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RESUMEN

El propdsito de la presente investigacion es aplicar el estudio del trabajo para
incrementar la productividad en la empresa IMASA S.A., 2021, considerando la
importancia de los mantenimientos industriales a las empresas productoras, por lo
cual seré beneficioso para que la empresa tenga informacion ventajosa ante sus
competidores.

La investigacion que se ha desarrollado es de tipo aplicada o practica, con disefio
pre — experimental con enfoque cuantitativo, realizado con la muestra del proceso
de desmontaje y limpieza de relleno de propileno de torre Paharpur. Como técnica
principal se utilizé directa y como instrumentos el registro de campo, cuestionario,
analisis documental. Para el procesamiento de los resultados se realiz6 mediante
el programa estadistico IBM SPSS Statistics 25. Como resultado del procedimiento
de las propuestas de mejora se obtuvo que la eficiencia se incrementé un 0.19%,
de igual manera la eficacia con un 16.24%, y la productividad en un 14.06%. Por
consecuente estos resultados se discrepan con la prueba de Wilcoxon para poder
medir las medias de la productividad pre test y post test con resultado 0.000. Por lo
tanto, se puede decir que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la aplicacion de

la hipotesis de la investigacion.

Palabras clave: Estudio de trabajo, competitividad, toma de tiempos, mejora de

proceso.
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ABSTRACT

The purpose of this research is to apply the study of work to increase productivity in
the company IMASA S.A., 2021, considering the importance of industrial
maintenance to production companies, which will be beneficial for the company to
have advantageous information before its competitors.

The research that has been developed is of applied or practical type, with pre-
experimental design with quantitative approach, carried out with the sample of the
process of disassembly and cleaning of propylene filler of Paharpur tower. The main
technique used was direct and the instruments used were the field record,
guestionnaire and documentary analysis. The results were processed using the IBM
SPSS Statistics 25 statistical program. As a result of the improvement proposals
procedure, efficiency increased by 0.19%, as did effectiveness by 16.24%, and
productivity by 14.06%. Consequently, these results are discrepant with the
Wilcoxon test to measure the means of the productivity pre-test and post-test with a
result of 0.000. Therefore, it can be said that the null hypothesis is rejected and the

application of the research hypothesis is accepted.

Keywords: Work study, Competitiveness, Time taking, Process improvement.
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l. INTRODUCCION

A nivel internacional, la industria se confronta a retos como la disminucion del
tiempo, mejorar la calidad y optimizacion de recurso, esto hace que se busque
establecer control sobre los procesos principales de la empresa para aumentar
la productividad. Se conoce que la productividad laboral es utilizada para
comprobar la eficacia del capital humano e impulsa a determinar las carencias
de un sistema productivo en una organizacion, ademas reconocer los puntos que
muestran algunos desequilibrios (Merino 2019). Por otro lado, el estudio del
trabajo es fundamental en la aplicacion al campo industrial para el desarrollo
productivo, puesto que da origen a un impulso en el desarrollo que permiten
eliminar actividades improductivas (Medardo 2017). Esto hace que paises como
China en la actualidad puedan producir $4 billones de bienes. El 28,47% del total
generado mundialmente. Posteriormente, se encuentran dos principales
naciones economicas del siglo XX: EE. UU y Japon. Estados Unidos produce
aproximadamente el 16% de la manufactura mundial, superior a los $2.3 billones.
Por otro lado, Japdén esta por encima del billon, representando el 7.23% de la
produccion industrial mundial. Tras estos dos grandes poderes econdmicos, le
siguen Alemania - 5,78% y Corea del Sur 3,29% (Magnet 2021). Es asi, que
aplicar el estudio del trabajo en las empresas promueve la productividad de los

principales sectores econémicos en un pais.

Por otro lado, en américa latina el Covid-19 ha generado un desplome de la
actividad econémica un 7,2 % en 2020, en relacion a la region de América Latina
y Caribe. El indice mas critico por parte de la region lo tiene Brasil, tiene un -8%
en el aflo 2020 (Fernandez 2020). Como consecuencia de lo descrito
anteriormente las empresas industriales empezaron a adoptar mayores medidas
de control en sus procesos, enfocandose en un estudio del trabajo que garantice
la productividad maxima en sus principales lineas de negocio, esto con la
oportunidad de promover la recuperacion economica en el sector (Navarro 2018).
Esto ha generado que la eficiencia de los recursos por proceso sea el objetivo

clave en el aumento de la productividad.



Por otra parte, en el Perq, segun el IEES de la SNI, en los primeros 5 meses del
afo, el sector industrial acumul6 un crecimiento de 39.3%, mostrandose superior
a lo reportado por el sector comercio (31%), mineria (18.3%), electricidad
(12.4%), transporte (9.2%), alojamiento y restaurantes (7.2%), agropecuario (-
2.2%) e inferior a las actividades de construccion (102.7%) y pesca (67.2%)
(Andina 2021). En contraste con el resto de Latinoamérica, el Peru registra un
aumento en su nivel de produccion y productividad, esto debido a que se ha
llevado una mejor gestion de recursos estos ultimos afios y se han ampliado la
cantidad de empresas industriales con herramientas aplicadas en su totalidad,
ademas de presentar implementaciones de este tipo en empresas mas
pequefias. Actualmente es comun encontrar empresas pequefias con
metodologias enfocadas en el estudio del trabajo para incrementar su
productividad drasticamente y poder hacer de ellas una organizacion mas

competitiva.

Para un mejor y mayor andlisis se calcula con la técnica de Pareto, para ello se
realiza una matriz de correlacion; considerando que las causas mostradas tienen

una relacion; fuerte=5, media=3, débil=1, no hay relacion=0 (Anexo 2).

Se aprecia los resultados de la escala de ponderacion, con su respectivo

porcentaje acumulado (Anexo 3) (Anexo4).

Se observa las causas que fueron asignadas por areas, se puede mostrar que el

area de proceso lidera el resultado con un total de 1339 puntos (Anexo 5).

Se aprecia las causas con mayor correlacion, entre ellas se aprecia la falta de
supervision, no se tiene un método de trabajo estandarizado, falta de

capacitacién, y tiempos no estandarizados.

Asi mismo se observa el grafico de Pareto con los problemas que impactan
verdaderamente la productividad en el area de mantenimiento y limpieza (Anexo
6).

Ademas, se analizé cada una de las principales alternativas; para la metodologia
TPM se obtuvo un puntaje de 7, en este caso la empresa no lo considera ya que

esta mejora esta enfocada netamente en el mantenimiento de equipos para



mejorar la productividad, no obstante, aqui el problema se basa mas
frecuentemente en errores humanos por desorden y desorganizacion. En el caso
del MRP se obtuvo un puntaje de 3, esta herramienta no se considera debido a
que esta basada en la produccién y en pedidos para esta. También se evalud la
herramienta 5S, la cual obtuvo un puntaje de 3, esta metodologia no fue
considerada puesto que, a pesar de tener influencia en la eficiencia y eficacia,
se concentra mayormente en mejorar el ambiente laboral y de trabajo.
Finalmente, se evalué la metodologia de estudio del trabajo obteniendo un
puntaje de 8, siendo esta la mas recomendable para aplicar en la empresa,
reduciendo asi el desorden y desorganizacion en el area de trabajo, ademas de
los errores humanos, ocasionando un aumento de la productividad en el area de
mantenimiento, puesto que esta metodologia se basa en evitar los errores

humanos, maximizando su eficiencia y eficacia (Anexo 7) .

Visualizamos todas las causas por las distintas areas (proceso, gestion y
mantenimiento), con el total de problemas planteados. Se definié que la
metodologia de estudio del trabajo brinda la solucion mas factible para
incrementar la productividad en el area de mantenimiento en la empresa de
servicios y mantenimiento IMASA S.A, 2021. Con esta metodologia los
trabajadores del area de mantenimiento estardn comprometidos con las

soluciones y posibles fallas que se genere en su area (Anexo 8) .

En la formulacién del problema en la empresa de mantenimiento y sanitizacion
IMASA S.A. tenemos como problema general: ¢La aplicacion del método de
trabajo incrementara la productividad en la empresa IMASA S.A., 2021? Y como
problemas especificos: ¢La aplicacion del estudio del trabajo incrementara la
eficiencia en la empresa IMASA S.A., 2021?, ¢La aplicacion del estudio del

trabajo incrementara la eficacia en la empresa IMASA S.A., 20217

La justificacion tedrica se manifiesta cuando se cuestiona o se propone una
teoria administrativa o econdmica; en cuanto a sus principios, su proceso de
implantacion y sus resultados (Borrero 2019). La presente investigacion es
tedricamente justificable ya que identifica un impacto que puede ser generado

por las variables, teniendo en cuenta que todas aquellas ideas concernientes al



estudio del trabajo logran resolver los problemas encontrados en el lugar de
trabajo al estandarizar los procesos de produccion. El razonamiento préactico
implica articular cémo los resultados de la investigacion repercutiran en la
realidad del area de estudio (Aldo 2020). La presente investigacion se justifica
desde el punto de vista practico ya que reduce actividades improductivas, tales
como: demoras, transporte y operaciones que no agregan valor; dentro del
proceso de desmontaje y limpieza de rellenos de propileno. Dichas mejoras en
los métodos de trabajo tendran una reduccién considerable del tiempo estandar
que permitird a su vez satisfacer al cliente en los periodos de entrega que se
requieran. Por ultimo, La justificacion metodolégica es estudiar de forma mas
adecuada a una determinada poblacion mediante las herramientas que ofrece
un determinado estudio (Fernandez 2020). Finalmente, esta investigacion se
justifica desde el punto de vista metodolégico porque se basa en la aplicacion de
etapas del estudio de trabajo y de distintas herramientas como es el estudio de
tiempos que nos ayudara a identificar el tiempo de ciclo y con el estudio de
métodos realizado alguna mejora, y dar la solucion requerida al problema

planteado.

Dentro de los objetivos de nuestra investigacion, tenemos como objetivo general:
Aplicar el estudio del trabajo para incrementar la productividad en la empresa
IMASA S.A. y como objetivos especificos: Analizar la productividad antes de la
aplicacion del estudio de trabajo en la empresa IMASA S.A.; Disefar el estudio
de trabajo para mejorar la productividad en la empresa IMASA S.A. y Determinar
la mejora de la productividad después de la aplicacién del estudio de trabajo en
la empresa IMASA S.A.

Respecto a hipdtesis, también se tienen una general y dos especificas. La
hipétesis general es aplicar el estudio del trabajo incrementa la productividad en
la empresa IMASA S.A. y como especificas tenemos aplicar el estudio del trabajo
incrementa la eficiencia en la empresa IMASA S.A. y aplicar el método del trabajo

incrementa la eficacia en la empresa IMASA S.A.



. MARCO TEORICO

En el articulo de Burawar (2019) [trad.], tuvo como objetivo mejorar la
productividad por medio de herramientas de ingenieria como Lean Six Sigma,
estudio del trabajo y 5 S en una industria de manufactura de carton. Las técnicas
empleadas fueron la lluvia de ideas y la observacion directa. Los instrumentos
fueron diagrama de causa y efecto, diagrama de Pareto y diagrama de
actividades del proceso. El resultado fue que con la aplicacion de las
herramientas se mejoré la productividad en 22.10%. Respecto a la conclusion,
implementando el estudio del trabajo es posible incrementar la productividad, ya
gue se mejor6 el método en el area de corte y troquelado al tener un patrén para
cortar, y el desorden en el area de almacén que generaba demoras y transportes
innecesarios. El aporte de esta investigacion fue la aplicacién en conjunto de

herramientas de ingenieria.

En el articulo de Biswas, Chakraborty y Bhowmik (2016) [trad.], tuvo como
objetivo mostrar como el estudio de tiempos y movimientos mejora la
productividad en actividades manufactureras. En la investigacion consistio que
mediante el estudio del trabajo se puede determinar el método mas efectivo de
llevar a cabo un proceso para facilitar la manufactura, cumpliendo un flujo sin
interrupcion de material, produciendo en el menor tiempo posible, optimizando el
costo. Se concluyo que el estudio del trabajo es la herramienta mas efectiva
para mejorar la productividad por el hecho de que es una forma sencilla de
aumentar la eficiencia productiva de la organizacion y porque considera todos
los factores que influyen en la productividad. El aporte de esta investigacion fue
que el estudio del trabajo permite obtener el detalle de las actividades

improductivas dentro en cualquier area para la organizacion.

En el articulo de Denford y Chipambwa (2018) [trad.], tuvo como objetivo
aumentar la productividad, calidad y competitividad de este sector mediante el
estudio del trabajo, para ello se escogieron 6 compafias de ropa al azar en donde
se asignaron administradores de experiencia, competencia y conocimiento en el
tema. En esta investigacion se empled un enfoque cualitativo.La técnica utilizada

fueron entrevistas. El instrumento fue la encuesta individual



en profundidad para grabar los intrincados problemas. El principal resultado fue
que el estudio reveld la falta de implementacién en estudio del trabajo, resistencia
al cambio y percepciones negativas de los trabajadores frente a los cambios del
trabajo. Se concluyo que para el sector de la confeccidn logre el éxito, debe
implementar técnicas de estudio del trabajo, generando el aumento de las
capacidades de produccion de las empresas y negocios de confeccién. Elaporte
de esta investigacion fue la busqueda opinion técnica de profesionales
especialistas en estudio del trabajo para avalar la forma de medir la productividad

de mano de obra.

En el articulo de Moktadir et al. (2017) [trad.], tuvo como objetivo encontrar el
cuello de botella y sugerir un sistema apropiado para mejorar la productividad.
Las técnicas empleadas fueron el estudio de métodos y el estudio de tiempos.
Los instrumentos fueron el interrogatorio, mediante esto se realiz6 registro y
analisis critico de toda la informacion relacionada en la linea de produccion de
bolsos de mujeres. El resultado fue que con el método mejorado la productividad
mejoro en 12.71%. Respecto a la conclusién, mediante la implementacion del
estudio del trabajo fue posible incrementar la productividad. El aporte de esta

investigacion fue la técnica del interrogatorio.

En el articulo de Dev et al. (2015) [trad.], tuvo como objetivo mejorar lacapacidad
de produccion de una industria de pequefia escala. La técnicaempleada fue la
observacion directa. Los instrumentos fueron diagramas de flujo, estudio de
tiempos cronometrados y el software Pro-E model para testear y desarrollar el
nuevo método de trabajo. El principal resultado fue que con el método mejorado
la productividad mejor6. En la conclusién, implementar el estudio del trabajo
puede incrementar la productividad en 10.53%, puesto que se eliminaron
actividades, otras se combinaron, lo que redujo el numero y el tiempo de los
procesos. El aporte de esta investigacion fue la busqueda de la eliminacion y

combinacion de actividades.

En el articulo de Gujar y Moroliya (2018) [trad.], tuvo como objetivo aplicar
métodos de estudio de trabajo para mejorar las practicas en la industria y corregir
problemas asociados al proceso de produccion. La técnica usada fue la de la

observacion. Los instrumentos usados fueron los diagramas de flujo, toma de

6



tiempos, diagramas de procesos para aplicar el nuevo método de trabajo. El
resultado fue que la aplicacion de este método mejoro la produccién reduciendo

los tiempos de produccion y los procesos involucrados.

En el articulo de Duran, Cetindere y Aksu (2015) [trad.], tuvo como objetivo
aumentar la eficiencia de la utilizacion de los factores de la produccion. Se usaron
las técnicas de trabajo y estudio de tiempos. Los instrumentos que se usaron
fueron las encuestas de tiempo para calcular el tiempo estandarizado. El
resultado que se obtuve determino que el tiempo de espera causa ineficiencia
en el trabajo del moldeador y en el contenido de trabajo / tiempo, se aumenta la

eficiencia 53 por ciento y la capacidad de produccién de modelos alcanza 237.

En la tesis de Céspedes (2019), tuvo como objetivo analizar como el estudio de
trabajo aumenta la productividad de mano de obra en la elaboracién de turrones.
Se empled una metodologia de tipo aplicativa, con un alcance explicativo, de
enfoque cuantitativo, de corte longitudinal y con un disefio preexperimental. Se
aplico a una muestra poblacional de 32 operarios del area de produccion de la
empresa para el segundo semestre del 2017 pre-test 2018 post-test. Los
instrumentos utilizados para la dimensién de estudio de métodos fueron flujo,
operaciones, hombre-maquina, recorrido y para el estudio de tiempos fue el
tiempo estandar, con el cual se pudo calcular la productividad de la mano de
obra. Los principales resultados fueron que la productividad incrementé en
16.24%. Finalmente, concluy6 que el estudio del trabajo mejora la productividad
de mano de obra. El aporte de la presente investigacion se basa en la manera

como plantear la poblacion, muestra y el procedimiento.

En la tesis de Parravicini y Santillan (2018), tuvo como objetivo estudiar el
método y tiempo del proceso de armado para idear un método que mejore la
productividad de la mano de obra. Fue una investigacion tipo experimental, con
una muestra censal constituida por todas las tareas del area de armado desde a
noviembre, teniendo como plazo un mes para implementar la mejora. Los
instrumentos para diagnosticar la productividad de la mano de obra fueron
bimanuales, DOP, cursograma y tiempos; preguntas preliminares y de fondo. Los
principales resultados fueron que la productividad de la mano de obra aumento

en 3.04%. Finalmente, concluyeron que el estudio del trabajo mejora



considerablemente la productividad de la mano de obra. El aporte de esta obra
a la presente investigacion fueron los objetivos y los instrumentos para medir los

indicadores por dimension de ambas variables.

