPECÍFICO 
2 

DEFINIR, IMPLEMENTAR Y 
CONTROLAR 

 FICHA DE ANALISIS DE TIEMPOS 

 DAP 

 PRODUCTIVIDAD 

 OBJETIVO ESPECÍFICO 
3 ANALIZAR  ANALISIS COSTO- BENEFICIO 
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IV.             RESULTADOS 

 

Tabla 3: Diagrama actual del proceso 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En la siguiente tabla se muestra el resumen de los diagramas de análisis del 

proceso, del actual método con el que se realiza la manufactura de tableros 

eléctricos alternadores de bombas del mes de Noviembre, Diciembre, Enero y 

Febrero, donde se puede observar la cantidad de operaciones realizadas, el 

tiempo total que tarda la fabricación, además del recorrido total para dicha 

operación. 

Tabla 4: Productividad actual del proceso. 

MES UNIDADES EFICACIA 
TIEMPO 

EMPLEADO EFICIENCIA 
PRODUCTIVIDAD 

ACTUAL 

NOVIEMBRE 31 75.61 11256.10 90.19 68.19 

DICIEMBRE  29 70.73 10529.90 84.37 59.68 

ENERO 31 75.61 11256.10 90.19 68.19 

FEBRERO 29 70.73 10529.90 84.37 59.68 

TOTAL 120 73.17   87.28 63.94 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla 4 se tiene la productividad actual de la empresa en los meses de 

Noviembre, Diciembre, Enero y Febrero. Teniendo así un análisis de la 

productividad actual de la empresa con respecto a su eficiencia y eficacia. 

En los anexos 7F, 7G, 7H, se muestra la tabla general de suplementos, y los 

suplementos específicos de cada parte del proceso; 20% para el proceso de 

DIAGRAMA ANALITICO DEL PROCESO ACTUAL 

                MES RESUMEN 

 
 
 

 
NOVIEMBRE 
DICIEMBRE 
ENERO 
FEBRERO 

Actividad 
 

Cantidad 

Operación  20 

Transporte  01 

Espera  00 

Inspección  05 

Almacenamiento  01 

TOTAL 26 

DISTANCIA (M) 51.5 

PERSONAS 2 

TIEMPO (MINUTOS) 363.10 
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ensamblaje, 18% para el proceso de distribución de planos eléctricos y 22% para 

la programación de PLC.  

Adicional a esto el factor de valoración bajo criterio propio fue de 75%, para los 

procesos de ensamblaje y distribución de planos eléctricos, y 80% para la 

programación de PLC. 

Para el cálculo del número de muestras se utilizó la siguiente formula:  

𝑛 = (
40√𝑛` ∑ 𝑥

2
− (∑ 𝑥)2

∑ 𝑥
)2 

n= Tamaño de muestra 

n’= Numero de observaciones de estudio preliminar 

∑= Suma de valores 

X= Valor de las observaciones 

Donde nos da como resultado un número específico de muestras por cada 

actividad, para que el nivel de confianza sea de un 95.5%. Es así que se obtuvo 

las tablas de los anexos 6B1, 6B2, 6B3. 

Tabla 5: Diagrama de actividades propuesto. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

DIAGRAMA ANALITICO DEL PROCESO PROPUESTO 

                   MES                   RESUMEN 

 
 
 
 

NOVIEMBRE 
DICIEMBRE  
ENERO 
FEBRERO 

 

Actividad 
 

Actual Propuesta Economía 

Operación  20 16 04 

Transporte  01 01 00 

Espera  00 00 00 

Inspección  05 03 02 

Almacenamiento  01 01 00 

TOTAL 26 20 06 

DISTANCIA (M) 51.5 38 13.5 

PERSONAS 2 2 0 

TIEMPO (MINUTOS) 363.10 296.05 67.05 
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En la tabla 5 se observa el resumen de operaciones, distancia, y tiempo, 

después de mejorar el DOP (anexo 7E), donde se observan procesos 

simplificados de operaciones innecesarias, una mejora en el tiempo de 

fabricación después de hallar el tiempo estándar, y una menor distancia en el 

recorrido.  

Tabla 6: Elaboración propia. 

MES UNIDADES EFICACIA 
TIEMPO 

EMPLEADO EFICIENCIA 
PRODUCTIVIDAD 

ACTUAL 

MES 1 38 92.73 11256.10 90.19 83.64 

MES2 38 92.73 11256.10 90.19 83.64 

MES3 38 92.73 11256.10 90.19 83.64 

MES4 38 92.73 11256.10 90.19 83.64 

TOTAL 152 92.73   90.19 83.64 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla 6 se observa la proyección de la productividad del siguiente mes, a 

partir de que se aplique las medidas propuestas, aplicando el “Estudio del 

trabajo”, donde se observa, que la productividad aumenta, llegando incluso a 

mejorar la productividad proyectada en un inicio, ya que el tiempo estándar 

hallado después simplificar el DOP y después de aplicar suplementos y 

valoraciones correspondientes, es menor al que se tenía. 

                                 Tabla 7: Inversión de la propuesta 

                                   

                         

 

 

 

 

 

 

                                   Fuente: Mercado Libre 

INVERSIÓN 

Tablet S/. 399.00 

Hojas bond S/. 140.00 

Silla ergonómica S/. 339.00 

Lapiceros S/. 5.00 

Plumones S/. 12.00 

Resaltador S/. 3.50 

Cronometro S/. 34.00 

Engrapador S/. 39.00 

Perforador S/. 7.00 

Tabla porta hojas S/. 5.00 

Impresiones y copias S/. 50.00 

Micas de resina S/. 200.00 

Brocas S/. 5.00 

Total S/. 1,238.50 
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En la tabla 7 se muestran los artículos que se necesitaran para poder 

implementar nuestra herramienta de estudio de trabajo. Con un monto de 

1235.50 soles. 

                             Tabla 8: Resumen de costos beneficio de la inversión  

Suma de ingresos S/. 79,014.24 

Suma de egresos S/. 63,211.39 

Costo-Inversión S/. 64,449.89 

B/C 1.23 

TIR 639% 

VAN S/. 14,564.35 

 

                                 Fuente: Elaboración propia  

Para concluir con nuestro tercer objetivo específico, verificamos la factibilidad de 

la inversión, basándonos de la proyección  del flujo de caja que genera la 

producción de 38 tableros eléctricos, y utilizando herramientas financieras como 

el TIR y VAN, para analizar el costo beneficio de nuestra inversión. 

