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RESUMEN

En el primer capitulo del presente trabajo de investigacion se concluyo el tema del
proyecto de investigacion titulado la ingenieria de métodos en la fabricacion de
cangilones para incrementar la productividad en la empresa estructuras metalicas
JNM service generales E.I.R.L. Chaclacayo, 2021. En este sentido, se impuso el titulo
de la investigacion, el planteamiento nacional e internacional, la realidad
problematica, los antecedentes, se determind mediante el diagrama Ishikawa y el
Pareto tres causas principales que son: La falta de estudio de métodos, la falta de
estudio de tiempos y falta de gestion de procesos, sucesivamente se desplego los

objetivos, los problemas y las hipotesis.

Asi mismo, el tipo de investigacidn se establece por su finalidad, aplicada de enfoque
cuantitativo, las variables operacionales, por su disefio de investigacion pre-
experimental, la poblacién y la muestra relacionada por ser muy amplia se ha
determinado por conveniencia en 53 dias antes y 53 dias después, con los datos
obtenidos de la compafiia en la fabricacion de cangilones se obtener la propuesta, el
plan de accion y la implementacién del proyecto de investigacion.

Por otro lado, se determind los resultados de la situacion actual del tiempo estandar,
la productividad antes con un promedio de 53 % paso aumentar a 75 % con un
incremento en este periodo de 22&, en la eficiencia antes con un promedio de 88% y
después con 94% con un incremento de 6%. Por ultimo, la eficacia antes con un
promedio de 60%, luego de la implementacion con 80%, lo cual aumento en un 20%

su efectividad.

Se concluye las deducciones descriptivas y estadisticas, la prueba de normalidad
mediante el estadigrafo Kolmogorov-Smirnov por ser muestra de 53 dias anterior y
53 dias posterior, la cual determino ser no paramétrico y se usé el estadigrafo

Wilcoxon.

Palabra clave: Ingenieria de métodos, productividad, tiempo estandar, eficiencia y

eficacia.



ABSTRACT

In the first chapter of this research work, the topic of the research Project entitled the
engineering of methods in the manufacture of buckets to increase productivity in the
Company metallic structures JNM service general E.I.R.L. Chaclacayo, 2021. In this
sense, the title of the research, the national and international approach, the
problematic reality, the antecedents, were determined by means of the Ishikawa
diagram and the Pareto three main causes that are: Lack of study of methods, the lack
of study of times and lack of process management, successively the objetives,

problems and hypotheses were deployed.

Likewise, the type of research is established by its purpose, applied a quantitative
approach, the operational variables, by its pre-experimental research design, the
population and the related simple for being very large has been determined for
convenience in 53 days before and 53 days later, with the data obtained from the
Company in the manufacture of buckets, the proposal, the action plan and the

implementation of the research Project are obtained.

On the other hand, the results of the current situation of the standard time were
determined, the productivity before with an average of 53% step increased to 75%
with an increase in this period of 22%, in the efficiency before with an average of 88%
and then with 94% with an increase of 6%. Finally, the effectiveness before with an
average of 60%, after the implementation with 80%, which increased its effectiveness
by 20%.

The descriptive and statistical deductions are concluded, the normality test using the
Komogorov-Smirnov statistician as it is a simple of 53 days before and 53 days later,

which determined to be non-parametric and the Wilcoxon statistician was used.

Keyword: Method engineering, productivity, standard time, efficiency and

effectiveness.



l. INTRODUCCION



Realidad problematica

La industria de la metalmecanica es un sector manufacturero mas antiguos,
de la década de los noventa después de la restructuracion industrial, vivimos una
época de cambio positivo muy importante en la estructura productiva de la
economia. A su vez incrementando el empleo y el desarrollo tecnoldgico, esta
comprendida en diversas actividades de industrias del sector manufacturero que
parte desde la fabricacibn de productos con especificaciones de menores de
minima cantidad como hasta la produccion de equipos a gran escala requeridas

con un servicio.

Un sector metalmecanico solido es un indicador de economia industrializada y
avanzada, por lo tanto, cuenta con una importancia indudable en el desarrollo de
otros sectores y empresas de giro industriales y de servicios. Por consiguiente, la
metalmecanica a nivel mundial son 5 paises que lideran, los cuales son China,

Japoén, Estados Unidos, Espafia y Alemania.

En China, la industria del acero sigue en incremento debido a un evento lider
mundial bien establecido “Metal + Metalurgy China” cubren una amplia gama de
exposiciones del sector. En Espafa, el crecimiento de la economia sigue en
aumento, un afio mas, superando cifras de la zona euro y recuperando lo perdido
en la pasada crisis del 2018. Segun las cifras del BCR en la Comunidad
Metalmecanica del Perd, la metalmecanica obtuvo un incremento en el afio 2010
de su produccién, de tal manera que hubo una disminucion ante la crisis
internacional. En los ultimos trece afos, los envios tuvieron un tiempo breve de
descenso hasta el 2011, en el momento donde la subida del registro fue de 20.6%
en comparacion al afio anterior. En el 2012 aumentaron las exportaciones. Los

paises pioneros enexportacién son Ecuador, EE. UU, Chile y Venezuela.

La empresa JNM Service Generales E.I.LR.L es una MYPE una empresa peruana
lider consolidada que se rige al servicio de distintos tipos de fabricacion de
estructuras metélicas, ya sea en fierro dulce o acero inoxidable tales como,
cubiertas para envasadoras, capachos para elevadores, plataformas, tolvas, silos,

montajes y tipos de mantenimientos para la industria alimentaria a grandes



empresas reconocidas internacionalmente con 5 afios de trayectoria en la ciudad
de Lima ubicada en Chaclacayo. Cuenta con gran reconocimiento por parte de los
clientes por sus servicios y calidad de producto que viene realizando. A simple vista
se analizé y observé la fabricacion de cangilones para las envasadoras en la
empresa metalmecanica JNM Service Generales E.I.R.L, se detecté que durante
todo el proceso de fabricacion es confuso, ya que los trabajadores no cuentan con
un plan de trabajo para cada actividad también se percibié la falta de
estandarizacion en los procesos. También se puede observar practica de procesos
empiricos, falla de equipos, falta de materiales y equipos de trabajo, tiempos

improductivos por la falta de comunicacion y falta de capacitacion al realizar la labor.

Mediante este trabajo se aplicara las herramientas de la ingenieria de métodos por
medio de sus técnicas de estudio de métodos y estudio de tiempos en la fabricacién
de los cangilones, de esa forma se busca mejorar la productividad generando una
eficacia y eficiencia de los recursos en torno a los movimientos y tiempos en la
fabricacion, ya que la empresa genera servicios a grandes empresas como Global
alimentos y Alicorp e industrias en general. De tal manera, se plantea dar como
solucién la aplicacion de Ingenieria de métodos, asi mismo, se busca estandarizar
el proceso de fabricacion de cangilones para las envasadoras, aplicando técnicas

para optimizar su productividad y calidad de producto.

Se determinara si esta medida mejorara la productividad de la empresa. Como
bases de investigacién se presentara un alcance de la produccion de afios pasados
de la empresa JNM Service Generales E.I.R.L, con el propésito de ver qué tipos de
productos tiene mas demanda durante un periodo de 4 afios de evaluacion. Cuyo
objetivo es centrar la investigacion en el producto que mas demanda tiene en el

presente mercado.

A continuacion, se mostrard la figura 1 detallando en ella el diagrama Ishikawa con

las principales causas que originan la baja productividad de la compaifiia.



Figura N°1: Diagrama de Ishikawa Estructuras Metalicas JNM Service Generales E.I.R.L

IMANO DE OBRA I MATERIAL METODO
Carencia de capacitacion Procesos no
Estandarizados
Retrasos en el area de pulido Materiales sin codificacion
para su facil ubicaion Actividades innecesarias
DOP Y DAP no - -
Falta de superevicidn establecidos Baja productividad en
La empresa
JNM Service Generales
Ausencia de formatos Mala distribucion de E.I.LR.L
. de control Areas de trabajo
Falta de manenimiento i >
Perdida de tiempo

Ausencia de un .
plan de importante

Desorganizacion

mantenimiento

MAQUINARIA MEDICION MEDIO AMBIENTE

En la figura N°1, se puede observar el diagrama de Ishikawa, siendo el representante de las 6 M: Mano de obra, material, método,
maguinaria, medicion y medio ambiente, lo cual es de suma importancia para la terminacién del proyecto de investigacion de la

empresa Estructuras Metélicas JNM Service Generales E.I.R.L.



El resultado obtenido por el seguimiento de la metodologia planteada del diagrama
de Ishikawa se encontré que existen 5 causas principales que hacen que la baja
productividad en la empresa Estructuras Metalicas JNM Service Generales E.Il.R.L.:

- Falta de estudio de métodos

- Falta de estudio de tiempos

- Falta de innovacién tecnologica
- Falta de gestion de procesos

- Falta de capacitacion constante

En sintesis, la causa mayor de la baja productividad es la carencia de un estudio
de métodos, falta de estudio de tiempos como el DOP y el DAP, asi mismo, falta de
gestidén de procesos y falta de capacitaciones constantes. Todo esto se da en una
correcta gestion del personal para poder tener una mejor distribucién del trabajo y
un mejor control de tiempos, consolidado todo esto generara una mayor
productividad que sera constante en el tiempo de trabajo establecido. A todas estas
causas que se encontro se le aplicara la distribuciéon ABC, mediante el Diagrama
de Pareto con la finalidad de obtener los problemas a raiz para su solucién

inmediata.

Tabla 1. Desarrollo de Pareto

Ponderacion . : L
N Problemas T e Frecuncia| Procentaje| Acumulado| 80-20 Condicion
1 |Falta de estudio de métodos 10 10 10 100.00| 22% 22% | 80% A
1 |Falta de estudios de tiempos 10 10 9 98.00 | 21% 43% | 80% A
3 |No cuenta con una gestion de procesos 8 8 9 82.00 | 18% 60% | 80% A
4 (Falta de capacitacion en los procesos productivos 5 4 4 45.00 | 10% 70% | 80% A
5 |No cuenta con formatos de control 4 3 3 35.00 | 8% 78% | 80% A
6 [Falta de supervision 4 3 1 31.00 | 7% 84% | 80% B
1 |Falta de limpieza y orden 3 2 2 25.00 | 5% 90% | 80% B
8 [Falta de organizacion 2 2 1 18.00 | 4% 94% | 80% B
9 |Ausencia de un plan de mantenimiento 2 2 1 18.00 | 4% 97% | 80%
10{No cuenta con una gestion de almacenes 1 1 2 1200 | 3% 100% | 80%

Total 464.00| 100%

Como se muestra en la tabla N°1, Desarrollo de Pareto, se evidencia los 10
problemas de causas principales encontrados en la empresa Estructuras Metélicas

JNM Service Generales E.|.R.L. Estan ordenados numéricamente de menos a mas,



en donde se determiné 5 principales problemas que empieza por la falta de
formatos de control y termina en lo mas importante que es la causa principal de la
empresa que al no contar con un estudio de métodos, estudio de tiempos y falta de
una gestion de procesos hace que no haya una productividad constante, asi mismo,
la empresa no pueda incrementar su productividad y no pueda ser rentable a lo

largo del tiempo.

Figura N°2. Diagrama de Pareto
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En la Figura N 2. Se determiné que la causa mayor de la baja productividad en la
empresa es la falta de un estudio de métodos, estudio de tiempos y falta de una
gestion de procesos, que el controlar cada area de la empresa asumiendo trabajos

especificos a cada personal es importante para una productividad constante.
Por lo explicado anteriormente se plantea el siguiente problema de investigacion:

Formulacién del problema general: ¢(De qué manera la ingenieria de método
incrementara la productividad en la fabricacion de cangilones en la empresa JNM
Service Generales E.I.LR.L. Chaclacayo, 2021? Y los Problemas especifico: ¢De
qué manera la ingenieria de métodos en la fabricacion de cangilones optimiza los

recursos de tiempo en la empresa JNM Service Generales E.I.R.L. Chaclacayo,



20217y ¢De qué manera La ingenieria de métodos en la fabricacion de cangilones
incrementa la culminacion de metas de la empresa JNM Service Generales E.I.R.L.
Chaclacayo, 2021? Justificacion teorica del proyecto de investigacion:
Mediante la presente investigacion justifica de manera teorica, ya que busca aplicar
los conceptos de la ingenieria de métodos ya aplicado en proyectos anteriores, de
tal manera logrando una mejora en la productividad en la fabricacion de cangilones
en una empresa metalmecanica. Obteniendo conocimientos nuevos conforme al
desarrollo de la investigacion, no solo el autor de este proyecto sino también a los
colaboradores que conforman parte de ello, mediante capacitaciones de la
implementacion de la Ingenieria de métodos son unos de los pasos. Justificacion
Social del proyecto de investigacién: Se lograr4 establecer un dmbito social
generando una confortable labor, desempefiando eficiente y eficaz la labor por
parte de los colaboradores al adquirir un confortable clima laboral, estableciendo
operaciones en orden y supliendo un estrés laboral. Justificacion Economica del
proyecto de investigacion: El presente proyecto de investigacion busca mejorar
la rentabilidad de la empresa metalmecanica, sin malgastar los recursos y los
tiempos improductivos y sobre todo dinero. Asimismo, ofreciendo al cliente un
producto de calidad a bajo costo, continuando en el mercado competitivo en la
actualidad. Hipotesis general: La ingenieria de métodos incrementa la
productividad en la fabricacion de cangilones en la empresa JNM Service
Generales E.I.R.L. Chaclacayo, 2021. Las Hipdtesis especificas: La ingenieria de
meétodos en la fabricacidn de cangilones optimiza los recursos de tiempo en la
empresa JNM Service Generales E.I.R.L. Chaclacayo, 2021. Y La ingenieria de
métodos en la fabricacion de cangilones incrementa la culminacion de metas de la
empresa JNM Service Generales E.I.R.L. Chaclacayo, 2021. Objetivo general:
Determinar de qué manera la ingenieria de métodos incrementara la productividad
en la fabricacion de cangilones en la empresa JNM Service Generales E.l.R.L.
Chaclacayo, 2021. A continuaciéon, se presenta los Objetivos Especificos:
Determinar como la ingenieria de métodos en la fabricacibn de cangilones
incrementa la optimizacion de tiempo y recursos en la empresa JNM Service
Generales E.I.LR.L. Chaclacayo, 2021. Y Determinar como la ingenieria de métodos
en la fabricacion de cangilones incrementa la culminacion de metas en la empresa
JNM Service Generales E.I.R.L. Chaclacayo, 2021.



Il. MARCO TEORICO.



Teorias relacionadas al tema.

A continuacion, se presenta las teorias relacionadas al tema que tendran una gran
importancia en una empresa metalmecanica, asociando los recursos principales de
la empresa, por lo especificado en desarrollo de la investigacion y la probleméatica
se optara por evaluar y aplicar técnicas, para eliminar toda operacion innecesaria 'y
en ordenar, encontrando el método mas rapido para realizar toda operacion
necesaria, reduciendo el tiempo improductivo de la fabricacion de cangilones en
una empresa metalmecanica con las bases tedricas de la variable independiente:
ingenieria de métodos. Variable Independiente: Ingenieria de Métodos: segun
Palacios (2016) nos menciona que: “La ingenieria de métodos se ocupa de la
integracion del ser humano en el proceso de produccion de articulos o servicios. La
tarea consiste en decidir donde encaja el ser humano en el proceso de convertir
materias primas en productos terminados o prestar servicios y en decidir como
puede una persona desempefar efectivamente las tareas que se le asignen” (p.
27).

Ademas Loépez, y otros, (2014) menciona: “Es la técnica que somete cada
operacion de una determinada parte del trabajo a un delicado analisis en orden a
eliminar toda operacién innecesaria y en orden a encontrar el método mas rapido
para realizar toda operacion necesaria; abarcar la normalizacién del equipo, los
métodos y las condiciones de trabajo; entrena al operario a seguir el método
normalizado, realizando todo lo precedente (y no antes); determina, por medio de
mediciones muy precisas, el nimero de horas tipo en las cuales un operario,
trabajando con actividad normal, puede realizar el trabajo; por dltimo (aunque no
necesariamente), establece, en general, un plan para la compensacion del trabajo,

que estimule al operario a obtener o a sobrepasar la actividad normal” (p. 8).

Para implementar un estudio de métodos Kanawaty, (1996) “indica que se debe
realizar 8 pasos basicos con el objetivo de encontrar e implementar mejoras en el
proceso: seleccionar las actividades a evaluar, registrar los datos de las actividades
seleccionadas, examinar el modo, momento y recursos que estas actividades son
ejecutadas, establecer nuevos métodos tomando en cuenta los recursos con los
gue se cuenta, evaluar los resultados del nuevo método, definir el nuevo método e

informar de los nuevos cambios a toda la empresa, implantar el nuevo método



involucrando a los colaboradores del area estudiada, controlar el nuevo método
para asi no dejar que el antiguo método vuelva” (p. 77).

Estudio de movimientos. “El estudio de movimientos del cuerpo humano al
realizar una operacion, para mejorar esta mediante la eliminacion de movimientos
innecesarios, la simplificacion de los necesarios y el establecer de una secuencia
de movimientos mas favorables para la eficiencia maxima” (Lépez, y otros, 2014, p.
7).

Asimismo. “Los estudios de movimientos pueden ahorrar un porcentaje mayor de
costos de manufactura. Mediante el recurso de cambiar a una maquina por otra
mas automatica, eliminamos o automatizamos muchos pasos de un proceso”
(MEYERS, 2000, p. 16).

Estudio de tiempos: “El estudio de tiempos es una técnica de medida del trabajo
empleada para registrar los tiempos y los ritmos de trabajo correspondiente a los
elementos de una tarea definida, realizada en condiciones determinadas, para
analizar los datos a fin de averiguar el tiempo requerido para efectuar una tarea de

acuerdo con una norma de ejecucion preestablecida” (Lopez, y otros, 2014, p. 53).

Muestreo de trabajo, “se utiliza cuando hay que calcular los tiempos de un gran
namero de tareas realizadas en puestos de trabajo diferentes. Es preciso disponer
de un reloj registrador de tiempos que nos indique cuando comienza una tarea

(hora) y cuando finaliza” (Caso, 2006, p. 21).

“El tiempo estandar para una operacién dada es el tiempo requerido para que un
operario de tipo medio, calificado y adiestrado, y trabajando a un ritmo normal, lleve
a cabo la operaciéon” (Quesada, y Villa, 2007, p. 128).

variable dependiente: Productividad.

Gutiérrez, (2014), “La productividad tiene que ver con los resultados que se
obtienen en un proceso o un sistema, por lo que incrementa la productividad es
lograr mejores resultados considerando los recursos empleados para generarlos.
En general, la productividad se mide por el cociente formado por los resultados
logrados y los recursos empleados. Los resultados pueden medirse en unidades

producidas, en piezas vendidas o en utilidades, mientras que los resultados
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empleados pueden cuantificarse por numero de trabajadores, tiempo total

empleado, horas maquina” (p. 20).

“La productividad es considerada como la produccién por unidad de mano de obra.
Ademas, se puede decir que la productividad estd atada a la calidad o
caracteristicas del producto y también se involucra la eficiencia con la que se
producen, la productividad guarda relacion con los pagos a los trabajadores ya que

influye en la calidad del producto que estos fabrican” (Ruiz, 2012, p. 70).

Para Gutiérrez, Vara (2013), “La productividad se entiende como la relacion entre lo
producido y los medios utilizados; por lo tanto, se mide mediante el cociente:
resultado logrados entre recursos empleados. Los resultados logrados se pueden
medirse en unidades producidas, piezas vendidas, clientes atendidos o en utilidad.
Muestras que los recursos empleados se cuantifican por medio del nimero de

trabajadores, tiempo total empleado, horas-maquina, costos” (p. 7).

Lopez, (2013) “La productividad necesita que se manifieste primero la eficiencia al
usar los recursos basicos sin desperdiciar, como son; el tiempo , el espacio y la
materia-energia; con la finalidad de no mermarlos; para efectuar las actividades lo
mas rapido posible; y lograr ahorro actuando con rapidez; recurriendo a la
aplicacion de la ciencia en técnicas con creatividad; es la sintesis de dos finalidades

inseparables; ahorro de recursos y velocidad de procesos, para producir o crear”
(p. 17).

Eficiencia

“Eficiencia se alcanza en el momento que el propdsito perseguido se logra con el
diminuto factor productivo, esta logra alcanzar los costos de produccion haciendo
todo de manera correcta, se puede incrementar la eficiencia del trabajador,
reduciendo de su jornada laboral los tiempos muertos” (Huertas y Dominguez,
2015, p.6).

Velasco (2007), “Expresa que por eficiencia vamos a entender la produccion u
output por unidad de input; se identifica con productividad de los recursos ya que
equivale a la relacion entre cantidad producida y recursos consumidos. [...] Una

actividad es eficiente cuando optimiza el consumo de los recursos que necesita
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para su funcionamiento (tiempo de trabajo propio e inducido en terceros, materiales,

maquinaria” (p. 159).

Se mide “la relacion que tiene la materia prima y lo que se produce, este busca
disminuir el costo de todos los recursos que se involucran en el proceso. En otros
términos, se puede decir que es la relacion que existe entre la produccion total que

se obtuvo y la produccién que se esperaba” (Ruiz, 2012, p. 54).
Eficacia

Gutiérrez, (2014), “Eficacia es el grado en que se realizan las actividades planeadas
y se alcanzan los resultados planeados; en otras palabras, la eficacia se puede ver
como la capacidad de lograr el efecto que se desea 0 se espera, mientras que la
eficiencia implica utilizar los recursos para el logro de los objetivos trazados (hacer
lo planeado) se puede ser eficiente y no generar desperdicio, pero al no ser eficaz

no se estan alcanzando los objetivos planeados” (p. 20).

“Se puede entender por eficacia el rango en el cual se contribuye al cumplimiento
de las metas de la empresa, por lo que se puede considerar eficaz cuando se llega
a cumplir el objetivo que la empresa establecio o visualizd, se puede considerar que
una persona es eficiente cuando ya pudo superar la eficacia” (Velasco, 2007,
p.160).