En la tesis de Acufia y Bricefio (2018), tuvo como objetivo mejorar la
productividad del &rea de congelado a través de la aplicacion del estudio del
trabajo. empled la metodologia aplicada de tipo cuantitativa, de disefio cuasi
experimental, de tipo aplicativa, con un alcance explicativo, y de corte
longitudinal. La poblacion fueron todas las actividades del area de congelado.
Los instrumentos para la productividad de mano de obra fueron el estudio de
tiempos y la ecuacion para la productividad y para el diagnostico de los procesos
y el desarrollo de la mejora los instrumentos fueron Ishikawa, Pareto,
cuestionario, gréficos de recorrido, diagramas de operaciones y bimanual. El
principal resultado fue que la productividad incrementé de 123 tn/h a 333 tn/h
de producto terminado en una jornada de trabajo de 12 horas. Finalmente,
concluy6 que la productividad mejoré en el area de congelado gracias a la
aplicacion del estudio del trabajo. El aporte de esta tesis a la presente
investigacion fue la manera en como plantear de forma clara y consistente las

técnicas e instrumentos por cada objetivo especifico.

Asi mismo se ha creido que es fundamental saber las definiciones referentes al
estudio de trabajo y productividad para poder entrar en contexto de nuestra
problematica:

Segun Tapiwa, Kumbirayi y Tauyanashe (2013) [trad.], el estudio del trabajo es
el proceso de investigacion, mediante un sistema del trabajo realizado en una
industria, con el fin de lograr el mejor posible de los hombres, las maquinas y los
materiales disponibles en el edificio en la actualidad. Para Parthiban y Raju
(2015) [trad.], el estudio del método y la medicion del trabajo son los dos
segmentos principales del estudio del trabajo. El estudio del trabajo tiene como
objetivo examinar el método en el que se desarrolla la actividad de los asociados,
simplificando o modificando la tactica de funcionamiento para evitar el trabajo
innecesario o el despilfarro de recursos y fijando un tiempo comun para el
desarrollo de la actividad (Moktadir et al. 2017) [trad.]. Ademas, el estudio del

trabajo da lugar a un aumento de la produccion mediante la mejora de la eficacia,
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el flujo de trabajo, la distribucion del trabajo y las normas de calidad y tiempo que
se aplican en los procesos implicados (Chisosa y Chipambwa 2018) [trad.].

Para poder utilizar el estudio de métodos es indispensable seguir ocho etapas
(Velasco 2014).

Seleccionar, el factor que debe ser estudiado debe basarse en: a) producto o
proceso con mayor participacion lucrativa, de tiempo, que requiera mayor mano
de obra y/o el que genere una mayor cantidad de desperdicios. b) El estudio de
meétodos se desarrolla como una tarea de innovacion de un mejor método, que
no siempre requiere de nueva magquinaria; c) producto o proceso que genere la
mayor cantidad de Indices de accidentabilidad y enfermedades ocupacionales
(Velasco 2014).

Registrar, todas las tareas cuidadosamente ya que la mejora dependera mucho
de gqué tan exacto haya sido el registro del proceso estudiado.

Para ello, sostiene que hay seis simbolos estandares (Velasco 2014).

La primera es la operacion, que implica toda actividad que transforma a un

producto o que lo empuja hacia un paso menos de su culminacion.

Siguiendo con la inspeccidn, que sirve para asegurar la calidad y la cantidad. Si

el ser humano fuese infalible, las inspecciones no existirian.

Para el tercer estandar tenemos al transporte, este se refiere a los traslados de

operarios, materiales o herramientas de un lugar a otro.

Luego el simbolo de espera, por ejemplo, el tiempo muerto por recoger

materiales que estan en el piso para poder pasar a otra operacion.

Penultimo estandar es el almacenamiento permanente, un ejemplo seria el caso
de una pieza que esta en el almacén con una sefalética que indica que nadie
esta autorizado a sacarla sin permiso puesto que la misma esta en supervision.
Y por ultimo las actividades combinadas, cuando cualquiera de las actividades
anteriores se realiza en paralelo. En este caso se opta por combinar ambos

simbolos.



A continuacion, se presentan los distintos instrumentos que se usaran para la

presente investigacion:

Cursograma Analitico (DAP), es la sucesion de todas las tareas de un proceso,
utilizando la simbologia anteriormente descrita (Velasco 2014).

P.A.l. =&4L* 100
T.A.

Donde:

P.A.l. = Porcentaje de actividades improductivas
N.A.l. = Namero de actividades improductivas
T.A. = Total de actividades

P.T.Al. =Z24L*100
T.T.A.

Donde:

P.T.A.l. = Porcentaje de tiempo de actividades improductivas
N.A.l. = Tiempo de actividades improductivas

T.A. = Tiempo total de actividades

Examinar, mediante el método del interrogatorio a la informacién de la etapa
anterior.

Basicamente se trata de eliminar las operaciones que en realidad no transforman
el producto, aqui también es importante mencionar las operaciones que son un
mal necesario para la empresa, ya que puede que no aporten valor, pero sin ellas
el producto no seria posible. Por otro lado, todo lo que represente demoras,
inspecciones o almacenamientos, en lo posible eliminar y de no ser posible al

menos reducir.

Asi también las preguntas preliminares se realizan en aras de facilitar, combinar,
ordenar y eliminar algunas actividades: ¢Qué se hace?, ¢Por qué hay que

hacerlo?; ¢Ddonde se realizard?, ¢Por qué se hace en ese lugar?; ¢Cuando se
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realiza? ¢Por qué se realiza en ese instante?; ¢Quién en es el cargado de
realizar esa actividad?, ¢Por qué solo esta persona estd capacitada para esta
actividad? ¢Como se lleva a cabo?, ¢Por qué se trata de ese modo? (Velasco
2014).

Las preguntas de fondo, aqui el analista procede a preguntar de que otro modo
podria realizarse otro trabajo para finalmente decidir qué deberia hacerse. Esto

permitira tener un nuevo y mejor método de trabajo.

Una vez finalizada la etapa de seleccidn, registro y examen, se procede a idear
el nuevo método, esto es posible gracias a que queda claro como se debe
realizar el trabajo, lo que permitirA mejorar la productividad de mano de obra.
Luego, continla evaluar, desde el punto de vista economico y financiero la
propuesta de mejora. Definir, en esta parte ya debe haber quedado plasmado en
un DAP como se debe realizar el nuevo método de trabajo. Finalmente implantar,
gue es comunicar a través de capacitaciones el nuevo método de trabajo (Cortes
2017).

Un estudio de tiempos consiste en la determinacion del tiempo que requiere
completar un proceso, actividad, tarea o paso especifico. Estos dos elementos,
un estudio de tiempos y un estudio de movimientos, forman parte de un estudio
de trabajo (Krenn 2011) [trad.].

El estudio de tiempos es una herramienta de investigacion basada en la
aplicacion de diversas técnicas para determinar el tiempo que demora un
colaborador cualificado para realizar una tarea. Como objetivos de la mediciéon
del trabajo se tiene: la determinacion del tiempo estandar y el aumento de la
eficiencia del trabajo (Chacén 2018). Estos estandares de tiempo son muy
exactos, y su objetivo principal es maximizar la eficiencia tanto del equipo como
de los operarios. el objetivo de aumentar la eficiencia del equipo y del operario.
Si no se ejecuta a un nivel adecuado, se producen gastos costosos, quejas de
los empleados operativos y problemas en todo el proceso de fabricacion. el

proceso de fabricacion completo (Kuhlang et al. 2014) [trad.].

Los equipos necesarios para medir el tiempo son cronémetro, tablero, ficha de

registro, camara de video, puesto que esta Ultima permite tener evidencia del

11



estudio. Por otra parte, la postura y la distancia que adopte el analista también
es importante puesto que denota respeto al operario y el trabajo que este realiza,
pero a la vez porque le permite darse cuenta de todo lo que esta sucediendo
(Loaiza 2019).

La valoracion del ritmo de trabajo, el sistema Westinghouse, el cual se basa en
cuatro componentes para calificar al trabajador: habilidad, que estima la
capacidad y coordinacion del trabajador al realizar la actividad; esfuerzo, esta
relacionado a las ganas que le ponga al trabajo; condiciones, que se refiere a
factores externos como iluminacion, ruido, temperatura, etc., el tltimo aspecto es
la consistencia, que es la precisidon de los datos con respecto a la media. Unavez
determinado cada uno de los factores a usar estos se suman entre siy finalmente
se le adiciona la unidad, para tomarlo como factor de ajuste (Freivaldsy Niebel
2014).

Las tablas del sistema Westinghouse (Anexo 9)

T.N=T.0.P. (1+F.D.G.)

Donde:
T.N. = Tiempo Normal
T.0.P. = Tiempo observado promedio

F.D.G. = Factor de desempefio global

Segun Cortés (2017) para el obtener el tiempo estandar, una vez obtenido el

tiempo normal, se le adicionan suplementos.

T.E. = T.N. (1+%T.)

Donde:
T.E. = Tiempo estandar
T.N. = Tiempo normal

T. = Tolerancias
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La productividad puede definirse como la relacion entre el volumen de insumos
y productos. Sin embargo, la definicion de productividad puede variar segun las
perspectivas (como la medicion, las relaciones laborales, la formacion y el
desarrollo, la gestion, el presupuesto y las finanzas) y los sectores (como la
construccion, la industria, el transporte, etc.) (Chatterjee y Urge-Vorsatz 2017)
[trad.]. Por lo tanto, es fundamental definir la productividad antes de medirla.

La productividad es uno de los indicadores mas importantes del crecimiento y el
desarrollo econémicos, pero a pesar de su importancia muchos estudios han
argumentado que "la productividad ha sido relegada a un segundo plano y es
ignorada” (Singh, Motwani y Kumar 2000) [trad.]. Sin embargo, con el aumento
de la competencia econdmica mundial econdmica global, ser& dificil ignorar la
productividad a largo plazo. Asi pues, para recuperar la importancia de la
productividad y también para estimar el potencial de impacto de la productividad
a partir de medida de eficiencia energética, la cuantificacion de la productividad

es obligatoria.

Por otro lado, la productividad, es la cantidad total de productos fabricados,
dividido entre la cantidad de insumos utilizados para la obtencion de la
produccion. Ademas, se considera la productividad como una forma de medir la
buena gestién de los recursos para lograr los objetivos especificos propuestos,
esto hace que sea considera como herramienta de comparacion para altos
mandos administrativos de una empresa, ya que mide la produccién en diversas
escalas del sistema economico con los recursos utilizados. Finalmente, la
productividad es un indicador de la buena gestién y buena utilizacién de recursos
para satisfacer objetivos especificos propuestos (Nafiacchuari 2017).

La férmula mas utilizada para indicar la productividad en la produccion de una

empresa suele ser la siguiente:

Produccién obtenida

Factores de produccién utilizados
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La eficiencia es la cantidad de materiales utilizados para fabricar una unidad de
producto, también significa el nivel de produccion que tiene una empresa para
atender la demanda con los recursos optimizados. Otro concepto es la capacidad
de una empresa para utilizar de diferentes maneras sus recursos logrando
cumplir con los objetivos esperados en un menor plazo de tiempo (Torres e Ysla
2017). Por otra parte, nos dice que eficiencia es la utilizacion correcta de los
materiales disponibles, también se la define como el esfuerzo por lograr las
metas propuestas utilizando una minima cantidad de recursos, significa cumplir
los objetivos teniendo el menor costo u variables en cuestion que se deseen

minimizar (Nafiacchuari 2017).

La féormula méas utilizada para indicar la eficiencia en la produccion de una

empresa suele ser la siguiente:

Producciéon real

— ~ x 100
Producciéon estandar

La eficacia es la relacion de lograr un objetivo dentro del plazo establecido,
cumpliendo todas las caracteristicas propuestas. También es conseguir el
resultado deseado o producir lo estimado. La eficacia contribuye en el logro de
objetivos de las actividades, operaciones y procesos de la organizacién o
proyecto en cuestion (Nafiacchuari 2017).

La formula mas utilizada para indicar la eficiencia en la produccion de una

empresa suele ser la siguiente:

Produccién obtenida

Produccion planificada
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METODOLOGIA

3.1.

Tipo y disefio de la investigacion

Esta investigacion es de tipo aplicada ya que se refiere a la
basqueda de una solucién para un problema especifico y practico
al que se enfrenta un individuo, la sociedad o una organizacion
industrial o empresarial. Ademas, emplea bases tedéricas para crear
una posible solucion al problema que una empresa atraviesa
(Mishra y Alok 2017) [trad.].

El presente trabajo tiene un enfoque cuantitativo. Debido a que la
investigacion cuantitativa emplea el uso de numero y precision
donde el investigador utiliza cuestionarios estandarizados o
experimentos para recoger datos numeéricos; ademas, permite al
investigador tener control sobre las variables del estudio y las

preguntas de investigacion (Rutberg y Bouikidis 2018) [trad.].

El presente trabajo tiene un disefio pre-experimental. se produce
una investigacion pre-experimental cuando se mide el mismo sujeto
0 grupo de sujetos antes de la aplicacion de la variable
independiente y después de la aplicacién de la misma (Chavez et
al. 2020). En nuestra investigacion, se comparara el indicador de la
productividad en la empresa IMASA S.A., antes y después de

aplicar el estudio del trabajo.

G - O1 --- X O2
G: Empresa IMASA S.A.
Ou1: La productividad (pre prueba).
X: Aplicacion del estudio del trabajo.
O2: La productividad (post prueba)
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3.2.

3.3.

Variables y operacionalizacion
Variables:

Estudio del Trabajo (Variable independiente):

Es un instrumento que permite examinar cada operacion realizada,
estableciendo estudio de tiempos, movimientos, con el fin de
incrementar la productividad con un producto o servicio de calidad
(Carlos y Acero 2016).

Productividad (Variable dependiente):

Es una ratio que permite determinar la produccion en un tiempo
determinado en relacion a los recursos empleados, también sirve
para evaluar el desempefio en las empresas, desde el punto de
vista organizacional, es un generador de ingresos para todas las

empresas (Coronel y Guerrero 2020) (Ver anexo 1).

Poblacién (criterios de seleccién), muestra, muestreo, unidad

de analisis:

La poblacién de estudio es una agrupacion de situaciones, definido,
determinado, limitado y de facil acceso, que se tomara como
referencia para la seleccion de la muestra, y que satisface una serie
de criterios establecidos (Gomez et al. 2016). Estos también
pueden ser objetos o los procesos de una empresa (Arias et al.
2016).

En esta investigacion la poblacion sera las operaciones de
mantenimiento que se realizan con mayor frecuencia las cuales son
limpieza y desmontaje de toberas, limpieza de relleno de propileno,
limpieza de piscina, limpieza de torre, brindado entre los meses del

segundo trimestre del afio por la empresa IMASA S.A.

Una muestra es un porcentaje de la poblacién. La muestra puede
ser determinada como un subnivel de la poblacion o universo. Para

la seleccion de la muestra, primero se debe acotar caracteristicas

16



3.4.

en la poblacion (Condori 2020).

La muestra es seleccionada por conveniencia de los autores, se
tomé la operacion que demanda mas tiempo y se realiza con
frecuencia la cual es, desmontaje y limpieza de relleno de

propileno.

Muestreo por conveniencia es una de los métodos del muestreo no
probabilistico y no aleatorio para la creacion de muestras basadas
en el facil acceso, la disponibilidad de las personas para participar
en la muestra, en el intervalo de tiempo dado, o cualquierotra
especificacion practica de un determinado elemento (Espinoza
2017).

Unidad de analisis es lo principal que se observa en un estudio.
Es el "qué"” o el "quién" que estas investigando. Los individuos, los
grupos, las organizaciones sociales y los artefactos sociales son
unidades comunes de andlisis en la investigacién de las ciencias

sociales (Arias y Covinos 2021).

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos:

Son herramientas con las que cuenta un investigador para poder
documentar la informacién recopilada de la realidad (Espinoza
2016).

Para lograr cumplir los objetivos especificos trazados, se ejecutara
algunas técnicas e instrumentos, el cual nuestro instrumento sera
validado mediante el juicio de expertos, que estara conformado por
2 especialistas externos colegiados de la carrera de ingenieria
industrial y un docente de la facultad de ingenieria y arquitectura de

la Universidad César Vallejo.
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Tabla 1. Técnicas e instrumentos

Aplicacién
del estudio
del trabajo

Estudio de

tiempos

Observacion

Directa

campo

Registro de

Formato de
Ficha de
registro de
estudio de
tiempos
(Anexo 22)

Estudio de

métodos

Observacion

Directa

Registro de

campo

Formato para
cursograma

(Ver anexo 25)

Encuesta

Cuestionario

Técnicas del
Interrogatorio
Sistematico

(Ver anexo 24)

Productividad

Productividad
de mano de

obra

Observacion

Analisis

Documental

Formato de
registro de
productividad
(Ver anexo 23)
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3.5.

Validez

En el actual proyecto de investigacion las técnicas e instrumentos
por lo tanto se van a utilizar los formatos de elaboracion propia,
siguiendo nuestro criterio de lo aprendido durante nuestraformacion
académica, por otra parte, también se hizo validar por tres expertos

de la carrera profesional de ingenieria industrial.

Confiabilidad

El proyecto de investigacion tiene una representacion formal, ya
gue los datos logrados sobre la toma de tiempos a las operaciones
a estudiar, andlisis de su situacion actual, fotografias al servicio y
otros que son precisos para la investigacion, son aquellos datos
entregados por parte de la empresa y tienen la confiabilidad puesto
gue estaran firmados y sellados por el gerente general de
IMASA.S.A.

Procedimientos

Para la autorizacion del uso de los datos y razon social de la
empresa IMASA S.A., se gestiond0 un documento dirigido al
Gerente General, el Ing. Vejarano Broncano Robert Alexander para
la realizacién de nuestro proyecto de investigacion.

Para identificar los factores y causas que influyen en la
productividad, se optd por la observacién directa y; la técnica del
interrogatorio como una guia de entrevista y encuesta dirigida a los
trabajadores que estadn encargados de realizar la operacion
escogida y con el jefe de area, de tal modo poder realizar una
estrategia y proponer un nuevo método de trabajo.