Donde podemos concluir que la inversión es recomendable, ya que utilizando 

una tasa de descuento del 35%, proporcionada por una financiera a quien se 

solicitará el préstamo, obtenemos un VAN positivo y una tasa interna de retorno 

que nos da un margen muy superior a la tasa de descuento (7M4), además se 

puede observar un B/C de 1.23, lo que quiere decir que por cada sol invertido en 

el proyecto, se obtendrá el retorno del mismo, y una ganancia de 0.23. 

Por lo que se puede afirmar que el retorno del costo total de lo invertido se 

recupera en el primer mes. 
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V.            DISCUSIÓN  

 

Los resultados de la presente investigación “Propuesta de aplicación del Estudio 

de trabajo para aumentar la productividad de la empresa ML soluciones 

Eléctricas”, se han comprobado y contrastado con los trabajos previos citados 

anteriormente y que se citarán en el proyecto. 

Se partió de un primer análisis, el cual consistía en comprobar la situación actual 

de la empresa, basándonos en los números y documentos que esta poseía, 

donde se observó que no llegaban a sus metas de producción (41 tableros 

mensuales), ni a la tolerancia de productividad de al menos el 80%. 

Para poder hallar la causa o causas, de este problema de baja productividad, se 

procedió a realizar entrevistas y encuestas a los colaboradores, con la ayuda de 

la técnica del interrogatorio, para posteriormente poder tabularlas y analizarlas 

con ayuda de los diagramas de Ishikawa y Pareto. Es así que los siguientes 

autores nos dicen lo siguiente. 

(Hilasaca Zea, 2018)En su análisis de causa raíz, nos dice que sobre el diagrama 

de Ishikawa lo siguiente: Con el paso del tiempo en la industria se ha 

implementado la mejora en equipos y procesos basándose en habilidades para 

llegar a la demanda creciente de productos y servicios, además en estos 

procesos se busca aquellos procesos donde no tengan indicadores con 

resultados desfavorables y predominen la productividad, esto ha generado que 

se desarrollen diversas metodologías para analizar e informar sobre las causas 

de estos procesos que ayuden a identificar medidas correctoras para evitar que 

ocurran. En la situación actual se logró identificar las causas del problema y el 

efecto que esto generaba en la productividad. 

(Pineda Sanchez , 2018)En su estudio, nos menciona sobre Pareto lo siguiente: 

El diagrama de Pareto nos permite mostrar gráficamente falencias en las 

empresas comerciales, o industrias así como fenómenos naturales o sociales 

psicosomáticos. El 20% de las causas  hacen el 80% de los efectos. La finalidad 

de esta herramienta es tabular, las causas del problema para poder tener una 

prioridad en escala de porcentaje de cada problema a resolver. 
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En nuestro proyecto, utilizando los diagramas de Ishikawa y Pareto y una vez 

detectadas las causas de la baja productividad, las cuales fueron: demasiadas 

horas extras, Los proyectos no se culminan a tiempo, procedimientos deficientes 

y área mal organizada; se determinó que se debía analizar los procedimientos, 

y los tiempos de fabricación de los tableros eléctricos. 

Al lograr analizar y tener una idea clara del porqué de la baja productividad de la 

empresa, se decide implementar las mejoras, y para lograrlo se simplificó el 

diagrama de operaciones del proceso. 

(Alarcòn Gamboa, y otros, 2016)En su tesis nos dice sobre el DOP: El diagrama 

de operaciones de procesos es una muestra gráfica de las actividades de, 

verificación o inspección dentro de un procedimiento o proceso de elaboración 

de un bien o servicio. Con la ayuda de esta herramienta se logró definir y 

representar un procedimiento mucho más ágil, que puede ser interpretado por 

todos y cada uno de los trabajadores de la empresa. 

Es así que para nuestro estudio esta herramienta es indispensable para 

determinar y analizar el método actual.  

Al describir el proceso actual con la ayuda del DOP, notamos claramente, que 

se repitan inspecciones innecesarias, en procesos que aún no lo ameritaban 

entre otros factores que no agregaban valor al proceso.  

Se eliminaron dichos pasos obsoletos logrando simplificar de 22 procesos a 18 

procesos que si generaban completo valor a la producción.  

Posterior mente se deseaba solucionar el otro conveniente que nos dio a conocer 

nuestro análisis previo el cual era definir un tiempo estándar para la producción. 

Para ello nos apoyamos de la teoría definida por: 

(Vèlez Zape, y otros, 1999) Los autores en su investigación nos dicen del estudio 

de tiempos lo siguiente: Al realizar el estudio de tiempos y procedimientos en la 

empresa, se establecieron estándares en el proceso, y esto ayudo a aumentar 

la productividad, sin necesidad de una inversión económica alta. 

Es así que después de mejorar el anterior proceso, necesitábamos definir un 

tiempo estándar de fabricación.  
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Donde se tomaron los tiempos antes de la mejora del proceso, obteniéndose un 

total de 363.10 min en la fabricación de un tablero alternador de bombas, para 

posteriormente  realizar el cálculo del tiempo estándar, con el nuevo método de 

fabricación, donde se calculó un tiempo estándar de 296.05 min, lo representa 

una mejora notable de tiempos y dicho método es respaldado por la cita antes 

mencionada. 

Una vez diseñado el nuevo DOP que se propone implementar, y calculado el 

nuevo tiempo estándar, el cual reduce el tiempo de manufactura, esto representa 

un incremento de la productividad de un promedio actual de 52.74% a un 

incremento una vez implementada la propuesta de un 83.55%. 

Esto hace atractiva la propuesta, así que se procede a calcular el costo beneficio 

de la propuesta basándonos en la teoría dada por: 

(Uso del Valor Actual Neto, Tasa Interna de Retorno y relaciòn Beneficio-Costo 

en la evaluaciòn financiera de un programa de vacunaciòn de fiebre Aftosa en el 

estado Yaracuy Venezuela, 2015) Para evaluar el costo beneficio nos da las 

siguientes definiciones: El Valor Actual neto nos sirve para proyectar el costo de 

una inversión en el futuro dependiendo a una tasa de retorno, es así que si el 

cálculo del Valor actual neto, da un número superior a la unidad, se recomienda 

invertir, mientras que si por el contrario el resultado de dicha operación nos da 

un valor igual o menor a la unidad se dice que no se recomienda invertir, ya que 

el equivalente del dinero en el futuro de genera ganancias con la inversión del 

presente. 