“La eficacia da razén al logro de las metas u objetivos planteados por la empresa o
entidad, este se puede visualizar mediante una medida de los logros alcanzados ya

sea grupal o individual” (Ruiz, 2014, p.54).
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Antecedentes nacionales: Huayhuapuma (2019). “Ingenieria de métodos para
mejorar la productividad en el area operativa de la empresa ADM Aduanas S.A.C,
Callao — 2019. Tesis (Ingeniero Industrial) Pera: Universidad Cesar Vallejo,
Facultad de Ingenieria industrial” 2019. 89pp.

la presente investigacion aplica la ingenieria de métodos para mejorar la
productividad en el area operativa en la empresa ADM Aduanas S.A.C, Callao-
2019, se plante6 con el unico objetico de determinas si la ingenieria de métodos
mejorar la productividad en el area operativa la empresa ADM Aduanas S.A.C,
Callao — 2019. La presente investigacion tiene un disefio pre-experimental con un
enfoque cuantitativo. Su poblacion esta constituida por 12 semanas antes y 12
semanas después, siendo evaluado desde el mes de mayo hasta octubre del 2019
aplicando una técnica de andlisis documentario y observacion de campo, de tal
manera, pudiendo recopilar datos mediante programas de software como el SPSS
y Excel fuente principal para este tipo de proyecto. Concluyendo la presente tesis
se logré impactos positivos incrementando la productividad en 46,59% de tal
manera que la eficiencia se optimizo en un 30,42%, asi mismo, la eficacia en un
24,83%. Demostrando el andlisis inferencial de la variable dependiente
(productividad), se muestra con la prueba paramétrica T-Student, aceptando la
hipétesis del investigador H1 con una significancia de 0.00 y rechazando la
hipotesis nula H (0).

Tasayco (2016). “Aplicacion de la Metodologia Kaizen para incrementar la
produccion en el area de medio rango y trabajo pesado en la distribuidora Cummins
Peri SAC Callao — 2016. Tesis (Ingeniero Industrial) Pera: Universidad Cesar
Vallejo, Facultad de Ingenieria Industrial” 2016. 135 pp.

La aplicacion de la metodologia Kaizen Tuvo como objetivo incrementar la
productividad en el area de investigacion los cuales muestra resultados positivos,
su tipo de disefio se ubica en el método pre-experimental de tipo aplicada, de tal
manera, su poblacion adquiere es de 50 maquinas reparas en unos meses
determinados, asi mismo su muestra obtenida es de 45 maquinas programadas.
Los tipos de evaluaciones fueron de la siguiente manera utilizando instrumentos de
medicién como bases historicas: cuestionarios, formatos y validado por juicio de
expertos que se obtuvo un 95 % de confiabilidad dada por medios estadisticos.
Obteniendo resultados positivos ya que los colaboradores de la produccion
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formaron parte de las capacitaciones mensuales para mantenerlos actualizados
siendo colaboradores eficientes y pudiendo crecer profesionalmente. Concluyendo
que la presente tesis tiene un impacto positivo para la empresa obteniendo un
incremento en la productividad de un 11,62%, siendo favorable para la empresa,

obteniendo una utilidad de $ 19.2 millones de délares en el afio 2015

Yarleque (2016). “Aplicacion del Estudio de Trabajo para optimizar la productividad
en el area de ondulado de la Empresa CCL Industrias Mecanicas S.A.C, Puente
Piedra, 2016. Tesis (Ingeniero Industrial) Peru: Universidad Cesar Vallejo, Facultad
de Ingenieria Industrial” 2017. 165 pp.

Este trabajo de investigacion muestra como la aplicacién del Estudio de trabajo
mejorar la productividad en la empresa CCL Industrias Mecanicas S.A.C. El tipo de
investigacion es aplicada-experimental con disefio investigativo cuasiexperimental,
su poblacion de estudio es conformado por el area de produccion de un total de m2
de alambres ondulados lo cual se evaluo durante 30 dias, asi mismo, su muestra
es toda su poblacion ya que lo evaluaron de tipo censal lo cual nos permite
recolectar datos de la empresa y conocer la situacion de sus recursos, procesos y
herramientas. De tal manera se aplicé el estudio de métodos y la medicion del
trabajo siendo la variable independiente y la produccion su variable dependiente.
Asi mismo, analizando cada proceso, cada epata de elaboracion para mejorarla y
poder establecer un éptimo método de trabajo, pudiendo estandarizar los distintos
procesos que es sometido y eliminando procesos innecesarios. Concluimos que el
proyecto de investigacion mojara los procesos de fabricacion del alambre ondulado
optimizando a eficiencia y la eficacia entre los afios 2016 y 2017 logrando asi

visualizar una mejora en el area de produccion.

Fuentes y Huaripata (2019). “Aplicacion de la ingenieria de meétodos para
incrementar la productividad en el area de confeccion de polos en una empresa
textil, Manchay, 2019. Tesis (Ingeniero Industrial) Perd: Universidad Cesar Vallejo,

facultad de Ingenieria Industrial” 2019. 117pp.

El presente trabajo de proyecto de investigacion tuvo como objetivo determinar si
la ingenieria de métodos mejorar la productividad en el &rea de confeccién de polo

en la empresa textil, Manchay, 2019. Dicha empresa no contaba con procesos
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definidos ni tiempos estandarizados para la confeccion de los cuellos redondos para
los polos. El tipo de investigacion presenta de manera cuantitativa y aplicada ya
que con dimensiones del estudio son estadisticos y medibles, siendo su poblacion
determinada 52 registros de produccion y la muestra se tomo de 46 dias
productivos calculando de los indicadores efectuados en dias antes y después, asi
mismo, para la toma de tiempos y definicion de procesos estratégicos. La técnica
que se aplicé para la recopilacion de datos es mediante la observacion utilizando
un cronometro para la toma de tiempos, también se utiliz6 un formulario para la
descripcion de cada proceso que es sometido registrando los tiempos y actividades.
Pudiendo evaluar actividades improductivas y procesos innecesarios a su vez
eliminandolo con la finalidad de mejorar el proceso de confeccién. De esta se
concluimos que la aplicaciébn de la ingenieria de métodos mejora el proceso

productivo de la empresa incrementandolo en un 65.39% a 72.46 %.

Mantilla y Quispe (2018). “Estudio de Métodos de trabajo para aumentar la
productividad en la linea de produccién de la empresa pesquera Artesanal de
Chimbote, Chimbote — 2018. Tesis (Ingenieria Industrial) Pera: Universidad Cesar

Vallejo, Facultad de Ingenieria Industrial” 2018. 129pp.

El estudio de métodos de trabajo tiene como objetivo mejorar la productividad en el
area de produccion de la pesquera artesanal de Chimbote, Chimbote, 2018, el tipo
de investigacion es pre-experimental, desarrollandose a través de la tecnixa de la
observacioén directa, evaluando a los operarios en el proceso de corte y eviscerado.
Los instrumentos que se utilizaron para este tipo de evaluacion fueron mediante la
técnica de la observacion y para un mejor analisis fue el cursograma analitico, lo
cual permitieron evaluar las distintas etapas donde se registré los distintos tipo de
movimientos y desplazamientos que realiza un trabajador en el desarrollo de la
operacion, también se utiliz6 un diagrama bimanual para la descripcién de
movimientos, te tal manera pudiendo identificar movimientos improductivos y
eliminandolo, asi mismo muestra que se aplica la técnica de las 5w con la finalidad
de incrementar la productividad. Se concluye que la técnica de estudio de tiempos
y movimientos es éptima, se pudo estandarizar y aplicando un nuevo método de

trabajo, reflejando un incremento de 50.13% de productividad, también se obtuvo
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un incremento de la productividad por parte de la mano de obra en un 51% en

doélares, incrementando la utilidad de la empresa.

Antecedentes Internacionales: VISHWAS, Unmesh. Productivity improvement
and cost optimization of small and médium scale enterprises. Thesis (Master of
science in industrial engineering). Texas: The university of Texas at Arlington, 2017.
In the present study it can be observed that the machines and the operator utilization
numbers have increased by 10% on average. This is indicative of an optimized cost
structure. The ideal utilization levels for machines and operators may be considered
as 60% - 80%. Excessive utilization of the machine resources may cause excessive
wear and tear and thus higher rate of rejection. Similarly, excessive utilization of the
operator resource may cause fatigue and may introduce defects. Conclusively, the
results produced through this project, if implemented, can increase the productivity
of the facility by more than 30%. The increase in productivity has little cost
associated to it. The cost burden shared per component is negligible considering
the lifespan of the purchased items, such as conveyors, and the volume of
production during that span.

FASSLER, Andrew. Application of liquid-Metal galn alloys to soft-matter capacitance
and related stretchable electronics. Thesis (Doctor of philosophy). Pittsburgh:
University Carnegie Mellon, 2016. The objetive of this research work was to
introduce a new class of electrical stretchable materials by applying study methods
they achieved the combination of two approaches that are already commonly used
for compatible electronics: conductive composed of particle-filled elastomers and
liquid metallic microfluidics. Likewise, they went on to demonstrate the unique
advantages of this approach, as it results in high stretchability and improved
permittivity. Incorporating Galn metal alloys as micro-scale inclusions within the
polymer material, a new class of high-k stretchable dielectric materials was created.
The LMEEs have improved permittivity of over 400% at with 50% galnby volumen.
Even with such high loading, these materials remain highly stretchable,all materials
elongating to over 100% strain before failure, with the Ecoflex LMEE elongating to
600% tests studying the electromechanica | coupling of permittivity and strain show
that, while there is degradation of the dialectric constant of an LMEEunder uniaxial

stretching, changes in capacitance are still significant. Thus, it was
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demonstrated if incorporated into a capacitive sensor, the metrics would improve
the signal to noise ratio, allowing for greater resolution or miniaturization without

loss of performance.

BONILLA, Sauri. “Propuesta de mejoramiento del proceso productivo del ténico de
la tuna mediante el estudio de métodos y medicion del trabajo en la empresa Vita
Tuna del Canton Guano. Tesis (Para la obtencién del grado de Magister en Gestion
Industrial y Sistemas Productivos). Ecuador: Escuela Superior Técnica de
Chimborazo” 2016. 156pp.

El objetivo del presente proyecto de estudio de métodos y toma de tiempos en la
empresa Vita Tuna del Canto, busca mejorara las demandas insatisfechas, para
ello se utilizd la técnica del cronometré para evaluar la medicién del trabajo,
proporcionando los tiempos de cada proceso, de tal manera, pudiendo identificar
que actividades requieren mayor tiempo dentro de la produccion y que actividades
no. Aplicando la herramienta de diagrama de proceso se puedo identificar los
distintos tipos de procesos que requiere el producto haciendo uso de un cronometro
los cuales les permiti6é identificar procesos que no agregan valor limitando la
efectividad del trabajo. Dando por terminado la investigacion mediante el estudio de
métodos y medicién del trabajo se logré disminuir los procesos improductivos dela
produccién en un 37,82%, asi mismo, mejorando la produccion en un 60,71%.
Logrando cumplir la demanda de 262 LT de produccion. Evaluando en un tiempo
determinado de 7 horas y 37 minutos con una relacion de costo-beneficio de
$13,48.

Guaraca (2015). “Mejora de la productividad, en la seccion de prensado de pastillas,
mediante el estudio de métodos y medicién del trabajo, de la Fabrica frenos
automotrices Egar S.A. (Magister en ingenieria industrial y productividad) Ecuador:
Escuela Politécnica Nacional, Facultad de ingenieria Quimica y Agroindustrial”
2015. 142 pp

La presente investigacion tiene como objetivo mejorar la productividad en el area
de prensado de pastillas de freno reduciendo la inversion, asi mismo, manteniendo
los mismos recursos de la produccion e infraestructura. Para ello se identifico las

actividades que limitan el proceso de prensados de pastillas, utilizando una
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herramienta identificada como el cursograma realizando una evolucion hombre y
maquina, a simple vista se puedo observar que el principal problema es el método
que se utilizaba en descargar y cargar las piezas a cada uno de los pisos
respectivos. Ya identificado el problema se implementé un nuevo método, la
fabricacion de un elevador de 8 niveles, de las cuales 4 cumplen con la funcién de
cargas Y las otras cuatro de descargar la prensa. Con este nuevo método se pudo
realizar una mejora, reduciendo en tiempo improductivo que generaba, de tal
manera mejorando la productividad. Concluyendo el presente proyecto se evaluo la
productividad aplicando el nuevo método, se determiné que se obtuvo una mejorade
un 25% de aumento en para producciéon que consta de 102 a 128 pastillas por hora

en la jornada de 8 horas.

CARANGUI, Maria. “Analisis de métodos de trabajo y estandarizacion de tiempos
para mejorar la eficiencia en los procesos en el area de corte: caso Pasameria S.A.
Cuenca: Tesis (Ingeniero Industrial). Ecuador: Universidad de Cuenca, Facultad de

Ingenieria Industrial” 2015. 155pp.

El objetivo de la investigacion busca mejorar la eficiencia utilizando la herramienta
de andlisis de métodos y tiempos en la seccibn de corte en la empresa
Pasamaneria S.A. El objetivo principal es mejorar la eficiencia en el area de corte
pudiendo evaluar el proceso, a su vez identificando actividades innecesarias y
eliminandolas, aplicando un tipo de investigacion tanto descriptiva, bibliografica y
de campo, para el analisis del proceso de corte se aplicd la herramienta de un
diagrama de recorrido en el cual se observo los problemas que genera, evitando
llegar a la eficiencia. Les permiti6 identificas que no se estaba cumpliendo el tiempo
estandar. Mediante la aplicacién de la propuesta de mejorar se demostrd que la

eficiencia en los tiempos mejoro un 21%, asi mismo, transporte se mejoro en un 9%

Pedro (2015). “Estudio de tiempos y movimientos en estacionen de transferencia
de residuos sodlidos. Tesis (Ingeniero Industrial) México: Universidad Nacional

Auténoma de México, Facultad de ingenieria” 2015. 130 pp.
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Estudio de tiempos y movimientos permite identificar las ventajas y desventajas de
los vehiculos recolectores de residuo sélidos. Aplicando la herramienta de estudio
de métodos se pudo identificar, los vehiculos de carga trasera generan una demora
por falta de acomodar los residuos y descargarlos manualmente. Los vehiculos de
descarga lateral realizan cambio de tolva también los vehiculos de doble, los
vehiculos laterales al descargar presenta dificultades mayores al descargar y salir
de area de la tova, ya que el disefio no es el adecuado para el tipo de vehiculos, lo
cual se pudo observar que presenta mucho demora en el vehiculo 25 asi la tolva C,
presentando varias maniobras que requiere mucho tiempo para posicionarse frente
a la tolva de las demas, por ello se observéd un cullo de botella en descargaren la
tolva C. identificando el problema se puedo realizar mejoras en el area, asi mismo

pudiendo mejorar en la productividad.

Lema (2015). “Estudio de tiempos y movimientos de la linea de produccion de
manteles de la empresa Aly Artesanias para mejorar la productividad. Tesis
(Ingeniero en produccion Industrial). Ecuador: Facultad de Ingenieria y ciencias

agropecuarias” 2015. 170 pp.

Estudio de tiempos y movimientos busca mejorar los procesos productivos de
manteles analizando y evaluando los procesos, llegando a conocer los distintos
tipos de procesos productivo que es sometido. De tal manera, pudiendo conocer
los estandares y eficiencia basado en un correcto manejo de procedimiento,
utilizando varios tipos de herramientas tales como: diagrama de flujo y flujograma
analitico, evaluando las herramientas aplicadas junto al estudio de tiempos los
cuales permitieron ver los puntos criticos en el proceso, hallando las 19 actividades
gue no han generado valor para poder mejorar. De tal manera, permito conocer los
tiempos de cada proceso para determinar la cantidad de operaciones y poder
balancearlas. También se aplicé un layout para evaluar las mejoras basada en el

proceso tomando como poblacion los procesos de la empresa Aly Artesanias.

Segun los datos evaluados que se obtuvo de las herramientas aplicadas se plante6
una solucion de evaluacion mediante un software para obtener correctas
distribuciones del problema principal que viene a ser la baja rentabilidad de la
empresa. Concluyendo que mediante el software se simulo con los cambios

propuestos se optimizo los movimientos de las actividades permitiendo corregir una
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distribucion correcta, mostrando como resultado un 16% de disminucion de

recorrido total del proceso, a su vez generando una utilidad de $14.55.

M.E.S. Heerdink. Business Process Improvement An investigation of the production
processes at the regional public broadcaster RTV Oost. Thesis (Master business
administration). Munsterman: Universiteit Twente, 2012. It was determined that
(19+88-9=) 98 hours must be divided among 4,33 fte permanent sport employees
of RTV Oost. BvL (0,33 fte) does only radio and television presentation, for which
he spends on average 12 hours a week. This means that the permanent sport
reporters must spend on average about 86 hours to reporting and presentation. A
full time work week contains 36 hours. Multiplying 36 with 4 becomes about 144
hours. The full time sport reporters will have then according to these calculations
about (144-86) /4=14.5 hours left to spend on preparations or other tasks, like
making connections to sport clubs or support the end editor with organizational

tasks.

MINGQIAN, Belinda. Analysis of the recycling Method for Aluminum Soda Cans.
Thesis (Bachelor of Engineering Mechatronics). Queensland: University of Southern
Queensland, 2006. This study aims to provide users with greater knowledge about
aluminium and its recycling properties, through the application of the stydy of
methods it was determined that there are improvements in productivity, cost, quality
and safety eith respect to the correct management of solid waste. In conclusién, The
baled UBC must have a minimum density of 14 pounds per cubic foot, and a
maximum density of 17 pounds per cubic foot for unflattened UBC and 22 pounds
per cubic foot for flattened UBC. The minimum bale range dimensions would be 24”
to 40” by 30” to 52” by 40” to 84”. The only aceptable tying method would be as
follows: Four to six 5/8 x 0.20” Steel bands.
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Tabla 2: Matriz de Coherencia

PROBLEMAS

GENERAL

HIPOTESIS

¢cDe qué manera la ingenieria de método
incrementara la productividad en la fabricacion de
cangilones en la empresa JNM Service Generales

E.l.R.L. Chaclacayo, 20217

Determinar de qué manera la ingenieria de métodos
incrementara la productividad en la fabricacion de
cangilones enla empresa JNM Service Generales
E.l.R.L Chaclacayo, 2021.

La ingenieria de métodos incrementa la
productividad en la fabricacion de cangilones en
la empresa JNM Service Generales E.L.R.L.

Chaclacayo, 2021.

ESPECIFICOS

¢;De qué manera la ingenieria de métodos en la
fabricacion de cangilones optimiza los recursos de
tiempo en la empresa JNM Service Generales
E.l.R.L. Chaclacayo, 20217

Determinar cémo la ingenieria de métodos en la
fabricacion de cangilones incrementa la optimizacion
de tiempo y recursos en la empresa JNM Service
Generales E.I.R.L. Chaclacayo, 2021.

La ingenieria de métodos en la fabricacion de
cangilones optimiza los recursos de tiempo en la
empresa JNM Service Generales E.LR.L.
Chaclacayo, 2021.

¢De qué manera La ingenieria de métodos en la
fabricacion de cangilones el cumplimiento de metas
de la empresa JNM Service Generales E.I.R.L.
Chaclacayo, 20217.

Determinar cédmo la ingenieria de métodos en la
fabricacion de cangilones incrementa el cumplimiento
de metas en la empresa JNM Service Generales
E.l.R.L. Chaclacayo, 2021

La ingenieria de métodos en la fabricacion de
cangilones incrementa el cumplimiento de metas
de la empresa JNM Service Generales E.I.LR.L.
Chaclacayo, 2021.
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Tabla 3: Matriz de Consistencia

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

GENERAL

¢,De qué manera la ingenieria de método
incrementara la productividad en la
fabricacion de cangilones en la empresa
JNM E.LR.L.
Chaclacayo, 2021?

ESPECIFICOS

cDe qué manera la

Service Generales

ingenieria de
métodos en la fabricacion de cangilones
incrementara la optimiza los recursos de
tiempo en
Generales E.I.LR.L. Chaclacayo, 2021?

la empresa JNM Service

De qué manera La ingenieria de
métodos en la fabricacion de cangilones
incrementara el cumplimiento de metas
de la empresa JNM Service Generales

E.l.R.L. Chaclacayo, 2021?.

GENERAL

Determinar de qué manera la
ingenieria de métodos incrementa la
productividad en la fabricacién de
cangilones en la empresa JNM

Service Generales E.LR.L
Chaclacayo, 2021.

ESPECIFICOS

Determinar cémo la ingenieria de
métodos en la fabricacion de
cangilones incrementa la optimizacion
de tiempo y recursos en la empresa
JNM Service Generales E.L.R.L.

Chaclacayo, 2021.

Determinar coémo la ingenieria de
métodos en la fabricacion de
cangilones incrementa el
cumplimiento de metas en la empresa
JNM Service Generales E.I.R.L.

Chaclacayo, 2021.

GENERAL

La ingenieria de métodos incrementa
la productividad en la fabricacién de
la empresa JNM
E.l.R.L.

cangilones en
Service Generales

Chaclacayo, 2021.

ESPECIFICOS

La ingenieria de métodos en la
fabricacion de cangilones incrementa
la optimiza los recursos de tiempo en
la empresa JNM Service Generales
E.l.R.L. Chaclacayo, 2021.

La ingenieria de métodos en la
fabricacion de cangilones incrementa
el cumplimiento de metas de la
empresa JNM Service Generales
E.I.R.L. Chaclacayo, 2021.

1. Titulo de la investigacion:
Ingenieria de Métodos en la
fabricacion de cangilones para
incrementar la productividad en la
empresa Estructuras Metdlicas JNM
Service Generales E.I.LR.L,
Chaclacayo, 2021.

2.Tipo de investigacion: Aplicada
3. Nivel de investigacion:
Descriptiva, explicativa.