Para la realizacion del primer objetivo se opté por realizar la
observacion directa con la ayuda de los trabajadores y el jefe de
area, asi mismo un estudio del trabajo mediante un diagrama de
analisis de procesos, un diagrama de operacion de procesos para
determinar qué operacion es la que demanda de mayor tiempo,

ocasionando demoras en la entrega del servicio para precisar cada
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operacion (Ver figura 2).

Asi mismo se elabor6 un registro de tiempos iniciales del proceso
de desmontaje y limpieza de rellenos de propileno de la empresa
IMASA S.A. en minutos (Ver anexo 12).

Ademas, se realiz6 una ficha de productividad (Ver tabla 5) y
técnicas de interrogatorio sistematico para que las actividades que
no agregan valor sean reemplazadas por actividades que
simplifiquen el proceso para medir la productividad después de la

implementacion (Ver anexo 18).

En el segundo objetivo, se optd por disefiar un nuevo método de
trabajo donde se considerd sugerir a la empresa la adquisicion de
una maquinaria llamada montacarga o pato, para el proceso de
desmontaje y montaje de los rellenos de propileno, con el fin de

agilizar su transporte y reducir mano de obra.

Asi mismo la elaboracién y realizaciéon de un banner informativo,
donde precise el procedimiento de ese servicio paso a paso para la

idea clara y concisa en que consiste este servicio (Ver figura 4).

A demas para este segundo objetivo, se optd por adquirir precintos
de seguridad para su colocacion en los rellenos esquineros de
propileno, estos son cortados a medida depende a la esquina que
corresponda, mas all4 de darle mayor seguridad tiene la finalidad
para su mejor identificacibn y evitar paradas donde los
colaboradores demanden de mas tiempo buscando estos rellenos

para poder ser armados y lavados (Ver figura 5).

Asi mismo se considerd necesario proponer la adquisicion de una
maquinaria llamada montacarga para la ayuda de transportar estos
rellenos de propileno, con el fin de evitar que los rellenos se
desarmen al ser transportados, reduciendo el tiempo de la siguiente
operacion que es el armado de rellenos y esto agilizaria el tiempo

del proceso (Ver tabla 6).
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3.6.

Para el tercer objetivo, se comparé la productividad obtenida antes
y después de la aplicacion del estudio de trabajo, usando el estudio
de tiempos y la obtencién de esta a través de la eficiencia y la
eficacia calculados. Para probar la hipotesis de que al aplicar el
estudio de trabajo aumenta la productividad en la empresa IMASA
S.A. se uso el andlisis descriptivo e inferencial a través del software
SPSS utilizando métodos estadisticos descriptivos y también las
pruebas de Shapiro-Wilk y de Wilcolxon. Y también se procedio a
realizar un analisis economico de una de las propuestas de mejora
gue es la implementacién de un montacarga para disminuir tiempos
e incrementar la eficiencia, eficacia y productividad en el desarrollo
de las actividades del servicio que brinda la empresa IMASA S.A.

Métodos de andlisis de datos

Analisis descriptivo: Para poder recolectar los datos tenemos que
tener presente que se utiliza las diferentes herramientas en donde
se puedan plasmar los datos y poder hacer un manejo cuantitativo
de ellos con el fin para poder comprender el tema de a investigar y
poder interpretar los resultados (Ravelo et al. 2016), de tal modo se
obtuvo los valores mediante las tablas de frecuencia acumulada,
razones y promedios para asi tener los datos ordenados, claros y

objetivos.

Andlisis inferencial: Estas son las herramientas que nos brinda la
estadistica, dando asi la confiabilidad de los datos y la probabilidad
para la toma de decisiones (Veiga et al. 2020). Se determiné la
prueba de normalidad con la diferencia de productividades del pre
y post test y se realizé mediante el estadistico de Shapiro-Wilk
puesto que se tuvo 30 datos, teniendo como resultado que no sigue
una distribucion normal, por lo tanto, la prueba de hipdtesis se
realiz6 con el estadistico de Wilcoxon teniendo una significancia de
0.000 haciendo que rechace la hipétesis nula y se acepte la

hipotesis de la investigacion.
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3.7.

Aspectos éticos

La ética es el comportamiento o conducta humana, es aqui en
donde se diferencia lo bueno de lo malo, lo correcto de lo incorrecto,
esta doctrina es la que le caracteriza al ser humano y nos da a
conocer de los principios éticos que les caracterizan (Inguillay,
Tercero y Lopez 2020). Los autores de la tesis tienen en cuenta los
principios éticos y morales, contando con la veracidad de los
resultados, respetando las normas y la responsabilidad debida. Asi
mismo agradecer a la empresa IMASA S.A. por la confianza de
brindarnos la informacién y datos solicitados con el fin de dar
soluciones Optimas en beneficio de esta misma. Se deja constancia
del compromiso de los autores en el cumplimiento de la
investigacion para favorecer en el futuro a la empresa estudiada,

obteniendo como nuestro beneficio el aprendizaje.
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V. RESULTADOS

Primer objetivo especifico: “Analizar la productividad antes de la aplicacion del

estudio de tiempos en la empresa IMASA S.A, 2021

%+ Situacion actual

Descripcion de la empresa
Tabla 2. Descripcion de la empresa
DATOS DE LA EMPRESA
Razdn Social IMASA SA

RUC 20481214549

CAL. LOS CUARZOS MZA. J LOTE. 5
URB. LOS CEDROS

Direccién

Resefia Historica

Ingenieria en Manteniendo y Sanitizacion SA, fue creada y fundada el 24
de noviembre del 2005; ubicada sede principal en Calle los Cuarzos Mz.
J — Lt. 5 Urb. Los Cedros- Truijillo, teniendo una sucursal en Urb. Parque
Fabrica - Casa Grande, registrada dentro de las sociedades mercantiles y
comerciales como una Sociedad Anonima. IMASA S.A. es una empresa
dirigida por profesionales en el campo de Mantenimiento industrial,

limpieza industrial y saneamiento industrial.

— Mision: Solucionar los problemas de nuestros clientes con un
servicio excepcional que satisface sus necesidades al brindar
soluciones practicas, factibles y econdmicamente rentables al
tiempo que se adhiere a los estandares de seguridad y medio

ambiente en todas sus operaciones.

— Vision: Nuestra vision es ser una empresa lider en el servicio que
ofrecemos, manteniendo el nivel de exigencia y con procesos de
mejora continua, brindando soluciones, cumpliendo con los

estandares de calidad y seguridad.
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La empresa IMASA S.A, es una microempresa privada tipo

empresa de sociedad anénima S.A. Como se ve en la figura cada

quien lleva a cargo su area con el fin de mejorar la calidad de

servicio que brindan.

GERENTE GENERAL

GERENTE
ADMINISTRATIVO

CONTABILIDAD

!

PRODUCCION

SOPORTE DE
SUPERVISION -
ELABORACION

SOPORTE DE
SUPERVISION —
SERVICIOS VARIOS

SOPORTE DE
SUPERVISION —
SANITIZACION

Figura 1. Organigrama de la empresa IMASA S.A.

24



Descripcién del proceso:

DIAGRAMA DE Skl

PROCESO

OPERACIONES DE AREA/LUGAR:

DESCRIPCION:

IMASA S A PROCESO:

Desmontaje y limpieza

Torre de enfriamiento Paharpur FECHA:

01-05-2021

ACTUAL

MEJORADO

Codigo: FDOP - 01

Version: 001

Manteniemiento a rellenos de propileno de torre Paharpur

X

Pagina: 1de 1

Lavado principal

| Desmontaje de rellenos |

Lavado y secado de rellenos

| Montaje de rellenos

OR000

Lavar relleno en torre

Desmontar relleno de torre

Recepcionar relleno

Trasladar a zona de desarmado

—00:00

—

Desarmar relleno

Armar relleno

Amarrar relleno

Verificar relleno completo

Trasladar a zona de lavado

-

080

Lavar relleno

Verificar si quedan residuos

Trasladar a zona de secado

Verificar si seco por completo

Trasladar a zona de
montaje

—

(SWNzlel=7\plel=lel28l Maria de los Angeles Castillo Sanchez / Helen Susana Cruz Briceho

APROBADO POR: Jhoseline Alexandra Mendoza Castillo

v

Montar relleno a torre

Encajar relleno en torre

Verificar posicion de relleno en torre

RESU N

®| -
- *
TOTAL a kg

Figura 2. DOP de desmontaje y limpieza de relleno de propileno

Fuente: Proceso de la empresa IMASA S.A.
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Codigo: FDAP-01
MASA. | DIAGRAMA DE ANALISIS DE OPERACIONES  |Version:01
INGENIERIA EN MANTENIMIENTO Fe G
¥ SANITIZACION S.A. Paglna: 1 de 1
Empresa: IMASA S.A, RESUMEN Propuesta
Diagrama: N°01 Actividad Total
Fecha: 01/05/2021 Operaciones ®
frenlsection: Torre de enfriamiento Tranquljte B 4
Paharpur Inspeccion [ | 2
Proceso: | Limpieza y desmontaje Espera [ ) 1
Objeto: Rellenos de propileno | Almacenamiento (W | 0
Método: Actual X Total actividades: : 2’3’
Propuesto Tiempo total: 3131

Elaborado por: m:l:; SSSI::aAéﬁjazsglrlic::;:chez/ Aprobado por: Jhoseline A. Mendoza Castillo

N ACTIVIDADES O = N D V tempo OBSERVACION

1 |Llavarrelleno en torre 20" |Para quitar exceso de barro.

2 | Desmontar relleno ) 30°

3 |Bajarrelleno de torre ] 32" |Proceso no estandarizado

4 | Recepcionar relleno LN 10

5 | Transportar a zona de rellenos i

6 |Recoger soportes | i 30" [Soportes que unen los rellenos

7 | Cortar rafia antigua * 05" | Rafia dafiada por el tiempo

8 |Desarmar relleno ’ i

9 |Armarrelleno ] 620" | Rellenos en mal estado

10 | Contar 18 niveles de relleno b 10" | Proceso no estandarizado

11 |Medir rafia 04"

12 | Cortar rafia ) 02"

13 | Amarrar relleno - 1" | Amarre con paja rafia

14 | Verificar relleno completo ‘\, 10"

15 | Trasladar a area de lavado e 30”

16 |Lavarrelleno 5 | Con hidrolavadora

17 |Trasladar a zona de recepcion ~l_ 30”

18 |Secarrelleno aaire libre - 7" | Oportunidad de mejora

19 |Trasladar relleno a torre i ]

20 | Subir relleno a torre 40"

21 | Colocar relleno en torre ’ i

22 | Encajar relleno en torre 2

23 | Verificar posicion de relleno en torre T 30"

Figura 3. DAP de desmontaje y limpieza de relleno de propileno

Fuente: Proceso de la empresa IMASA S.A.
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INTERPRETACION: En la figura 3, se logré visualizar en el Diagrama de
Actividades del proceso de desmontaje y limpieza de relleno de propileno que el
proceso comprende de 23 actividades, que comprenden, 16 operaciones; 4

transporte; 2 inspeccion, 1 espera y 0 almacenamiento.

Asimismo, las actividades se han dividido en aquellas que aportan valor al
proceso y las que no. Como consecuencia de las 23 actividades, 16 actividades
agregan valor y 7 no agregan valor en el proceso de desmontaje y limpieza de
relleno de propileno, las cuales son: bajar relleno de torre, recepcionar relleno,
recojo de soporte, medir rafia, cortar rafia, contar 18 niveles de relleno y colocar

relleno en torre.

A continuacion, calcularemos el porcentaje del nUmero total de actividades que
agregan valor al proceso de limpieza de relleno de propileno de la empresa
IMASA S.A,, el cual es:

2 AAV 16

— =69.56%

[AAV = =
2 Total de actividades 23

Los tiempos que no agregan valor al proceso, representa el 30.44% del total de

actividades.
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Estudio de Tiempos:
Tabla 3: Resumen de estudio de tiempos del proceso de desmontaje y

limpieza de relleno de propileno

iR
l MASA . Cédi_g,o: FCF-01
@o FICHA DE TIEMPO ESTANDAR Versién: 01
Pagina: 1de 1
Empresa: IMASA S.A. Fecha: | 04/05/2021
Areal/lugar: | Torre de enfriamiento Paharpur Método
: Desmontaje y limpieza de rellenos de :
Proceso: oropileno ' Actual Mejorado
Elaborado | Maria de los A. Castillo Sanchez / Helen S. X
por: Cruz Bricefio
Tiempo : . .
N°|  ACTIVIDAD promedio Ff"."cm.r, T'empcl’ Coff'?"eme qumgo
(seg.) calificacion | normal atiga estandar
1 | Lavar relleno en torre 0.20 1.02 0.20 1.12 0.23
2 | Desmontar relleno 0.30 0.94 0.28 1.14 0.32
3 | Bajar relleno de torre 2.00 0.89 1.78 1.14 2.03
4 | Recepcionar relleno 0.10 1.03 0.10 1.12 0.12
5 | lransportarazonade| 1.03 1.03 1.12 1.15
rellenos
6 | Recoger soportes 3.00 0.90 2.70 1.13 3.05
7 | Cortar rafia antigua 0.05 1.03 0.05 1.12 0.06
8 | Desarmar relleno 1.00 0.91 0.91 1.12 1.02
9 | Armar relleno 6.20 0.86 5.33 1.15 6.13
Contar 18 niveles de
10 relleno 0.10 1.03 0.10 1.12 0.12
11 | Medir rafia 0.04 1.05 0.04 1.14 0.05
12 | Cortar rafia 0.02 1.05 0.02 1.12 0.02
13 | Amarrar relleno 1.00 0.98 0.98 1.14 1.12
Verificar relleno
14 completo 0.10 1.00 0.10 1.12 0.11
Trasladar a area de
15 lavado 0.30 1.03 0.31 1.12 0.35
16 | Lavar relleno 5.00 0.93 4.65 1.12 5.21
Trasladar a zona de
17 recepcion 0.30 1.03 0.31 1.12 0.35
18 ﬁ’;‘;ar relleno a aire 7.00 0.85 5.95 1.12 6.66
19 gﬁi'adar relleno - al 4 49 1.03 1.03 1.12 1.15
20 | Subir relleno a torre 0.40 1.03 0.41 1.14 0.47
pq |Colocar relleno en| 4, 0.94 0.94 1.12 1.05
torre
9o |Encajar relleno en| -, 0.91 1.82 1.12 2.04
torre
Verificar posicion de
23 relleno en torre 0.30 0.95 0.29 1.12 0.32
TOTAL 33.12

Fuente: Proceso de la empresa IMASA S.A.
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INTERPRETACION: En la tabla 3, se observa el resumen de estudio de tiempos
estandar actual del proceso de desmontaje y limpieza de rellenos de propileno.
Para ello se llevo a cabo una toma de 10 muestras para obtener como resultado
el tiempo promedio (Ver anexo 12). Por consiguiente se realizo la valorizacion de
suplementos segun sistema de Westinghouse donde se valord la habilidad,
esfuerzo, condiciones de trabajo y consistencia del proceso, teniendo como
resultado el factor de calificacion (Ver anexo 13). Para obtener el tiempo normal,
se multiplico el valor de tiempo promedio por el factor de calificacion.

Por ultimo para calcular el coeficiente de fatiga se trabajo con la valorizacion de
suplementos , en este caso solo consideramos la mano de obra - hombre (Ver
anexo 14). Obteniedo todos estos resultados, hallamos el tiempo estandar donde
el resultado fue de 33 minutos 12 segundos, siendo el tiempo que se utliza para

el desmontaje y limpieza de un solo relleno de propileno.
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Calendario antes de la aplicacion del estudio de trabajo:

Tabla 4. Dias de la situacion actual de trabajo

n| 8| w| «| o n|l B w| «| o n| 8| w| w| o wl 8 ol ol o w|l 8 w| «| o

_.25358 —'25258 —'2525‘3 —'25253 —-25353 3
1Enero 112 4 |15 |6 |7 |8 |9 11 12113|14|15]| 16 181 19|20|21|22|23 25(26|27|28|29 30 31
2 Febrero |1 |2 |3 |4 |5 |6 8 |9 |10(11|12 15 16|17|18| 19|20 22|23|24|25|26|27
3Marzo 112 |3 |4 |56 8 |9 |10|11|12 15 16(17|18| 19|20 22|23(24|25|26|27 29|30]| 31
4Abril 112 |3 516 [7 |8 |9 12 13|14|15| 16|17 19|20(21|22|23|24 26(27|28|29| 30
5Mayo 1 314 |5 |6 |7 |8 10 11(12|13|14|15 17(18|19| 20| 21| 22 24| 25| 26| 27| 28
6Junio 112 (3 |4 |5 7 |8 |9 (10|11 12 15|16|17| 18|19 21122|23|24|25|26 2812930 T

Fuente: Registro de jefe de operaciones IMASA S.A.