Mientras que la Tasa Interna de Retorno, nos da el valor máximo del interés que 

se debe generar por dicha inversión, representa el punto de equilibrio entre el 

ganar en dicha inversión, o generar pérdidas a superar esta tasa. 

Es así que realizando este cálculo, se puede tener una idea de lo rentable o no 

que puede ser una inversión en la línea del tiempo, tomando en cuenta la tasa 

de con la que se trabaja, y el número de meses en el que se pretende llevar la 

inversión para generar posibles ganancias. 
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Definimos que una propuesta de Estudio de Trabajo es viable y rentable al 

calcular el costo beneficio con los flujos de caja proyectados, nos aseguramos 

que por cada unidad monetaria invertida, se obtendrá el retorno de dicha 

inversión, además de una ganancia de 0.24 unidades monetarias, lo cual nos 

indica no solo que el proyecto es viable y rentable, si no que la inversión se 

recuperaría en un mes. 

Es así que la teoría dada por: 

(Vàsquez Gàlvez, 2017)En su estudio cita a (Niebel, 2009), para darnos la 

siguiente definición de estudio de trabajo: Herramienta para aumentar la 

producción, maximizando el aprovechamiento de recursos. Es una herramienta 

de bajo costo monetario, pero muy útil y eficaz, ya que se basa en la observación 

de operario y operaciones, para distinguir cuellos de botellas, paradas 

imprevistas, mal aprovechamiento de recursos humanos, económicos, 

materiales y de maquinaria; y posteriormente definir procesos que elimines 

dichos inconvenientes, utilizando el estudio de tiempos, distribución de planta, 

estudio de métodos, y así lograr estandarizar, definir e implantar dichas mejorar, 

y obtener un impacto positivo que elimine o por lo menos reduzca las perdidas, 

y que se conviertan en ganancias para la empresa. 

.  
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VI.            CONCLUSIONES: 

 

1. Mediante la aplicación del estudio de trabajo, se logra mejorar la 

productividad en la empresa ML Soluciones Eléctricas, pues con respecto 

al método anterior se mejoró en un 19.7%, además se calcula trabajar a  

una eficiencia de 90.14 % y una eficacia del 92.68%. 

 

2. Con la aplicación del estudio de tiempos se determina que el tiempo 

estándar en la elaboración de un tablero alternador de bombas es de 

296.05 minutos, con lo cual se puede proyectar una capacidad disponible 

de producción de 38 tableros por mes. 

 

3. Al utilizar la herramienta del estudio de trabajo, se logra tener bajo un 

riguroso control la situación, y no dejar en una situación de expectativa a 

los técnicos, si no por el contrario darles un criterio solido del proceso, 

dejando constancia de ello mediante los diagramas analíticos de proceso, 

y diagrama de operaciones. 

 

4. El proyecto es rentable y viable de llevarse a cabo, ya que con el cálculo 

del costo beneficio, verificamos que la inversión de  S/1238.50 es 

recuperado en el primer mes, además de tener una Tasa Interna de 

Retorno muy superior, de la tasa propuesta por el ente financiero, esto 

significa que tenemos un buen margen de contingencia.  

 

5. La propuesta de aplicación del estudio de trabajo debe llevarse a cabo, 

ya que no solo se verifica que es viable y rentable, sino que además si 

no se soluciona lo más pronto posible la baja productividad de la 

empresa, esta tendrá muchas dificultades en un futuro. 
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VII.            RECOMENDACIONES: 

 

1. A la gerencia general de la empresa, a implementar la propuesta de 

estudio de trabajo para incrementar la producción de tableros eléctricos. 

Asimismo, monitorear el cumplimiento del mismo para incrementar la 

productividad. 

 

2. A todo el equipo en general, desde administrativos, hasta producción, a 

respetar los lineamientos establecidos, y buscar siempre la mejora 

continua del proceso. 

 

3. A la empresa la aplicación del estudio del trabajo en sus diferentes áreas 

no solo en la de producción ya que, de acuerdo a los resultados obtenidos, 

esta herramienta nos permitirá estudiar y eliminar los métodos y 

actividades que no agregan valor, así como también reducir los tiempos 

improductivos. 

 

4. Se recomienda, la capacitación constante en los puestos de trabajo de los 

técnicos, así como la búsqueda, estudio y capacitación sobre la 

tecnología adecuada para la ejecución de las actividades durante el 

proceso de fabricación; ya que como se sabe los colaboradores son la 

base de toda empresa, es por ello que se debe involucrar a cada uno de 

ellos, con el objetivo de que se sientan comprometidos con el 

mejoramiento continuo del proceso productivo, por ende, del crecimiento 

de la empresa. 
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Anexo 3. Matriz de operacionalización de variables 

 

Fuente: Elaboración propia.

Variable Definición conceptual Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Escala 

 
Variable 
Independiente: 
 
Aplicación de estudio 
de trabajo 

(Pinedo Parra, 2017) 
La aplicación del estudio del 
trabajo incrementa la eficiencia y la 
eficacia en promedio de medias del 
antes y del después de la 
aplicación. Por lo tanto, concluyo 
que la Aplicación del estudio del 
trabajo incrementa la productividad  

Herramienta que 
consta de tres 
dimensiones, 
utilizada para una 
mejor 
productividad, a 
partir estandarizar 
correctos 
procesos, 
métodos y 
tiempos. 