4. Metodologia de lainvestigacion:
Gestién empresarial y productiva

5. Disefio de lainvestigacién: Pre-
experimental

6. Poblacién: La poblacion se
comprenden en 53 dias calculos.

7. Muestra: Como la poblacién es
conocida por ende la muestra es

igual a la poblacion.
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Tabla 4: Matriz Operacional de Variables

Variable Definicion Conceptual | Definicion Operacional | Dimension | Indicadores Escala
Segun Senati (2013) “Es el | Es la técnica que estudia los M.Ay = FAT—#ANGY
registro  sistematico y | movimientos y actividades | Estudio de o #AT
Variable examen crl't!co de las| para  incrementar la métodos M-A-\_/: MOV|m|ento que agrega valor Razén
) formas  existentes vy | productividad  eliminando #AT = Numero de actividad total
Independiente propuestas de realizar un | las activadas que no #ANGV = Nro. de actividades que no generan valor
INGENIERIA trabajo. El objetivo es | agregan valor alguno, con
DE METODOS mejorar la productividad al | los mismos recursos, T.E. = Tiempo Normal * (1+Suplementos)
desarrollar y aplicar asimismo, mejorando la | Medicion del Razén
métodos de trabajo mas | calidad de producto trabajo T.E = Tiempo estandar
faciles y efectivos”
Segun Garcia (2013) “Nos
dice que la productividades | La productividad es un | Optimizacion
la capacidad de lograr| concepto que emplea la| de recursos | EFICIENCIA = Razén
objetivos y de generar | capacidad o nivel de| detiempo _ L
respuestas de maxima | produccién por unidad de Tiempo de produccibnutilizada x1 ()0,
calidad con el menor superficie de tierras Tiempo de produccion disponible
Variable esfuerzo humano, fisico y | cultivadas, de trabajo o de
Dependiente Im(?mlerol, en be.rt1.ef|C|o Ide maquinaria industrial, pues
odos, al permiir a Ias | nos ayuda a comparar bajo
PRODUCTIVIDAD personas desarrollar su | yna ymisma megicién ée EFICACIA =
potencial y obtener a| desarrollo de empresas
cambio un mejor nivel en | pacionales Cumplimiento Prod. de cangilones real obtenida 1 oy, ]
su calidad de vida”(p.21). de Metas Prod.de cangilones programadas Razon
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METODOLOGIA
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3.1 Tipo y disefio de investigacion

Segun su finalidad: El presente proyecto de investigacién de la ingenieria de
métodos es tipo aplicada.

Segun su enfoque: La presente investigacion tiene un enfoque CUANTITATIVO,
porque es hipotético deductivo, quiere decir que se evaluara la situacion del
problema, asimismo se trabajara con la hipotesis buscando lograr la mejora en los
resultados. “Usa la relacion de datos para probar la hipotesis, con base en la
medicibn numérica y el analisis estadistico, para establecer patrones de

comportamiento y probar teorias” (Hernandez, y otros, 2014, p. 10).

Segun su caracter: El presente proyecto de investigacion es un tipo de caracter
descriptivo, como menciona Arias (2012) “Consiste en la caracterizacién de un
hecho, fenédmeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura o

comportamiento” (p.24).

Segun su disefio: El proyecto de investigacion corresponde a un tipo pre
experimental, segun (Hernandez, 2010, p.136) “A un grupo se le aplica una prueba
previa al estimulo o tratamiento experimental, después se le administra el

tratamiento y finalmente se le aplica una prueba posterior al estimulo”.

“El disefio experimental es un boceto que manipula las variables independientes
para estudiar que consecuencia suceden en la variable dependiente” (Hernandez,
y otros, 2014, p. 130)

El presente estudio de investigacion tiene un disefio PRE-EXPERIMENTAL,
mediante esta investigacion se conocera el impacto que tendra las variables
presentadas: variable independiente hacia la dependiente, asimismo se podra

corroborar las hipotesis planteadas.

Boceto del disefio de investigacion

G- x - 01
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G: Muestra seleccionada a quien se le aplicara los cambios
x: Variable independiente (Ingenieria de Métodos)
01: Variable dependiente (Productividad)

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable Independiente: Ingenieria de Métodos en la fabricacion de cangilones.

Variable Dependiente: Productividad en la empresa Estructuras Metalicas JNM

Service Generales E.I.R.L

3.3. Poblacion, muestra'y muestreo

Para la presente poblacion de estudio, necesariamente se identifica la unidad de
analisis del estudio, en este sentido, la unidad del proyecto de investigacién es el
calculo de indicadores del trabajo de un dia.

Poblacion: Segun (Arias, 2012, p. 82) “La poblacion es accesible, que es un grupo
pequefio de la poblacién objetivo, donde se tiene acceso y se usa solo una muestra
gue represente a todo. Va depender del tiempo y de los recursos que cuente el

investigador”.

En ese sentido, la poblacién del proyecto de investigacion comprende de 53 dias
de trabajo, ya que viene ser un grupo pequefio de la poblacion. El proyecto de

investigacion se determiné por conveniencia, pues cuenta con 4 meses de estudio.

Muestra: “Subgrupo del universo o poblacién del cual se recolectan los datos y que
se debe ser representativo de esta, si se desean generalizar los resultados”
(Hernamdez, y Mendoza, 2018, p. 196).

“La muestra es un subgrupo de la poblacién de interés sobre el cual se recolectaran
datos, y que tiene gue definirse y delimitarse de antemano con precisién, ademas

de que debe ser representativo de la poblacién” (Hernandez, y otros, 2014, p. 173).
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“La muestra en el proyecto es un conjunto especifico de un universo o poblacion
reflejando similitudes en las caracteristicas de la poblacién” (Valderrama 2014 p.
186).

Segun esta investigacion, la muestra es igual a la poblacion.

Muestreo: “Nos dice que la muestra no probabilistica no depende de la
probabilidad sino de las caracteristicas de la investigacion” (Hernamdez, y
Mendoza, 2018, p. 200).

Respecto a lo citado se puedo determinar que no existe porgue se determind la
evaluacion de los datos por conveniencia, no probabilistico. Asi mismo, su unidad

de analisis es un dia en la medicién de los indicadores en la empresa.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

La observaciéon: Segun la Universidad Nacional de Valencia (2020) “un estudio
observacional es un tipo de estudio concreto que se define por tener un caracter
estadistico o demografico. Se caracteriza porque, en ellos, la labor del investigador

se limita a la medicion de las variables que se tienen en cuenta en el estudio”.
Formato de recoleccion de datos

El tablero: Segun lo mencionado por Caso, (Alfredo, 2006, p. 61) “Al utilizar el
cronémetro es necesario disponer de un tablero para fijar el impreso donde
anotaremos los datos y el cronémetro. Debe ser un tablero liso de madera
contraplanchada o material plastico resistente y disponer de una pinza para fijar los

formularios y un dispositivo para sujetar el cronometro”.
Instrumento de medicidon

CronOémetro: “Se usa este crondmetro sobre todo para tomar el tiempo de
elementos muy breves. En general, el crondmetro de 0.001 min no tiene pulsador
lateral de arranques, sino que se pone en movimiento, se detiene y se vuelve a cero

oprimiendo sucesivamente la corona”. (Caso, Alfredo 2006, p. 58)

Asimismo, para obtener datos del tiempo se utilizard un instrumento como el

cronometro para poder identificar los tiempos exactos, la toma de tiempos en cada
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proceso que es sometido la estructura de inicio a fin. La toma de tiempo se evaluara

a un operario ejecutando su labor.

Ficha de toma de tiempos: En esta ficha en mencion se tomara los tiempos por
cada proceso del trabajo en la fabricacién de cangilones desde un la recepcién de

materia prima hasta obtener el producto terminado.
Herramientas:

e Diagrama de Operaciones
e Diagrama de Andlisis del Proceso
e Diagrama Analitico

e Tomas de Tiempos

Validacién y confiabilidad del instrumento: La validaciéon de los instrumentos
sera mediante el juicio de los profesionales de la Escuela de Ingenieria Industrial
de la Universidad César Vallejo sede Ate que son los siguientes: Ing. Jose Quiroz
Calle, Ing. Eric Canepa Montalvo y el Ing. Fidel Macalupu Prado.

Los datos que se dan en el presento proyecto son del estudio que se da a la
empresa Estructuras Metalicas JNM Service Generales E.I.R.L. Supervisor de area
de produccién Jose Nieto Monteza.

3.5. Procedimientos

3.5.1. Situacién actual de laempresa

La empresa JNM Service Generales E.I.R.L, con RUC: 20600099273, con domicilio
ubicado: Mz i LT 26 P.J.M Grau 2 Etp. Lima — Chaclacayo. Es una prensa de
servicios que elaborar distintos proyectos: fabricacion de cangilones, tolvas, silos,

plataformas, montajes y mantenimientos.

La empresa fue fundada el 30 de enero del 2015. Es una empresa formalizada

juridica. cuenta con 16 colaboradores representando la empresa.
Herramientas: Tecnologia, equipos y maquinaria.

- Maquina de soldar SMAW (1)
- Amoladora (2)
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- Taladro (1)

- Broca (3)

- Trazadora (1)

- Dobladora (1)

- Jabon para pulir (1)
- Calibrador (1)

- Wincha métrica (1)
- Pasta de pulir (3)

- Lijadora para acero inoxidable (1)
- Mota para pulir (2)

- Polifan de fisco (2)

- Martillo de goma (1)
- Matrtillo de fierro (1)
- Escuadra

Como se puede apreciar estos son las herramientas que se utilizan para la

elaboracion del cangilon.
Ubicacién de la empresa
Mz i LT 26 P.J.M Grau 2 Etp. Chaclacayo — Lima, Lima. (Anexo 01).

Mision: Nuestro compromiso es satisfacer las necesidades y expectativas de
nuestros clientes a través de los servicios y productos de calidad que ofrecemos.
Asi mismo, generar una rentabilidad que permitan la retribucion mejorada a

nuestros clientes.

Vision: Nuestro objetivo es ser reconocida como una marca lider de la industria
metalmecanica gracias a la buena calidad de disefio y servicios que brindamos en
el &mbito nacional e internacional, lo cual nos conlleva a mejorar continuamente

nuestros productos al cliente en general.
Organizacion de la empresa.

La organizacion de la empresa JNM Service Generales E.I.R.L, se detallara
mediante la estructura de un organigrama, entrando a detalle como esta

conformado las areas de la empresa. (Anexo 02)
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Cangilén

El cangilon de envasadora es un producto hecho de acero inoxidable calidad del
metal 304, se utiliza para las industrias alimentarias, caracteriza por la facilidad en
su utilizacion y complejidad en su sistema automatizado, sirve para alimentar
cantidades de los granos para las envasadoras, cereales o cualquier otro insumo
para su seleccion en cuestion de calidad. Asi mismo, se utiliza como parte de una
maguina envasadora vertical. Esta maquina viene siendo utilizada en muchas
empresas alimentarias, su proceso de fabricacion y la mejora que se le da en
cuestion de tiempos y recursos es fundamental para el mayor aprovechamiento en

su utilizacién y rentabilidad de la empresa.

Figura N°3: Cangilén para envasadora
Descripcion del proceso de fabricaciéon de cangilén.

El proceso de fabricacion del cangilébn de la empresa JNM Service Generales
E.l.LR.L, esta conformado por 21 operaciones, 9 inspecciones, 4 traslados y por

ultimo 1 almacenado.

Recepcién de materia prima; Plancha de acero inoxidable, espesor 1.2 mm,
calidad 304.
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Habilitar piezas: En este proceso se procede a marcar las dimensiones del

cangilon que estan con puestos por las boca, bases y soportes.

Corte: Se procede a ejecutar el corte de las dimensiones marcadas, luego se
procede a hacer la limpieza respectiva (quitar la rebaba, y los filos)

Pulido: Una vez ya cortado con las dimensiones exactas, se procede a pulir. Los
cuales el pulido tiene un procedimiento para que quede de acuerdo al pedido de
cliente: Pulidor de lijas, uso de la amoladora con una mota de algodén en forma de

un disco conjunto con el jabén para pulir.

Dobles: Para realizar el doble se tiene que marcar las dimensiones interiores que
conforma el cangilén, una vez marcados milimétricamente, viene la ejecucion del

doble corroborando las medidas de las dimensiones.

Huecos a los soportes: Se procede a hacer los huecos de los soportes del
cangilén y también a quitar la rebaba que genera al hacer huevo, para luego ser

ensamblados

Ensamblado de bocas: Para realizar dicha actividad se tiene que hacer una breve
inspeccion de las medidas que conforma el cangilon, una vez conformados se
procede al ensamblado de los soportes que conforma el cangilon (las bocas del
cangilén que luego seran ensambladas a la base, para dicha actividad se suelda

con la maquina tig).

Ensamblado de base: Para esta actividad los soportes del cangilon se tercerizo,
ya que no se cuanta, con las herramientas necesarias para realizar esa labor, ya

con las piezas adquiridas se procede a ensamblar el soporte a la base (soldar).

Limpieza: En esta actividad se procede a limpiar la soldadura aplicando un acido
especial (Exsanox Gel) usando los EPPS correspondientes, ya aplicado se deja
reposar por unos minutos para el acido haga efecto, se procede a enjuagar con

agua y una esponja.

Pulido: Se procede a retocar, pulir otra vez por los dafios que a sufrido en el doble

y al momento de aplicar el 4cido.
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Ensamblado del cangilon: En esta actividad se procede a ensamblar las partes
gue conforman el cangilén las bocas del cangilon con la base se empernan, hasta

obtener el cangilon.

Inspeccion: Se realiza una pequefia inspeccion si cumple el correcto

funcionamiento el cangilon.

Limpieza: Se le realiza una pequefa limpieza por la maniobra que se realizé al
ensamblar el cangilon con alcohol industrial. De ahi pasa a ser embalado y
almacenado.

3.5.2. Desarrollo de la Ingenieria de métodos en el proceso de fabricacién de

cangilones
La empresa Estructuras Metalicas JNM Service Generales E.l.LR.L., en estos

momentos no cuenta con un diagrama analitico de procesos, diagrama de

operaciones y tiempos estandar establecidos para todas sus operaciones.

El presente proyecto de investigacion cuenta con un diagrama Pareto en donde
evidencia la falta de estudio de métodos y tiempos en el proceso de fabricacién de

cangilones de envasadora.

Asi mismo, el estudio de métodos infiere el registro de examen critico sistematicos
de los modos de realizar actividades, con el fin de efectuar mejoras que alarguen y
consoliden los procesos de trabajo de la empresa. En este sentido, segun Kanawaty
(1996), en su libro Estudio del trabajo, habla de 8 pasos para la mejora de
actividades de cangilones de envasadora las cuales son:

1. Seleccionar: El trabajo que se ha de estudiar y definir sus limites.

2. Registrar: Por observacion directa los hechos relevantes relacionados con ese
trabajo y recolectar de fuentes apropiadas todos los datos adicionales que sean

necesarios.

3. Examinar: De forma critica, el modo en que se realiza el trabajo, su propésito, el

lugar en que se realiza, la secuencia en que se lleva a cabo y los métodos utilizados.

4. Establecer: El método mas practico, econdmico y eficaz, mediante los aportes

de las personas concernidas.

32



5. Evaluar: Las diferentes opciones para establecer un nuevo método comparando

la relacion costo-eficiencia entre el nuevo método y el actual.

6. Definir: EI nuevo método de forma clara y presentarlo a todas las personas a
quienes pueda concernir (direccidn, capataces y trabajadores).

7. Implantar: El nuevo método como una practica normal y formar a todas las

personas que han utilizarlo.

8. Controlar: la aplicacion del nuevo método e implantar procedimientos adecuados
para evitar una vuelta al uso del método anterior.

3.5.3. Diagramas del proceso actual.

Diagrama de operaciones del proceso del cangilén.

El proceso de fabricacién de un cangilon de la empresa de estructuras metalicas
JNM Service Generales E.I.R.L, consta de 21 operaciones. En el anexo 03 se

detalla especificamente las repeticiones, reproceso y orden de actividades que se

realiza para su fabricacion.

Fabricacion de cangilén

Inspeccion de la materia prima

Marcar las dimensiones del
cangilon

Se transporta al area de
corte

Ejecucion del corte

Limpieza del corte

Pulido de la materia prima

Inspeccion de filos

Se transporta al area de
dobles

Se procede a marcar las
dimensiones del cangilon

Ejecucion del dobles

COJLOC-OJOLH
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Inspeccitn de las estructuras si
corresponde las medidas

Transporte al drea de pulido

pulido de las partes del cangilon

ACTIVIDAD

TOTAL

Ensamblado O

21

Retoques del pulido

Se transporta al almacén

2 m=EcCc wm o

]
=
V

v Almacén

Figura N°4: Diagrama de operaciones de proceso actual de fabricacién de

cangilones de envasador

Diagrama de recorrido actual

En este diagrama se detalla el recorrido de las operaciones que se efectla en cada

proceso de fabricacién de cangilones, con el objetivo de observar minuciosamente

los traslados realizados por el operario, ayudando y controlando la distribucién de

produccién de la compafiia.

La empresa de estructuras metalicas JNM Service Generales E.I.R.L, actualmente

cuenta en su fabricacion de cangilones de envases con 7 recorridos con actividades

generales identificadas con colores. En el diagrama, los procesos de recorrido son

representados de la siguiente forma con sus respectivos colores:

e Habilitado de materia prima de almacén a produccion = azul
e Armado de las estructuras de produccién al area de pulido = rojo

e El producto ya pulido pasa al area de dobles = plomo

e El producto armado y con la forma especifica retorna a produccion = morado

e Para su ultimo acabado pasa de produccion al lavadero = verde
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e El cangilon ya terminado regresa a produccion = amarillo

e Envio al area de producto terminado para su distribucion = turquesa

Diagrama de recorrido actual de la planta de la empresa

En la figura 3 se detalla el recorrido de la empresa que realiza actualmente para

sus procesos de fabricacion

; LAVADERD ) i == f ] i Bafio L)
AREA DE PULIDO d

19m ﬂ] 19m 17m I

- 41 m

AREA DE PRODUCCION

23 m -
s 21m I I 15m
L4
Tl Fard] .
ALMACEN DE § ALMACEN i AREA DE DOBLES
PRODUCTO
TERMINADO

Figura N°5: Diagrama de recorrido actual de la planta de fabricacion

Diagrama de analisis

El diagrama de andlisis de proceso actual es un conjunto de procedimientos que se
ejecutan para tener de manera mas clara y precisa las actividades que se realizan

para la fabricacion de cangilones de envasadora. A su vez, se detalla en la tabla 5.
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Tabla 5: Diagrama de andlisis de proceso actual de fabricacion de cangilones de
envasadora.

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO Operario
Diagraman°l Hoja: 1de RESUMEN
Actividad Actual Propuesta Economia
Producto: Cangilon de envasadora Operacion @ 35
Transporte — 7
Espera ] 1
Actividad: Proceso de fabricacién del cangilon Inspeccion || 7
Almacenamiento v 1
Método: Actual Distancia (CM)
Lugar: Planta ler Tiempo(S) 180,21
Operario(S): Ficha N° )
Realizado por: Gerson Nieto Monteza Fecha: 09/10/20 Costolmangicelohialyjinatertl
Aprobado por: Fecha: Total
o Actividad
ACTIVIDADES E DESCRIPCION CANTIDAD Distancia (cm) Tiempo (S) ~ = [} m OBSERVACIONES
1 | Inspeccién de la placha N 021 . Acero inoxid.ahle calidad: 304.
) Esp:1.2mm
" 2 |Trazo de dimensiones externas de la boca 1 1 1,25 ’/
E 3 |Trazo de dimensiones externas de la boca 2 1 1,25 I
E 4 |Trazo de dimensiones de la base 1 0,53 l
§ 5 |[Setransporta al area de corte 1 21 metros 0,35 \>
< 6 |Ejecutar corte de la bocas 1 1 5,35 Amoladora
g 7 |Ejecutar corte de la bocas 2 1 5,35 Amoladora
x 8 [Ejecutra corte de la base del cangilon 1 2,24 Amoladora
9 |Verificar las dimensiones 1 1,23 \
10 |Transportar al rea de pulido 1 17 metro 0,28 g
8 11 |Pulirbocas 1 1 21,02 " Maquina para pulir
g 12 |Pulir bocas 2 1 21,02 Maquina para pulir
% 13 |Pulir base central 1 17,58 Maquina para pulir
E 14 |Pulir soporte de boca 1 1 5,21 Maquina para pulir
< 15 |Pulir soportes de bocas 2 1 521 Maquina para pulir
16 |Trazo de dimensiones internas boca 1 1 1,03
17 |Trazo de dimensiones internas boca 2 1 1,03
18 |Trazo de dimensiones de la base 1 0,32
19 |Traslado al area de dobles 1 41metos 0,54 >
4] 20 |Ejecutar dobles de boca 1 3 2,03
g‘ 21 |Ejecutar dobles de boca 2 3 2,03 r
g 22 |Inspeccion de dimensién de las bocas 1y 2 2 1,04 .
b 23 |Ejecutar dobles de base 1 4 1,32 }
E 24 |Inspeccion de dimension de la base 1 0,09 <>
25 |Ejecutar dobles de soporte 1 2 0,54 k
26 |Ejecutar dobles de soporte 2 2 0,54 [
27 |Verificar las dimensiones de los soportes 2 0,10 .
28 |Transportar al area de Produccién 1 15 metros 0,25 4>
29 |Marcado de dimensiones de los huecos 13 3,23 /r
30 |Realizar huecos (para ensamblado) 13 7,22 I Taladro
31 Limpiar rebaba 13 1,2 | Amoladora
32 |Inspeccion de los huecos 13 1,01 .
33 |Ensamblarboca 1 con el soporte 1 (soldar) 1 2,41 > soldar SMAW
34 |Ensamblar boca 2 con el soporte 2 (soldar) 1 2,41 soldar SMAW
35 [Soldar base 1 1,04 I soldar SMAW
36 |Soldar soporte de bases 5 1,15 I soldar SMAW
8 37 |Limpiar rebaba de soldadura 3 15,21 I
é 38 |Limpiar la soldadura (Exsanox) 15 0,54 I
é 39 |Reposar para que actue el acido 15 23,52 ‘\ .
é 40 |Traslada al lavadero 3 19 metros 0,31 .
g 41 |Lavar conagua y una esponja 3 4,23 /,
:-z 42 [Setransporta al area de pulido 3 19 metros 0,31 \>
2 43 |Pulir (retocar lo dafiado) 3 12,57 Maquina para pulir
44 |Transporta al area de produccion 3 0,25
45 |Ensamblar las bocas a la base 3 0,22 .
46 |Empernary colocar arandelas de los soportes 12 1,15
47 |Verificar el correcto funcionamiento 1 0,57 T —— .
48 |Limpieza con alcohol industrial 1 2,07 >
49 |Embalar 1 0,24
50 |Traslado almacen de producto terminado 3 23 metros 0,35 \\
51 |Amacén 1 T —
Total B5] 7 1 7 51
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Diagrama bimanual

En el diagrama bimanual se detalla con mayor afirmacion las operaciones que

realizan la mano izquierda y derecha en el proceso de fabricacion de cangilones,

con el objetivo de determinar y analizar las repeticiones en una operacién de

proceso de estudio. Tal como se detalla en la tabla 6.