INTERPRETACION: Se observa en la tabla 4 los dias que se realiz6 la toma de tiempos actual,es decir antes de la aplicacion de mejora.
Para ello se consideré empezar la toma de tiempos desde el dia 12 de marzo al 5 junio del presente afio y la toma de muestras para la

prueba de hipotesis se creyo considerable realizarlo desde el 3 de mayo al 5 de junio, ya que en esos ultimos dias del servicio los

operarios ya se encuentran mejor relacionados con el proceso mismo y por ende la toma de tiempos es mucho mas real.
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Ficha de Productividad:

Tabla 5: Productividad del proceso de desmontaje y limpieza de relleno

Cédigo: FMP -
01
@MASA FICHA DE MEDICION DE PRODUCTIVIDAD Versién: 01
INGENIERIA EN MANTENIMIENTO
¥ SANITIZACION S.A. Pa’gina: 1 de 1
Empresa; IMASA S.A. Fecha: Método
Torre de enfriamiento
Area/lugar | Paharpur 03/05/2021 al Pre test Post test
Desmontaje y limpieza de 05/06/2021 X
Proceso: | rellenos de propileno
Elaborado | Maria de los A. Castillo Sdnchez | Aprobado Jhoseline Alexandra Mendoza
por: / Helen S. Cruz Bricefio por: Castillo
Eficiencia Eficacia
o o Unid.
Fecha Hrs 1 s hombre Hrs. % de % de producidas/ | Productividad
hombre Reales/Hrs avance avance .
programada Unid.
reales programadas real programado
programadas
3/05/2021 | 105 120 87.50% 14.49 22.22 65.22% 57.07%
4/05/2021 105 120 87.50% 14.49 22.22 65.22% 57.07%
5/05/2021 | 105 120 87.50% 14.49 22.22 65.22% 57.07%
6/05/2021 | 98 120 81.67% 13.71 22.22 61.71% 50.40%
7/05/2021 | 105 120 87.50% 14.49 22.22 65.22% 57.07%
8/05/2021 | 105 120 87.50% 14.49 22.22 65.22% 57.07%
10/05/2021 | 105 120 87.50% 14.49 22.22 65.22% 57.07%
11/05/2021 | 105 120 87.50% 14.49 22.22 65.22% 57.07%
12/05/2021 | 105 120 87.50% 14.49 22.22 65.22% 57.07%
13/05/2021 | 91 120 75.83% 12.97 22.22 58.38% 44.27%
14/05/2021 | 98 120 81.67% 14.12 22.22 63.53% 51.88%
15/05/2021 | 105 120 87.50% 14.49 22.22 65.22% 57.07%
17/05/2021 | 105 120 87.50% 14.49 22.22 65.22% 57.07%
18/05/2021 | 105 120 87.50% 14.49 22.22 65.22% 57.07%
19/05/2021 | 105 120 87.50% 14.49 22.22 65.22% 57.07%
20/05/2021 | 105 120 87.50% 14.49 22.22 65.22% 57.07%
21/05/2021 | 98 120 81.67% 13.71 22.22 61.71% 50.40%
22/05/2021 | 98 120 81.67% 13.71 22.22 61.71% 50.40%
24/05/2021 105 120 87.50% 14.49 22.22 65.22% 57.07%
25/05/2021 | 105 120 87.50% 14.49 22.22 65.22% 57.07%
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26/05/2021 | 105 120 87.50% 14.49 22.22 65.22% 57.07%
27/05/2021 | 105 120 87.50% 14.49 22.22 65.22% 57.07%
28/05/2021 | 105 120 87.50% 14.49 22.22 65.22% 57.07%
29/05/2021 | 91 120 75.83% 12.97 22.22 58.38% 44.27%
31/05/2021 | 98 120 81.67% 13.71 22.22 61.71% 50.40%
1/06/2021 | 105 120 87.50% 14.49 22.22 65.22% 57.07%
2/06/2021 | 105 120 87.50% 14.49 22.22 65.22% 57.07%
3/06/2021 | 105 120 87.50% 14.49 22.22 65.22% 57.07%
4/06/2021 | 105 120 87.50% 14.49 22.22 65.22% 57.07%
5/06/2021 105 120 87.50% 14.49 22.22 65.22% 57.07%

Fuente: Proceso de la empresa IMASA S.A.

INTERPRETACION: Para obtener la productividad del proceso de desmontaje y

limpieza de relleno de propileno antes de la aplicacion de mejora, realizamos

primero el calculo de la eficiencia, donde se utilizé la férmula de horas hombre

real sobre horas hombre programadas. Asi mismo para obtener la eficacia de

este proceso se utilizdé la férmula de unidades producidas sobre unidades

programadas.

Posteriormente para obtener la productividad se multiplicé el valor de eficiencia

por el valor de eficacia. Luego realizamos los indices iniciales de eficiencia,

eficacia y productividad.

e Eficiencia promedio inicial del proceso de desmontaje y limpieza de

relleno de propileno.

Eficiencia =

Seficiencias _ 2572.50

N2de dias

30

= 85.75% Hrs.reales/Hrs. prog.
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Eficacia promedio inicial del proceso de desmontaje y limpieza de relleno
de propileno.
Yeficacia _ 1927.14

Efi L _
ficacia N2 dedias 30

= 64.24% Unid. producidas / Unid. programadas

Productividad promedio inicial del proceso de desmontaje y limpieza de

relleno de propileno.

Xproductividad _ 1654.52
N2 de dias 30

Productividad =

= 55.15% Unid producidas/Hrs hombre

INTERPRETACION: Los resultados arrojados en el indice de eficiencia, se dio

después de haber dividido la sumatoria de eficiencias sobre el N° de dias

mensual, obteniendo como resultado una eficiencia de 85.75% horas /fhombre.

Asi mismo en el indice de eficacia se obtuvo de la division de la sumatoria de

eficacia sobre N° de dias mensual, arrojando un resultado de 64.24% unid.

producidas/ unid. Programadas.

Por ultimo, en el indice de productividad se obtuvo como promedio inicial del

proceso de desmontaje y limpieza de rellenos de propileno un 55.15% unid.

Producidas/ Hrs. hombre.
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Segundo objetivo especifico: “Disefiar y aplicar el estudio de trabajo para

mejorar la productividad en la empresa IMASA S.A”

X/

*0

*

Propuestas de Mejora

Para desarrollar este segundo objetivo de la investigacion, teniendo
conocimiento de la problemética que afecta al servicio que brinda la
empresa, se desarroll6 la técnica del interrogatorio sistematico del proceso,
con el fin de obtener soluciones para el problema. Por ello se elaboro las
fichas de la técnica del interrogatorio sistematico con la etapa examinar para
identificar cuales son los errores y otra ficha de la técnica del interrogatorio
sistematico con la etapa de desarrollo del método donde se plasmé las
posibles soluciones (Ver anexo 18). Es por ello que se consider6 conveniente
la adquisicion de herramientas que ayudan a agilizar el proceso de limpieza
de rellenos de propileno, con el objetivo de reducir tiempos muertos y brindar
un mejor servicio con estandares de calidad en el tiempo programado por el

cliente y el servidor.

Las propuestas de mejora que se visualizan en la técnica del interrogatorio
sistematico etapa de desarrollo de método del proceso se consider6 3
herramientas que ayudaran a lograr la finalidad de esta investigacion que se

detallan a continuacion:

o Elaboraciéon de banner para el area de trabajo:

Para tener mayor conocimiento del proceso que se realiza en el area, se
determind elaborar un banner estratégico con el procedimiento detallado
para el mejor entendimiento de los colaboradores con el fin de que

realicen su labor correctamente.

Ya que, en muchas ocasiones, el supervisor encargado se encuentra
realizando otras actividades encomendadas, por ende, los colaboradores
ya tendrian una ayuda del proceso ante cualquier inconveniente y

ausencia del supervisor.

Por ello, se realizarA charlas semanales sobre el tema de la
implementacion de la mejora para tener al personal mejor capacitado para

este proceso.
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Desmontar
rellenos

Sacar cada celda con los
18 niveles, con ayuda
de la maquinaria

Desmontar el
relleno

Verificar cada nivel y
ver en el estado que se
encuentra y si es
necesario el

sarmado

Colocar
precinto de
identificacion
Se coloca en las
esquinas del relleno
para identificar a donde
pertenecen.

Lavado con
idro lavador

Se utiliza el equipo de

hidro lavadora a cierta

Sn para un mayor
lavado

Armar para
el montaje
final
Las celdas son armadas
en una superficie plana
y son devueltas a su
lugar con ayuda del
montacarga

Propuesta de mejora en el proceso de limpieza y mantenimiento de lorre Paharpur

Creador por:
Castillo Sanchez , Maria de los Angeles
Cruz Bricefio, Helen Susana

INGENIERIA EN MANTENIMIENTO
Y SANITIZACION S.A

de limpieza y
miento a Torre

Recepcionar
rellenos
celdas con los 18
niveles deben ser
puestos en una
superficie plana

Armary
Asegurar
rellenos con
paja rafia
Amarrar las celdas con
paja rafia para dar
seguridad al momento
de lavar

Colocar en
fila para
lavado
Las celdas ya
identificada
preparadas para
de lavado

Colocar en
area de
secado

Después del lavado se
pasa a secar al aire y
fuera de alguna otra

exposicion de materias

Verificar cl
montaje en
Torre
Se verifica todo el
trabajo para evitar
cualquier fallo en el
proceso

iY LISTO!

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Figura 4. Banner informativo del proceso Limpieza a Torre Paharpur
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o Adquisicién de Grip Segur Big:

Al realizar la primera actividad que es el desmontaje de los rellenos con
rejillas de propileno son entreverados los rellenos esquinados que son
cortados a medida para ser colocados en las vigas y los rellenos
completos, esto se debe a la falta de organizacion y orden dentro del
proceso de limpieza y mantenimiento del relleno, generando una
complicada busqueda de los niveles de cada relleno que concuerden con
el modelo guia y procedan a su armado respectivo y esto genera demanda

de tiempo.

Por ello, para la mejor identificacibn de rellenos de propileno que
pertenecen a las esquinas, se considerd adquirir precintos de tira dentada
ajustable 100% reciclable, disefio de la dltima generacién con suave
traccion de cierre con su tira de brazo reforzada que ofrece una gran
resistencia mecanica y con cartela sobredimensionada Big. Este precinto
evitaria tiempos muertos en la basqueda de cada relleno cortado. A
demas de agilizar este proceso, también se evitaria cortar nuevos rellenos
gue se podrian utilizar para reemplazar los rellenos que se encuentran en

mal estado o defectuosos.

Los precintos son:

MATERIAL: Polipropileno (PP) o Polyamida (PA)

CARACTERISTICAS: Diametro tira;: 6mm

Perimetro cierre;: 200/300 mm
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MASA GRIP SEGUR BIG

INGENIERIA EN MANTENIMIENTO
Y SANITIZACION S.A.

Figura 5. Precinto de seguridad
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o Adquisicion de montacargas o pato:

Para mejorar el proceso de desmontaje y montaje de rellenos con rejillas
de propileno se considera necesario sugerir la adquisicion de esta
maquinaria ya que forma parte de los elementos imprescindibles para los
trabajados de carga y descarga permitiendo agilizar el transporte y

elevacion de materiales.

Ademas, reduce el tiempo del proceso y reemplaza la mano de obra de
cinco operarios que se encargan de desmontar uno por uno cada relleno.
El objetivo de esta maquinaria es agilizar el proceso, ya que se podria
llevar de 3 a 4 rellenos en una sola carga, pero sobre todo conservar los
rellenos en buen estado, por ende, se reduciria también el tiempo en el

siguiente proceso de armado de rellenos.

Estos montacargas contrapesados combinan un tamafo pequefio con
mucha potencia, a la vez que garantizan aspectos basicos como
seguridad, comodidad, confiabilidad, productividad y calidad, asi como

responsabilidad ambiental.

Se recomienda que se desarrolle un plan de mantenimiento preventivo
gue tenga en cuenta el tipo de carretillas que se usa y una serie de pasos
para asegurar su correcta ejecucion, como evaluar el estado de deterioro,
calcular las horas de funcionamiento, realizar un estudio técnico de los
montajes, codificar las maquinas, definir los pardmetros de

funcionamiento y dividir las maquinas en partes.

A continuacion, se presenta una ficha técnica de un montacarga modelo
Toyota 32- 8fG25.
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FICHA TECNICA

TIPO DE MAQUINA

Montacarga

MODELO Toyota 31-8fG25
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Capacidad 1500Kg
Distancia de centro de carga 500
Peso muerto incluyendo bateria 4000 Kg
Cantidad de rueda 2x/2
Distancia de rueda, rueda delantera 960 b10 mm
Distancia de rueda, rueda trasera 950 b1l mm
Altura de mastil cerrado 2120 mm
Altura libre de elevacién 140 mm
Altura sobre el suelo 110m2 mm
Radio de giro 2130 Wa (mm)
Freno Hidraulico
Bateria 24V -60 AH
PRECIO APROX. S/.27,718

Tabla 6. Ficha técnica de montacarga

Fuente: Montacargas Sandoval
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Tercer objetivo especifico: “Determinar la mejora de la productividad después de la aplicacion del estudio de trabajo en la empresa

IMASA S.A”

% Situacion después de la aplicacion de la mejora

Descripcion del proceso implementado mejoras

OPERACIONES DE

EMPRESA

DIAGRAMA DE

AREA/LUGAR

PROCESO

DESCRIPCION

Lavado principal

ELABORADO POR
APROBADO POR

IMASA S A.

Torre de enfriamiento Paharpur

I Desmontaje de rellenos |

PROCESO
FECHA

Manteniemiento a rellenos de propileno de torre Paharpur

Desmontaje y limpieza

25-09-2021

Codigo: FDOP - 01

ACTUAL MEJORADO | Version: OO1

? Lavar relleno en torre
? Desmontar relleno de torre
9 Recepcionar relleno

T Trasladar a zona de desarmado

| Lavado y secado de rellenos

X Pagina: 1 de 1

—>? Desarmar relleno

Armar relleno
Amarrar relleno
Colocar precinto de seguridad

Trasladar a zona de lavado

0000

e

OHBO0-R0

I Montaje de rellenos I

Lavar relleno

Verificar si quedan residuos

Trasladar a zona de secado

Verificar si seco por completo

Trasladar a zona de
montaje

Maria de los Angeles Castillo Sanchez / Helen Susana Cruz Bricefio

Jhoseline Alexandra Mendoza Castillo

v
—b? Montar relleno a torre

? Cortar precintos de seguridad

Encajar relleno en torre

Verificar posicion de relleno en torre

RESUMEN
® -
- 2

TOTAL 18

Figura 6. DOP de desmontaje y limpieza de relleno de propileno mejorado

Fuente: Proceso de la empresa IMASA S.A.
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@ Cédigo: FDAP-01
LIMASA | DIAGRAMA DE ANALISIS DE OPERACIONES  |Version:ot
¥ SANITIZACION S.A. Pagina: 1de 1
Empresa: IMASA S.A. RESUMEN Propuesta
Diagrama: N°02 Actividad Total
Fecha: 24/09/2021 Operaciones @ | 17
Arealeecckin Torre de enfriamiento Transpgr{te =
Paharpur Inspeccion [ |
Proceso: | Limpieza y desmontaje Espera | I
Objeto: Rellenos de propileno | Almacenamiento [ W | 0
Métoda: Actual Iotal'actiyidades; 23
Propuesto X Tiempo total: | 2607
Elaborado por: HM(SZE SSSI::aAé;azsglrlic::;:chez/ Aprobado por: Jhoseline A. Mendoza Castillo
e ACTIVIDADES O/m B DV [tieno OBSERVACION
1 |Lavarrelleno en torre ] 20" |Para quitar exceso de barro.
2 | Desmontar relleno ] 30
3 | Bajarrelleno de torre . 2" |Proceso no estandarizado
4 | Recepcionar relleno 10
5 | Transportar a zona de rellenos i
6 |Recoger soportes ,/ 30" | Soportes que unen los rellenos
7 | Cortar rafia antigua § 05" |Rafia dafiada por el tiempo
8 |Desarmar relleno 6 40"
9 | Colocar precintos de seguridad 0 1'15" | Precintos indicadores en cada nivel
10 | Armar relleno () 2" |Rellenos en mal estado
11 | Medir rafia ) 04"
12 | Cortar rafia 4 02"
13 |Amarrar relleno 40" | Amarre con paja rafia
14 | Trasladar a area de lavado » 25"
15 | Lavar relleno 5 |Con hidrolavadora
16 | Trasladar a zona de recepcion | 30”
17 | Secar relleno a aire libre :) 7" |Oportunidad de mejora
18 |Trasladar relleno a torre 50"
19 | Subir relleno a torre 40"
20 |Colocar relleno en torre [ 1
21 | Cortar precintos de seguridad L] T
22 |Encajar relleno entorre L¥ 20"
23 | Verificar posicion de relleno en torre e 06" | Deshacerse de los precintos

Fuente: Proceso de la empresa IMASA S.A.

Figura 7. DAP de desmontaje y limpieza de relleno de propileno mejorado
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INTERPRETACION: En la figura 11, se logro visualizar en el DAP de desmontaje
y limpieza de relleno de propileno después de la aplicacion de mejora que el
proceso tiene 23 actividades, las cuales 17 son operaciones; 4 de transporte; 1

de inspeccién, 1 de espera y ninguna de almacenamiento.

Asimismo, las actividades se han dividido en aquellas que aportan valor al
proceso y las que no. Como consecuencia, 17 de las 23 actividades agregan
valor al proceso, mientras que los 6 no agregan valor en el proceso de
desmontaje y limpieza de relleno de propileno, las cuales son: bajar relleno de
torre, recepcionar relleno, recojo de soporte, medir rafia, cortar rafia, contar 18 y

niveles de relleno.

A continuacion, calcularemos el porcentaje del nUmero total de actividades que
agregan valor al proceso de limpieza de relleno de propileno de la empresa
IMASA S.A,, el cual es:

17
TAAV = LAAV =_=7391%

YTotal de actividades 23

Los tiempos que no agregan valor al proceso, representa el 26.79% del total de

actividades.

En base a los procesos descritos, se realiza de manera independiente un estudio
del trabajo, para determinar el tiempo estandar de estos. Posteriormente, se

realiza el calculo de la productividad para cada proceso.

Después de los procesos descritos, se realizd de manera independiente un
estudio del trabajo, para determinar el tiempo estandar del mejoramiento de
estos. Posteriormente, se realiza el calculo de la productividad para el proceso

mejorado.
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Estudio de tiempos después de la aplicacion:

Tabla 7: Resumen de estudio de tiempos mejorado del proceso de

desmontaje y limpieza de relleno de propileno

Fuente: Proceso de la empresa IMASA S.A.