Estudio de 

métodos 

 

IAV=Índice de Actividades que agregan valor 
TA= total de actividades 
AV= Actividades que agregan valor 

 

𝑰𝑨𝑽 =
𝐀𝐕

𝐓𝐀
𝑿 𝟏𝟎𝟎% 

Razón  

Estudio de 
tiempos 
 

TE= Tiempo Estándar  
TB= Tiempo Base 
Supl= Suplemento 

 

𝐓𝐄 = (𝐓𝐁𝐱 ∑( 𝑺𝒖𝒑𝒍)) + 𝑻𝑩 

Variable Dependiente: 
 
Mejora la 
productividad en la 
fabricación de tableros 
eléctricos 

(García, 2005) 
La productividad es el nivel de 
utilidad con la que se usan los 
recursos para lograr los objetivos. 
En una empresa de producción es 
la realización de productos con un 
menor valor, usando 
sensatamente los bienes primarios 
de la producción. La palabra 
productividad entiende a la manera 
eficiente en la que utilizaron los 
insumos para el cumplimiento de 
los objetivos planificados. 
 

Reducir la 
utilización de los 
recursos (capital 
económico y 
humano 
manteniendo o 
aumentando la 
producción   

Productividad Eficiencia: Uso de recursos 
 

(
𝐍º 𝐝𝐞 𝐡𝐨𝐫𝐚𝐬 𝐞𝐟𝐞𝐜𝐭𝐢𝐯𝐚𝐬

𝐍º 𝐝𝐞 𝐡𝐨𝐫𝐚𝐬 𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥𝐞𝐬
) 𝐱 𝟏𝟎𝟎% 

Razón 

Eficacia: Cumplimiento de metas 
 

(
𝐎𝐫𝐝𝐞𝐧𝐞𝐬 𝐫𝐞𝐚𝐥𝐢𝐳𝐚𝐝𝐚𝐬

𝐎𝐫𝐝𝐞𝐧𝐞𝐬 𝐩𝐫𝐨𝐠𝐫𝐚𝐦𝐚𝐝𝐚𝐬
) 𝐱 𝟏𝟎𝟎% 



 

 

Anexo N° 04: Instrumentos de recolección de datos 

4A.  DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO ACTUAL 

 (Tablero automatizado de alternador de bombas) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Buscar archivo 

según 

requerimiento 

Verificar 

funcionamiento 

Enlazar 

compuertas 

lógicas 

Adaptar esquema a 

requerimiento actual 

Revisar plano 

eléctrico 

Trasladar de almacén  

equipos a taller 

Desarmar gabinete 

(placa y puerta) 

Colocar equipos en placa 

y verificar distribución 

Tomar medidas de rieles 

y canaletas para cortarlos 

Esmerilar para quitar partes 

filosas de rieles y canaletas 

Verificar medidas 

con escuadra 

Remachar rieles y 

canaletas a la placa 

Taladrar agujeros en 

puerta de gabinete 

Cablear mando y 

fuerza según plano 

Peinar cables y 

ordenar canaletas 

Colocar placa y puerta 

dentro de gabinete 

Realizar conexión eléctrica 

entre placa y puerta  

Verificar 

funcionamiento 

Descargar 

programa de PLC 

Almacenamiento 

dentro de taller 

Limpieza del 

gabinete y equipos 

Configurar 

módulos 

externos 

Guardar 

cambios 

Descargar de 

PC a PLC 

Guardar 

cambios 

realizados 

Imprimir copias 

para el técnico 



 

 

4B: TOMA DE TIEMPOS 

4B1: (Proceso de ensamblaje) 

 
NOMBRE DEL PRODUCTO Tablero Alternador de 

bombas 

TIPO DE 
CRONOMETRAJE 

Vuelta a cero 
   

 FECHA DE INICIO 01-nov-19 ELABORADO POR Mario De La Cruz    

 FECHA DE TÈRMINO 25-ene-20 APROBADO POR Oscar Marquina    

ITEM ACTIVIDADES 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 

min min min min min min min min min min 

1      Trasladar equipos de almacén a taller 8.11 8.11 8.12 8.03 8.13 8.27 8.01 8.15 8.08 8.18 

2   Desarmar gabinete(placa y puerta) 5.28 5.27 5.17 5.42 5.35 5.19 5.12 5.25 5.28 5.08 

3  Colocar equipos en placa y verificar distribución 19.08 18.52 18.49 19.11 21.02 18.59 18.25 19.56 19.08 18.52 

4  Tomar medidas para cortar rieles y canaletas 13.21 13.59 12.52 13.21 12.23 14.01 13.22 13.32 13.21 13.59 

5     Esmerilar para quitar partes filosas de rieles y canaletas 9.15 9.02 9.25 9.56 9.42 10.56 9.59 9.11 9.15 9.24 

6    Verificar medidas con escuadra 9.02 9.28 9.25 8.18 9.11 9.01 9.23 8.59 9.02 9.28 

7    Remachar rieles y canaletas a la placa 14.52 15.03 14.25 14.59 14.27 15.12 14.56 15.02 14.52 14.23 

8    Taladrar agujeros en puerta de gabinete 14.35 12.45 12.28 13.26 14.21 13.52 13.22 14.21 14.35 12.45 

9   Cablear mando y fuerza según plano eléctrico 123.45 135.23 120.54 130.34 127.59 132.28 124.59 129.58 123.45 135.23 

10      Peinar cables y ordenar canaletas 42.36 38.25 40.36 41.54 39.24 38.46 41.15 38.53 42.36 38.25 

11     Colocar placa y puerta dentro de gabinete 8.23 7.56 7.56 7.24 7.58 8.01 8.02 7.15 8.01 7.39 

12 
     Realizar conexión eléctrica entre placa y puerta de 
gabinete 32.38 29.52 31.37 30.48 29.25 29.23 30.41 31.02 32.38 30.52 

13      Descargar programa de PLC 3.11 3.03 3.08 3.22 3.23 3.15 3.26 3.01 3.33 3.03 

14     Verificar funcionamiento 5.22 5.11 5.45 5.05 5.12 5.46 5.59 5.52 5.22 5.11 

15   Limpieza de gabinete y equipos 3.12 3.37 3.29 3.45 3.38 4.02 3.46 3.52 3.12 3.57 

16      Almacenamiento dentro de taller 3.46 4.05 4.01 4.18 4.21 4.12 4.06 4.19 3.46 4.05 



 

 

4B2: (Proceso de diseño de plano eléctrico) 

 

 

4B3: (Proceso de programación de PLC) 

 

 