Tabla 6: Diagrama Bimanual de fabricacion de cangilones de envasadora —
método actual

DIAGRAMA BIMANUAL
Diagrama N°L Hoja N1 RESUMEN
Dibujoy pieza ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA ECONOMIA
Método ACTUAL PROPUESTA 12Q. DER. 120, DER. 120. DER.
irea Plnata 1 OPERACION [ ke 38
Analiza Gerson Nieto Monteza TRANSPORTE — 6 [
Talla ESPERA 1] 1 2
Producto Cangilon INSPECCIGN ] 3 3
Material Planca de aceroinox 304, esp 1.2 ALMACENAMIENTO \] 0 0
QOperario Jose de Abrey TOTAL 4 L5
Fecha: 13/102020 SIMBOLO SIMBOLO o
ACTIVIDAD Descripeién mano lzquierda @ ) D ] v @ =) D o] _
1Inspeccidn de la plancha Inspeccion de la plancha
2|Trazo de dimensiones esternas de la boca 1 Trazo de dimensiones esternas de la boca 1
4 3|Trazo de dimensiones esternas de la boca 2 Trazo de dimensiones esternas de la boca 2
g 4[Trazo de dimensiones de la base ‘ ‘ Trazo de dimensiones de Iz base
8 5/Se transporta al area de corte > Se transporta al area de corte
8 6|Realizar corte de la bocas 1 ) ’ Realizar corte de la bocas 1
g 7‘Realizarc0ne delabocas 2 Realizar corte de la bocas 2
H B‘Reallzarcone dela base del cangidn Realizar corte de la base del cangidn
§ B‘Limpieza (quitar rebaba Limpieza [quitar rebaba
ID‘Inspeccidn de medida de las dimensiones Inspeccion de medida de las dimensiones
ll‘TranspurlaraI drea de pulido Transportar al drea de pulido
R ll‘ﬁeallzarpulldo bocal ’ Realizar pulido boca 1
E la‘ﬁealizarpulidn boca2 Realizar pulido boca 2
£ 14‘Realizarpulidu de base del cangiln Realizar pulido de base del cangilon
E E‘Realizarpulirsupuﬂe de boca 1 Realizar pulir soporte de boca 1
E lﬁ‘ﬁeallzarpulldo sopartes de bocas 2 Realizar pulido soportes de bocas 2
17‘Qu|tarel polvillo Quitar el polvillo
18[Trazo de dimensiones internas boca 1 Trazo de dimensiones internas boca 1
19|Trazo de dimensiones internas boca 2 Trazo de dimensiones internas boca 2
1 20[Trazo de dimensiones de la base Trazo de dimensiones de I base
2 21 Traslado al area de dobles 5 Traslado al area de dobles
g 22|Ejecutar dobles de boca 1 ’ ’ Ejecutar dobles de boca 1
é 23|Ejecutar dobles de boca 2 Ejecutar dobles de boca 2
g 24|Ejecutar dobles de base 1 Ejecutar dobles de base 1
-

25|Ejecutar dobles de soporte 2

Ejecutar dobles de soporte 2

26\Verificar las dimensiones de |a estructura del cangild

Verificar |35 dimensiones de la estructura del cangildn

27|Transportar al drea de Produccidn

Transportar al drea de Produccion

PRODUCCION (ACABADO Y ENSAMBLADO)

28|Marcado de dimensiones de los huecos

Marcado de dimensiones de los huecos

29|Realizar huecos (para ensamblado)

Realizar huecos (para ensamblado)

30\Limpiar rebaba

31Inspeccidn de los huecos

32|Ensamblar boca 1 con el soporte 1 (soldar)

Limpiar rebaba

Inspectidn de los huecos

Ensamblar boca 1 con el soporte 1 {soldar)

33|Ensamblar boca 2 con el soporte 2 (soldar)

Ensamblar boca 2 con el soporte 2 (soldar)

34|Soldar base

Soldar base

35|Soldar soporte de bases

Soldar soporte de hases

36|Aplicar Exsanox para limpiar |a soldadura

(Aplicar Exsanox para limpiar |a soldadura

37|Reposar para que actue el acido

/

Reposar para que actue el acido

38| Trasladaal lavadero

Traslada al lavadero

SB‘Lavar (0N agua y una espanja

Lavar con aguay una espanja

40‘59 transporta al area de pulide

Se transporta al area de pulido

Al‘Fullr (retocar lo dafiado]

pulir (retocar lo dafiado)

Al‘Transpnrta al drea de productién

Transporta al drea de produccion

43|Ensamblar boca1a la base

Ensamblar boca La la base

44|Ensamblar boca 2a la base

Ensamblar boca2a la base

45|Empernary colocar arandelas de los soportes

46|Inspeccionar el correcto funcionamiento

47‘Limpieza con alcohol industrial

Empernar y colocar arandelas de los soportes

Inspectionar el correcto funcionamiento

Limpieza con alcohol industrial

AB‘Emhalar(maninbrar)

Embalar

49‘Trasladu almacen de producto terminado

Reposo

|
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3.5.4.Estudio de tiempos del proceso actual.

Tiempos observados

Se detalla los tiempos observados del proceso actual de fabricacion de

cangilones de la empresa en la tabla 7.

Tabla 7: Tiempos observados del proceso actual de fabricacion de cangilones
(%2}
ACTIVIDADES E TAREAS TIEMPOS OBSERVADOS
= 1 2 3 a 5 6 7 )
1 |[Inspeccidn de la placha 0.22 0.18 0.15 0.18 0.21 0.19 0.14 0.20
2 |Trazo de dimensiones externas de la boca 1 1.21 1.08 1.10 1.21 0.59 1.15 1.04 1.18
3 |Trazo de dimensiones externas de la boca 2 1.19 1.08 1.20 1.10 1.04 1.16 0.59 1.20
4 |Trazo de dimensiones de la base 0.49 0.52 0.47 0.49 0.48 0.31 0.47 0.48
5 |Se transporta al area de corte 0.35 0.24 0.30 0.32 0.24 0.35 0.35 0.27
6 |Ejecutar corte de la bocas 1 5.01 4.40 4.54 3.59 4.24 4.59 5.14 5.10
7 |Ejecutar corte de la bocas 2 5.02 4.49 5.16 4.52 4.14 4.49 4.29 4.47
8 |Ejecutra corte de la base del cangilon 2.24 2.23 2.24 1.58 2.23 1.54 2.04 1.24
9 |Verificar las dimensiones 1.23 1.20 0.54 1.20 1.14 1.01 1.10 1.01
10 |Transportar al drea de pulido 0.26 0.24 0.25 0.24 0.25 0.23 0.22 0.24
% 11 |Pulir bocas 1 17.28 | 17.36 | 18.11 | 18.32 | 18.04 | 18.10 | 18.31 | 18.18
§ 12 |Pulir bocas 2 18.11 | 17.28 | 17.54 | 18.18 | 19.00 | 18.04 | 18.32 | 17.28
w 13 |[Pulir base 15.05 | 15.03 | 15.05 | 14.59 | 15.13 | 15.04 | 15.09 | 15.24
g 14 |Pulir soporte de boca 1 4.01 4.10 4.14 4.15 4.59 4.44 5.02 5.19
~°<‘ 15 |Pulir soportes de bocas 2 4.36 4.44 4,51 4.40 4.54 4.42 4.45 4.50
16 |Trazo de dimensiones internas boca 1 1.04 1.02 0.52 1.05 1.15 1.14 0.54 0.57
17 |Trazo de dimensiones internas boca 2 1.05 0.52 1.02 1.04 0.57 1.15 1.14 0.54
18 |Trazo de dimensiones de la base 0.28 0.27 0.25 0.28 0.28 0.31 0.29 0.25
19 |Traslado al area de dobles 0.47 0.50 0.48 0.42 0.41 0.48 0.45 0.47
] 20 |Ejecutar dobles de boca 1 2.01 1.54 1.50 1.57 2.10 1.54 2.00 1.59
a 21 |Ejecutar dobles de boca 2 1.59 2.00 1.54 2.10 1.57 1.50 1.54 2.01
8 22 |Inspeccion de dimensién de las bocas 1y 2 1.00 0.52 1.01 1.01 0.51 1.02 1.01 1.04
a 23 |[Ejecutar dobles de base 1 1.21 1.25 1.15 1.04 1.07 1.11 1.10 1.07
E 24 |Inspeccion de dimensidn de la base 0.09 0.07 0.08 0.08 0.06 0.08 0.07 0.09
< 25 |Ejecutar dobles de soporte 1 0.49 0.46 0.54 0.46 0.45 0.44 0.44 0.44
26 |Ejecutar dobles de soporte 2 0.45 0.43 0.44 0.45 0.46 0.54 0.46 0.49
27 |Verificar las dimensiones de los soportes 0.09 0.08 0.09 0.09 0.11 0.08 0.07 0.08
28 |Transportar al area de Produccién 0.21 0.19 0.18 0.20 0.21 0.24 0.24 0.26
29 |Marcado de dimensiones de los huecos 2.57 2.57 2.59 3.02 2.59 3.08 2.59 3.08
30 |Realizar huecos (para ensamblado) 6.15 6.17 6.18 6.19 6.27 6.14 6.15 6.12
31 |Limpiar rebaba 1.10 1.09 1.08 1.08 1.04 1.10 1.09 1.04
32 |Inspeccion de los huevos 0.59 1.08 0.57 0.59 1.08 1.00 1.00 1.02
33 |Ensamblar boca 1 con el soporte 1 (soldar) 2.02 2.00 2.01 2.05 2.04 2.10 2.07 2.21
34 |Ensamblar boca 2 con el soporte 2 (soldar) 2.21 2.07 2.10 2.04 2.05 2.01 2.00 2.02
- 35 |Soldar base 1.07 1.05 1.08 1.09 0.58 0.58 1.04 0.59
=] 36 |Soldar soporte de bases 1.04 1.14 1.15 1.10 1.14 0.58 1.09 0.59
2 37 |Limpiar rebaba de soldadura 13.09 | 13.00 | 12.59 | 13.12 | 13.05 | 13.02 | 13.07 | 13.08
E 38 |Limpiar la soldadura (Exsanox) 0.42 0.45 0.47 0.45 0.47 0.47 0.43 0.55
‘£ 39 |Reposar para que actue el acido 20.20 | 20.15 | 20.11 | 20.14 | 20.12 | 20.02 | 20.06 | 20.04
ﬁ 40 |Traslada al lavadero 0.30 0.23 0.25 0.29 0.24 0.27 0.28 0.26
8 41 |Lavar con agua y una esponja 3.52 3.49 4.02 4.05 3.36 3.48 3.49 3.52
g 42 |Se transporta al area de pulido 0.27 0.25 0.26 0.24 0.25 0.29 0.25 0.31
§ 43 | Pulir (retocar lo dafiado) 10.34 | 10.42 | 11.23 | 10.30 | 10.54 | 11.05 | 11.02 | 11.05
44 |Transporta al drea de produccion 0.21 0.22 0.22 0.19 0.18 0.22 0.25 0.20
45 |Ensamblar las bocas a la base 0.18 0.19 0.21 0.18 0.19 0.21 0.19 0.18
46 |Empernar y colocar arandelas de los soportes 1.04 1.08 1.03 0.57 1.06 1.08 1.01 1.00
47 |Verificar el correcto funcionamiento 0.51 0.49 0.57 0.47 0.49 0.47 0.48 0.42
48 |Limpieza con alcohol industrial 1.51 1.49 1.55 2.00 2.01 2.05 2.02 1.54
49 [Embalar 0.20 0.23 0.21 0.20 0.23 0.19 0.22 0.18
50 |Traslado almacen de producto terminado 0.29 0.32 0.30 0.28 0.28 0.30 0.33 0.29
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Ciclos de observacion

El tamafio de la muestra o céalculo de nimero de observaciones es un proceso vital
en la etapa de cronometraje, dado que de este depende en gran medida el nivel de
confianza del estudio de tiempos tal como sefala Salazar Bryan (2019, parr. 1).

Calificacion de desempefio

La actual compafia mide la calificacion de desempefio mediante el sistema
Westinghouse. Este sistema trabaja calificando el esfuerzo, las condiciones,

consistencia y sus habilidades en la que el trabajador efectta las actividades.
Suplementos

Suplementos o Tiempos suplementarios, se considera el tiempo que se le concede
al trabajador con el objetivo de compensar retrasos, las demoras y los elementos
contingentes que se presentan en la tarea o proceso dado por Estudio del trabajo
1 (2020, parr. 1). En la tabla 8 se detalla la puntuacion que se realiz6 para obtener

el suplemento que es la pieza para deducir el tiempo estandar.

Tabla 8: Suplemento determinado por las condiciones en las que se encuentra la
fabricacion de cangilones

PUNTAJE POR FUNCION
SUPLEMENTOS =
Personal calificado
v un
== Personal - Hombre 5
g I
R
e
= 8 Basicas (Fatiga) 4
wv
Trabajar de pie 2
v
|
2 Postura inclinado 2
<
> . L
wn Trabajo de precisiéon 2
=
w Proceso bastante complejo 1
5
wv
Trabajo monotomo 1
PROMEDIO TOTAL (PT) 17
SUPLEMENTO (S) PT/100 0,17

Tiempo estandar
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Habiendo obtenido los datos de este estudio de tiempo se determina a hallar el
tiempo estandar (TE) de cada actividad de fabricacion de cangilones. Este es el
primer paso y quizas el mas importante para llegar a la estandarizacion deseada y

asi mismo, mejorar continuamente los procesos de los cangilones.

El tiempo estandar (TE) se necesita tener hallar primero el tiempo normal (TN) y el
suplemento (S). Para ejecutarlos en la siguiente féormula: Para un mejor detalle se
aprecia la determinacion del tiempo estandar TN = TO x FD actual de fabricacion

de cangilones como se evidencia en la tabla 9.

40



Tabla 9: Tiempo estandar actual de la fabricacion de cangilones

@ TIEMPOS OBSERVADOS S
ACTIVIDADES| 2 TAREAS TIEMPO TIEMPO
= 1 2 3 4 5 6 7 8 INORMAL(TN)| 17% | ESTANDAR(TE)
1 Inspeccion de la placha 0.22 0.18 0.15 0.18 0.21 0.19 0.14 0.20 0.18 0.03 0.21
2 Trazo de dimensiones externas de la boca 1 121 1.08 1.10 1.21 0.59 1.15 1.04 1.18 1.07 0.18 1.25
g 3 Trazo de dimensiones externas de la boca 2 1.19 1.08 1.20 1.10 1.04 1.16 0.59 1.20 1.07 0.18 1.25
E 4 Trazo de dimensiones de la base 0.49 0.52 0.47 0.49 0.48 0.31 0.47 0.48 0.46 0.08 0.54
W 5 Se transporta al area de corte 0.35 0.24 0.30 0.32 0.24 0.35 0.35 0.27 0.30 0.05 0.35
0 6 Ejecutar corte de la bocas 1 5.01 4.40 4.54 3.59 4.24 4.59 5.14 5.10 4.58 0.78 5.35
g 7 Ejecutar corte de la bocas 2 5.02 4.49 5.16 4.52 4.14 4.49 4.29 4.47 4.57 0.78 5.35
g 8 Ejecutra corte de la base del cangilon 2.24 2.23 2.24 1.58 2.23 1.54 2.04 1.24 1.92 0.33 2.24
§ 9 Verificar las dimensiones 1.23 1.20 0.54 1.20 1.14 1.01 1.10 1.01 1.05 0.18 1.23
10 Transportar al drea de pulido 0.26 0.24 0.25 0.24 0.25 0.23 0.22 0.24 0.24 0.04 0.28
TIEMPO TOTAL ESTANDAR DEL HABILITADO DE PIEZAS 18.08
o 11 Pulir bocas 1 17.28 17.36 18.11 18.32 18.04 18.10 18.31 18.18 17.96 3.05 21.02
g 12 Pulir bocas 2 18.11 17.28 17.54 18.18 19.00 18.04 18.32 17.28 17.97 3.05 21.02
E 13 Pulir base 15.05 15.03 15.05 14.59 15.13 15.04 15.09 15.24 15.03 2.55 17.58
g 14 Pulir soporte de hoca 1 4.01 4.10 4,14 4.15 4.59 4.44 5.02 5.19 4.46 0.76 5.21
(4
< 15 ' 4.36 4.44 4,51 4.40 4.54 4.42 4.45 4.50 4.45 0.76 5.21
Pulir soportes de bocas 2
TIEMPO TOTAL ESTANDAR DEL AREA DE PULIDO 70.04]
16 Trazo de dimensiones internas boca 1 1.04 1.02 0.52 1.05 1.15 1.14 0.54 0.57 0.88 0.15 1.03
17 Trazo de dimensiones internas boca 2 1.05 0.52 1.02 1.04 0.57 1.15 1.14 0.54 0.88 0.15 1.03
18 Trazo de dimensiones de la base 0.28 0.27 0.25 0.28 0.28 0.31 0.29 0.25 0.28 0.05 0.32
" 19 Traslado al area de dobles 0.47 0.50 0.48 0.42 0.41 0.48 0.45 0.47 0.46 0.08 0.54
5 20 Ejecutar dobles de boca 1 2.01 1.54 1.50 1.57 2.10 1.54 2.00 1.59 1.73 0.29 2.03
§ 21 Ejecutar dobles de boca 2 1.59 2.00 1.54 2.10 1.57 1.50 1.54 2.01 1.73 0.29 2.03
u 22 Inspeccion de dimension de las bocas 1y 2 1.00 0.52 1.01 1.01 0.51 1.02 1.01 1.04 0.89 0.15 1.04
< 23 Ejecutar dobles de base 1 1.21 1.25 1.15 1.04 1.07 1.11 1.10 1.07 1.13 0.19 1.32
g 24 Inspeccion de dimension de la base 0.09 0.07 0.08 0.08 0.06 0.08 0.07 0.09 0.08 0.01 0.09
25 Ejecutar dobles de soporte 1 0.49 0.46 0.54 0.46 0.45 0.44 0.44 0.44 0.47 0.08 0.54
26 Ejecutar dobles de soporte 2 0.45 0.43 0.44 0.45 0.46 0.54 0.46 0.49 0.47 0.08 0.54
27 Verificar las dimensiones de los soportes 0.09 0.08 0.09 0.09 0.11 0.08 0.07 0.08 0.09 0.01 0.10
28 Transportar al area de Produccion 0.21 0.19 0.18 0.20 0.21 0.24 0.24 0.26 0.22 0.04 0.25
TIEMPO TOTAL ESTANDAR DEL AREA DE DOBLES 10.86
29 Marcado de dimensiones de los huecos 2.57 2.57 2.59 3.02 2.59 3.08 2.59 3.08 2.76 0.47 3.23
30 Realizar huecos (para ensamblado) 6.15 6.17 6.18 6.19 6.27 6.14 6.15 6.12 6.17 1.05 7.22
31 Limpiar rebaba 1.10 1.09 1.08 1.08 1.04 1.10 1.09 1.04 1.08 0.18 1.26
32 0.59 1.08 0.57 0.59 1.08 1.00 1.00 1.02 0.87 0.15 1.01
33 Ensamblar boca 1 con el soporte 1 (soldar) 2.02 2.00 2.01 2.05 2.04 2.10 2.07 2.21 2.06 0.35 2.41
34 Ensamblar boca 2 con el soporte 2 (soldar) 2.21 2.07 2.10 2.04 2.05 2.01 2.00 2.02 2.06 0.35 2.41
35 Soldar base 1.07 1.05 1.08 1.09 0.58 0.58 1.04 0.59 0.89 0.15 1.04
36 Soldar soporte de bases 1.04 1.14 1.15 1.10 1.14 0.58 1.09 0.59 0.98 0.17 1.15
8 37 Limpiar rebaba de soldadura 13.09 13.00 12.59 13.12 13.05 13.02 13.07 13.08 13.00 221 15.21
é 38 Limpiar la soldadura (Exsanox) 0.42 0.45 0.47 0.45 0.47 0.47 0.43 0.55 0.46 0.08 0.54
E 39 Reposar para que actue el acido 20.20 20.15 20.11 20.14 20.12 20.02 20.06 20.04 20.11 3.42 23.52
2 40 Traslada al lavadero 0.30 0.23 0.25 0.29 0.24 0.27 0.28 0.26 0.27 0.05 031
:-J 41 Lavar con agua y una esponja 3.52 3.49 4.02 4.05 3.36 3.48 3.49 3.52 3.62 0.61 4.23
8 42 Se transporta al area de pulido 0.27 0.25 0.26 0.24 0.25 0.29 0.25 0.31 0.27 0.05 0.31
5 43 Pulir (retocar lo dafiado) 10.34 10.42 11.23 10.30 10.54 11.05 11.02 11.05 10.74 1.83 12.57
é 44 Transporta al area de produccion 0.21 0.22 0.22 0.19 0.18 0.22 0.25 0.20 0.21 0.04 0.25
45 Ensamblar las bocas a la base 0.18 0.19 0.21 0.18 0.19 0.21 0.19 0.18 0.19 0.03 0.22
46 Empernar y colocar arandelas de los soportes 1.04 1.08 1.03 0.57 1.06 1.08 1.01 1.00 0.98 0.17 1.15
47 Verificar el correcto funcionamiento 0.51 0.49 0.57 0.47 0.49 0.47 0.48 0.42 0.49 0.08 0.57
48 Limpieza con alcohol industrial 1.51 1.49 1.55 2.00 2.01 2.05 2.02 1.54 1.77 0.30 2.07
49 Embalar 0.20 0.23 0.21 0.20 0.23 0.19 0.22 0.18 0.21 0.04 0.24
50 Traslado almacen de producto terminado 0.29 0.32 0.30 0.28 0.28 0.30 0.33 0.29 0.30 0.05 0.35
TIEMPO TOTAL ESTANDAR DE ACABADO Y ENSAMBLADO 81.29
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En la tabla 9, se evidencia el tiempo estandar actual para la fabricacion de
cangilones es de 180.27 minutos realizado por un solo trabajador. Asi mismo, para
una mejor vision un trabajador tendrdq un tiempo estandar de 3 horas con 40
segundos para fabricar un cangilon, por tanto, en una jornada normal diaria de 10

horas el trabajador produce 3 cangilones diarios en un nivel promedio.