@MASA ] Cédigo: FCF-01
A ANTENMENTO FICHA DE TIEMPO ESTANDAR Versién: 01
Pagina: 1de 1
Empresa: | IMASA S.A. Fecha: |26-09-2021
Areal/lugar: | Torre de enfriamiento Paharpur Método
Proceso: | Desmontaje y limpieza de rellenos de propileno| Actual Mejorado
Elaborado |Maria de los A. Castillo Sanchez / Helen S. X
por: Cruz Briceio
N° ACTIVIDAD p-lr-(l)(m:%(i)o Ea_lcto_r, Tiempo Coefigiente Tie,mpo
(seg.) calificacion | normal fatiga estandar
1 | Lavar relleno en torre 0.20 1.02 0.21 1.12 0.23
2 | Desmontar relleno 0.30 0.94 0.28 1.14 0.32
3 | Bajar relleno de torre 2.00 0.89 1.78 1.14 2.03
4 | Recepcionar relleno 0.10 1.03 0.11 1.12 0.12
5 | fransportar azonade | o, 1.03 1.03 1.12 1.15
rellenos
6 | Recoger soportes 0.30 0.90 0.27 1.13 0.31
7 | Cortar rafia antigua 0.05 1.03 0.05 1.12 0.06
8 | Desarmar relleno 0.40 0.91 0.36 1.12 0.41
g |Colocar precintos de| g 091 | 104 | 115 1.20
seguridad
10 | Armar relleno 2.00 1.03 2.06 1.12 2.31
11 | Medir rafia 0.04 1.05 0.04 1.14 0.05
12 | Cortar rafia 0.02 1.05 0.02 1.12 0.03
13 | Amarrar relleno 0.40 0.98 0.39 1.14 0.44
14| Trasladar a area de| g 5g 100 | 025 | 1.12 0.28
lavado
15 | Lavar relleno 5.00 1.03 5.15 1.12 5.77
1| asiadar a zona de| g 4 093 | 028 | 112 0.31
recepcion
17 | Secar relleno a aire libre 7.00 1.03 7.21 1.12 8.08
18 | Trasladar relleno a torre 0.50 0.85 0.43 1.12 0.48
19 | Subir relleno a torre 0.40 1.03 0.41 1.12 0.46
20 | Colocar relleno en torre 1.00 1.03 1.03 1.14 1.18
,q | Comar  precintos del 400 094 | 094 | 112 1.05
seguridad
22 | Encajar relleno en torre 0.20 0.91 0.18 1.12 0.21
o3 | Verificar posicion de| g qq 0.95 0.06 1.12 0.06
relleno en torre
TOTAL 26.53

43




INTERPRETACION: En la tabla 7, se observa el resumen de estudio de tiempos
estandar mejorado ya que se realizd despues de la aplicaciéon en el proceso de
desmontaje y limpieza de rellenos de propileno. Para ello se llevo a cabo una
toma de 10 muestras para tener como resultado el tiempo promedio (Ver anexo
15). Por consiguiente se realizo la valorizacion de suplementos segun sistema
de Westinghouse donde se valoré la habilidad, esfuerzo, condiciones de trabajo
y consistencia del proceso, teniendo como resultado el factor de calificaciéon (Ver
anexo 16). Para obtener el tiempo normal, se multiplicé el valor de Tiempo
promedio por el factor de calificacion.

Por ultimo para calcular el coeficiente de fatiga se trabajo con la valorizacion de
suplementos , en este caso solo consideramos la mano de obra - hombre (Ver
anexo 17). Obteniedo todos estos resultados, hallamos el tiempo estandar donde
el resultado fue de 26 minutos 53 segundos, siendo el tiempo que se utliza para

el desmontaje y limpieza de un relleno de propileno.
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Calendario antes de la aplicacion del estudio de trabajo:

Tabla 8. Dias de la situacion de trabajo mejorado

Miércoles
Lunes
Martes
Miércoles
Jueves
Viernes
Sabado

Lunes
Martes
Miércoles
Jueves
Viernes
Sabado
Miércoles
Miércoles

N
[00]

30|31

[ERy
~
N
-

7 Julio

8 Agosto 2

Setiembre

Octubre 2930

Noviembre |1

Diciembre 31

N R RROR|O

Fuente: Registro de jefe de operaciones IMASA S.A.

INTERPRETACION: Se observa en la tabla 8 los dias que realizé la toma de tiempos despues de la aplicacion de mejora. Para ello
se considerd empezar la toma de tiempos desde el dia 4 de agosto al 28 de octubre del presente afio y la toma de muestras para la
prueba de hipotesis se creyo considerable realizarlo desde el 25 de setiembre al 28 de octubre, ya que en esos ultimos dias del

servicio los operarios ya se encuentran relacionados con el proceso mismo y la toma de tiempos es mucho mas real.

45



Ficha de productividad después de la aplicacién:

Tabla 9. Productividad del proceso de desmontaje y limpieza de relleno de

propileno mejorado

Cédigo: FMP -
01
MASA FICHA DE MEDICION DE PRODUCTIVIDAD Version: o1
VOANITIZACION BA, O
Pagina: 1de 1
Empresa: | IMASAS.A. Fecha: Método
Area/lugar: | Torre de enfriamiento Paharpur re tes ost tes
Area/ Torre de enf to Pah 25/08/2021 al Pretest | Posttest
Desmontaje y limpieza de 28/10/2021 X
Proceso: rellenos de propileno
, , . Aprob .
Elaborado | Maria de los A. Castillo Sanchez a:o Jhoseline Alexandra Mendoza
por: / Helen S. Cruz Bricefio Castillo
por:
Eficiencia Eficacia
Hrs. o Unid. .
Fecha ho::lsare Hrs hombre | Reales/Hrs afa:ie % de avance | producidas/ | Productividad
I programada | programadas I programado Unid.
reales ges programadas
25/08/2021 105 120 87.50% 18.09 22.22 81.42% 71.24%
26/09/2021 105 120 87.50% 18.09 22.22 81.42% 71.24%
28/09/2021 105 120 87.50% 18.09 22.22 81.42% 71.24%
29/09/2021 98 120 81.67% 17.14 22.22 77.14% 63.00%
30/09/2021 105 120 87.50% 18.09 22.22 81.42% 71.24%
31/09/2021 105 120 87.50% 18.09 22.22 81.42% 71.24%
1/10/2021 105 120 87.50% 18.09 22.22 81.42% 71.24%
2/10/2021 105 120 87.50% 18.09 22.22 81.42% 71.24%
4/10/2021 98 120 81.67% 17.14 22.22 77.14% 63.00%
5/10/2021 105 120 87.50% 18.09 22.22 81.42% 71.24%
6/10/2021 105 120 87.50% 18.09 22.22 81.42% 71.24%
7/10/2021 105 120 87.50% 18.09 22.22 81.42% 71.24%
8/10/2021 91 120 75.83% 17.33 22.22 77.98% 59.13%
9/10/2021 105 120 87.50% 18.09 22.22 81.42% 71.24%
11/10/2021 105 120 87.50% 18.09 22.22 81.42% 71.24%
12/10/2021 105 120 87.50% 18.09 22.22 81.42% 71.24%
13/10/2021 98 120 81.67% 17.02 22.22 76.60% 62.55%
14/10/2021 98 120 81.67% 17.14 22.22 77.14% 63.00%
15/10/2021 105 120 87.50% 18.09 22.22 81.42% 71.24%
16/10/2021 105 120 87.50% 18.09 22.22 81.42% 71.24%
18/10/2021 105 120 87.50% 18.09 22.22 81.42% 71.24%
19/10/2021 105 120 87.50% 18.09 22.22 81.42% 71.24%
20/10/2021 105 120 87.50% 18.09 22.22 81.42% 71.24%
21/10/2021 105 120 87.50% 18.09 22.22 81.42% 71.24%
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22/10/2021 98 120 81.67% 16.84 22.22 75.79% 61.89%
23/10/2021 105 120 87.50% 18.09 22.22 81.42% 71.24%
25/10/2021 105 120 87.50% 18.09 22.22 81.42% 71.24%
26/10/2021 105 120 87.50% 18.09 22.22 81.42% 71.24%
27/10/2021 98 120 81.67% 17.78 22.22 80.00% 65.33%
28/10/2021 105 120 87.50% 18.09 22.22 81.42% 71.24%

Fuente: Proceso de la empresa IMASA S.A.

INTERPRETACION: Para obtener la productividad del proceso de desmontaje y

limpieza de relleno de propileno después de la aplicacion de mejora, se realizd

primero el calculo de la eficiencia, donde se utilizé la férmula de horas hombre

real sobre horas hombre programadas. Asi mismo para obtener la eficacia de

este proceso se utilizé la férmula de unidades producidas sobre unidades

programadas.

Posteriormente para obtener la productividad se multiplicé el valor de eficiencia

por el valor de eficacia. Luego realizamos los indices después de la mejora de

eficiencia, eficacia y productividad.

e Eficiencia promedio final del proceso de desmontaje y limpieza de

relleno de propileno.

Eficiencia =

Xeficiencias __ 2578.33

= 85.94% Hrs. reales/Hrs. prog.

N2 de dias

30
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e Eficacia promedio final del proceso de desmontaje y limpieza de relleno

de propileno.

Eficacia = Fefleacia _ 241439 _ gy, 48% Unid. Producidas / Unid. Programas

N2dedias 30

e Productividad promedio final del proceso de desmontaje y limpieza de

relleno de propileno.

Xproductividad _ 2076.44

Productividad = = 69.21% Unid. Producidas /Hrs hombre

N2dedias 30

INTERPRETACION: Los resultados arrojados en el indice de eficiencia, se dio
después de haber dividido la sumatoria de eficiencias sobre el N° de dias

mensual, obteniendo como resultado una eficiencia de 85.94% horas /hombre.

Asi mismo en el indice de eficacia se obtuvo de la divisién de la sumatoria de
eficacia sobre N° de dias mensual, arrojando un resultado de 80.48% unid.

producidas/ unid. Programadas.

Por ultimo, en el indice de productividad se obtuvo como promedio inicial del
proceso de desmontaje y limpieza de rellenos de propileno un 69.21% unid.

Producidas/ Hrs hombre.
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Técnica del Interrogatorio Sistematico:

Tabla 10: Ficha de latécnica del interrogatorio sistemético mejorado

TECNICA DEL INTERROGATORIO Cédigo: FTI - 01
LHMASA SISTEMATICO Versién: 01
ETAPA: DESARROLLO DEL METODO | pagina: 1de1
Empresa: IMASA S.A. Fecha: | 26/09/2021
Area/seccion: | Torre de enfriamiento Paharpur Método
Desmontaje y limpieza de rellenos de :
Ere oropileno Actual | Mejorado
Elaborado Maria de los A. Castillo Sanchez / Helen X
por: S. Cruz Bricefio
- ; POR QUE SE
; 5) ¢
N° ACTIVIDAD ¢ QUE SE HACE~ HACE?
Se procede a lavarlos Para que sea més
1 |Lavar relleno en torre rapidamente con agua factible retirarlo y evitar

a presion para retirar el
barro.

gue se desarmen.

Algunos trabajadores Para poder baiarlo de la
2 | Desmontar relleno ingresan a torre para cel dap J
retirar los rellenos. '
. Para ue los
. Se baja los rellenos de . 9
3 |Bajar relleno de torre la torre trabajadores
recepcionen el relleno.
Otros trabajadores
. esperan abajo para|Para poder llevarlos a
4 | Recepcionar relleno
llevarlo a wun lugar|la zona de rellenos
asignado.
Se transportan los
Transportar a zona de Para poder separar los
5 rellenos a la zona de
rellenos . soportes y recogerlos
recepcion de rellenos
Se recogen los Para volver a utilizar los
soportes en  buen ,
6 | Recoger soportes soportes que estan en
estado de las celdas buen estado
para poder armarlas
2 | Cortar rafia antiqua Se procede a cortar la | Para poder desarmar el
9 pajarrafia del relleno relleno.
Se desarma el relleno
Para poder volver a
8 |Desarmar relleno gue se encuentra en
armar el relleno.
mal estado
. , Para lograr identificar
Colocar precintos de|Colocar precintos en .
9 . . . con facilidad los
seguridad en niveles las esquinas del relleno ;
rellenos esquinados.
Para darle mayor
Se arma el relleno .
10 | Armar relleno estabilidad a los
colocando los soportes rellenos
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Para evitar cortar muy
11 | Medir rafia Se mide la pajarrafia |largas y desperdiciar
pajarrafia.
, Se corta la paja rafia a | Para poder amarrar el
12 | Cortar rafia : Pay X
medida relleno.
Para proceder a
13 | Amarrar relleno Se amarra el relleno verificar si el relleno
esta completo.
14 Trasladar a area de|se traslada al area de |Para poder lavar el
lavado lavado relleno.
Se lava el relleno con Para poder trasladar a
15 |Lavar relleno una hidro lavadora P .
la zona de recepcion.
karcher
Se traslada a la zona ,
Trasladar a zona de L Para el secado a aire
16 recencion de recepcion de libre
b rellenos limpios '
o Se procede a secar los | Para poder trasladar
17 | Secar relleno a aire libre o
rellenos al aire libre los rellenos a la torre
Se traslada los rellenos | Para poder subir los
18 | Trasladar relleno a torre
a torre rellenos a la torre
: Se sube los rellenos a | Para poder colocarlos
19 | Subir relleno a torre
torre en la torre
Se colocan los rellenos | Para  poder hacerlo
20 | Colocar relleno en torre .
en la torre encajar en la torre
. Para evitar que lo
Cortar precintos de |Se corta el sobrante g
21 : . . sobrante incomode a
seguridad de niveles de los precintos i
los demas rellenos.
Para poder verificar si
: Se encaja los rellenos [tiene  estabilidad vy
22 | Encajar relleno en torre .
en la torre pueda funcionar
correctamente.
Para que funcione
23 Verificar posicion de|Se procede a verificar | correctamente y cerrar
relleno en torre que estén estables la puerta con clavos de
acero.

Fuente: Proceso de la empresa IMASA S.A.

INTERPRETACION: En la tabla 10 se observa las actividades que se realizan
en este proceso, por ello se utilizé como herramienta la etapa examinar de la
técnica de interrogatorio sistematico para identificar los errores y poder
evaluarlas con el fin de buscarle solucion (Ver anexo 18). En esta tabla se utilizo
la etapa de desarrollo del método, donde efectuamos las observaciones dadas

anteriormente.
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Tabla 11. Resumen de eficiencia eficaciay productividad promedio pre

test y post test

Pre test Post test Diferencia
Eficiencia 85.75% 85.94% 0.19%
Eficacia 64.24% 80.48% 16.24%
Productividad 55.15% 69.21% 14.06%

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Como se puede observar en el proceso de desmontaje y
limpieza de relleno de propileno la eficiencia se incrementd después de la
propuesta de mejora en un 0.19%, de igual manera se puede observar en el
proceso de desmontaje y limpieza de relleno de propileno la eficacia se
incrementd después de la propuesta de mejora en un 16.24%, y por ende la
productividad del proceso de desmontaje y limpieza de relleno de propileno se

incrementd después de la propuesta de mejora en un 14.06%.

Prueba de Hipotesis

Tabla 12. Prueba de normalidad de la productividad

PMOA 0.459 30| 0.000 0.560 30| 0.000
PMOD 0.468 30| 0.000 0.570 30| 0.000
DIE 0.391 30| 0.000 0.706 30| 0.000
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION: En la tabla 12 se muestra la prueba de normalidad donde
se observa que se trabajé con Shapiro-Wilk ya que se tiene 30 datos a estudiar,
asi mismo se evidencia una significancia de 0.0000 indicando que los datos no
siguen una distribucion normal, por lo tanto, se tuvo que trabajar con Wilcoxon.

(ver anexo 22)

Tabla 13. Prueba de Wilcoxon

Estadisticos de prueba

Z -4,960
Sig.
Asintotica 0
(bilateral)

a. Prueba de rangos con signo de
Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Al ser un estudio no paramétrico se hizo la prueba de
Wilcoxon en donde nos indicé que la significancia asintotica (bilateral) es de
0.000 por lo tanto aplicando a la regla se rechaz6 Ho y se aceptd Ha.

Analisis Econémico

Se realizé el andlisis econémico del montacarga para ver si es viable la
aplicacién de esta mejora, analizandolo en base a los indicadores econémicos

(VAN, TIR, PR) la rentabilidad de esta.
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Tabla 14. Costos que genera el montacarga

COSTOS DE MANTENIMIENTO S/ 1,500.00

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Para el mantenimiento de la maquinaria (montacarga) se

realizara cada 3 meses como lo indica el proveedor.

Tabla 15. Inversién para adquirir el montacarga

Inver_3|on Maquma_rla y 27718 27718
tangible | equipamiento
Inversion Fija
Inversion Gastps en 2000 2000
intangible | capacitacion
Inversion Total (Soles) 29,718.00

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Para poder adquirir el montacarga se necesitara contar con
una inversion de S/. 29,718.00 soles, de lo cual S/. 27,718.00 es el precio del
montacargay S/. 2,000.00 es el gasto que se utilizara para capacitar al trabajador

en el uso del montacarga.
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Tabla 16. Ahorro por la adquisicion del montacarga

Ahorro 7500 7500 7500 7500 7500

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION Se considerara como ingresos al ahorro de mano de obra al
adquirir el montacarga para el traslado de las celdas y rellenos para el servicio
de limpieza y mantenimiento en este caso serian 5 trabajadores por su sueldo
qgue es S/.1,500.00 siendo un total de S/.7,500.00 mensual que se ahorraria por

la implementacion de esta mejora.