ITEM ACTIVIDADES 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 

min min min min min min min min min min 

1    Adaptar esquema a requerimiento actual 12.05 13.21 13.05 14.56 13.25 13.02 12.59 12.56 12.05 13.24 

2     Revisar plano eléctrico 3.12 3.37 3.39 3.37 3.36 3.37 3.37 3.36 3.38 3.37 

3 Guardar cambios realizados 1.25 1.17 1.41 1.23 1.35 1.27 1.26 1.15 1.43 1.21 

4 Imprimir copias para el técnico 2.15 2.1 2.13 2.17 2.09 2.11 2.06 2.17 2.19 2.21 

ITEM ACTIVIDADES 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 

min min min min min min min min min min 

1      Buscar archivo según requerimiento 4.23 4.46 4.59 4.56 4.12 4.45 4.42 4.18 4.23 4.46 

2      Verificar funcionamiento 15.22 17.03 16.28 16.03 16.14 17.11 15.46 16.06 15.22 17.03 

3 Enlazar compuertas lógicas 2.59 2.48 2.46 2.37 2.43 2.58 2.39 2.41 2.46 2.41 

4 Configurar módulos externos 1.37 1.29 1.22 1.33 1.51 1.39 1.42 1.38 1.37 1.43 

5 Guardar cambios 2.17 2.11 2.16 2.13 2.11 2.17 2.18 2.13 2.41 2.29 

6      Descargar de PC a PLC 1.47 1.53 1.54 1.55 1.46 1.43 1.45 1.44 1.41 1.53 



 

 

4C:   DIAGRAMA DE ANÁLISIS DE PROCESO 

DIAGRAMA ANALITICO DEL PROCESO ACTUAL 
Diagrama N°  01                   RESUMEN 

Objetivo: Tablero eléctrico 
automatizado 

Actividad 
 

Actual   

Operación  20   

Transporte  01   

Espera  00   

Inspección  05   

Almacenamiento  01   

Proceso de manufactura TOTAL 26   

Lugar: Taller, almacén y oficina DISTANCIA (M) 51.5   

Operario:  Roger Vera Churata 
y Junior Gonzáles  
Fecha: 21/02/2020 

PERSONAS 2   

TIEMPO (MINUTOS) 363.10   

Aprobado: Oscar M. (Gerente) 

DESCRIPCIÓN PERSONA
S 

DISTANCI
A (M) 

TIEMPO 
(MINUT
OS) 

SIMBOLO OBSERVACIONES 

     

1. Trasladar equipos de 
almacén a taller 

01 18 8.12      Considerar como 
encargado de esta labor a 
Roger Vera. 

2. Desarmar 
gabinete(placa y 
puerta) 

01 0.5 5.24      Considerar como 
encargado de esta labor a 
Roger Vera. 

3. Colocar equipos en 
placa y verificar 
distribución 

01 0.5 18.98      Considerar como 
encargado de esta labor a 
Roger Vera. 

4. Tomar medidas para 
cortar rieles y 
canaletas 

01 1.5 13.19      Considerar como 
encargado de esta labor a 
Roger Vera. 

5. Esmerilar para quitar 
partes filosas de rieles 
y canaletas 

01 3 9.35      Considerar como 
encargado de esta labor a 
Roger Vera. 

6. Verificar medidas con 
escuadra 

01 3 9.02      Considerar como 
encargado de esta labor a 
Roger Vera. 

7. Remachar rieles y 
canaletas a la placa 

01 0.5 14.65      Considerar como 
encargado de esta labor a 
Roger Vera. 

8. Taladrar agujeros en 
puerta de gabinete 

01 0.5 
 

13.58      Considerar como 
encargado de esta labor a 
Roger Vera. 

9. Adaptar esquema a 
requerimiento actual 

01 10 13.25      Considerar como 
encargado de esta labor a 
Junior Gonzáles. 

10. Revisar plano eléctrico 01 0 3.35      Considerar como 
encargado de esta labor a 
Junior Gonzáles. 



 

 

 

11. Guardar cambios 
realizados 

01 0 1.26      Considerar como 
encargado de esta labor a 
Junior Gonzáles. 

12. Imprimir copias para 
el técnico 

01 0 2.14      Considerar como 
encargado de esta labor a 
Junior Gonzáles. 

13. Cablear mando y 
fuerza según plano 
eléctrico 

01 0 128.64      Considerar como 
encargado de esta labor a 
Roger Vera. 

14. Peinar cables y 
ordenar canaletas 

01 0 40.17      Considerar como 
encargado de esta labor a 
Roger Vera. 

15. Colocar placa y puerta 
dentro de gabinete 

01 0.5 7.60      Considerar como 
encargado de esta labor a 
Roger Vera. 

16. Realizar conexión 
eléctrica entre placa y 
puerta de gabinete 

01 0 30.73      Considerar como 
encargado de esta labor a 
Roger Vera. 

17. Buscar archivo según 
requerimiento 

01 10 4.37      Considerar como 
encargado de esta labor a 
Junior Gonzáles. 

18. Verificar 
funcionamiento 

01 0 16.15      Considerar como 
encargado de esta labor a 
Junior Gonzáles. 

19. Enlazar compuertas 
lógicas 

01 0 2.44      Considerar como 
encargado de esta labor a 
Junior Gonzáles 

20. Configurar módulos 
externos 

01 0 1.38      Considerar como 
encargado de esta labor a 
Junior Gonzáles 

21. Guardar cambios 01 0 2.20      Considerar como 
encargado de esta labor a 
Junior Gonzáles. 

22. Descargar de PC a PLC 01 0 1.48      Considerar como 
encargado de esta labor a 
Junior Gonzáles. 

23. Descargar programa 
de PLC 

02 0 3.15      Considerar como 
encargado de esta labor a 
Junior Gonzáles y Roger 
vera. 

24. Verificar 
funcionamiento 

02 0.5 5.22      Considerar como 
encargado de esta labor a 
Junior Gonzáles y Roger 
vera. 

25. Limpieza de gabinete 
y equipos 

01 1 3.43      Considerar como 
encargado de esta labor a 
Roger Vera. 

26. Almacenamiento 
dentro de taller 

01 2 4.03      Considerar como 
encargado de esta labor a 
Roger Vera.  



 

 

4D:  Guía de entrevista 

 

 

 

ENTREVISTA 

Encuesta dirigida a los colaboradores de La empresa ML Soluciones Eléctricas EIRL 

 

1. ¿En el área que usted realiza sus actividades como califica el ambiente de trabajo? 