3.5.5. Productividad actual en la fabricacion de cangilones.

En esta etapa se procede a medir el proceso actual de la fabricacion de cangilones
en la empresa JNM Service Generales E.I.R.L.

Asimismo, se procedié a medir los indicadores en 53 dias de trabajo, por ello se
resumio en 8 semanas del primer dia. A continuacion, se muestra los resultados de

la productividad actual antes de la mejora en la tabla 10.

Tabla 10. Productividad del proceso actual.

PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA
Empresa: JNM Service Generales E.I.R.L | Metodo: Pre test | Post test
Analista: Gerson Nieto Monteza
Optimizacién de recursosde | o\ 1 = (TIEMPO DE PRODUCCION UTILIZADA)/(TIEMPO DE PRODUCCION DISPONIBLE)*100
tiempo (O.R.T)
Cumplimiento de metas (C.M) EFICACIA = (PROD. DE CANGILONES REAL OBTENIDA)/(PROD. DE CANGILONES
PROGRAMADOS)*100
Mes Semana Fecha O.R.T Cc.M Productividad
1 Lunes, 07 de septiembre de 2020 88.67% 60.00% 53.20%
) 2 Lunes, 14 de septiembre de 2020 76.33% 40.00% 30.53%
Septiembre -
3 Lunes, 21 de septiembre de 2020 95.17% 80.00% 76.14%
4 Lunes, 28 de septiembre de 2020 89.33% 60.00% 53.60%
5 Lunes, 05 de octubre de 2020 77.33% 40.00% 30.93%
Octubre 6 Lunes, 12 de octubre de 2020 88.17% 60.00% 52.90%
7 Lunes, 19 de octubre de 2020 95.83% 80.00% 76.66%
8 Lunes, 26 de octubre de 2020 75.83% 40.00% 30.33%
Promedio total 85.83% 57.50% 50.54%

Como se puede apreciar en la tabla 10, se muestra los resultados del proceso actual
del mes de septiembre y octubre, resumido en 8 semas del primer dia, de lunes a
sabado evaluados en un total de 53 dias. Los resultados del indicador de recursos
de tiempo (O.R.T) es de 85.83%, también se muestra el resultado de cumplimiento
de metas (C.M) en un 57.50%. Asimismo, siendo evaluada la productividad en un
50.54%. Para una mejor visualizacion de los reportes y graficos se muestra en el

anexo 04.
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Estudio de métodos en el proceso actual.

En esta etapa se procede a evaluar a detalle cada diagrama que conforma este
estudio, permitiendo a procedes con el estudio de métodos que estd conformado

en 8 pasos para poder identificar, analizar y mejorar el proceso.
ldentificacion de actividades a estudiar.

Se da inicia identificando las actividades del proceso productivo que no agregan

valor alguno en su ejecucion.

Asimismo, se procedié a identificar las actividades mediante la técnica de la
observacion, gracias al estudio de tiempos que nos brinda las herramientas
adecuadas para poder identificar las actividades que no agregan valor. Se procede

con la identificacién del diagrama de procesos.

Grafico 1. En el &area de dobles se idéntico 3 operaciones a mejorar, como también

se puede visualizar 3 inspecciones a mejorar.

Bobles

w
[+<]

o Marcar las dimenciones internas de las bocas

Marcar dimenciones de la base

-y

gaiOeEdeoe

arcar las dimenciones de los soportes de la boca

Dobles de las bocas

Inspeccién de dimencion de las bocas

Dobles de la base

Inspeccion de la dimencion de la base

Dobles de los soportes de las bocas

Inspeccion del diametro de soportes
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Figura N°6. Se identificd en el &rea de pulido 4 operaciones y 1 inspeccion a

mejorar.

Pulido

2 Pulir bocas del cangilon
Pulir base del cangilon
2 Pulir soportes

Pulir uniones

Inspeccion de pulido

Limpiar rebaba

Ensamblar soportes de las bocas (soldar)

Limpiar defecto de soldadura

Limpieza de corbonizado(exsanox)

Retocar (pulir)

Figura N°7. Se identificG 4 operaciones a mejorar.
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3.5.6. Registro de actividades a evaluar

Para determinar esta evaluacion de datos para mejorar, se procedio a aplicar las

herramientas propias de la Ingenieria de métodos haciendo uso del diagrama de

analisis de proceso y en el diagrama bimanual. Con el fin de tener una mejor

visualizacion del panorama actual y poder comparar los resultados de las mejoras

propuestas. Para mayor detalle visualizar la tabla 11 y 12.

Tabla 11. Evaluacion de actividades a mejorar en el diagrama de analisis.

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO Operario
Diagrama n°1 Hoja: 1 de RESUMEN
Actividad Actual Propuesta | Economia
Producto: Cangilon de envasadora Operacién L _J 35
Transporte [ 7
Espera [ ] 1
Actividad: Proceso de fabricacion del cangilén Inspeccién B 7
Almacenamiento v 1
Método: Actual Distancia (CM)
Lugar: Planta ler Tiempo(S) 180,21
Operario(S): Ficha N°
Realizado por: Gerson Nieto Monteza Fecha: 09/10/20 Eostolnancl s eV atetial
Aprobado por: Fecha: Total
@ Actividad
ACTIVIDADES E DESCRIPCION CANTIDAD Dii:r"'):ia Tiempo (S) | @ | wmmp » L v OBSERVACIONES
1 Inspeccién de la placha 1 0,21 ACE?O':"’ES';’?T;?:L':E":
2 Trazo de dimensiones externas de la boca 1 1 1,25
2 3 Trazo de dimensiones externas de la boca 2 1 1,25
% 4 Trazo de dimensiones de la base 1 0,53
g 5 Se transporta al area de corte 1 21 metros 0,35
S 6 Ejecutar corte de la bocas 1 1 5,35 Amoladora
g 7 Ejecutar corte de la bocas 2 1 5,35 Amoladora
ES 8 Ejecutra corte de la base del cangilon 1 2,24 p— Amoladora
9 Verificar las dimensiones 1 1,23
10 Transportar al drea de pulido 1 17 metro 0,28
o 11 Pulir bocas 1 1 21,02 Magquina para pulir
g 12 Pulir bocas 2 1 21,02 Magquina para pulir
E 13 Pulir base central 1 17,58 Maquina para pulir
E 14 Pulir soporte de boca 1 1 5,21 Magquina para pulir
< 15 Pulir soportes de bocas 2 1 5,21 Maquina para pulir
16 Trazo de dimensiones internas boca 1 1 1,03
17 Trazo de dimensiones internas boca 2 1 1,03
18 Trazo de dimensiones de la base 1 0,32
19 Traslado al area de dobles 1 41 metos 0,54
@ 20 Ejecutar dobles de boca 1 3 2,03 [ |
g 21 Ejecutar dobles de boca 2 3 2,03
g 22 Inspeccién de dimension de las bocas 1y 2 2 1,04
5 23 Ejecutar dobles de base 1 4 1,32 —
< 24 Inspeccion de dimension de la base 1 0,09
25 Ejecutar dobles de soporte 1 2 0,54 .
26 Ejecutar dobles de soporte 2 2 0,54 [ | -
27 Verificar las dimensiones de 10s soportes > 0,10
28 Transportar al area de Produccién 1 15 metros 0,25
29 Marcado de dimensiones de los huecos 13 3,23
30 Realizar huecos (para ensamblado) 13 7,22 [ | Taladro
31 Limpiar rebaba 13 1,26 I_— Amoladora
32 Inspeccién de los huecos 13 1,01
33 Ensamblar boca 1 con el soporte 1 (soldar) 1 2,41 soldar SMAW
34 Ensamblar boca 2 con el soporte 2 (soldar) 1 2,41 soldar SMAW
35 Soldar base 1 1,04 soldar SMAW
36 Soldar soporte de bases 5 1,15 soldar SMAW
=] 37 Limpiar rebaba de soldadura 3 15,21
3 38 Limpiar la soldadura (Exsanox) 15 0,54
g 39 Reposar para que actue el acido 15 23,52 <'
= 40 Traslada al lavadero 3 19 metros 0,31
3 41 Lavar con agua y una esponja 3 4,23
5 42 Se transporta al area de pulido 3 19 metros 0,31
= 43 Pulir (retocar lo dafado) 3 12,57 Maquina para pulir
a4 Transporta al area de produccion 3 0,25
45 Ensamblar las bocas a la base 3 0,22
46 Empernary colocar arandelas de los soportes 12 1,15 —
a7 Verificar el correcto funcionamiento 1 0,57 ~
a8 Limpieza con alcohol industrial 1 2,07
49 Embalar 1 0,24 I ——
50 Traslado almacen de producto terminado 3 23 metros 0,35
51 Amacén 1
Total 35 7 1 7 1 51
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Tabla 12. Evaluacion de actividades a mejorar en el diagrama bimanual

Dlgrams '] Rzl
Dby pieza
ATUAL PROPIESTA
Mo OPERACION 0 0
Gerson Neto Mortezz TRANSPORTE 0 0
ESPERA 0 0
Cangildn INSPECCION 0 0
Planc deaer non 304 exp 12 ALMACENAMIENTO 0 0
Jnse de M 0 0
g |l Tiademerves et 3 10 T e dmensiors eenas e a0
§§ 1. (o deGimesiores exemes e & oca 1 o de dmensones s e
%5 3 {Trsto de cimensiones 2 e Tratn e cimens nes o o hose
1 4 {Insgecrign e rezida oe 5 dimensiones \\> \\ Insgeccian de medizs de 3 dimensones
"]
5 {Resiar puid b £ —_— _—T Reeloa o boca ©
8 § [heoar i boca 2 Realiar puo boca 2
§ 1 |Reehzarpuhu:udehasedel[angin'n Reelzar pul o de hase el anglin
5 8 {Realzar pulr soporie e hoca | Rl za ol sogurte de oz |
E 9 {Reslzar ool do sopartes ge bocas 2 R pul oo sgpartes de b ]
40 {Qutar el poll Qutareloohila
11 {Treen de dimensongs inemas boca 1 Trao de cimesiones nemis b |
H 3 (T gz dimersonss mennes bora 2 Tra10 de dimensioves mezmas b 1
gg 3 [Traa0 de cimensionss o s base Traz de imersones e tase
1 et s dimars ovss e 3 estuctr o cangin erfiar 55 omensiones o 3 estuus g2 canglon
: 1 [ base Sl base
E 1 [ sopere o2 s aloar soporte o beses
Eg 7 (Aol bisanow cere | mpler 2 s0dacurs L L W car Exanon s i sldadura
i 38 Peposerpra e acte o N ™ oo e el 00
Ju | - e Cosir gara §
19 Pl fretecar o #Faca) ~ — ~ — Puli retacar o daracn]

Los siguientes formatos nos ayudo a identificar cada actividad realizada del proceso

de fabricacion del cangilon mediante simbologias. De tal manera, que es muy

entendible relacionarlas. Los formatos aplicados nos ayudaron a evidenciar las

actividades mal realizadas para poder mejorarlos eficientemente los recursos de la

empresa.
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3.5.7. Proponer mejorar en el proceso actual (Propuesta)

En esta etapa se busca proponer mejoras relacionadas a la fabricacion de

cangilones, utilizando los recursos de la empresa para realizarlo.

A continuacion, se presenta las siguientes propuestas de las actividades

identificadas a mejorar.
v Areade dobles.

En la siguiente actividad se propone eliminar la toma de medidas internas que
consta de 8 operaciones como se muestra en el grafico 1, también para las
inspecciones que consta de 3 actividades. Asimismo, se busca eliminar las
operaciones e inspecciones identificadas con unos toples que van ensamblados en
la maqguina dobladora de distintas medidas que requiere la dimension del cangilon,
pudiendo estandarizar cada operacion y evitando cada inspeccidon por dobles

realizado, ya que eso nos genera pérdida de tiempo productivo y la baja eficiencia.

En lafigura 8 y 9 se aprecia los topes para el proceso de doblado.

Figura N°8. Topes para las bocas del cangilon.
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Figura N°9. Topes para la base del cangilén.

La siguiente estructura o herramienta, reemplaza a las siguientes operaciones en
la toma de medidas e inspecciones, como se puede apreciar en la figura 10.

Bobles

Bobles

Dobles de las bocas

Dobles de las bocas

Dobles de [a base

©

Inspeccién de dimencién de las bocas
Dobles de la base 1 Dobles de los soportes de las bocas
Inspeccion de la dimencidn de |a base

Dobles de los soportes de las bocas

Inspeccién del diametro de soportes

Figura N°10. Propuesta de eliminacion de operaciones de tomas de medidas e
inspecciones del proceso actual.

Analizando la figura 6. Se optimizara los tiempos de trazado de dimensiones del
cangilon e inspeccién en un 4.14 minutos, de tal manera que serd mas notorio en
mas cantidades de cangilones fabricados.
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v Areade pulido.

En el siguiente analisis se propone reemplazar las herramientas de las etapas de
pulido en el cangilon, también se propone modificar toda la epata del pulido
trasladandolo al final, ya que si se empieza a realizar el pulido desde un inicio sufrira
dafnos hasta llegar al producto final. Por ello, se pretende modificarlo al final, ya que
la nueva técnica que se propone, permite modificar todo el procedimiento de pulido.
Se propone implementar esponjas de distintas densidades y una crema para pulir
acero inoxidable lo cual es mas facil de maniobrar que los quipos para pulir
obteniendo mejores resultados, con el objetivo de disminuir los tiempos, reduciendo
costos y eliminando las actividades que no agregan valor alguno. Reemplazando
toda la epata de pulido con el objetivo de optimizar los recursos de tiempo. En la

Figura 7 se puede apreciar las esponjas de distintas densidades.

Figura N°11. Esponja para pulir acero inoxidable.

Figura N°12. Se muestra el producto para dar un mejor acabado en el pulido.
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Las nuevas herramientas y técnicas para pulir buscan modificar y eliminar todo
reproceso en todo el procedimiento de pulido y optimizar los tiempos de cada
operacion, como se muestra en la figura 7 y 8. Esta implementacién tiene como
objetivo de trasladar el inicio del pulié al final, no solo disminuird un el proceso de
tiempos en el pulido sino también eliminara reprocesos pudiendo trasladarlo al final,
ya que estos productos son mas maniobrables. Para mayor detalle se ubica en el
grafico 3, operacion 19.

A continuacion, se detalla las operaciones analizadas y mejoradas en la figura 13.

Pulide Pulido

Pulir bocas del cangilon

2 42.04min Pulir bocas del cangilon 2 25.04min

17.58min Pulir base del cangilon 9.23min Pulir base del cangilon

2 10.42min Pulir soportes 2 7.24 6 Pulir soportes

0.25seg o Pulir uniones 0.17seg o Pulir uniones

Inspeccién de pulido Inspeccion de pulido

Figura N°13: Propuesta de eliminacidén de operaciones en el area de pulido.

Analizando la figura 10 se puede apreciar el impacto positivo que genera la
modificaciéon en el pulido mostrando la disminucion de los tiempos de lhoray 11
minutos con 08 segundos a 42 minutos con 08 segundos, aumentando la eficiencia

en cada operacion.
v' Etapa de soldado.

Analizando la etapa de soldado de la estructura actualmente se ejecuta con el tipo
de soldadura SMAW, es un tipo de proceso de soldado a electrodo revestido, lo
cual ese tipo de soldadura regenera escoria y quemaduras, lo cual genera una
actividad extra ya que se tiene que limpiar la escoria que genera y también la
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limpieza de quemaduras que genera a la estructura. Es por ello que se
implementara un distinto tipo de proceso de soldadura que viene ser el proceso
GTAW, este tipo de soldadura su proceso es mas limpio al no generar escoria y
también se puede apreciar un mejor acabado en el cangilon. Asimismo, logrando
una disminucién de tiempo que genera la limpieza de quemaduras, porque al aplicar
el acido exsanox se tiene que dejar reposar un tiempo de 23.52 minutos para lograr
suplir las quemaduras ocasionadas por el proceso de soldadura SMAW.

Continuacion se muestra en la figura 14. Los tipos de procesos de soldado.

Revestimiento
Gases de proteccion

Escoria
B\ Cordon de
o N
[+

Varilla metalica

Gotas de metal

Bano de fusion

ELECTRODO DE
TUNGSTENO

Figura N°14. Comparacion del proceso SMAW a GTAW.
Como se puede apreciar a simple vista en la figura 14. El proceso de soldadura

SMAW genera escoria y un mal acabo, implementando el tipo de proceso de
soldadura GTAW se obtiene mejores resultados y un mejor acabado, eliminando
el proceso de limpieza de escoria que genera una actividad que no agrega valor,

también reduciendo el tiempo y los materiales.
Evaluacion del nuevo método.

Analizando las mejoras propuestas no generan un gasto adicional a la empresa,

las propuestas de mejora se obtuvieron de los retazos reciclados de la chatarra
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del almacén propia de la empresa tal como se muestra en la figura 12. También

se realiz0 el corte de las dimensiones para los topes y ensamblado en la maquina

doblara con los topes para realizar el proceso de dobles propios de la empresa,

es por ello que no genera un gasto.

Figura N°15. Retazos de planchas.
En el caso del area de pulido se implement6 nuevas herramientas para reemplazar

el proceso de pulido, con el objetivo de disminuir los tiempos de proceso de pulido

y los costos de materiales, ya que lo propuesto no genera gastos adicionales sino

un ahorro, tanto en dinero y tiempos. Como se puede apreciar en la tabla 13.

Tabla 13. Comparacion de costos de insumos en el proceso de pulido.

COSTO DE INSUMOS EN EL PULIDO EN UN DiA
ETAPAS MATERIAL |CANTIDAD| PRECIO TOTAL COSTO POR PROCESO AHORRO
Jabonverde 1/2 S/11,00 | S/11,00
Jabon blanco 1 S/18,00 | S/18,00
ACTUAL |(Disco pulidoras 1 S/8,00 S/8,00 S/44,69
Rueda para pulir 100 1 S/3,07 S/3,07
Rueda para pulir 120 1 S/4,62 S/4,62 S/15,08
Esponja de 240 1 S/7,00 S/7,00
PROPUESTA Esponj:a 320 1 S/8,00 S/8,00 5/29,61
Esponja 500 1 S/12,00 | S/12,00
Crema para pulir S/2,61 S/2,61
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Como se puede apreciar en la tabla, tiene un impacto positivo la propuesta, que se
demuestra en ahorros de s/ 15.08 al dia en los insumos, sin tomar en cuenta el
ahorro de tiempo. De tal manera, la propuesta no genera mayores gastos que el

anterior proceso.

A continuacion, se procede a analizar los cambios que ejecuta la propuesta en el
meétodo actual. Se dard mejor detalle mediante un resumen del DAP en el proceso

de fabricacion del cangilon. Se visualiza en la tabla 14.

Tabla 14. Comparacion del DAP en actividades del proceso actual y la propuesta.

RESUMEN
ACTIVIDAD  |ACTUAL |PROPUESTA [ECONOMIA
Operacion| Q@ 35 30 5
Transporte |:> ] ] 0
Demora D 1 1 0
Inspeccion Ll ] 4 3
Almacén V 1 1 0

Como se puede apreciar en la tabla 15. Especifica la economia generada por la
implementacion del nuevo método en la fabricacion de cangilones. La economia en

las operaciones son 4 operaciones menos que no agregan valor alguno.

3.5.8. Andlisis del nuevo método.

En la siguiente etapa se procede a demostrar el nuevo Diagrama de Operaciones,
Diagrama de Analisis del Proceso y por ultimo Diagrama Bimanual. Propuesto de

la fabricacion de cangilones.

Analisis del nuevo DOP.

En la siguiente evaluando del nuevo DOP, se determind 16 operaciones, también
se identificd 6 inspecciones, 3 transporte y por ultimo 1 almacenamiento. Para mayor

detalle se presenta en la figura 16.
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Arandelas de plastico

4

Pernos

Inspeccisn de ar

ndelas

Inspec

Bobles

an de pernos Dobles de las bocas

<‘~

Dobles dela base

-

H®

Y

Habilitado de piezas

Frabricacién de cangilon

Dobles delos saporres de las bocas

1 Recepcion de materia prima

o Marcar las éimencion:

Fjecutar corte

Limaiar rebana

@
@

ificar dime

Taladrarar las estructuras

Ensamblar soportes de las bocas (soldar)

7

3 Q Limpieza de corbonizado(exsanox)

Pulir bocas del cangilon

Pulir base del cangilon

Pulir uniones

Inspeccién de pulido

T
|

° Ensamblar  cangilén

o Embalar
n Inspeccién
-‘ Transportar
\/

Almacenar

Figura N°16. Diagrama de operaciones de la propuesta.
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Anadlisis del nuevo DAP.

El presente diagrama de analisis esta compuesto por 30 operaciones, 7 tansporte,
también por 1 demora, 7 inspecciones y por ultimo 1 almacenamiento. Para mayor

detalle en la tabla 15.

Tabla 15. Diagrama de andlisis del nuevo método de fabricacion del cangilon.