Tabla 17. Depreciacion del montacarga

Maquinaria

27718 10 10.00% 2771.8 230.98 1 26563.08
Montacarga

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Se observa en la tabla 17 la depreciacion de la maquinaria
montacarga dandose un valor de 10% de depreciacion ya que se encuentra
establecido, con un valor residual de 5 periodos, indicando una depreciacion
anual de S/. 2,771.8 soles.
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Tabla 18. Flujo de caja econdmico del montacarga

Periodos
RUBRO
Periodo 0 Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5
Ingresos 7500 7500 7500 7500 7500
Valor de
rescate activo 26563.08
tangible
Total Ingresos 7500 7500 7500 7500 34063.0833
Costos de 0 0 1500 0 0
Mantenimiento
Depreciacion 230.98 230.98 230.98 230.98 230.98
Inversion 29,718.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total Egresos 29,718.00 230.98 230.98 1,730.98 230.98 230.98
Flujo Neto
Econémico -29,718.00 7,269.02 7,269.02 5,769.02 7,269.02 33,832.10
(Soles)

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Se obtuvo el flujo de caja econémico en base a los ingresos

(ahorro) y egresos que se darian al adquirir el montacarga por parte de la

empresa, asi mismo se hizo la proyeccion de los valores para poder hallar

posteriormente los indicadores.
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Tabla 19. Indicadores econdémicos para el montacarga

Indicadores Econémicos Valores
Valor Actual Neto Economico (VAN) en 1523
soles '
Tasa Interna de Retorno Econémico 2204
(TIR)
Periodo de Recuperacion en Inversion 4.52

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION Se obtuvo los indicadores en base al flujo de caja
econdémico, analizando que tiene un VAN positivo con el indicador de 1,523 y
con un TIR del 22% y un PR de aproximadamente 5 meses, por lo tanto, se

refleja que es rentable la adquisiciéon la maquinaria del montacarga.

% Plan de sostenibilidad
Para dar un mayor refuerzo a la investigacion y asi mismo, que lo encontrado
quede como guia para la empresa y se pueda hacer mejoras a futuro, se
realiz6 un plan de desempefio (Ver anexo 28) y un plan de incentivos (Ver
anexo 29) en los cuales se detalla el procedimiento a seguir con sus
respectivos formatos, ademas se realizé una evaluacién econémica para que
la empresa tenga en cuenta que los planes tienen un resultado positivo e

indicando que es viable el estudio realizado.
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V. DISCUSIONES

Los resultados de la investigacion: “Aplicacion del estudio de trabajo paramejorar
la productividad en la empresa IMASA S.A., 2021”7, han sido comprobados con
las investigaciones sefaladas en los antecedentes del presente estudio. Se pudo
demostrar que la aplicacion de estudio del trabajo mejora la productividad en la
Empresa IMASA S.A., 2021, a través del cual se ha podido evidenciar mejoras

en cuanto a la eficiencia y eficacia.

Respecto al objetivo general, se sustenta que la aplicacion del estudio del trabajo
mejora el proceso de limpieza de relleno de propileno en la Empresa IMASA S.A,
en la prueba de Wilcoxon con un p valor menor a 0.05 (Sig. asintética
bilateral=0.000) lo que rechaza la hipotesis nula y acepta la alternativa que indico
qgue el estudio del trabajo mejora la productividad en cuanto al proceso de
limpieza de relleno de propileno, ya que increment6 en 14.06%. Este resultado
concuerda con los obtenidos por Acufia y Bricefio (2018) quienes a través de
estrategias de mejora en cuanto al método de trabajo lograron reducir el tiempo
de las tareas, incrementando asi la productividad en un 0.6% para la empresa
Group Coishco S.A.A. 2018.

Sin embargo, es preciso mencionar que gracias al plan de incentivos y al plan de
sostenibilidad sumado a las propuestas que fueron disefiadas gracias a la
técnica del interrogatorio es que se obtuvo una mejora de un 14.0% mas que la
de Bricefio en el 2018. De igual forma en la investigacion de Diaz (2019) tuvo
como resultado que, al aplicar el estudio de tiempos e identificando el cuello de
botella en la produccién de lavavajillas, con su estudio propuesto dio la reduccion
de tiempo de 1 minuto 15 segundos haciendo el incremento de 528 potes de
1200 kg diario, siendo asi que en la presente investigacion se tiene una
diferencia de 18 dias reducidos a favor de la aplicacion del estudio de trabajo,
haciendo que las unidades en buen mantenimiento de relleno de propileno que
antes era 15 unidades aproximadamente a un incremento de 18 unidades
aproximadamente, con una diferencia de 3 unidades en mantenimiento diarias y
por ende satisfaciendo al cliente en el tiempo programado para el servicio. Esto
es importante mencionar puesto que Cafiedo (2015) en su libro, en donde indica

sobre la programacion de produccion en las industrias que manejan procesos,
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menciona que el estudio del trabajo estd compuesto de instrumentos y
metodologias con el objetivo de rentabilizar de manera éptima el rendimiento de
un trabajo. Asimismo, Palacios (2014), en su libro del estudio de ingenieria de
métodos sostiene que el estudio del trabajo es utilizado por la mayoria de
empresas fabriles puesto que es de bajo costo, sencilla aplicacién y enormes
resultados. Como también, en la investigacion de Moktadir et al. (2017) afiaden
gue hoy en dia la mejora de la productividad es un tema popular para cualquier
tipo de industria porgue de su medicién depende la permanencia de la misma y
en cuanto a su desarrollo de estrategias competitivas frente a sus competidores
del rubro. Navarro (2018) manifiesta que en relacién a la situacion sanitaria
mundial de la pandemia de COVID — 19, las empresas industriales han
empezado a tener mayores medidas de control en sus procesos, dandole el
enfoque en el estudio de su método del trabajo de tal manera que haya garantia
en la productividad maxima en su servicio al cliente, esto con la congruencia del
poder fomentar la reactivacion y recuperacion econémica en el sector segun

pertenezcan.

En cuanto al primer objetivo especifico luego de analizar la dimension eficiencia,
se logra verificar que a través de 3 propuestas: elaboracion de banner para el
area de trabajo, adquisicion de Grip Segur Big, y la adquisicion de montacargas
0 pato y estudio de tiempos la eficiencia promedio final del proceso de limpieza
de relleno de propileno fue de 85.94% frente al resultado anterior del 85.75%;
por lo cual se observa una mejora del 0.19%. en contraste con la investigacion
de Diaz (2019) en su resultado anteriormente mencionado le dio como resultado
una diferencia de 28.71%, siendo este mayor al resultado que se obtuvo, siendo
este el caso porque las situaciones de trabajo son diferentes, pero ambas estan
orientadas a su mejora de tiempos. Asimismo, este resultado se corrobora con
lo expresado por Biswas et al. (2021) quienes sostienen que cuando una planta
de fabricacion realiza un estudio de trabajo es capaz de aprovechar mejor sus
recursos. Para cumplir estos objetivos, es conveniente realizar un estudio del
trabajo que incluya el estudio del método y la evaluacién del puesto de trabajo.
Mediante un estudio de métodos se puede determinar el método mas eficaz para
realizar el trabajo, la disposicion mas logica para las instalaciones de fabricacion

y el flujo ininterrumpido de material en toda la organizacion.
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Esto ayudara a completar el trabajo en el menor tiempo posible y con el mejor
coste posible. Asimismo, se corrobora por lo que sostienen Fadzai y Chipambwa
(2018) en su articulo, cuando mencionan que las técnicas del estudio de trabajo
levantan la eficiencia de la produccion y pueden ser utilizadas en toda
manufactura como aprovechamiento cientifico. Otro concepto que suma a
entender este resultado es lo expresado por Torre e Ysla (2017) cuando afiaden
gue la eficiencia es la capacidad de una empresa para utilizar de diferentes
maneras sus recursos logrando cumplir con los objetivos esperados en un menor
plazo de tiempo. A su vez Nafacchuari (2017) en su investigacion sefiala que
eficiencia es la utilizacidén correcta de los materiales disponibles, también se la
define como el esfuerzo por lograr las metas propuestas utilizando una minima
cantidad de recursos, significa cumplir los objetivos teniendo el menor costo u

variables en cuestion que se deseen minimizar.

En cuanto al segundo objetivo especifico después de analizar la dimensién
eficacia, se verifico que mejor6 en 16.24% gracias al desarrollo del nuevo método
de trabajo, el cual tomo 74 dias para llevar con éxito esta mejora, de tal forma en
poder ser adoptada por los trabajadores luego de que la gerencia la haya
aprobado, se dio un impacto positivo en la empresa y motivandolos a se realice
la mejora continua en sus procesos y poder llegar a la meta establecida.
Concordando asi con la investigacion de Céspedes (2019) donde observa que
la eficacia después del estudio del trabajo aument6 en 12.77% Esto se consiguio
mejorando el proceso de elaboracion del turrén, combinando y modificando las
operaciones, eliminando los traslados innecesarios y reduciendo la redistribucion
de la planta. Asimismo, se adquirieron utensilios y herramientas industriales que
ayudaron a agilizar el proceso, mejorar las condiciones de trabajo del operario
por ende el cumplimiento de la produccion planeada. Esto se robustece por lo
dicho por Nafiacchuari (2017) cuando dice que la eficacia es la relacion de lograr
un objetivo dentro del plazo establecido, cumpliendo todas las caracteristicas
propuestas. También es conseguir el resultado deseado o producir lo estimado.
Por ende, la eficacia contribuye en el logro de objetivos de las actividades,

operaciones y procesos de la organizacion o proyecto en cuestion.
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Esta investigacion muestra que la herramienta de estudio de trabajo es muy
importante para hacer una empresa mas productiva, ya sea una empresa de
servicios o productos, asegurando asi el mejor sistema, control y el uso de
recursos para asegurar que la empresa siga siendo rentable y creciendo al
mismo ritmo puesto que la supervivencia de una empresa depende de que tan
bien se usen los recursos en la misma, muchas veces se confunde el término de
produccion con productividad y es por esto que muchas empresas invierten en
recursos como maquinaria, herramientas, personal, etc. para mejorar la
“productividad” sin haber hecho un estudio de métodos y tiempos que les indique
gue deben adquirir esos recursos y es por ello que las empresas que corren
estos riesgos son los que son calificados con un mal servicio al cliente y reducen
su competitividad ante las demas empresas. De esta forma las entidades
aumentan la produccién a costa de un descenso en la productividad, inflando
innecesariamente los costos y cerrando sus puertas por no haberse preocupado
de como calcular bien este indicador, muchas veces el problema no esta en el
namero de recursos sino en el método de trabajo en que estos recursosfuncionan
y es ahi donde como ingenieros industriales tenemos la labor de cuestionar y
llevar a cabo mejoras desde el punto de vista de la eficiencia que es el uso 6ptimo
de los recursos pero también desde la eficacia que es el logro de la meta de
produccién. Medrano (2017) indica que el estudio de trabajo es fundamental en
la aplicacion de un desarrollo productivo, puesto que este permite eliminar
actividades improductivas, como también Denford y Chipambwa(2018) recalca
gue el implementar las técnicas del estudio de trabajo es importante para las
empresas ya que esta ayuda a que sus colaboradores amplien sus

conocimientos y asi mismo para la produccién de las empresas.
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VI.

CONCLUSIONES

Con respecto al objetivo general se concluye que la aplicacion del estudio de
trabajo en el proceso de limpieza de relleno de propileno mejor6 la
productividad consiguiendo un 14.06% de variacion en beneficio de la
empresa. Este valor fue logrado debido a los estudios realizados

previamente.

En cuanto al primer objetivo especifico, se analiz6 su situacion actual
encontrandose con la realidad que su método de trabajo no era adecuado ya
que retrasaba el servicio debido a que el manejo de capacitaciéon a su
personal era ineficaz y su forma de realizar sus operaciones y por ende el

cliente final estaba insatisfecho por la demora del servicio contratado.

Se disefidé la nueva propuesta de mejora en el proceso de limpieza y
desmontaje de relleno de propileno, las propuestas son la adquisicion de un
banner informativo, precintos de seguridad informativos y de un
montacargas, pero solo se aplicé las dos primeras ya que la adquisicién del
montacargas se consideré como propuesta para la empresa, haciéndose un
estudio con resultados favorables y por ende hace que sea viable la

propuesta.

En cuanto al tercer objetivo especifico, se determind que la aplicacion del
estudio de trabajo, haya un incremento en la eficiencia de un 0.19% y de la
eficacia en un 16.24% del proceso de limpieza y desmontaje del relleno de

propileno, siendo esto muy beneficioso para la empresa.
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VIl.  RECOMENDACIONES

o A la gerencia general, tener un continuo control del nuevo método
propuesto debido a que es la Unica via en la que se podrd sostener la
productividad de la empresa y se evitara retrasar l0os objetivos que se tienen del
proceso, ya que el control es la etapa final del estudio de trabajo, al prescindir de

ella, no tendria utilidad la implementacion de la herramienta de estudio.

o A la gerencia de operaciones, la capacitacion es otro aspecto que se debe
tomar en cuenta, se debe tener capacitacion constante en temas de
sensibilizacién y motivacion laboral asimismo comprobar que todo lo transmitido
esta siendo procesado y necesario que ellos sepan que su laboral es significativa

en la empresa.

o A la gerencia de recursos humanos, se recomienda crear programas de
recompensas e incentivos por cumplimientos de objetivos, esto permitird que el
trabajador cumpla todos sus objetivos ya que obtendra reconocimiento social,

prestigio y remuneracion extra.

o A los futuros investigadores, se les indica que al utilizar las herramientas
del estudio de trabajo aplica a toda linea de proceso de cualquier empresa, sea
de bienes o servicios ya que es un método asequible de utilizar, aplicar y realizar

y con resultados favorables.

o A los futuros investigadores, se les recomienda que cuando se va a
proponer métodos de mejora a un proceso u operacion, siempre se tenga en
cuenta cuan accesible es tu idea para poder realizarla y asimismo indagar sobre

los competidores en el rubro y dar contraste con la idea de mejora a plasmar.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de Operacionalizacion de variables

Variables Definicién Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Escala de medicion
T.A.—AN.V.
I.A.=# * 100
La aplicacion del estudio Dénde:

Es un instrumento que permite

del trabajo se

I.A. = indice de actividades que agregan

] . ) i ] Estudio de i
examinar cada operacion realizada, desarrollard mediante el . | Razén
. ) ) ) _ ] métodos valor
Independiente: estableciendo estudio de tiempos, estudio de métodos y T.A. = Total de actividades
Estudio del movimientos, con el fin de tiempos, utilizando la AN.V. = Actividades que no agregan valor
trabajo incrementar la productividad con un | observacion directa y los
producto o servicio de calidad instrumentos como: DAP TE. = (T.N.) (1+%T))
(Carlos & Acero, 2016). y formato de registro de Estudio de T.E. = Tiempo estandar iy
. . azon
estudio de tiempos. tiempos T.N. = Tiempo normal
T. = Tolerancias
Desde el punto de vista La productividad es el P H.H.R.
organizativo, es un generador de resultado de multiplicar H.H.P.
ingresos para todas las empresas. la eficiencia por la Eficiencia EF = Eficiencia Razén
. . - H.H.R. = Horas Hombre Reales
Es un ratio que te permite calcular eficacia
L . H.H.P. = Horas Hombre Programadas
la produccion durante un periodo de
Dependiente: tiempo determinado en relacion a U.P
Productividad los recursos que tienes disponibles. E = T PP
También le permite evaluar el E = Eficacia
Eficacia Razén

desempefio de los empleados.
(Coronel & Guerrero, 2020).

U.P. = Unidades Producidas
U.P.P. = Unidades Producidas
Programadas

Fuente: Elaboracioén propia




Anexo 2. Matriz de Correlaciéon

Causas que originan baja productividad de mano de cbra en el
area de maestranza C1|CZ|C3|C4|C5|CB|C7| CEB| CO|[C10{C11|C1Z2[C13|C14|C15| C16| C17| C18| C19| Correlacion
1 Maguinaria en mal estado o con exceso de suciedad 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 5
2z Mantenimientos mal realizados cz| 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 3
3 Actividades que no agregan valor c3| 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 4
4 MNo =e tiene un método de trabajo estandarizado C4 | 0 5 5 5 5 5 5 5 o o o 5 5 5 o 5 5 5 65
5 Largos transportes de material Cs| 0 o o o o o o o o 1 o 0 1 1 o o 1 o 4
& Falta de herramientas v equipos de medicidn C& | O 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 5
T Tiempos no estandarizados CF| 0 = 0 0 0 0 o5 0 0 o5 =] o o5 0 o5 = 0 = 45
& | Operarios desordenados (no tienen un lugar para cada cosa) | C8 | O o o o o o o o o o o 0 o o 1 1 o 1 3
o Poca iluminacion cC| 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 3
10 Falta de metodologia TPM ciogf o | 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2
ik Falta stock de materiales cuando se necesitan c11| 0 o o o 0 0 o o o o 1 0 1 o o 1 o 0 3
12 Falta de supervision c1z2]| 1 5 5 5 3 5 5 5 1 5 5 5 5 3 5 1 5 T4
13 Horario de trabajo indefinido por horas extras Ci3j 0| 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 3
14 Falta de limpie=za Cil4| 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 4
15 Espacio reducido C15| 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 3
16 No existe un plan de mantenimiento programado C16| 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 3
17 No hay indicadores de productividad de mano de obra ci7| 1 1 o o o o 1 o o 1 1 o 1 1 o 1 o 1 9
18 Operarios ohvidan herramientas de trabajo ci1a| 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 =]
19 Falta capacitacion c1gf o]l s | 5| s |[5]a0 5| 5|0 s | s|5]5]0 0 5 | 5 0 60

Fuente: Elaboracion propia

Para un mejor y mayor analisis se calcula con la técnica de Pareto, para ello se realiza una matriz de correlacion; considerando que
las causas mostradas tienen una relacion; fuerte = 5, media = 3, débil = 1, no hay relacién =0

En el Anexo 2, se aprecia las causas con mayor correlacion, entre ellas se aprecia la falta de supervision, no se tiene un método de

trabajo estandarizado, falta de capacitacion, y tiempos no estandarizados



Anexo 3: Ponderacion Total

Causas que originan baja productividad de Puntaje de ._ | Ponderacién
. .. | Frecuencia
mano de obra en el area correlacion total
Maquinaria en mal estado o con exceso de
) 5 5 25
suciedad
Mantenimientos mal realizados 3 5 15
Actividades que no agregan valor 4 5 20
No se tiene un meFodo de trabajo 65 5 305
estandarizado
Largos transportes de material 4 5 20
Falta de herramientas y equipos de medicion 5 5 25
Tiempos no estandarizados 45 5 225
Operarios desordenados (no tienen un lugar
3 5 15
para cada cosa)
Poca iluminacion 3 5 15
Falta de metodologia TPM 2 5 10
Falta stock de materiales cuando se necesitan 3 3 9
Falta de supervision 74 5 370
Horario de trabajo indefinido por horas extras 3 3 9
Falta de limpieza 4 5 20
Espacio reducido 3 5 15
No existe un plan de mantenimiento
3 5 15
programado
No hay indicadores de productividad de mano 45
de obra
Operarios olvidan herramientas de trabajo 8 5 40
Falta capacitacion 60 5 300

Fuente: Elaboracion propia

En el Anexo 3, se aprecia los resultados donde si la frecuencia es baja = 1, si es

media = 3 y si es alta = 5, multiplicados por el puntaje de correlacion, nos da la

ponderacion total




Anexo 4: Tabulacion de datos

Causas que originan baja productividad de

Escala de

Item . .~ | % |[Acumulado| %
mano de obra en el area ponderacion
A Falta de supervision 370 24% 370 24%
B No se tiene un met.odo de trabajo 305 210 695 46%
estandarizado

Falta capacitacion 300 20% 995 66%

Tiempos no estandarizados 225 15% 1220 80%

E No hay |ndlce:gg;%sddeeopbr?aduct|V|dad de 45 3% 1265 83%
F Operarios olvidan herramientas de trabajo 40 3% 1305 86%
G Maquinaria en mz;luiisézgg 0 con exceso de o5 20 1330 88%
H Falta de herrarlnnzelgir(l:tigiy equipos de o5 20 1355 89%
I Actividades que no agregan valor 20 1% 1375 91%
J Largos transportes de material 20 1% 1395 92%
K Falta de limpieza 20 1% 1415 93%
L Mantenimientos mal realizados 15 1% 1430 94%
M Operarios desordenados (no tienen un lugar 15 1% 1445 95%

para cada cosa)

N Poca iluminacién 15 1% 1460 96%
N Espacio reducido 15 1% 1475 97%
o No existe uanOIZTac:T?arggntenlmlento 15 1% 1490 98%
P Falta de metodologia TPM 10 1% 1500 99%
Q Falta stock d(?] g::aetsei:?rlles cuando se 9 1% 1509 99%
R Horario de trabajo indefinido por horas 9 1% 1518 100%

extras

Fuente: Elaboracion propia.