Excelente       

Muy bueno    

Bueno    

Regular    

Malo    

   

 

2. En el tiempo que lleva trabajando en ML Soluciones Eléctricas EIRL señale que tipo de 

capacitaciones ha recibido. 

Relaciones Humanos   

Atención al cliente    

Seguridad y Salud      

Ninguno    

             Otros………………………………………….……………… 

 

3. ¿Considera usted que el área donde trabaja necesita ser organizada para mejorar la producción? 

Si       

No    

 

4. ¿Su jefatura le permite hacer sugerencias que contribuyan a mejorar el producto o proceso que 

realiza? 

Si         

No    

 

5. ¿Considera usted que en la empresa se trabaja en equipo? 

Siempre    

Casi siempre        

A veces    

Nunca    

 

6. ¿Hay reuniones para proponer mejoras o resolver deficiencias en la empresa ML Soluciones 

Eléctricas EIRL? 

Siempre       

Casi siempre    



 

 

A veces    

Nunca    

 

7. ¿Qué mejoras haría usted para aumentar la producción? 

Reubicar las máquinas    

Utilizar mejor la tecnología      

Capacitaciones    

Mejorar el ambiente laboral   

Redistribuir el trabajo    

             Otros………………………………….…………… 

 

8. ¿Considera que hay espacio suficiente para realizar sus actividades? 

Si       

No    

 

9. ¿considera usted que el procedimiento actual con el que realiza sus actividades es eficiente? 

Si    

No       

 

10. ¿Los proyectos siempre se culminan dentro del plazo establecido? 

Siempre    

Casi siempre    

A veces       

Nunca    

 

11. ¿Cuenta con los implementos necesarios, para poder realizar sus actividades correctamente? 

Si        

No    

 

12.  ¿Con qué frecuenta se le solicita realizar horas extras? 

Siempre      

Casi siempre    

A veces    

Nunca    

 

 

13.  ¿El trato hacia su persona de parte de su jefatura es la correcta? 

Siempre        

Casi siempre    

A veces    

Nunca    

 

 



 

 

Anexo N° 05: Validación de los instrumentos de recolección de datos 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo N° 06: Cálculo del tamaño de la muestra 

6A: Fórmula para hallar el tamaño de la muestra con un nivel de confianza de 

95.5% 

 

 

𝑛 = (
40√𝑛` ∑ 𝑥

2
− (∑ 𝑥)2

∑ 𝑥
)2 

n= Tamaño de muestra 

n’= Numero de observaciones de estudio preliminar 

∑= Suma de valores 

X= Valor de las observaciones 

6B: Numero de observaciones  

                                    6B1: (Proceso de ensamblaje) 

(∑ 𝑥)2 ∑ 𝑥
2

 n 

81.19 659.23 0 

52.41 274.78 1 

190.22 3624.23 3 

94.05 886.35 3 

146.11 2135.83 1 

134.3 1809.88 6 

1282.28 164663.37 2 

400.5 16066.2 3 

76.75 590.29 3 

306.56 9409.9 2 

41.85 175.79 6 

34.3 118.24 8 

39.79 159.04 7 

 

  

 

 

 



 

 

  

                                    6B2: (Proceso de diseño de plano eléctrico) 

(∑ 𝑥)2 ∑ 𝑥
2

 n 
129.58 1683.85 5 

33.46 112.01 1 

18.11 28.12 2 

23.49 50.18 1 

 

 

                                   6B3: (Proceso de diseño de plano eléctrico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(∑ 𝑥)2 ∑ 𝑥
2

 n 

161.58 2615.52 3 

13.71 18.85 5 

14.93 22.32 2 



 

 

Anexo N° 07: Propuesta 

 

7A: TABLA DE CRITICIDAD  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7B: TABLA DE FRECUENCIAS 

Causas Frecuencia  % 
% 

Acumulado 

Demasiadas horas extras 15 26.8% 26.8% 

Los proyectos no se culminan a tiempo 12 21.4% 48.2% 

Procedimiento deficiente 10 17.9% 66.1% 

Herramientas insuficientes 5 8.9% 75.0% 

No se cuenta con los implementos 5 8.9% 83.9% 

Mala distribución del trabajo 2 3.6% 87.5% 

No se recibe capacitaciones 2 3.6% 91.1% 

Área mal organizada 2 3.6% 94.6% 

Baja remuneración 1 1.8% 96.4% 

No hay trabajo en equipo 1 1.8% 98.2% 

Mal ambiente laboral 1 1.8% 100.0% 

TOTAL 56 100.0%   
  

 

 

 

 

Causas Frecuencia  

Los proyectos no se culminan a tiempo 12 

Herramientas insuficientes 5 

Demasiadas horas extras 15 

Mala distribución del trabajo 2 

No se recibe capacitaciones 2 

Baja remuneración 1 

No se cuenta con los implementos 5 

Procedimiento deficiente 10 

Área mal organizada 2 

No hay trabajo en equipo 1 

Mal ambiente laboral 1 

TOTAL 56 



 

 

7C: DIAGRAMA DE PARETO 

 

 

  

 

7D: DIAGRAMA DE ISHIKAWA 
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7E: DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO PROPUESTO 

(Tablero automatizado alternador de bombas) 
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equipos a taller 

Desarmar gabinete 

(placa y puerta) 
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Remachar rieles y 

canaletas a la placa 

Taladrar agujeros en 

puerta de gabinete 

Cablear mando y 

fuerza según plano 

Peinar cables y 

ordenar canaletas 

Colocar placa y puerta 

dentro de gabinete 

Realizar conexión eléctrica 

entre placa y puerta  

Verificar 

funcionamiento 
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7F: Tabla de suplementos proceso de ensamblaje 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7G: Tabla de suplementos proceso de diseño de programa de PLC 

 

  

 

 

 

 

 

 

7H: Tabla de suplementos proceso de diseño de plano eléctrico 

 

 

 