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO Operario
Diagraman’l Hoja: 1 de ‘ RESUMEN
Actividad Actual Propuesta Economia
Producto: Cangilon de envasadora Operacié 0
Transporte 0 !
Espera 1 1 0
Actividad: Proceso de fabricacion del cangilon Inspeccion 7 4 3
Almacenamiento V 1 1 0
Método: Actual Distancia (CM)
Lugar: Planta ler Tiempo($)
Operario(S): Ficha N°
p. i : sl Costo mano de obra y materfal
Realizado por: Gerson Nieto Monteza Fecha: 09/10/20
Aprobado por: Fecha: Total
7 o Actividad
ACTIOADES| 2 DESCRIPCION orond | " i o OBSERVACIONES
E (cm) o= D0 0|V
T 1 Acero inoxidable calidad:
nspeceion ge  placha / 304. Esp: 1.2 mm
2 {Trazo de dimensiones externas de Iz boca 1 1
0
ﬁ 3 [Trao de dimensiones extemas de 1z boca 2 1
w
z 4 {Trazo de dimensiones de |2 hase 1
0
8 5 |Se transporta al area de corte 1
g 6 |Ejecutar corte de la bocas 1 1 Amoladora
2
5 T |Ejecutar corte dela bocas 2 1 Amoladora
z 8 |Ejecutra corte dela base del cangilon 1 Amoladora
9 Verificar as dimensiones 1
10° {Traslado 2l area de dobles
@ 11 |Ejecutar dobles de boca 1
-
0 12 |Ejecutar dobles de hoca 2
)
u 13 |Ejecutar dobles de base 1
g 14 |Ejecutar dobles de soporte 1
¢
< 15 |Ejecutar dobles de soporte 2 \
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ACABADO Y ENSAMBLADO

16

Transportar o drea de Produccion

17

Marcado de dimensiones de los huecos

18

Realizar huecos (para- ensamblado]

Taladro

19

Limpiar rehaba

Amoladora

20

Inspeccion de o5 huecos

2

Ensamblar boca 1 con ¢l soporte 1 [soldar

Soldadura GTAW

2

Ensamblar boca 2 con ¢l soporte 2 [soldar

Soldadura GTAW

3

Soldar base

Soldadura GTAW

24

Soldar uniones a la hase

Soldadura GTAW

25

Soldar soporte de bases

Soldadura GTAW

26

Limpiar 3 soldadura (bisanos)

21

Reposar para que actue el acido

28

Trashada al lavadero

29

Lavarcon agua y Una esponja

30

Se transporta 4l area de puldo

3

Pulirbocas 1

3

Pulirbocas 2

33

Pulir base central

34

Pulr soporte de boca 1

35

Pulrsoportes de bocas 2

36

Transporta al drea de produccion

37

Ensamblar a5 hocas 8 fa base

38

Empernar y colocar arandelas de los soportes

39

Verffcar ¢l correcto funcionamiento

40

Limpieza con alcool industria

41

Embalar

f

Trasado almacen de producto- terminado

43

Amacén

Total

43
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Anélisis del nuevo Diagrama Bimanual.

A continuacion, se presenta la nueva propuesta del Diagrama Bimanual analizada

detalladamente en la tabla 16. Donde se podra visualizar cada movimiento que realiza

en brazo izquierdo y derecho en el proceso de fabricacion del cangilén.

Tabla 16. Diagrama bimanual del nuevo método de fabricacion del cangilon.

DAGRANAA BAARILA.
Daama I Hoe Nl
Duoypes
ACTUAL PROPUESTA
Plnatal OPERACION 3 B 3 3 b b
Geron N Morea TRANSPORTE b b 4 4 ! ]
ESPERA 1 ! ! ! 0 0
Cangildn INSPECCION 3 3 } 3 0 0
Mncs G o e 12 ALMACENAMIENTO 0 0 0 0 0 0
I e e

g onze  panc Feine o larche
0 Trs e dimensones stemas o 5 oz sty ce dmensones esems e 2 ot |
E Tt ce mendins esemss 5 033 ety de dmenoes esenas 2 boca ]
E Trm e mensores 2 3 e Tt cecimersres o & bise
0 Setamna e o > Setrerspot ales decone
g Realercoreels b | Bealzrcote g o
E Besr oot B s Besl e g s o 2
E Rea ot e e cecangin Beil e o e o cngin
I el el Lmpe arracata

“0lspeconde o e s cimersies bsztdinge medda o s civersnes

y T ez e codls Tl de ool
1| Qfedardsdetoc | feoar dols o boca 1
g lHctardoks e ooca ! Bector dodes ot o
0| Wb g fecutr ool d tase 1
€ et dotksGesure Bt dods desgore
5 F Transaortealrea g Procuccion Trnsportal s 0 o
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17‘Marcadode dimensones de lohuecos

hrcadode dmersiones e loshuecos

18‘Rea|izarhuecoslpala ensamblado]

Realizarhuecos(paraensamblado)

19‘ Limpar rbata

it ek

20 npecinde 1o hueces

napecidnde 1o uecos

r~

1\ Ensamblarbocat conel soportfsolda)

muamblrbocal conel - soporte sl

r~

2 Ensamblarbocal conel soporte2{sldar

amblrbocs)  conel- soportellsoda

3 23 Soldarbase Soldarbase

3 20 Sldasoporte e bases Olfsoporte d bases

g 25\AplicarExsanoxparalimpiarlasoldadura lcarsnoraraimpiata - odadur

& 26 Reposamaragie  acteelido ~ \, epsaaranle  atieeacido

z 27 Traladaal avadero /' / Trasacaallavadero

; 28 Lavarconaguay una esponja /' /' AV3ICON3gUaY Una esponja

g 29‘ ealtapud boral ealtapuldo boral

g 30 Realzarpuldo bocad ealtamido bocel

¢ 30 Realzapudo de bes de angln ealrlido e bse ol cangln

5 3 Realzarpulrsoporte de boca 1 ealzarpulisaporte de boca |

b 33 Redlizapuic soportes de bocas 2 ealtauico soprtes de bos 2

§ 34 Transportaal rea degroduccion > > Transportaldrea deproduccion

g 35 camlr boca £ 32 base 7 7 7gamlr boca 3 bese

e 36 Ersamblaroca 2 f e Teamda boc 23 a e
37| Empernry clocar arandelas de los oportes emary colocar arandls de los soportes
38 sperionarlonecto  funconamiento > > Ipeccionarelorecty  fininamiento
39 Limpiezaconalcohol industrial — — mpiezaconalcoholindustra
40 Embalar(maniobrar) ls Embalar
41[Trasladoalmacendeproductoterminado \\‘ Reposo

TOTAL 33 { 1 3 32 J 1 3

Analizando la nueva propuesta del diagrama bimanual se determiné que la mano
izquierda obtuvo 33 operaciones, 4 transporte, 1 demora y por ultimo 3 inspecciones.
La mano derecha presenta 32 operaciones, 4 transporte, 2 demora y por ultimo 3
inspecciones. Ambas manos generando un total 41 actividades.

Implementaciéon del nuevo método.

A continuacion, se presenta la implementacion de la propuesta ejecutada con éxito,
tal como se mostr6 en el cronograma de actividades, es sus debidos meses

establecidos.

» Primero se procedi6 a elaborar las herramientas (mostrar en anexos) que se
propuso, estas herramientas elaboradas complementan la efectividad en la
ejecucion de las operaciones seleccionas a mejorar, se procedid a la
distribucion de cada herramienta elaborada a su respectiva area para luego
proceder con la instalacion en las maquinas correspondientes. Las
herramientas propuestas no generan gastos adicionales a la empresa, ya que

se obtuvo de las sobras de la produccion de la empresa.
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» En esta etapa de la implementacién se procede a capacitar al trabajador en las
herramientas implementadas, también se realiza capacitacion a los soldadores
en el proceso de soldadura GTAW. El procedimiento de este tipo de soldadura
es sencillo de aplicarlo, ya que tienen conocimiento en el proceso de soldadura
SMAW, lo cual le fue muy familiar aprender el proceso de soldadura GTAW sin
necesitad de un adiestramiento de mayor tiempo.

» Se procede a presentar los nuevos DOP, DAP, D. Bimanual a los trabajadores
para que puedan conocer los cambios realizados en las areas correspondientes
de la fabricacion del cangilon.

» A continuacion, se realizé el analisis del estudio de tiempos de los nuevos
métodos,para evaluar los cambios positivos en el tiempo estdndar de cada
procedimiento, a su vez establecerlo en el proceso de fabricacion del cangilén.

Mantener o controlar el nuevo método establecido.

En esta etapa se procede a concientizar a los colaboradores del impacto positivo que
tiene estas implementaciones tales como: la eliminacion de las actividades repetitivas
gue no agregan valor y con la herramienta implementada genera impactos positivos
en la disminucion del estrés y la facilidad de trabajo. Primeramente, para mantener el
proceso se necesita una buena relacién entre los colaboradores y la persona asignada
para supervisar el cumplimiento de la implementacion establecida y el tiempo que se
debe realizar. Para ello se procedio a recolectar datos mediante la herramienta del
estudio de tiempos, con la finalidad de hacer cumplir los procesos y tiempos

establecidos.
Métodos de analisis de datos.

Para esta etapa de analisis se procedera en el uso del programa SPSS. Empezaremos
con la recopilacion de datos, ya que los datos son cuantitativos que posee datos
numericos, dicha evaluacion se verifica con forme al tiempo para realizar un correcto

célculo que nos permita tomar las mejores decisiones para la mejora de la empresa.
Anélisis descriptivo

Segun Sweeney (2008) “Es el arte y la ciencia de recolectar, analizar, presentar e
interpretar datos. Los datos consisten en hechos/ informaciones y cifra que se

recolectan y analizan. Estadistica descriptiva son los métodos tabulares, graficos o
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numeEricos que se usan para resumir datos. Por otro lado, el proceso de la inferencia
estadistica emplea los datos obtenidos de una muestra para hacer estimaciones o

probar hipoétesis acerca de las caracteristicas de la poblacién” (p.40).

Analisis inferencial

Segun Anderson (2008) “Una de las principales contribuciones de la estadistica es
emplear datos de una muestra para hacer estimaciones y probar hipétesis acerca de
las caracteristicas de una poblaciébn mediante un proceso al que se le conoce como
inferencia estadistica. El estadistico también puede informar qué tan confiado esta de

gue el intervalo contenga el promedio poblacional” (p.39).

En el presente trabajo se usara el software Microsoft Excel el cual no arrojara
informacion en tablas, sus variaciones con gréaficas del estado actual de la compaiiia

y asi mismo en los resultados posteriores.

- Lavalidacién de la hipotesis se utilizar4d SPSS statistics 24.

- La muestra sera con mayor a 30 datos se usara Kolmonogorov — Smimov.

- La muestra con menor o igual a 30 se usara Shapiro Wilk.

- Si en el caso que los resultados sean paramétricos para su validacion en la
hipotesis se usara el caligrafo T de student de muestras pareadas, si €s no

paramétrico se usara Wilcoxon.
Aspectos éticos.

La informaciéon adquirida del proceso de fabricaciébn del cangilon es netamente
proveniente de la empresa JNM SERVICE GENERALES E.I.R.L., siendo consentido
todo el proceso y monitoreado por parte de la gerencia, lo cual nos dia facilidad en la

recoleccion de datos, también recibiendo apoyo para llevar a cabo este proyecto.

La presente investigacion se enfoca a mejorar la productividad de la empresa, en el
proceso de fabricacion del cangilon, para ello se realiza la toma de tiempos desde el
ingreso de la materia prima hasta el producto terminado para asi poder analizar las

etapas que conforma el cangilén.
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V.

RESULTADOS
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4.1. Resultado de la propuesta.

En esta etapa se presenta los resultados de la propuesta del DOP, DAP y D.

BIMANUAL.

DOP (Después de la implementacion).

Como se puede visualizar en la tabla 17 se puede ver a simple vista el impacto positivo

gue genero el nuevo DOP mostrando un ahorro de 5 operaciones, 3 inspeccionesy 1

transporte, siendo eliminado del proceso de fabricacion del cangilon.

Tabla 17. Comparacién y resumen del DOP (antes y después de la implementacion).

ACTIVIDAD ANTES DESPUES | ECONOMIA
R
E O 21 16 5
S
U 9 6 3
M
E :> 4 3 1
N
VARE 1 0
TOTAL 35 26 9

DAP (Después de la implementacion).

El nuevo método analizado presenta 42 actividades totales evaluado en la fabricaciéon

del cangilon a comparaciéon del anterior método se puede observar una disminucion

de 8 actividades menos. A continuacion, se muestra un resumen del nuevo diagrama

de analisis en la fabricacion del cangilon en la tabla 18.

Tabla 18. Diagrama de andlisis después de la implementacion resumen.

RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUAL DESPUES ECONOMIA
Operacidon (@) 35 29 6
Transporte = 7 7 0}
Demora D 1 1 0]
Inspeccién | 7 4 3
Almacén V 1 6)
Distancia (MTS) 155 130 25
Tiempo(s) 180.21 140.4 39.81
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Analizando la presente tabla se puede apreciar una disminucion de 6 operaciones
menos, también una reduccién de 3 inspecciones, también se muestra una
disminucién de 25 metros en el recorrido y por ultimo 39 minutos con 81 segundos.
Asimismo, como se puede apreciar los resultados son positivos, ya que el nuevo
proceso estd optimizando en la fabricacidbn de cangilones en la empresa JNM
SERVICE GENERALES E.l.R.L.

Diagrama Bimanual (después de laimplementacion).

Gracias al andlisis del diagrama anterior se pudo identificar las actividades que no
generaban valor en el proceso lo cual facilito en eliminar esas actividades, por ello el
nuevo meto del diagrama bimanual que se va a presentar optimiza y ordena los pasos
para la ejecucion de las actividades. para mejor visualizacion se presenta el resumen

del analisis del diagrama en la tabla 19.

Tabla 19. Diagrama bimanual después de la implementacion resumen.

RESUMEN

ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA | ECONOMIA

1zQ. DER. | 1ZQ.| DER. | 1zQ. | DER.
OPERACION ® 39 38 33 32 6 6
TRANSPORTE —> 6 6 4 4 2 2
ESPERA D 1 2 0 0
INSPECCION ] 3 3 3 3 0 0
ALMACENAMIENTO| V/ 0 0 0 0 0 0
TOTAL 49 49 41 41 8 8

Como se muestra en la tabla 19, se puede visualizar que hay una economia de 6
operaciones en ambas manos, también se puede visualizar en el transporte una
economia de 2 actividades en ambas manos, con un total de una economia de 8

actividades en ambas manos lo cual genera un impacto positivo el nuevo método.
Tiempo estandar (después de laimplementacion).

Se procedio a realizar la nueva evaluacion para determinar el tiempo estandar de cada
actividad mejorado, mostrando resultados positivos en el nuevo método, para mayo
detalle se muestra en la tabla 20. También se muestra una disminucién en la tabla de
suplementos, ya que la mejora implementada modifico los procesos de fabricacion.

Para mayor detalle se muestra en la tabla 21.
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Tabla 20. Tiempo estandar después de la implementacion.

)

—_ S TS RSN Bo| m ; E:rl;m
: I T T T T T O

U [ placha 007 | 019] 019 ] 023 | 021 | 020|017 | 07 [ 019 | 100 | 019 | 083 | 022

[ [ ettt b 109 | 11| 1o | 103 | 120 | 110 109 | 105 | 104 | 100 [ 108 | o6 | 124
¢ | 1 [ dwios et 11 | 0] to| 1] 105 | 18] 1 | 18 | 107 | 00 | 107 | 016 | 133
L fimbimin d\h 052 | 052] 053 | 054 | 053 | 054 055 | 054 [ 053 | 100 | 053 | 008 | 01
4|5 ot i b 035 | 034] 034 | 034 | 033 | 03¢| 032 | 034 | 03¢ | 100 | 034 | 005 | 039
0 | ¢ [jomnoeeh o 85 | 440|454 | 359 | 424 | 459 | 452 | 448 | 435 | 100 | 435 | 065 | 500
ﬁ T {Fedarcortee  boces 1 A41 | 452 | 431 | 424 | 414 | 414 449 | 429 | 432 | 100 | 432 | 065 | 497
2 | 1 [pmmkni d\angHun 200 | 23] 222 | 208 | 219 | 226|210 | 24 | 285 | 100 | 285 | 032 | 247
[0 o b i 13| 1] 3w | 1| 1] 1 |1 |1 [0 || o | 1w
10 i il dob\es 026 | 024] 025 025 | 025 | 020023 | 026 | 024 | 100 | 024 | 004 | 028
TR T, T X, HOLTAID  ELS 1784

[ 11t i | 139] 1o | wan | tan | 139] 15 | 136 | 14t | 100 | 11| 02t | 182
3| 0 [tk pr |t ot | v | ten | w0t |t | wet | 100 || oxt | 1@
§ 3 (st e 5 | L] 1| s | s | 1]t | 1 | 1S |00 | s | owr | 12
S| [l 050 | 049 | 048 | 049 | 049 | 050 049 | 047 | 049 | 100 | 048 | 007 | 056
£ |15 Jpoibe ] 049 | 048] 047 | 049 | 048 | 049 | 049 | 050 | 049 | 100 | 049 | 007 | 056
TR AL, SO0 0 560

64




16 (Tansgorr e de P 025 024 | 025( 025 0241 025 | 024 025] 025|100 | 025 | 004 | 028
17 |Vt de ineriones e s uees 33| 322 | 33 3| 33 324 | 3B 33| 323|100 | 33| 048 3M
18 {Relr s 1 ecamtee] 120720 72 13 119|725 | 122 122 122 100 | 722 | 108 | 830
19 {Limpiarrebaba 126 | 125 | 125 124 | 126 126 | 125| 126 | 125] 100 | 125 | 019 | 144
0 20| e s huecs 100 100 | 203 | L02| 103 | 1001 | 101 | 102 | 102 200 | 102 | 015 | L17
g 20|l o Lon o g 241 282 | 241 ) 242 241 | 241 | 239 241 241|100 | 241 | 036 | 277
2 20|l o Jeon o g 2l 400 241 | 240 245 241] 238 | 2410 243 | 242 100 | 242 | 036 | 278
; 23 [Soldarbase 104 | 105 | 104 | 101 | 101 | 104 | 104 | 105 | 104 | 200 | 104 | 016 | L19
z 24 {§ soore de s 15 116 | 116 | LI5| L5 112 | L15] 116 | 115] 200 | 115 | 017 | 132
25 |lmpi s sl (B 054 | 053 | 054 | 054 056 | 054 | 055 | 054 | 054 | 100 | 054 | 0.08 | 062
26 (eposr Qe ace i 16.00 | 15.04 | 1508 | 1454 | 1505 1532 | 1501 | 1553 | 1445] 100 '15.20 228 | 1748
27 |l laadeo 031 030 | 032 035] 03] 032 | 031] 029 | 031|200 | 031 | 005] 036
28 {Lavr conega yna epone 3050 300 | 302 | 258 | 3.02 | 3001 | 3001 | 305( 297 | 100 | 297 | 045 | 341
TENRO E5TNDAR DL, EXSAVBLA0 44.85
29 {Setipora o s G pil 031 031 ] 030 | 031] 03] 032 | 030 031 | 031] 200 | 031 | 005] 036
8 30 |Mrdocs! 1804|1709 | 1756 | 1650 ] 17.02] 1832 | 02| 105] 1732] 100 [ 1732 | 260 | 1992
é 31 |Plitocs] 1834 | 1854 | 1734 | 1757 | 1851 17.00 | 17.04| 1654 | 1737 100 :17.61 264 | 2025
y 32 |Mlitee e 1224 | 1350 | 1350 | 1244 | 1332 1352 | 12.22| 1152 1202 100 '12.78 192 | 1470
q 33 |Pursopore e ocs 1 354 | 354 | 259 | 354 | 401 | 354 | 354 345| 330 | 100 | 347 | 052 399
5 34| P soors G o 1 350 | 354 | 324 | 350 259 | 350 | 320 334 | 352|100 | 330 | 050 | 380
TIENPO ESTANDAR DEL U0 63.01
35 {Trarport e G prodein 0271027 | 028 | 028 | 028 | 025 | 029 | 028 ( 028 | 100 | 028 | 004 | 032
36 |l e e 022|020 ] 022 02 019] 02| 03] 022 022100 | 02| 003 02
37|ty ol arandls e s op L8| 117 | 115 L16| 117 | 116 | L17 | 1700 315| 100 | 315 | 047 | 362
g 38 {Vecr ¢f coreo v 057 | 056 | 054 055 057 ] 057 | 056 | 057 | 056 | 100 | 0.56 | 0.08 | 065
é 39 {lingie o \ohohdst\ 207 205 | 207 | 205 | 206 | 210 | 207 | 207 | 207 | 100 | 207 | 031 | 238
g 40 |Embalar 024 | 024 | 025( 024 25| 224 | 23| 24| 124|100 | 124 | 019 | 18
41 (Tl dmacind prodico temint 032033 | 031] 033 | 032 033 | 034 033 0331200 | 033 | 005 038

42 |Almacén
TENPO ESAADAR DFL ACKBADO 9.01
TIEMPOTOTALESTANDAR ~ DELAFABRICACION DECANGILON 14038

65




Tabla 21. Suplemento.

PUNTAIJE POR FUNCION

SUPLEMENTOS
Personal calificado

wv un
S E Personal - Hombre 5
2 2
S 2
E 2 Basicas (Fatiga) 4
2 3 &
(%]

(%]

; Trabajar de pie 2

<

m 7

<>t Trabajo de precisidon 2

(72)

(@] .

E Proceso bastante complejo 1

=

% Trabajo monotomo 1

(7]

PROMEDIO TOTAL (PT) 15
SUPLEMENTO (S) PT/100 0.15

En la evaluacién de los suplementos se puede notar la disminucion a un 15%. En la

anterior evaluacion fue de 17%, como se puede visualizar se logré una disminucion

de 2%. Ya que la implementacion modifico ciertas actividades. Logrando optimizar el

tiempo estandar.

Tabla 22. Analisis de los resultados antes y después.

‘§ TIEMPO ESTANDAR

T ACATIVIDADES

= ANTES DESPUES

1 Habilitado de piezas 18.08 17.84

2 Area de pulido 70.04 63.01

3 Area de dobles 10.86 5.68

4 Acabado y ensamblado 81.29 53.85
TOTAL 180.27 140.38

ECONOMIA 39.89

El estudio realizado del tiempo estandar muestra como resultado de 140 minutos con

38 segundos, notando un impacto positivo sobre las propuestas implementadas, ya

gue muestra una disminucion de tiempos en los procesos de fabricacién, con una

diferencia de 39 minutos con 89 segundo antes de la implementacion.




4.2. Evaluacion de los nuevos resultados.

En la presente etapa se procedio a evaluar los nuevos resultados de la fabricacion de
cangilones, para si poder observar en cuanto mejoro la productividad ante la nueva
implementacion. Aplicando los indicadores establecidos mostraron resultandos
positivos en la implementacion. Para mejor detalle se muestra en la tabla 23 donde
esta resumido en 8 semanas los resultados de la productividad del nuevo método

implementado.

Tabla 23. Evaluacion de la nueva productividad de la implementacion.

PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA
Empresa: JNM Service Generales E.I.R.L |Metodo: ‘Pre test ‘Post test
Analista: Gerson Nieto Monteza
Optimizacion d deti . )
P 'm'zac'°"(;r;°:')5°s CHEMPO | EEICIENCIA = (TIEMPO DE PRODUCCION UTILIZADA)/(TIEMPO DE PRODUCCION DISPONIBLE}*100
- EFICACIA = ( PROD. DE CANGILONES REAL OBTENIDA)/(PROD. DE CANGILONES
Cumplimiento de metas (C.M)
PROGRAMADOS)*100

Mes Semana Fecha O.R.T C.M  |Productividad

1 Lunes, 08 marzo de 2021 100.00% |100.00% 100.00%

. 2 Lunes, 15 marzo de 2021 96.00% | 80.00% 76.80%

Septiembre

3 Lunes, 22 marzo de 2021 86.33% | 60.00% 51.80%

4 Lunes, 29 marzo de 2021 95.67% | 80.00% 76.54%

5 Lunes, 05 marzo de 2021 94.83% | 80.00% 75.86%

6 Lunes, 12 marzo de 2021 87.50% | 60.00% 52.50%

Octubre

7 Lunes, 19 marzo de 2021 94.83% | 80.00% 75.86%

8 Lunes, 26 marzo de 2021 100.00% |100.00% 100.00%

Promedio total 94.40% | 80.00% 76.17%

En la tabla se puede visualizar los resultados obtenidos de la nueva implementacion,
donde se puede notar un incremento positivo en la productividad. En la eficiencia se
nota un incremento de 8.57% en la optimizacion de recursos de tiempo, también se
puede apreciar un incremento de 22.50% en el cumplimiento de metas y por ultimo en
la productividad un incremento de 25.63%. De tal manera logrando cumplir con la meta
por parte de la empresa JNM service generales E.I.R.L. para mayor detalle del reporte

se puede visualizar en el anexo 04
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4.3. Analisis descriptivo

DOP: Comparacion del antes y después del diagrama de operaciones.

ANTES
Tabla 24. Resultados del DOP antes.
RESUMEN
- ANTES
Actividad
Operacion . 21
Inspeccion 9
Total 30
DESPUES
Tabla 25. Resultados del DOP después.
RESUMEN
— ANTES
Actividad
Operacion . 16
Inspeccién 6
Total 22

#AT-#AN.GV
M.A.V =
# AT

30-8
- 0,
M.A.V = 0 73.33%

Descripcion:

Como se muestra en la formula las actividades que no agregan valor alguno se
disminuyo en un 26.67% en las actividades eliminadas y mejoradas, ya que el antiguo

proceso no agregaba algun valor.
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DAP: comparacién el antes y después del DAP.

ANTES

Tabla 26. Diagrama analitico de las actividades resultados antes.

RESUMEN
— Antes
Actividad
Operacién @) 35
Transporte |:> 7
Demora D 1
Inspeccion O 7
Almacén v 1
Total 51
Tiempo 180.21
Distancia (mts) 155
DESPUES

Tabla 27. Diagrama analitico de las actividades resultados antes.

RESUMEN Desbuds
Actividad P
Operacién @) 29
Transporte =) 7
Demora D 1
Inspeccion N 4
Almacén v 1
Total 42
Tiempo 140.40
Distancia (cm) 130




2179 = 82.35%
MAV =23

Descripcion:

En el esquema de estudio de procesos se obtuvo un resultado de disminucion de
17.65% en las actividades que no agregan valor, de tal manera logrando un 82.35%
actividades productivas que adicionan valor al proceso de produccion del cangilon.

DIAGRAMA BIMANUAL: Comparacion del antes y después del Bimanual.

ANTES

Tabla 28. Diagrama Bimanual resultados del antes.

RESUMEN
Actividad lzquierda |Derecha
OPERACION e 39 38
TRANSPORTE ) 6 6
ESPERA D
INSPECCION L]
ALMACENAMIENTO | /
TOTAL 49 49
DESPUES
Tabla 29. Diagrama Bimanual resultados del después.
RESUMEN
Actividad Izquierda |Derecha
OPERACION () 33 32
TRANSPORTE ) 4 4
ESPERA D
INSPECCION [] 3 3
ALMACENAMIENTO \ 4 0
TOTAL a1 41
49-8

MAM:-z;-= 83.67%
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Descripcion:

Como se puede visualizar en los resultados del diagrama bimanual, se logré una
disminucién de 16.33% en las actividades que no agregan valor alguno, de tal manera
logrando un 83.67% en movimientos obtenidos en la mejorar implementado que

afiaden valor en el proceso de fabricacion.

4.4. Analisis Inferencial

Productividad
Ha: La ingenieria de métodos en la fabricacion de cangilones incrementa la

productividad en la empresa JNM Service generas E.I.R.L.

En un principio, se diferira la hipotesis general, por lo que es vital ejecutar la prueba
de normalidad entre la productividad anterior y la que sigue después de la aplicacion,
de esta forma se podra identificar si se trabaja con un comportamiento paramétrico.
Se hizo la prueba con un estadigrafo de Kolmogorov Smirnov, pues los datos sobre
pasan o son iguales a 30.

Regla de decision:

Si Sig < 0.05, los antecedentes de la serie tienen un comportamiento no paramétrico
estadigrafo wilcoxon.

Si Sig > 0.05, los antecedentes de la serie tienen un comportamiento paramétrico

estadigrafot student.

Antes | Después Conclusion
sig>0.05 Si Si Paramétrico
sig>0.05 Si No no paramétrico
sig>0.05 No Si no paramétrico
sig>0.05 No No no paramétrico
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Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Productividad Antes 53 100,0% 0 0,0% 53 100,0%
Productividad Después 53 100,0% 0 0,0% 53 100,0%
Descriptivos
Estadistico Error estandar

Productividad Antes Media 53,5387 1,66169

95% de intervalo de Limite inferior 50,2043

confianza para la media Limite superior 56,8731

Media recortada al 5% 53,5168

Mediana 53,9000

Varianza 146,344

Desviacion estandar 12,09729

Minimo 30,33

Maximo 77,20

Rango 46,87

Rango intercuartil ,80

Asimetria -,074 ,327

Curtosis ,676 ,644
Productividad Después Media 75,3981 1,75763

95% de intervalo de Limite inferior 71,8712

confianza para la media Limite superior 78,9251

Media recortada al 5% 75,3348

Mediana 75,8700

Varianza 163,731

Desviacion estandar 12,79575

Minimo 51,80

Maximo 100,00
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Rango 48,20

Rango intercuartil ,60
Asimetria ,060 ,327
Curtosis ,700 ,644

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov2

Productividad Antes ,328 53 ,000
Productividad Después 324 53 ,000

a. Correccion de significacién de Lilliefors

Interpretacion:
En este sentido el Sig de la productividad anterior es de 0.00 y a su continuacion es de
0.000, manifestando que los datos para aprobar la hipGtesis general son no
paramétricos, esto debido que ambos son menores que 0.05 y el después es menor que
0.05, pues dado la regla de decision, habremos de utilizar el estadigrafo Wilcoxon para
validar los datos no paramétricos.
Contrastacion de la hipotesis general:
Ho: La ingenieria de métodos en la fabricacion de cangilones no incrementa la
productividad en la empresa JNM Service Generales E.I.R.L.
Ha: La ingenieria de métodos en la fabricacion de cangilones incrementa la
productividad en la empresa JNM Service Generales E.I.R.L.
Regla de decision:

Ho: pProductividad antes = pProductividad _Después

Ha: pProductividad antes < pProductividad _Después

Pruebas NPar

Estadisticos descriptivos

Desviacién
N Media estandar
Productividad Antes 53 53,5387 12,09729
Productividad Después 53 75,3981 12,79575
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Interpretaciéon: Se observala media de la productividad antes de (53.5387) es minimo
gue la media de la productividad posteriormente de (75.3981), por resultante, se
reconoce la hipétesis alterna, y queda enteramente rechazada la hipotesis nula. Una
vez ultimado el andlisis y haber aprobado la hipoétesis alterna, se provendra a realizar
el andlisis a través del p valor (Sig.)

Regla de decision:
Si Sig = 0.05, se rechaza la hipoétesis nula

Si Sig > 0.05, se acepta la hipétesis nula

Estadisticos de prueba?

Productividad Después - Productividad

Antes

z -5,428°
Sig. asintotica (bilateral) ,000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.

Interpretacion: Se confirma que el valor sig. de la prueba de wilcoxon, que fue
aprovechada a la productividad antes y después, es de 0.000, que segun la regla de
decisién impugna a la hipétesis nula y se acepta la hip6tesis alterna.

Se provino a efectuar el andlisis de la hipo6tesis especifica 1 de la optimizacion
de recursos de tiempo

Ha: La ingenieria de métodos en la fabricacibn de cangilones incrementa la
optimizaciéon de recursos de tiempo en la productividad en la empresa JNM Service
Generales E.I.LR.L.

En un inicio, se diferira la primera hipotesis especifica, para ello es ineludible efectuar
la prueba de normalidad entre la optimizacion de recursos de tiempo anteriormente y
posteriormente de la aplicacion, de manera que podamos asemejar si muestra una
conducta paramétrica. Se ejecutd la prueba con el estadigrafo de Kolmogorov-
Smirnov, debido a que los datos son mayor igual que 30.

Regla de decision:

Si Sig < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico

estadigrafo wilcoxon.
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Si Sig > 0.05, las identificaciones de la serie tienen una conducta paramétrica

estadigrafot student.

Antes | Después Conclusién
sig>0.05 Si Si Paramétrico
sig>0.05 Si No no paramétrico
sig>0.05 No Si no paramétrico
sig>0.05 No No no paramétrico

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Optimizacion de recursos de tiempo 53 100,0% 0 0,0% 53 100,0%
Antes
Optimizacion de recursos de tiempo 53 100,0% 0 0,0% 53 100,0%
Después
Descriptivos
Estadistico Error estandar

Optimizacién de recursos de Media 88,9747 ,71044
tiempo Antes 95% de intervalo de Limite inferior 87,5491

confianza para la media Limite superior 90,4003

Media recortada al 5% 89,1930

Mediana 89,8300

Varianza 26,751

Desviacién estandar 5,17211

Minimo 75,83

Maximo 99,83

Rango 24,00

Rango intercuartil 1,33

Asimetria -1,102 ,327

Curtosis 1,354 ,644
Optimizacién de recursos de Media 94,2389 ,49397
tiempo Después 95% de intervalo de Limite inferior 93,2476

confianza para la media Limite superior 95,2301

Media recortada al 5% 94,3455

Mediana 94,8300

Varianza 12,932
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Desviacion estandar 3,59617

Minimo 86,33
Méximo 100,00
Rango 13,67
Rango intercuartil 75
Asimetria -,680 ,327
Curtosis ,482 ,644

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?

Optimizacion de recursos de ,307 53 ,000
tiempo Antes
Optimizacion de recursos de ,304 53 ,000

tiempo Después

a. Correccion de significacién de Lilliefors

Interpretacion: El Sig de la optimizacion de recursos de tiempo anteriormente es de
(0.000) y el posterior es de (0.000), demostrando que el dato para aprobar la primera
hipotesis especifica es no paramétrico, esto debido a que ambos son menores que
0.05, segun la regla de decision tendremos que monopolizar el estadigrafo de

Wilcoxon para los datos no paramétricos.

Contrastacion de la hip6tesis especifica 1:

Ho: La ingenieria de métodos en la fabricacion de cangilones no incrementa la
optimizacién de recursos de tiempo en la productividad en la empresa JNM Service
Generales E.I.LR.L.

Ha: La ingenieria de métodos en la fabricacion de cangilones incrementa la
optimizacién de recursos de tiempo en la productividad en la empresa JNM Service
Generales E.I.LR.L.

Regla de decision:

Ho: u optimizacion de recursos de tiempo _ antes = u optimizacion de recursos de
tiempo _ después

Ha: p optimizacién de recursos de tiempo _ antes< poptimizacién de recursos de

tiempo _ después
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Pruebas NPar

Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Media estandar Minimo =~ Maximo
Optimizacion de recursos de tiempo Antes 53 88,9747 5,17211 75,83 99,83
Optimizacion de recursos de tiempo Después 53 94,2389 3,59617 86,33 100,00

Interpretacion: Se evidencia la media de la optimizacion de recursos de tiempo
anteriormente es de (88.9747) es mas pequefio que la media de la optimizacion de
recursos de tiempo posteriormente de (94.2389), por ello, se admite la hipotesis
alterna, y queda totalmente rechazada la hipotesis nula, por lo cual queda confirmado
la implementacion. Una vez completado el andlisis y haber aceptado la hipotesis
alterna,se procedera a realizar el analisis a través del pvalor (Sig.)

Regla de decisién:

Si Sig =< 0.05, se rechaza la hipotesis nula

Si Sig > 0.05, se acepta la hipétesis nula
Estadisticos de prueba?

Optimizacion de recursos de tiempo Después - Optimizacion

de recursos de tiempo Antes
z -4,996"
Sig. asintotica (bilateral) ,000
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.
Interpretacion: se puede verificar que el valor sig. De la prueba de wilcoxon, que

fue aplicada a la Optimizacién de recursos de tiempo antes y después, es de 0.000,
gue segun la regla de decisién rechaza a la hipotesis nula y se acepta la hipétesis

alterna.

Se procedi6 arealizar el andlisis de la hipotesis especifica 2 del cumplimiento

de metas

Ha: La ingenieria de métodos en la fabricacibn de cangilones incrementa el
cumplimiento de metas en la productividad en la empresa JNM Service Generales
E..LR.L.

En un inicio, se disentira la segunda hipotesis especifica, para ello es necesario determinar

la prueba de normalidad entre el cumplimiento de metas antes y después de
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la aplicacion, de modo que podamos asemejar si muestra un comportamiento

paramétrico. Se ejecuto la prueba con el estadigrafo de Kolmogorov-Smirnov, pues

los datos son mayor igual a 30.

Regla de decision:

Si Sig < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no parameétrico

estadigrafo wilcoxon.

Si Sig > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico estadigrafo

t student.

Antes | Después Conclusién
sig>0.05 Si Si Paramétrico
sig>0.05 Si No no paramétrico
sig>0.05 No Si no paramétrico
sig>0.05 No No no paramétrico

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Perdidos Total

N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Cumplimiento de metas 100,0% 0,0% 53 100,0%
Antes
Cumplimiento de metas 100,0% 0,0% 53 100,0%
Después

Descriptivos
Estadistico Error estandar

Cumplimiento de metas Media 59,6226 1,47456
Antes Limite inferior 56,6637
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95% de intervalo de Limite superior 62,5816

confianza para la media

Media recortada al 5% 59,5807

Mediana 60,0000

Varianza 115,239

Desviaciéon estandar 10,73497

Minimo 40,00

Maximo 80,00

Rango 40,00

Rango intercuartil ,00

Asimetria -,020 ,327

Curtosis , 708 ,644
Cumplimiento de metas Media 79,6226 1,47456
Después 95% de intervalo de Limite inferior 76,6637

confianza para la media Limite superior 82,5816

Media recortada al 5% 79,5807

Mediana 80,0000

Varianza 115,239

Desviacién estandar 10,73497

Minimo 60,00

Maximo 100,00

Rango 40,00

Rango intercuartil ,00

Asimetria -,020 327

Curtosis , 708 ,644

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov@

Cumplimiento de metas Antes ,363 53 ,000
Cumplimiento de metas Después ,363 53 ,000

a. Correccioén de significacion de Lilliefors

Interpretacion: El Sig del cumplimiento de metas anteriormente es de (0.000) y del

posterior es (000) se ha demostrado que el dato para aprobar la segunda hipétesis

especifica son no paramétricos, esto debido a que el anterior y el posterior son minimos

gue 0.05, segun la regla de decision tendremos que utilizar el estadigrafo de wilcoxon

para los datos no paramétricos.
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Contrastacion de la hipotesis especifica 2:

Ho: La ingenieria de métodos en la fabricacion de cangilones no aumenta el
cumplimiento de metas en la productividad en la empresa JNM Service Generales
E.LR.L.

Ha: La ingenieria de meétodos en la fabricacibn de cangilones incrementa el
cumplimiento de metas en la productividad en la empresa JNM Service Generales
E.LR.L.

Regla de decisién:

Ho: y cumplimiento de metas _ antes = y cumplimiento de metas _después
Ha: p cumplimiento de metas _ antes < pu cumplimiento de metas _después
Prueba NPar

Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Media estandar Minimo Méaximo
Cumplimiento de metas Antes 53 59,6226 10,73497 40,00 80,00
Cumplimiento de metas Después 53 79,6226 10,73497 60,00 100,00

Interpretacion: Segun el cuadro la media del cumplimiento de metas anterior es de
(59.6226) es minimo que el cumplimiento de metas posterior (79.6226), por ello, se
admite la hipotesis alterna, y queda completamente rechazada la hipotesis nula, por lo
cual queda justificado la implementacion. Una vez completado el andlisis y haber
admitido la hipodtesis alterna, se provendra a realizar el andlisis a través del p
valor(Sig.).

Regla de decisién:

Si Sig < 0.05, se rechaza la hipétesis nula

Si Sig > 0.05, se acepta la hipotesis nula

Estadisticos de prueba

Cumplimiento de metas Después - Cumplimiento de metas Antes
Z -5,738P

Sig. asintotica (bilateral) ,000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
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b. Se basa en rangos negativos.

Interpretacion: Se confirma que el valor sig. de la prueba de wilcoxon, que fue
aplicada en el cumplimiento de metas anterior y posterior, es de 0.000, que segun la

regla de decision impugna a la hipotesis nula y se admite la hipétesis alterna.

4.5. Presupuesto del proyecto de investigacion

A continuacion, se detallara los gastos que se ha realizado en la elaboracion del presente

trabajo de investigacion. El detalle de los gastos de materiales se daréa en la tabla 30.

Tabla 30. Gastos de materiales

GASTOS DE | COSTO (S/)
MATERIALES

Tablero de S/25.00
apuntes

Cronémetro S/0.00
(aplicativo)

2 Lapiceros S/10.00
Corrector S/5.00
Regla S/3.00
Libro S/42.00
Pasajes S/80.00
Cuaderno S/4.50
Impresionesy | S/10.00
copias

TOTAL S/179.5

Elaboracion propia
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V.

DISCUSION
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Productividad:

En esta etapa hablaremos sobre la productividad media cuantificada, mostrando los
resultados de la productividad antes con un valor de 53.53, asimos con la
productividad después con un valor de 75.39, de tal manera se puede determinar que
la hipotesis alterna es aceptada y la hipétesis nula es totalmente rechazada. Los
resultados obtenidos coinciden con la investigacion de Huayhuapa (2019). Ya que el
principal objetivo fue determinar si la ingenieria de métodos mejorar la productividad
en la empresa ADM Aduanas S.A.C., La presente investigacion tiene un disefio pre-
experimental con un enfoque cuantitativo. Su poblacion esta constituida por 12
semanas antes y 12 semanas después, siendo evaluado desde el mes de mayo hasta
octubre del 2019 aplicando una técnica de analisis documentario y observacién directa
de campo, de tal manera, pudiendo recopilar datos mediante programas de software
como el SPSS y Excel fuente principal para este tipo de proyecto. Concluyendo la
presente tesis se logré impactos positivos incrementando la productividad en 36,59%
de tal manera que la eficiencia se optimizo en un 30,42%, asi mismo, la eficacia en un
24,83%. Demostrando el andlisis inferencial de la variable dependiente
(productividad), se muestra con la prueba paramétrica T-Student, aceptando la
hipotesis del investigador H1 con una significancia de 0.00 y rechazando la hipétesis
nula H (0). Asimismo, Gutiérrez (2014) “Concluye que la productividad tiene que ver
con los resultados que se obtienen en un proceso o un sistema, por lo que incrementa
la productividad es lograr mejores resultados considerando los recursos empleados

para generarlos” (p.20).
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Tabla 32. Comparacion de productividad

Comparacion de productividad
Dias Productivdad Productividad

Antes Después
1 53.90% 75.47%
2 53.50% 75.73%
3 31.73% 76.00%
aq 53.50% 100.00%
5 54.40% 76.00%
6 53.20% 76.00%
7 54.20% 100.00%
8 54.40% 75.47%
9 31.27% 75.33%
10 31.73% 100.00%
11 53.90% 76.13%
12 30.53% 52.90%
13 53.90% 76.80%
14 54.10% 75.87%
15 75.73% 75.87%
16 54.30% 52.70%
17 53.80% 76.00%
18 76.13% 76.13%
19 54.30% 51.80%
20 54.10% 75.87%
21 54.30% 75.73%
22 75.47% 100.00%
23 53.90% 52.40%
24 53.60% 75.87%
25 53.20% 76.53%
26 54.30% 76.00%
27 75.33% 75.73%
28 53.70% 52.50%
29 54.60% 75.73%
30 30.93% 76.00%
31 53.60% 75.87%
32 53.90% 75.33%
33 53.80% 76.00%
34 76.80% 76.13%
35 53.90% 70.93%
36 52.90% 100.00%
37 54.30% 52.50%
38 53.80% 75.20%
39 31.00% 75.87%
40 53.90% 76.00%
41 53.50% 52.20%
42 76.67% 76.00%
43 53.60% 75.87%
a4 54.20% 75.60%
45 32.80% 100.00%
46 53.20% 75.47%
a7 53.90% 75.87%
48 30.33% 76.00%
49 54.10% 100.00%
50 53.80% 75.33%
51 77.20% 51.90%
52 54.50% 76.00%
53 59.90% 75.47%
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Descripcidon: como se visualiza en la tabla de la productividad donde comparamos 53
dias antes y también 53 dias después, se puede apreciar el promedio de la
productividad antes es de 53.54%, también se puede visualizar una productividad

promedia del después de 7.40%. presenciando un incremento de 21.86%.
Optimizacion de recursos de tiempo:

En esta etapa procedemos a mostrar resultados de la media de la optimizacion de
recursos de tiempo en el antes y después, en el antes se obtuvo como resultado en
un 88.97% y en el después se obtuvo un resultado de 94.24%, por ello se procede a
aceptar la hipotesis alterna y la hipétesis nula queda totalmente rechazada, mostrando
los resultados de la investigacion, coincidimos con la investigacion de Fuentes y
Huaripata (2019) en principal objetivo es aplicar la ingenieria de métodos para mejorar
la productividad en la empresa textil, Dicha empresa no contaba con procesos
definidos ni tiempos estandarizados para la confeccién de los cuellos redondos para
los polos. El tipo de investigacidn presenta de manera cuantitativa y aplicada ya que
con dimensiones del estudio son estadisticos y medibles. Asimismo, para la toma de
tiempos y definicion de procesos estratégicos. La técnica que se aplicé para la
recopilacion de datos es mediante la observacion utilizando un cronometro para la
toma de tiempos, también se utilizé un formulario para la descripcién de cada proceso
gue es sometido registrando los tiempos y actividades. Pudiendo evaluar actividades
improductivas y procesos innecesarios a su vez elimindndolo con la finalidad de
mejorar el proceso de confeccion. De esta se concluimos que la aplicacion de la
ingenieria de métodos mejora el proceso productivo de la empresa incrementandolo
en un 65.39% a 72.46%. Asimismo, Huertas y Dominguez (2015) “La eficiencia se
alcanza en el momento que el propoésito perseguido se logra con el diminuto factor
productivo, esta logra alcanzar los costos de produccion haciendo todo de manera
correcta, se puede incrementar la eficiencia del trabajador, reduciendo de su jornada

laboral los tiempos muertos” (p.6).
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Tabla 33. Comparativa de optimizacion de recursos de tiempo

Comparacion de optimizacion de recursos de tiempo
, Optimizacion de Optimizacion de recursos
Dias . A "
recursos de tiempo de timepo Después
1 89.83% 94.33%
2 89.17% 94.67%
3 79.33% 95.00%
4 89.17% 100.00%
5 90.67% 95.00%
6 88.67% 95.00%
7 90.33% 100.00%
8 90.67% 94.33%
9 78.17% 94.17%
10 79.33% 100.00%
11 89.83% 95.17%
12 76.33% 88.17%
13 89.83% 96.00%
14 90.17% 94.83%
15 94.67% 94.83%
16 90.50% 87.83%
17 89.67% 95.00%
18 95.17% 95.17%
19 90.50% 86.33%
20 90.17% 94.83%
21 90.50% 94.67%
22 94.33% 100.00%
23 89.83% 87.33%
24 89.33% 94.83%
25 88.67% 95.67%
26 90.50% 95.00%
27 94.17% 94.67%
28 89.50% 87.50%
29 91.00% 94.67%
30 77.33% 95.00%
31 89.33% 94.83%
32 89.83% 94.17%
33 89.67% 95.00%
34 96.00% 95.17%
35 89.83% 88.67%
36 88.17% 100.00%
37 90.50% 87.50%
38 89.67% 94.00%
39 77.50% 94.83%
40 89.83% 95.00%
41 89.17% 87.00%
42 95.83% 95.00%
43 89.33% 94.83%
44 90.33% 94.50%
45 82.00% 100.00%
46 88.67% 94.33%
47 89.83% 94.83%
48 75.83% 95.00%
49 90.17% 100.00%
50 89.67% 94.17%
51 96.50% 86.50%
52 90.83% 95.00%
53 99.83% 94.33%
Promedio 88.97% 94.24%
Incremento 5.26%

Descripcion: Como se puede visualizar en la tabla de comparacion donde
comparamos 53 dias antes y 53 dias después, se puede apreciar que en la

optimizacion de recursos de tiempo se obtuvo un resultado promedio de 88.97% y en
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el después se obtuvo un resultado promedio 94.24%. Como se puede visualizar hay

un incremento de 5.26% en cuanto a la optimizacion de recursos de tiempo.
Cumplimento de metas:

Se procede a mostrar resultados del cumplimiento de metas de la media antes y
después, se obtuvo un resultado en el cumplimiento de metas antes de 60% y en el
cumplimento de metas después se obtuvo un resultado de 80%, por consiguiente, es
mayor a la productividad antes, por ello procede a aceptar la hipétesis alterna, la
hipétesis nula queda totalmente rechazado. Los resultados mostrados coinciden con
la investigacion de Mantilla y Quispe (2018). El objetivo principal fue mejorar la
productividad en la empresa pesquera Artesanal de Chimbote. En el proceso de corte
de eviscerado lo cual obtuvo como conclusién que la aplicacion de estudio de métodos
de trabajo mejora la eficiencia y eficacia en la empresa obteniendo resultados positivos
reflejando un incremento de 50.13% de la productividad. Asimismo Gutiérrez(2014)
menciona que la “Eficacia es el grado en que se realizan las actividades planeadas y
se alcanzan los resultados planeados; en otras palabras, la eficacia se puede ver
como la capacidad de lograr el efecto que se desea o se espera, mientras que la
eficiencia implica utilizar los recursos para el logro de los objetivos trazados (hacer lo
planeado) se puede ser eficiente y no generar desperdicio, pero al no ser eficaz no se

estan alcanzando los objetivos planeados” (p. 20).
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Tabla 34. Comparativa de cumplimiento de metas.

Comparacion de cumplimiento de metas
Dias Cumplimento de| Cumplimineto de
metas Antes metas Después
1 60% 80%
2 60% 80%
3 40% 80%
4 60% 100%
5 60% 80%
6 60% 80%
7 60% 100%
8 60% 80%
9 40% 80%
10 40% 100%
11 60% 80%
12 40% 60%
13 60% 80%
14 60% 80%
15 80% 80%
16 60% 60%
17 60% 80%
18 80% 80%
19 60% 60%
20 60% 80%
21 60% 80%
22 80% 100%
23 60% 60%
24 60% 80%
25 60% 80%
26 60% 80%
27 80% 80%
28 60% 60%
29 60% 80%
30 40% 80%
31 60% 80%
32 60% 80%
33 60% 80%
34 80% 80%
35 60% 80%
36 60% 100%
37 60% 60%
38 60% 80%
39 40% 80%
40 60% 80%
41 60% 60%
42 80% 80%
43 60% 80%
44 60% 80%
45 40% 100%
46 60% 80%
47 60% 80%
48 40% 80%
49 60% 100%
50 60% 80%
51 80% 60%
52 60% 80%
53 60% 80%
Promedio 60% 80%
Incremento 20%




Descripcion: Como se visualiza en la tabla de comparacién de cumplimiento de
metas de 53 dias antes y 53 dias después, se puede apreciar que en el cumplimiento
de metas anterior se obtuvo un promedio de 60% y en el cumplimiento de metas después
un resultado de 80%, lo cual manifiesta que hay un incremento de 20% en el

cumplimiento de metas.
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VI.

CONCLUSIONES
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Gracias a la realizacion del presente trabajo de investigacion se analizé la variedad
de los problemas que presenta la compafiia en el area de produccion de cangilones,
se identificaron causas con el diagrama Ishikawa y Pareto donde se determin la falta

de estudio de métodos y la falta de estudio de tiempos.

Al termino del presente estudio se demuestran con escalas, graficos y herramientas

de ingenieria las siguientes hipotesis:

De la hipotesis general se concluye que la ingenieria de métodos en la fabricacion de
cangilones incrementa la productividad de la empresa Estructuras Metalicas JNM
service generales E.I.R.L., Chaclacayo, 2021. en la tabla 32 de comparacion de la
productividad de 53 dias antes y 53 dias después, se observa que la productividad de
un promedio de 53% paso a aumentar a 75% con un incremento en este periodo de
22%.

De la hipotesis especifica 1 se concluye que la ingenieria de métodos en la fabricacion
de cangilones aumenta la optimizacion de recursos de tiempo en la empresa
Estructuras Metélica JNM service generales E.I.R.L., Chaclacayo, 2021. en la tabla 33
de comparacion de la toma de datos en 53 dias antes y 53 dias después, se observa
la optimizacion de recursos de tiempos antes con el promedio de 88% antes y ahora

en un promedio de 94%, tiene un incremento de 6%.

De la hipétesis especifica 2 se concluye que la ingenieria de métodos en la fabricacion
de cangilones incrementa el cumplimiento de metas en la empresa Estructuras
Metalica JNM service generales E.l.LR.L., Chaclacayo, 2021. en la tabla 34 de
comparacion de la toma de datos en 53 dias antes y 53 dias después, se determina
gue el cumplimiento de metas antes tenia un promedio de 60%, y ahora el

cumplimiento de metas tiene un promedio de 80%, con un incremento notorio de 20%.

91



VII.

RECOMENDACIONES

92



Las recomendaciones que se sugiere en el presente trabajo de investigacion de la
empresa para la fabricacion de cangilones son todos lo resultados que se han
determinado gracias a la implementacion de la ingenieria de métodos para
incrementar la productividad en la empresa estructuras metalicas JNM E.L.R.L.
Chaclacayo, 2021.

e Se recomienda continuar con el método que se implementd, el cual se
demostré por medio estadistico y descriptivo los buenos resultados en la
fabricacion de cangilones con un incremento de productividad de 22% que

generara una rentabilidad constante a la empresa.

e Asi mismo, se recomienda seguir mejorando la estandarizacion de los tiempos,
paulatinamente midiendo el indicador de optimizacion de tiempos para obtener
mejores resultados de tiempos, pues se obtuvo un buen resultado de 6%
optimizando los tiempos en la fabricacion de cangilones de la compaiiia.

e Por ultimo, se recomienda seguir aumentando el porcentaje de productividad
en el indicador de cumplimiento de metas, ya que tuvo un alza considerable de
20%, el cual trabajando de la misma forma incrementara mas la programacion

diaria semanal y mensual de los productos fabricados.
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ANEXO
Anexo N 01. Ubicacion de la empresa
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Anexo N 02. Organigrama de la empresa
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03. Productividad del proceso actual.

PRODUCTIVIDADA ANTES ‘

. Tiempos Tiempos Produccion | Produccion de | Optimizacion _
, Tiempo , » X ) Cumplimiento ..
Dias muerto produccién produccién |de cangilones| cangilones de recursos de metas Productividad
utilizadas disponible real programados | de tiempo

1/09/2020 61 539 600 3 5 89.83% 60.00% 53.90%
2/09/2020 65 535 600 3 5 89.17% 60.00% 53.50%
3/09/2020 124 476 600 2 5 79.33% 40.00% 31.73%
4/09/2020 65 535 600 3 5 89.17% 60.00% 53.50%
5/09/2020 56 544 600 3 5 90.67% 60.00% 54.40%
7/09/2020 68 532 600 3 5 88.67% 60.00% 53.20%
8/09/2020 58 542 600 3 5 90.33% 60.00% 54.20%
9/09/2020 56 544 600 3 5 90.67% 60.00% 54.40%
10/09/2020 131 469 600 2 5 78.17% 40.00% 31.27%
11/09/2020 124 476 600 2 5 79.33% 40.00% 31.73%
12/09/2020 61 539 600 3 5 89.83% 60.00% 53.90%
14/09/2020 142 458 600 2 5 76.33% 40.00% 30.53%
15/09/2020 61 539 600 3 5 89.83% 60.00% 53.90%
16/09/2020 59 541 600 3 5 90.17% 60.00% 54.10%
17/09/2020 32 568 600 4 5 94.67% 80.00% 75.73%
18/09/2020 57 543 600 3 5 90.50% 60.00% 54.30%
19/09/2020 62 538 600 3 5 89.67% 60.00% 53.80%
21/09/2020 29 571 600 4 5 95.17% 80.00% 76.13%
22/09/2020 57 543 600 3 5 90.50% 60.00% 54.30%
23/09/2020 59 541 600 3 5 90.17% 60.00% 54.10%
24/09/2020 57 543 600 3 5 90.50% 60.00% 54.30%
25/09/2020 34 566 600 4 5 94.33% 80.00% 75.47%
26/09/2020 61 539 600 3 5 89.83% 60.00% 53.90%
28/09/2020 64 536 600 3 5 89.33% 60.00% 53.60%
29/09/2020 68 532 600 3 5 88.67% 60.00% 53.20%
30/09/2020 57 543 600 3 5 90.50% 60.00% 54.30%
1/10/2020 35 565 600 4 5 94.17% 80.00% 75.33%
2/10/2020 63 537 600 3 5 89.50% 60.00% 53.70%
3/10/2020 54 546 600 3 5 91.00% 60.00% 54.60%
5/10/2020 136 464 600 2 5 77.33% 40.00% 30.93%
6/10/2020 64 536 600 3 5 89.33% 60.00% 53.60%
7/10/2020 61 539 600 3 5 89.83% 60.00% 53.90%
8/10/2020 62 538 600 3 5 89.67% 60.00% 53.80%
9/10/2020 24 576 600 4 5 96.00% 80.00% 76.80%
10/10/2020 61 539 600 3 5 89.83% 60.00% 53.90%
12/10/2020 71 529 600 3 5 88.17% 60.00% 52.90%
13/10/2020 57 543 600 3 5 90.50% 60.00% 54.30%
14/10/2020 62 538 600 3 5 89.67% 60.00% 53.80%
15/10/2020 135 465 600 2 5 77.50% 40.00% 31.00%
16/10/2020 61 539 600 3 5 89.83% 60.00% 53.90%
17/10/2020 65 535 600 3 5 89.17% 60.00% 53.50%
19/10/2020 25 575 600 4 5 95.83% 80.00% 76.67%
20/10/2020 64 536 600 3 5 89.33% 60.00% 53.60%
21/10/2020 58 542 600 3 5 90.33% 60.00% 54.20%
22/10/2020 108 492 600 2 5 82.00% 40.00% 32.80%
23/10/2020 68 532 600 3 5 88.67% 60.00% 53.20%
24/10/2020 61 539 600 3 5 89.83% 60.00% 53.90%
26/10/2020 145 455 600 2 5 75.83% 40.00% 30.33%
27/10/2020 59 541 600 3 5 90.17% 60.00% 54.10%
28/10/2020 62 538 600 3 5 89.67% 60.00% 53.80%
29/10/2020 21 579 600 4 5 96.50% 80.00% 77.20%
30/10/2020 55 545 600 3 5 90.83% 60.00% 54.50%
31/10/2020 1 599 600 3 5 99.83% 60.00% 59.90%




04. productividad después de la implementacion.

PRODUCTIVIDADA DESPUES DE LA IMPLEMENTACION

) Tiempos Tiempos de . Produccion de | Optimizacion .
. Tiempo ., ., Produccion de ) Cumplimiento .
Dias produccion produccion ) cangilones de recursos de Productividad
muerto ™ ) ) cangilones real ) de metas
utilizadas disponible programados tiempo
1/03/2021 34 566 600 4 5 94.33% 80% 75.47%
2/03/2021 32 568 600 4 5 94.67% 80% 75.73%
3/03/2021 30 570 600 4 5 95.00% 80% 76.00%
4/03/2021 0 600 600 5 5 100.00% 100% 100.00%
5/03/2021 30 570 600 4 5 95.00% 80% 76.00%
6/03/2021 30 570 600 4 5 95.00% 80% 76.00%
8/03/2021 0 600 600 5 5 100.00% 100% 100.00%
9/03/2021 34 566 600 4 5 94.33% 80% 75.47%
10/03/2021 35 565 600 4 5 94.17% 80% 75.33%
11/03/2021 0] 600 600 5 5 100.00% 100% 100.00%
12/03/2021 29 571 600 4 5 95.17% 80% 76.13%
13/03/2021 71 529 600 3 5 88.17% 60% 52.90%
15/03/2021 24 576 600 4 5 96.00% 80% 76.80%
16/03/2021 31 569 600 4 5 94.83% 80% 75.87%
17/03/2021 31 569 600 4 5 94.83% 80% 75.87%
18/03/2021 73 527 600 3 5 87.83% 60% 52.70%
19/03/2021 30 570 600 4 5 95.00% 80% 76.00%
20/03/2021 29 571 600 4 5 95.17% 80% 76.13%
22/03/2021 82 518 600 3 5 86.33% 60% 51.80%
23/03/2021 31 569 600 4 5 94.83% 80% 75.87%
24/03/2021 32 568 600 4 5 94.67% 80% 75.73%
25/03/2021 0] 600 600 5 5 100.00% 100% 100.00%
26/03/2021 76 524 600 3 5 87.33% 60% 52.40%
27/03/2021 31 569 600 4 5 94.83% 80% 75.87%
29/03/2021 26 574 600 4 5 95.67% 80% 76.53%
30/03/2021 30 570 600 4 5 95.00% 80% 76.00%
31/03/2021 32 568 600 4 5 94.67% 80% 75.73%
1/04/2021 75 525 600 3 5 87.50% 60% 52.50%
2/04/2021 32 568 600 4 5 94.67% 80% 75.73%
3/04/2021 30 570 600 4 5 95.00% 80% 76.00%
5/04/2021 31 569 600 4 5 94.83% 80% 75.87%
6/04/2021 35 565 600 4 5 94.17% 80% 75.33%
7/04/2021 30 570 600 4 5 95.00% 80% 76.00%
8/04/2021 29 571 600 4 5 95.17% 80% 76.13%
9/04/2021 68 532 600 4 5 88.67% 80% 70.93%
10/04/2021 0 600 600 5 5 100.00% 100% 100.00%
12/04/2021 75 525 600 3 5 87.50% 60% 52.50%
13/04/2021 36 564 600 4 5 94.00% 80% 75.20%
14/04/2021 31 569 600 4 5 94.83% 80% 75.87%
15/04/2021 30 570 600 4 5 95.00% 80% 76.00%
0/01/1900 78 522 600 3 5 87.00% 60% 52.20%
17/04/2021 30 570 600 4 5 95.00% 80% 76.00%
19/04/2021 31 569 600 4 5 94.83% 80% 75.87%
20/04/2021 33 567 600 4 5 94.50% 80% 75.60%
21/04/2021 0 600 600 5 5 100.00% 100% 100.00%
22/04/2021 34 566 600 4 5 94.33% 80% 75.47%
23/04/2021 31 569 600 4 5 94.83% 80% 75.87%
24/04/2021 30 570 600 4 5 95.00% 80% 76.00%
26/04/2021 0 600 600 5 5 100.00% 100% 100.00%
27/04/2021 35 565 600 4 5 94.17% 80% 75.33%
28/04/2021 81 519 600 3 5 86.50% 60% 51.90%
29/04/2021 30 570 600 4 5 95.00% 80% 76.00%
30/04/2021 34 566 600 4 5 94.33% 80% 75.47%




Anexo N 04. Diagrama de operaciones de proceso actual
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Anexo N 05. Documentos de validacion de instrumentos de medicion mediante juicio de expertos

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA MATRIZ OPERACIONAL

Variable independiente: Ingenieria de métodos

Indicador:

AT —u
Movimiento que agrega valor=M.AV = AT -MANGYV

WAT

x x =

Indicador:
Tiempo estandar= Tiempo Normal = (1 + Suplementos)
Variable Dependiente: Productividad

. e < Tiempo de produccion ucliizadas
Indicador: 9% eficiencia = poder + 100
Tiempo de produwccion disponibie

R, —,—— - :
Observaciones (precizar =i hay suficienciaj:
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable despuéz de corregir [ ] No aplicable [ ]
09 de noviembre del 2020
Apellidoz y nombrez del juez evalnador: Eric Canepa Montalvo DNI: 09850211
Ezpecialidad del evaluador: Ezpecizlizado en Supply Chain Manazement C;(S“: el N ——
! Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el emunciado del item, es conciso, exacto v directo -:%%

? Pertinencia: Si el item pertenece a la dimensidon.
3Relevancia: El item e= apropiado para representar zl componente o dimensidn especifica del constructo
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension



CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA MATRIZ OPERACIONAL

Variable independiente: Ingenieria de métodos
x x x
Indicador:
MAT -4
Movimiento que agrega valor=M.A.V = A __AVCY - ‘:‘V"
x x x
Indicador:
Tiempo estandar= Tiempo Normal = {1 + Suplementos)
Variable Dependiente: Productividad
Indicador: 95 efici . __ Tiempo de produccion ucliizadas 100 x x x
i o Ao B Tiempo de prodwccion disponibie %
. . . _ Producciin de cangllones real obtenida x x x
Indicador: % eflcacla T Produccion de cangilones programdas +«100
Observaciones (precizar =i hay suficiencia):
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
09 de noviembre del 2020
Apellidoz y nombrez del juez evalunador: José Salomdn Quiroz Calle DNI: 06262489

Ezpecialidad del evaluador: Inzeniero Industrial

! Claridad: Se entiende sin dificultad alzuna el emunciado del item, es conciso, exacto v directo

? Pertinencia: Si el item pertenece a la dimension.

*Relevancia: El item es apropiado para representar zl componente o dimensién especifica del constructo
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension

Gt




CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA MATRIZ OPERACIONAL

Variables “Claridad’ |Pertinencia’ |Relevancia’ ‘Sugerencias

Si No Si No Si No

Variable independiente: Ingenieria de métodos

Dimension 1 : Estudio de Métodos

—— HAT-2ANGV ‘/ V ‘/

Movimiento que agrega valor = MLAV = i

Dimension 2 : Medicion del trabajo

Indicador: W/ Ve ®
Tiempo estandar= Tiempo Normal « (1 + Suplementos)

Variable Dependiente: Productividad

Dimension 1 : Optimizacion de recursos de tiempo

Tiempo de produccton wiilizodas « 100 \ /

Indicador: % eficiencia = Tiaps B2 > s T

oA v

Dimension 2 : Cumplimiento de metas

100

__ Producciin de cangllones real abtenida
Indicador: % c’ lcacla = Producclon de cangilones progromdas g

Observaciones (precisar si hay suficiencia): L yrsteE SVUFICIER A
Opinion de aplicabilidad:  Aplicable l)(] Aplicable después de corregir | | No aplicable | |
10 de noviembre del 2020
Apellidos y nombres del juez evaluador:  Fidel Macalupu Prado DNI: (D086863
Especialidad del evaluador: Ingeniero Industrial Jf)
! Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo L wns S EEL

* Pertinencia: Si el item pertenece a la dimension.
3 Relevancia: El item ¢s apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension



Anexo N 06. Recoleccion de datos.




Anexo N 07. Herramientas de antes de la implementacién en el pulido.
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Anexo N 08. Herramientas de antes de la implementacién en el proceso de dobles.




Anexo N 09. Fabricacion de topes para la maquina dobladora.




Anexo N 09. Herramientas de antes de la implementacién en el soldado.
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Anexo N°10. Herramientas implementadas en el proceso de soldadura GTAW.




Anexo N°11. Producto final.
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