En el Anexo 4, se aprecia los resultados de la escala de ponderacion, con su

respectivo porcentaje acumulado.




Anexo 5: Estratificacion de causas por area

Causas que originan baja

Escala de

productividad de mano de obra en el . Areas Puntuacion
. ponderacion
area
Falta de supervisiéon 370
No se tiene un método de trabajo
: 325
estandarizado
Falta capacitacion 300
Tiempos no estandarizados 225
No hay indicadores de productividad
de mano de obra 45 Proceso 1339
Falta de herramientas y equipos de o5
medicion
Actividades que no agregan valor 20
Largos transportes de material 20
Horario de trabajo indefinido por horas 9
extras
Falta de limpieza 20
Operarios olvidan herramientas de
: 40
trabajo
Operarios desordenados (no tienen un 15
lugar para cada cosa)
Poca iluminacion 15 Gestién 129
Espacio reducido 15
No existe un plan de mantenimiento 15
programado
Falta stock de materiales cuando se 9
necesitan
Maquinas deficientes por antigiiedad 25
Mantenimientos mal realizados 15 Mantenimiento 50
Falta de metodologia TPM 10

Fuente: Elaboracion propia.

En el Anexo 5 se observa las causas que fueron asignadas por areas, se puede

mostrar que el area de proceso lidera el resultado con un total de 1339 puntos.




Anexo 6: Grafico de Pareto

DIAGRAMA DE PARETO
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Fuente: Elaboracion propia

En el Anexo 14 se observa el gréfico de Pareto con los problemas que afectan

directamente la productividad en el area de mantenimiento.



Anexo 7: Alternativas de solucién

Alternativas Solucion al | Costos de Facélédad Tiempo de Total
problema | aplicacién . ., ejecuciéon
ejecucion
TPM 1 2 2 2 7
MRP 1 0 1 1 3
58S 1 1 1 0 3
Estudio del trabajo 2 2 2 2 8
No bueno (0) - bueno (1) - muy bueno (2)
* Los criterios fueron establecidos con el jefe de planta y el supervisor de
produccion
Fuente: Elaboracion propia.
Anexo 8: Matriz de priorizacion de causas a resolver
== 8 0 o | S - Q S ©
2T 8| ° | 2| s5|5|58|88|8| T || 3|8| gz
g O 8 (1) = Q e £ -8 | -0 = 1] < i) S £
s 2| | g| 5| 8|35 28 |val 8 | a|l & | 5| =
sel S| 2| B|e|oc| 5| 28|58 5 | E| E|2| BR
23 2| 5| 2|=|g|2|°5|Fa & |~ § || 2
S8 =
?
) Estudio del
§ 759 | 340 295 Alto [1394| 92% | 5 |6970| 1 trabajo
a
S
B 15 | 9 | 15 | 50 Medio | 89 | 6% | 3 | 267 | 2 | MPRo5s
O
@)
<
Q
£
'g 35| Bajo | 35 2% 2 | 70 | 3 TPM
<
©
=
0
v ©
T £
g 27591355 | 9 |310| 50 | 35 1518 | 100%
°3
o

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 9: Sistema Westinghouse

Para calificar habilidad
HABILIDAD
+0.15 | A1 | Superior
+0.13 | A2 | Superior
+0.11 | B1 | Excelente
+0.08 | B2 | Excelente
+0.06 | C1 | Buena
+0.03 | C2 | Buena
0.00 | D |Promedio
-0.05 | E1 | Aceptable
-0.10 | E2 | Aceptable
-0.16 | F1 | Mala
-0.22 | F2 | Mala

Fuente: Freivalds, y otros, (2014), p.336.

Para calificar esfuerzo
ESFUERZO
+0.13 | A1l | Excesivo
+0.12 | A2 | Excesivo
+0.10 | B1 | Excelente
+0.08 | B2 | Excelente
+0.05 | C1 | Bueno
+0.02 | C2 | Bueno
0.00 | D | Promedio
-0.04 | E1 | Aceptable
-0.08 | E2 | Aceptable
-0.12 | F1 | Malo
-0.17 | F2 | Malo

Fuente: Freivalds, y otros, (2014), p. 336



Para calificar condiciones

CONDICIONES

+0.06 | A Ideal

+0.04 | B Excelente

+0.02 | C Bueno

0.00 D Promedio

-0.03 | E | Aceptable

-0.07 | F Malo

Fuente: Freivalds, y otros, (2014), p.336

Para calificar consistencia

CONSISTENCIA

+0.04 | A | Perfecta

+0.03 | B | Excelente

+0.01 | C | Buena

0.00 | D | Promedio

-0.02 | E | Aceptable

-0.04 | F | Mala

Fuente: Freivalds, y otros, (2014), p.337



Anexo 10: Suplementos recomendados por la OIT

H M H M
1. Suplementos constantes . Calidad de aire (factores climiticos
= Suplemento por necasidades | 5 T (inclusive).
personales Buena ventilacidn o al aire Bbre. 0 0
- Suplementos basicos por fatiga. 4 4 hala ventlacion, peras gsin| 5 L]
emanacionas iacas ni nocivas.
Total: 9 1 proximidades de homos, calderas, | 5 a2
2108
2. Suplemento variables anadidas al . Tensién visual 0 0
suplemento basico por fatiga. frabajos de cierta precisidn 2 2
Trabajos de precisin o fabposos 3 3
A_Suplemento por rabajar de pie. 2 4 Trabajos de gran precisidn o muy
fatigosos.
B. Suplemento postura anormal . Tensidn auditiva Q Q
- Ligeraments incdmada 0 1 Sonido continuo 2 2
= Incomoda incinado 2 .| Intermitente v fuerte 3 3
- Muy incomoda (echado-estirado) T T Intermitente v muy fuerta. L L
Esfridente y fuerte
C. Levantamiento por pesos y uso de
fuerza (levantar, tirar o empujar). . Tension mental 1 1
Proceso bastante complejo 4 4
- Peso levantado o fuerza ejercida (en Proceso complejo o abencidn  rmuy
kg). divadida. 4] 4]
Mury complejo
2,50 0 1
5,00 1 2 . Monotonia mental [} [}
7,30 2 3 Trabajo algo mondtono 1 1
10,00 3 4 Trabajo bastante mondiom 4 4
12,50 4 B Trabajo monGtong
15,00 B g
17,50 B 12 . Monotonia fizsica 1] 1]
20,00 10 | 15 Trabajo algo aburrido 2 1
2250 12 | 18 Trabajo aburrido 5 2
25,00 14 . Trabajo muy aburrido.
30,00 19
40,00 33
50,00 58
D. Intensidad de luz
- Ligeraments por debajo de lo| O 0
recomendado.
= Bastante por debajo 2 2
- Abszolutamente insuficente 5 5

Fuente: https://drive.google.com/file/d/0B-70ljlleXeOZGO9QNWFXc3MxTjQ/view




Anexo 11: Diagrama de Ishikawa

DIAGRAMA DE ISHIKAWA
Falta metodologia TPM Falta supervisién No se tiene un método de
+ trabajo estandarizado
«
Foka ginck dn matee g : Largos transportes de material
cuando se necesitan Actividades que no agregan valor
Magquinaria en mal estado o -
con exceso de sucledad
Mantenimientos mal
Horario de trabajo indefinide por realizados
horas extras Baja productividad de
mano de obra en el
drea de
Operarios olvidan
Poca lluminacién No existe un plan de Tiempos no estandarizados herramientas de trabajo mantenimiento
Falta limpleza mantenimiento prolnmgy' I
Operarios desordenados
Falta de herramientas y equipos No "_'V Indicadores de . :
Espaclo reducido de mediclén productividad de mano de obra Falta capacitacién
MEDIO
MANO DE OBRA

AMBIENTE
Fuente: Elaboracién propia



Anexo 12. Estudio de tiempos promedio actual

Cdédigo: FET -01
MASA FICHA DE ESTUDIO DE TIEMPOS Version: 01
INSENTERIA EN MANTENIMIENTO Pagina: 1del
Empresa: IMASA S.A. Fecha: 03-05-2021
Areal/lugar: Torre de enfriamiento Paharpur Método
Proceso: Desmontaje y limpieza de rellenos de propileno Actual Mejorado
Elaborado por: Maria de los Angeles Castillo SAnchez/ Helen Susana Cruz Bricefio X
. TIEMPO OBSERVADO (TO) EN SEGUNDOS
) SIS TL | T2 | T3 | T4 | 75 | 16 | T7 | 78 | T9 | T10 n uielz
1 |Lavar relleno en torre 020 | 0.20 | 0.21 | 0.19 | 0.21 | 0.19 | 0.20 | 0.21 | 0.20 | O.21 2.20 0.20
2 | Desmontar relleno 030 | 0.31 | 0.30 | 0.29 | 0.29 | 0.30 | 0.32 | 0.30 | 0.29 | 0.30 1.42 0.30
3 | Bajar relleno de torre 200 | 201 | 203 | 200 | 2.01 | 2.00 | 199 | 2.00 | 1.98 | 2.00 0.06 2.00
4 | Recepcionar relleno 0.10 | 0.12 | 0.20 | 0.11 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.11 | ©0.10 3.17 0.10
5 | Transportar a zona de rellenos 100 | 099 | 1.00 | 1.00 | 2.00 | 1.00 | 1.00 | 2.00 | 1.00 | 0.99 0.03 1.00
6 |Recoger soportes 3.00 | 3.01 | 3.00 | 3.00 | 3.01 | 3.00 | 3.02 | 3.00 | 3.00 | 3.00 0.01 3.00
7 | Cortar rafia antigua 0.05 | 0.06 | 0.05 | 0.07 | 0.05 | 0.05 | 0.04 | 0.05 | 0.04 | 0.05 42.45 0.05
8 |Desarmar relleno 100 | 101 | 099 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.01 | 0.99 | 1.00 0.06 1.00
9 |Armar relleno 6.20 | 6.21 | 6.19 | 6.20 | 6.21 | 6.21 | 6.20 | 6.20 | 6.19 | 6.20 0.00 6.20
10 | Contar 18 niveles de relleno 0.10 | 0.112 | 0.20 | 0.10 | 0.122 | 0.10 | 0.20 | 0.10 | 0.09 | 0.10 8.61 0.10
11 |Medir rafia 0.04 | 0.05 | 0.04 | 0.04 | 0.04 | 0.04 | 0.04 | 0.04 | 0.05 | 0.04 14.51 0.04
12 | Cortar rafia 0.02 | 0.02 | 0.03 | 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.03 | 0.02 | 0,02 56.00 0.02
13 | Amarrar relleno 1.00 | 1.01 | 1.00 | 1.00 | 2.01 | 1.00 | 1.00 | 1.01 | 1.00 | 1.00 0.03 1.00
14 | Verificar relleno completo 0.10 | 0.12 | 0.11 | 0.20 | 0.10 | 0.20 | 0.20 | 0.10 | 0.10 | 0O.10 2.46 0.10
15 |Trasladar a area de lavado 030 | 0.29 | 0.30 | 0.31 | 030 | 0.29 | 0.30 | 0.30 | 0.29 | 0.30 0.65 0.30
16 |Lavar relleno 5,00 | 5.01 | 5.00 | 5.00 | 501 | 5.00 | 5.00 | 5.00 | 5.010 | 5.00 0.00 5.00
17 |Trasladar a zona de recepciéon 030 | 0.31 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.29 | 0.30 | 0.30 | 0.30 0.36 0.30
18 | Secar relleno a aire libre 700 | 700 | 700 | 700 | 7.00 | 7.00 | 700 | 7.01 | 7.00 | 7.00 0.00 7.00
19 |Trasladar relleno a torre 100 | 101 | 100 | 1.00 | 1.00 | 2.01 | 0.99 | 1.00 | 0.99 | 1.00 0.06 1.00
20 | Subir relleno a torre 040 | 041 | 039 | 040 | 041 | 040 | 040 | 0.40 | 0.39 | 0.40 0.40 0.40
21 | Colocar relleno en torre 100 | 1.00 | 101 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.99 | 1.00 | 1.00 | 0.99 0.05 1.00
22 | Encajar relleno en torre 200 | 201 | 201 | 200 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.01 | 2.00 0.01 2.00
23 | Verificar posicion de relleno en torre| 0.30 | 0.29 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.29 | 0.30 0.29 0.30
TOTAL 32.43




Anexo 13. Sistema de Westinghouse

Cédigo: FSW
. . -01
FICHA DE VALORIZACION SEGUN SISTEMA DE Version: OL
@M ASA WESTINGHOUSE Pa,gina_'
YSANITZACIONSA. l1de1l
Empresa: IMASA S.A.
Areallugar: | Torre de enfriamiento Paharpur
Proceso: Desmontaje y limpieza de rellenos de propileno
Descripcion: | Mantenimiento a rellenos de propileno de torre de enfriamiento Paharpur
Fecha 04/05/2021
El)a;t.)orado Maria de los Angeles Castillo Sanchez / Helen Susana Cruz Bricefio
e EETVIAR Valorizacion de ritmo de trabajo Factor de
Habilidad | Esfuerzo | Condiciones | Consistencia | calificacion
1 |Lavar relleno en torre 0.00 0.00 0.02 0.00 1.02
2 | Desmontar relleno 0.00 -0.04 0.00 -0.02 0.94
3 | Bajar relleno de torre -0.05 -0.04 0.00 -0.02 0.89
4 | Recepcionar relleno 0.03 0.00 0.02 -0.02 1.03
Transportar a zona de
5 rellenos 0.03 0.00 0.02 -0.02 1.03
6 | Recoger soportes -0.05 0.00 -0.03 -0.02 0.90
7 | Cortar rafia antigua 0.03 0.00 0.02 -0.02 1.03
8 | Desarmar relleno -0.05 -0.04 0.02 -0.02 0.91
9 [Armar relleno -0.05 -0.04 -0.03 -0.02 0.86
1o |Comar 18 niveles de| 4453 | oo 0.02 -0.02 1.03
relleno
11 | Medir rafia 0.03 0.00 0.02 0.00 1.05
12 | Cortar rafia 0.03 0.00 0.02 0.00 1.05
13 | Amarrar relleno 0.03 0.00 -0.03 -0.02 0.98
Verificar relleno
14 completo 0.00 0.00 0.02 -0.02 1.00
15 |[rasladara areade | 4 0.00 0.02 -0.02 1.03
lavado
16 |Lavar relleno -0.05 -0.04 0.02 0.00 0.93
17 |rasladara zonade| 43 | g9 0.02 -0.02 1.03
recepcion
18 fber‘éar rellenoaaire | 505 | -0.08 0.00 -0.02 0.85
19 gﬁz'adar rellenoa| 4 g3 0.00 0.02 -0.02 1.03
20 [ Subir relleno a torre 0.03 0.00 0.02 -0.02 1.03
pq |Colocar relleno eni 6450 | 004 | 0.0 0.02 0.94
torre
9 |Encajar relleno en| 445 | 504 0.02 -0.02 0.91
torre
23 | Verificar posicionde | 4 55 | ¢ g 0.02 -0.02 0.95