SUPLEMENTOS % 

SUMPLENTOS 
CONSTANTES 

1. S. Personales 5 

2. S. Fatiga básica 4 

SUPLEMENTOS 
VARIABLES 

1. S. de pie 2 

3. Uso de fuerza (peso en Kg)  

a) 2-5 5 

5. Atención requerida  

a) Bastante preciso 0 

7) Estrés mental  

a) Proceso bastante complejo 1 

8. Monotonía  

b) Nivel medio 1 

9. Tedio  

b) Tedioso 2 

  TOTAL 20 

SUPLEMENTOS % 

SUMPLENTOS 
CONSTANTES 

1. S. Personales 5 

2. S. Fatiga básica 4 

SUPLEMENTOS 
VARIABLES 

2. S. Pie anormal  

a) Nada incomodo 0 

5. Atención requerida  

c) Muy fino y preciso 5 

7) Estrés mental  

c) Muy compleja 8 

  TOTAL 22 

SUPLEMENTOS % 

SUMPLENTOS 
CONSTANTES 

1. S. Personales 5 

2. S. Fatiga básica 4 

SUPLEMENTOS 
VARIABLES 

2. S. Pie anormal  

a) Nada incomodo 0 

5. Atención requerida  

c) Muy fino y preciso 5 

7) Estrés mental  

b) Atención compleja amplia 4 

 TOTAL 18 



 

 

7I: Tabla de tiempo estándar proceso de ensamblaje 

 
NOMBRE DEL PRODUCTO Tablero Alternador de 

bombas 
TIPO DE CRONOMETRAJE Vuelta a cero 

 FECHA DE INICIO 01-nov-19 ELABORADO POR Mario De La Cruz 

 FECHA DE TÈRMINO 30-nov-19 APROBADO POR Oscar Marquina 

ITEM ACTIVIDADES 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

min min min min min min min 

1      Trasladar equipos de almacén a taller 8.11 8.11 8.12 8.03 8.13 8.27 8.01 

2   Desarmar gabinete(placa y puerta) 5.28 5.27 5.17 5.42 5.35 5.19 5.12 

3  Colocar molde de placa de distribución estándar 19.08 18.52 18.49 19.11 21.02 18.59 18.25 

4     Esmerilar para quitar partes filosas de rieles y canaletas 9.15 9.02 9.25 9.56 9.42 10.56 9.59 

5    Remachar rieles y canaletas a la placa 14.52 15.03 14.25 14.59 14.27 15.12 14.56 

6    Taladrar agujeros en puerta de gabinete 14.35 12.45 12.28 13.26 14.21 13.52 13.22 

7   Cablear mando y fuerza según plano eléctrico 123.45 135.23 120.54 130.34 127.59 132.28 124.59 

8      Peinar cables y ordenar canaletas 42.36 38.25 40.36 41.54 39.24 38.46 41.15 

9     Colocar placa y puerta dentro de gabinete 8.23 7.56 7.56 7.24 7.58 8.01 8.02 

10      Realizar conexión eléctrica entre placa y puerta de gabinete 32.38 29.52 31.37 30.48 29.25 29.23 30.41 

11     Verificar funcionamiento 4.22 4.11 4.45 4.05 4.12 4.46 3.59 

12   Limpieza de gabinete y equipos 3.12 3.37 3.29 3.45 3.38 4.02 3.46 

13      Almacenamiento dentro de taller 3.46 4.05 4.01 4.18 4.21 4.12 4.06 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 

min min min min min min min min 

8.15 8.08 8.18           

5.25 5.28 5.08 5.21         

19.56 19.08 18.52 18.21 19.09 19.21     

9.11 9.15 9.24 9.03 9.22 9.26     

15.02 14.52 14.23 15.05         

14.21 14.35 12.45 13.56 13.56 14.51 13.51 13.26 

129.58 123.45 135.23 129.21 132.21       

38.53 42.36 38.25 41.24 41.29 39.18     

7.15 8.01 7.39 7.45 7.42 7.24     

31.02 32.38 30.52 32.02 30.23       

4.52 4.22 4.11 4.13 3.59 4.45 4.16 4.21 

3.52 3.12 3.57 3.46 3.45 3.33 3.46 3.31 

4.19 3.46 4.05 4.36 4.18 4.11 4.06 3.56 



 

 

T15 T16 T17 T18     

min min min min TO TB  Sumple% TS 

        8.12 6.09 0.20 7.31 

        5.24 3.93 0.20 4.71 

        18.98 14.23 0.20 17.08 

        9.35 7.01 0.20 8.42 

        14.65 10.99 0.20 13.19 

13.26 14.51     13.58 10.18 0.20 12.22 

        128.64 96.48 0.20 115.78 

        40.17 30.13 0.20 36.15 

        7.60 5.70 0.20 6.84 

        30.73 23.05 0.20 27.66 

4.21 4.05     4.15 3.11 0.20 3.74 

3.31 3.46 3.59 3.42 3.43 2.57 0.20 3.09 

3.56 4.36 4.1   4.03 3.02 0.20 3.63 

    288.68   259.81 

 

 

 

 

 

 



 

 

7J: Tabla de tiempo estándar proceso de diseño de plano eléctrico 

ITEM ACTIVIDADES 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

min min min min min min min 

1    Adaptar esquema a requerimiento actual 12.05 13.21 13.05 14.56 13.25 13.02 12.59 

2     Revisar plano eléctrico 3.12 3.37 3.39 3.37 3.36 3.37 3.37 

3 Guardar cambios realizados 1.25 1.17 1.41 1.23 1.35 1.27 1.26 

4 Imprimir copias para el técnico 2.15 2.1 2.13 2.17 2.09 2.11 2.06 

 

T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 

min min min min min min min 

12.56 12.05 13.24 14.25 12.58 14.32 14.02 

3.36 3.38 3.37 3.41       

1.15 1.43 1.21 1.17 1.21     

2.17 2.19 2.21 2.11       

 

T15 T16 T17 T18     

min min min min TO TB Sumple% TS 

14.02       13.25 9.94 0.18 11.73 

        3.35 2.51 0.18 2.97 

        1.26 0.94 0.18 1.11 

        2.14 1.60 0.18 1.89 

    20.00   17.70 

 

 



 

 

7K: Tabla de tiempo estándar proceso de diseño de programación de PLC 

ITEM ACTIVIDADES 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

min min min min min min min 

1      Buscar y verificar funcionamiento 15.22 17.03 16.28 16.03 16.14 17.11 15.46 

2 Configurar módulos externos 1.37 1.29 1.22 1.33 1.51 1.39 1.42 

3      Descargar de PC a PLC 1.47 1.53 1.54 1.55 1.46 1.43 1.45 

 

T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 

min min min min min min min 

16.06 15.22 17.03 16.46 15.59 16.28   

1.38 1.37 1.43 1.39 1.38 1.41 1.34 

1.44 1.41 1.53 1.46 1.44     

 

T14 T15 T16 T17 T18     

min min min min min TO TB Sumple% TS 

          16.15 12.92 0.22 15.76 

1.34 1.41       1.38 1.10 0.22 1.34 

          1.48 1.18 0.22 1.44 

     19.00   18.54 

 

 



 

 

7L: DIAGRAMA ANALITICO DEL PROCESO PROPUESTO 
Diagrama N°  05                   RESUMEN 

Objetivo: Tablero eléctrico 
automatizado 

Actividad 
 

Actual Propuesta Economía 

Operación  20 16 04 

Transporte  01 01 00 

Espera  00 00 00 

Inspección  05 03 02 

Almacenamiento  01 01 00 

Proceso de manufactura TOTAL 22 18 04 

Lugar: Taller, almacén y oficina DISTANCIA (M) 51.5 38 13.5 

Operario:  Roger Vera Churata 
y Junior Gonzáles  
Fecha: 21/02/2020 

PERSONAS 2 2 0 

TIEMPO (MINUTOS) 363.10 296.05 67.05 

Aprobado por: Oscar Marquina 
(Gerente General) 

DESCRIPCIÓN PERSONA
S 

DISTANCI
A (M) 

TIEMPO 
(MINUT
OS) 

SIMBOLO OBSERVACIONES 

     

1. Trasladar equipos de 
almacén a taller 

01 4 7.79      Considerar como 
encargado de esta labor a 
Roger Vera. 

2. Desarmar 
gabinete(placa y 
puerta) 

01 0.5 5.03      Considerar como 
encargado de esta labor a 
Roger Vera. 

3. Colocar molde de 
placa de distribución 
estándar 
 

01 0.5 18.22      Considerar como 
encargado de esta labor a 
Roger Vera. 

4. Esmerilar para quitar 
partes filosas de rieles 
y canaletas 

01 1.5 8.98      Considerar como 
encargado de esta labor a 
Roger Vera. 

5. Remachar rieles y 
canaletas a la placa 

01 3 14.06      Considerar como 
encargado de esta labor a 
Roger Vera. 

6. Taladrar agujeros en 
puerta de gabinete 

01 0.5 13.03      Considerar como 
encargado de esta labor a 
Roger Vera. 

7. Adaptar esquema a 
requerimiento actual 

01 0.5 
 

12.51      Considerar como 
encargado de esta labor a 
Roger Vera. 

8. Revisar plano eléctrico 01 10 3.16      Considerar como 
encargado de esta labor a 
Junior Gonzáles. 

9. Guardar cambios 
realizados 

01 0 1.19      Considerar como 
encargado de esta labor a 
Junior Gonzáles. 



 

 

 

7M: Costo beneficio 

7M1: Costos unitarios de tablero alternador de bombas 

Costo de venta Costo de fabricación 

S/. 1,041.25 S/. 833.00 

 

Fuente: ML Soluciones Eléctricas  

 

10. Imprimir copias para 
el técnico  

01 0 2.02      Considerar como 
encargado de esta labor a 
Junior Gonzáles 

11. Cablear mando y 
fuerza según plano 
eléctrico 

01 0 123.50      Considerar como 
encargado de esta labor a 
Roger Vera. 

12. Peinar cables y 
ordenar canaletas 

01 0 38.56      Considerar como 
encargado de esta labor a 
Roger Vera. 

13. Colocar placa y puerta 
dentro de gabinete 

01 0 7.30      Considerar como 
encargado de esta labor a 
Roger Vera. 

14. Realizar conexión 
eléctrica entre placa y 
puerta de gabinete 

01 0.5 29.50      Considerar como 
encargado de esta labor a 
Roger Vera. 

15. Buscar y verificar 
memoria con 
programa 

01 0 15.76      Considerar como 
encargado de esta labor a 
Roger Vera. 

16. Configurar módulos 
externos  

01 0 1.34      Considerar como 
encargado de esta labor a 
Junior Gonzáles. 

17. Descargar de Memoria  
a PLC 

 

02 
 

0 
 

1.44  
 

    Considerar como 
encargado de esta labor a 
Junior Gonzáles y Roger 
vera. 

18. Verificar 
funcionamiento 

 

01 1 3.99      Considerar como 
encargado de esta labor a 
Roger Vera. 

19. Limpieza de gabinete 
y equipos 

01 6 3.29      Considerar como 
encargado de esta labor a 
Roger Vera. 

20. Almacenamiento 
dentro de taller 

01 1 3.87      Considerar como 
encargado de esta labor a 
Roger Vera. 



 

 

7M2: Flujo de caja de meses anteriores, y la proyección de los meses posteriores 

a la aplicación del estudio. 

Mes Unidades fabricadas Ingresos Egresos Margen de ganancia 

Noviembre 31 S/. 32,278.75 S/. 25,823.00 S/. 6,455.75 

Diciembre 29 S/. 30,196.25 S/. 24,157.00 S/. 6,039.25 

Enero 31 S/. 32,278.75 S/. 25,823.00 S/. 6,455.75 

Febrero 29 S/. 30,196.25 S/. 24,157.00 S/. 6,039.25 

Mes 1 38 S/. 39,567.50 S/. 31,654.00 S/. 7,913.50 

Mes 2 38 S/. 39,567.50 S/. 31,654.00 S/. 7,913.50 

Mes 3 38 S/. 39,567.50 S/. 31,654.00 S/. 7,913.50 

Mes 4 38 S/. 39,567.50 S/. 31,654.00 S/. 7,913.50 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

                       7M3: Calculo de costo beneficio. 

Suma de ingresos S/. 79,014.24 

Suma de egresos S/. 63,211.39 

Costo-Inversión S/. 64,449.89 

B/C 1.23 

TIR 639% 

VAN S/. 14,564.35 

                           Fuente: Elaboración propia 

 

 

                          7M4: Calculo de costo beneficio. 

 

 

                                Fuente: Caja Arequipa 

 

Inversión S/. 1,238.50 

TD 35% 