relleno en torre




Anexo 14. Coeficiente de fatiga

@ Cddigo: FCF - 01
MASA FICHA DE COEFICIENTE DE FATIGA Version: 01
Y SANTIZACION S Pa’gina: l1del
Empresa: IMASA S.A.
Areal/lugar: | Torre de enfriamiento Paharpur
Proceso: Desmontaje y limpieza de rellenos de propileno
D ... | Mantenimiento a rellenos de propileno de torre de enfriamiento
escripcion:
Paharpur
Fecha 04/05/2021
El)a;l:aorado Maria de los Angeles Castillo Sanchez / Helen Susana Cruz Bricefio
SUPLEMENTOS £
g .| COEFICIENTE
o ACTIVIDAD CONS VARIABLES 2g FATIeA
3o
NP BF| A |B|[C|IDIEIFIGIH|I]|J
1 | Lavar relleno en torre 514(12|0{0j0|0|0|0]1|0]|0(12 1.12
2 | Desmontar relleno 514(12|2/0{0{0|0|0]|1|0|0|14 1.14
3 | Bajar relleno de torre 514(2]0/2|0/0|0|0|1|0|0(14 1.14
4 | Decepcionar relleno 514(2|0/{0{0/0|0|0]|2|0]0[212 1.12
5 |Transportara zonade | 5| 4|5 glglo|o|olol1]o|0|12| 1.12
rellenos
6 | Recoger soportes 514(12|0/0{0]0|0|0|1|1|0]|13 1.13
7 | Cortar rafia antigua 514(2|0/{0{0/0|0|0|2|0]0|212 1.12
8 | Desarmar relleno 514[12|0/0|/0|0|0|0|1]|0|0]122 1.12
9 |Armar relleno 514(12|0{0[{0|0|0|0|4|0|0(15 1.15
10 |Contar 18 niveles de| 5| 4 | 5 15/gl0l0l0lo|1|0l0]12] 1.12
relleno
11 | Medir rafia 514(12|0/0[{0|0|0|0]|1|0|2]|14 1.14
12 | Cortar rafia 514(12|0/0|/0|0|0|0|1|0|0]122 1.12
13 | Amarrar relleno 514(12|2/0[{0{0|0|0]|1|0|0|14 1.14
14 | Verificar relleno) 5 1 4| 2 [olo|ololo|o|1]olof12| 1.12
completo
15 | lrasladar a area de| 5 | 4|5 Ig/0/0l0|0|0|1]00|12| 1.12
lavado
16 | Lavar relleno 514(12|0/0/0|0|0|0|1]|0|0]122 1.12
17 | Trasladar a zona de| 5| 4 | 5 1g/gl0l0l0lo|1|0l0]12] 1.12
recepcion
18 | Secarrellenoaairelibre | 5 |1 42 |0{0|0|0{0|0|1|0|0f12 1.12
19 | Trasladarrellenoatorre | 5 | 4|2 |0(0|0|0|0|0|1]|0|0]12 1.12
20 | Subir relleno a torre 514(12|0/2|{0{0|0|0]|1|0|0|14 1.14
21 | Colocarrellenoentorre [ 5 | 4|2 |0{0{0|0|0|0|1|0|0f12 1.12
22 |Encajarrellenoentorre | 51412 |0/0/0[0(0(0|1]0]|0f12 1.12
pg | Verificar — posicion de| 5 | 4| 5 |gglo|o|o]o|1]0l0]12] 1.12
relleno en torre




Anexo 15. Estudio de tiempos promedio mejorado

Codigo: FET -01
@TMASA FICHA DE ESTUDIO DE TIEMPOS Versién: 01
o Pagina: 1de 1
Empresa: IMASA S.A. Fecha: 28-09-2021
Areal/lugar: Torre de enfriamiento Paharpur Método
Proceso: Desmontaje y limpieza de rellenos de propileno Actual Mejorado
Elaborado por: | Maria de los Angeles Castillo Sanchez/ Helen Susana Cruz Bricefio X
. TIEMPO OBSERVADO (TO) EN SEGUNDOS

X ACTIIDAD TL | T2 | T3 | T4 | 15 | 16 | T7 | 18 | T9 | T10 n Lot
1 | Lavar relleno en torre 020 020 | 0.21 | 0.19 | 0.21| 0.19 | 0.20 | 0.21 | 0.20 | 0.21 2.20 0.20
2 | Desmontar relleno 030 | 0.31 | 030|029 | 029|030 032|030]| 0.29| 0.30 1.42 0.30
3 | Bajar relleno de torre 200 | 2.01 | 203 | 200 | 2.01 | 2.00 | 1.99 | 2.00 | 1.98 | 2.00 0.06 2.00
4 | Recepcionar relleno 0.10 | 0.112 | 0.20 | 0.11 | 0.10 | 0.20 | 0.10 | 0.10 | 0.12 0.10 3.17 0.10
5 | Transportar a zona de rellenos 1.00 | 099 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 0.99 0.03 1.00
6 | Recoger soportes 030 {031 030|030|030|031|030|030]|0.30| 031 0.37 0.30
7 | Cortar rafia antigua 0.05 | 0.06 | 0.05 | 0.07 | 0.05| 0.05 | 0.04 | 0.05 | 0.04 | 0.05 42.45 0.05
8 |Desarmar relleno 040 | 0.39 | 040 | 040 | 0.39 | 0.40 | 0.41 | 040 | 0.39 | 0.40 0.36 0.40
9 | Colocar precintos de seguridad en niveles| 1.15 | 1.13 | 1.14 | 1.16 | 1.15 | 1.15 | 1.14 | 1.16 | 1.15 1.14 0.10 1.15
10 | Armar relleno 2.00 | 2.01 | 200 | 200 | 2.00 | 2.01 | 2.00 | 2.00 | 2.01 | 2.00 0.01 2.00
11 | Medir rafia 0.04 | 0.05 | 0.04 | 0.04 | 0.04 | 0.04 | 0.04 | 0.04 | 0.05 | 0.04 14.51 0.04
12 | Cortar rafia 0.02 | 0.02 | 0.03 | 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.03 | 0.02 | 0,02 56.00 0.02
13 | Amarrar relleno 0.40 | 0.39 | 040 | 040 | 0.39 | 040 | 041 | 0.40 | 0.39 0.40 0.36 0.40
14 | Trasladar a area de lavado 025|024 | 025|026 | 0.25| 025 | 0.25| 0.24 | 0.25 | 0.25 0.75 0.25
15| Lavar relleno 5.00 | 5.01 | 5.00 | 5.00 | 5.01 | 5.00 | 5.00 | 5.00 | 5.01 | 5.00 0.00 5.00
16 | Trasladar a zona de recepcion 0.30 | 031 030| 029|029 | 0.30 | 0.32 | 0.30 | 0.30 0.30 1.22 0.30
17| Secar relleno a aire libre 700 | 7.00 | 700 | 700 | 7.00 | 7.00 | 7.00 | 7.01 | 7.00 | 7.00 0.00 7.00
18| Trasladar relleno a torre 0.50 | 0.50 | 049 | 052 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.51 | 0.50 0.50 0.36 0.50
19 | Subir relleno a torre 040 | 0.39 | 0.40 | 040 | 0.39 | 040 | 041 | 040 | 0.39 | 0.40 0.36 0.40
20| Colocar relleno en torre 100|101 | 100|100 | 1.00| 1.00 { 2.00 | 1.01 | 1.00 1.00 0.03 1.00
21| Cortar precintos de seguridad de niveles | 1.00 | 1.00 | 1.01 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.99 | 1.00 | 1.00 0.99 0.05 1.00
22 | Encajar relleno en torre 0.20 | 0.20 | 0.21 | 0.19 | 0.21 | 0.19 | 0.20 | 0.21 | 0.20 0.21 2.20 0.20
23 | Verificar posicion de relleno en torre 0.06 | 0.05 | 0.06 | 0.06 | 0.06 | 0.07 | 0.05 | 0.06 | 0.06 | 0.06 13.33 0.06

TOTAL 23.69




Anexo 16. Sistema de Westinghouse mejorado

Cédigo:
. . FSW -01
@’MASA FICHA DE VALORIZACION SEGUN SISTEMA DE Version: 01
Y SANITIZAGION SA WESTINGHOUSE Paci -
agina:
ldel
Empresa: IMASA S.A.
Area/lugar: | Torre de enfriamiento Paharpur
Proceso: Desmontaje y limpieza de rellenos de propileno
Descripcion | Mantenimiento a rellenos de propileno de torre de enfriamiento Paharpur
Fecha 26/09/2021
E:)art.)orado Maria de los Angeles Castillo Sanchez / Helen Susana Cruz Bricefio
N° ACTIVIDAD Valorizacion de ritmo de trabajo Factor de
Habilidad | Esfuerzo | Condiciones | Consistencia | calificacion
1 |Lavarrelleno entorre| 0.00 0.00 0.02 0.00 1.02
2 | Desmontar relleno 0.00 -0.04 0.00 -0.02 0.94
3 | Bajarrelleno de torre |  -0.05 -0.04 0.00 -0.02 0.89
4 | Recepcionar relleno 0.03 0.00 0.02 -0.02 1.03
Transportar a zona
5 de rellenos 0.03 0.00 0.02 -0.02 1.03
6 | Recoger soportes -0.05 0.00 -0.03 -0.02 0.90
7 | Cortar rafia antigua 0.03 0.00 0.02 -0.02 1.03
8 | Desarmar relleno -0.05 -0.04 0.02 -0.02 0.91
Colocar precintos de
9 seguridad 0.00 -0.04 -0.03 -0.02 0.91
10 | Armar relleno 0.03 0.00 0.02 -0.02 1.03
17 | Medir 0.03 0.00 0.02 0.00 1.05
rafia
12 ;?igar 0.03 0.00 0.02 0.00 1.05
13 | Amarrar relleno 0.03 0.00 -0.03 -0.02 0.98
Trasladar a area de
14 lavado 0.00 0.00 0.02 -0.02 1.00
15 | Lavar relleno 0.03 0.00 0.02 -0.02 1.03
Trasladar a zona de
16 | recepcion -0.05 -0.04 0.02 0.00 0.93
17 ﬁ;‘;ar rellenoaaire 1503 | 0.00 0.02 -0.02 1.03
18 Bﬁg'adar relleno al - 505 | -0.08 0.00 -0.02 0.85
19 | Subir relleno a torre 0.03 0.00 0.02 -0.02 1.03
Colocar relleno en
20 torre 0.03 0.00 0.02 -0.02 1.03
Cortar precintos de
21 | seguridad 0.00 -0.04 0.00 -0.02 0.94
Encajar relleno en
22 torre -0.05 -0.04 0.02 -0.02 0.91
Verificar posicion de| 0-0°
23 P 0.00 0.02 -0.02 0.95

relleno en torre




Anexo 17. Coeficiente de fatiga mejorado

Cddigo: FCF -01
@MASA FICHA DE COEFICIENTE DE FATIGA Version: 01
VSANTZAGON A Pagina: 1de 1
Empresa: IMASA S.A.
Area/lugar: Torre de enfriamiento Paharpur
Proceso: Desmontaje y limpieza de rellenos de propileno
Descripcion: | Mantenimiento a rellenos de propileno de torre de enfriamiento Paharpur
Fecha 26/09/2021
El)zirporado Maria de los Angeles Castillo Sanchez / Helen Susana Cruz Bricefio
Z
SUPLEMENTOS i
= <1 COEFICIENTE
b AETILAE CONS VARIABLES 3ol FATIOA
0
NP | BFf A |B|C|D|E|FIG|H|I|J
1 |Lavarrellenoentorre | 5 | 4| 2 |0|{ 0| 0|0|0| 0| 1|0|0] 12 1.12
2 | Desmontar relleno 514 2 (2(0]0|0/0]0|1|0/0]| 14 1.14
3 | Bajar relleno de torre 514 2 (0|2]0|0/0]0|1|0/0]| 14 1.14
4 | Recepcionar relleno 514 2 (0|0|0|0|0Oj0O|1]|0fl0f 12 1.12
Transportar a zona de
5 rellenos 5|4 2 |0[/0|0]|0|0/0|1]|0/0f 212 1.12
6 | Recoger soportes 5141 2 |0|/0[0|0|0]0O|1]|1|0f 13 1.13
7 | Cortar rafia antigua 514 2 (0|0|0|0|0Oj0O|1]|0f0f 12 1.12
8 | Desarmar relleno 514 2 |0|0|0|0|0Oj0O|1]|0fl0f 12 1.12
g | Colocarprecintosde | 5 | 4| 5 | ol g|olololo|4lolo| 15 1.15
seguridad
10 | Armar relleno 5|14(2|0{0|0]|0|0]0]|1]|0f0]| 12 1.12
11| Medir rafia 5|4 2 |0[0|0]|0|0jl0O|1]|0|2| 14 1.14
12 rca?igar 5|4 2|ololo|ojlojo|1]o]o| 12 1.12
13 | Amarrar relleno 5141 2 |2|0]0[0|0]0]1]|0/0f 14 1.14
Trasladar a area de
14 lavado 5|14(2|0{0|0]|0|0]0]|1]|0f0]| 12 1.12
15| Lavar relleno 514 2 |0|0|0|0|0Oj0O|1]|0fl0f 12 1.12
Trasladar a zona de
16 | recepcion 5|4 2 |0[/0|0]|0|0Oj0|1]|0/0f 212 1.12
17 ﬁfr‘;ar rellenoaaire | 5| 41 5 |olo|o|olo]o|1]0lo] 12 1.12
18 Trasladar relleno a 1 12 112
torre
19 | Subir relleno a torre 5 1 12 1.12
20 t%?:gcar relleno en 5|42 |o|l2|o|olojo|1]o]o] 14 1.14
Cortarprecintosde | 5 | 4| 2 |o|o|o|ojojo|1]ojof 12| 112
21| seguridad
22 E?f:’ar relleno en 5|42 |ololo|olojo|1]o]o| 12 1.12
og| Verificar posicionde | | 41 5 1o/ 0| olo0/o]0]| 1|00 12 1.12
relleno en torre




Anexo 18: Técnica del Interrogatorio Sistemético actual

, < Cédigo: FTI - 01
TECNICA DEL INTERROGATORIO SISTEMATICO — 5
M ASA Version: 01
ERRERGGTEAT ETAPA: EXAMINAR Pagina: 1 de 1
Empresa: IMASA S.A. Fecha: 04/05/2021
Areal/seccion: | Torre de enfriamiento Paharpur Método
Proceso: Desmontaje y limpieza de rellenos de propileno Actual Mejorado
Elaborado )
por: Maria de los Angeles Castillo Sanchez / Helen Susana Cruz Bricefio X
N° ACTIVIDAD ¢ QUE SE HACE? ¢POR QUE SE HACE?
Se procede a lavarlos rapidamente con agua |Para que sea mas factible retirarlo y evitar que se
1 |Lavar relleno en torre

a presion para retirar el barro.

desarmen.

Algunos trabajadores ingresan a torre para

2 |Desmontar relleno : Para poder bajarlo de la celda
retirar los rellenos y toberas
3 |Bajar relleno de torre Se baja los rellenos de la torre Para que los trabajadores recepcionen el relleno.
. otros esperan abajo para llevarlo a un lugar
4 | Recepcionar relleno . P 0P 9 Para poder llevarlos a la zona de rellenos.
asignado.
Se transportan los rellenos a la zona de
5 |Transportar a zona de rellenos : Para poder separar los soportes y recogerlos.
rellenos donde se recepcionen
Se recogen los soportes en buen estado de Para volver a utilizar los soportes que estan en
6 | Recoger soportes
las celdas para poder armarlas buen estado.
7 |Cortar rafia antigua Se procede a cortar la pajarrafia de la celda Para poder desarmar el relleno de la celda.
8 |Desarmar relleno Se desarma el relleno que esta en mal estado | Para poder volver a armar el relleno.
Para poder contar si el relleno armado tiene 18
9 |Armar relleno Se arma el relleno colocando los soportes

niveles.




10

Contar 18 niveles de relleno

Se cuenta si el relleno tiene 18 niveles

Para después medir la pajarrafia.

11

Medir rafia

Se mide la pajarrafia

Si esta muy largo se corta la pajarrafia.

12

Cortar rafia

Se corta la pajarrafia si estd muy larga

Para poder amatrrar el relleno.

13

Amarrar relleno

Se amarra el relleno

Para proceder a verificar si el relleno esta
completo.

14

Verificar relleno completo

Se verifica que este el relleno completo

Para proceder a llevarlo al area de lavado.

15

Trasladar a area de lavado

se traslada al area de lavado

Para poder lavar el relleno

16

Lavar relleno

Se lava el relleno con una hydrolavadora
karcher

Para poder trasladar a la zona de recepcion.

17

Trasladar a zona de recepcion

Se traslada a la zona de recepcion de rellenos
limpios

Para poder sacarle el aire.

18

Secar relleno a aire libre

Se procede a secar los rellenos al aire libre

Para poder trasladar los rellenos a la torre.

19

Trasladar relleno a torre

Se traslada los rellenos a torre

Para poder subir los rellenos a la torre.

20

Subir relleno a torre

Se sube los rellenos a torre

Para poder colocarlos en la torre.

21

Colocar relleno en torre

Se colocan los rellenos en la torre

para poder hacerlo encajar en la torre.

22

Encajar relleno en torre

Se encaja los rellenos en la torre

Para poder verificar si tiene estabilidad y pueda
funcionar correctamente.

23

Verificar posicién de relleno en
torre

Se procede a verificar que estén estables

Para que funcione correctamente y cerrar la
puerta con clavos de acero.




@ TECNICA DEL INTERROGATORIO SISTEMATICO coctpo 01
MASA Version: 01
VSANITIZACION B IENTO ETAPA: DESARROLLO DEL METODO Pagina: 1 de 1
Empresa: IMASA S.A. Fecha: 04/05/2021
Areal/seccion: Torre de enfriamiento Paharpur Método

Proceso: Desmontaje y limpieza de rellenos de propileno Actual Mejorado
Elaborado por: Maria de los Angeles Castillo Sanchez / Helen Susana Cruz Bricefio X

NO

ACTIVIDAD

¢ COMO DEBERIA HACERSE?

¢POR QUE SE HACE?

Esta actividad deberia mantenerse al ser un

Aplicar el estudio de trabajo propuesto,

1 |Lavar relleno en torre gy R )
proceso principal simplificando tiempos muertos.
Esta actividad deberia mantenerse al ser un AP"“?“. el estudio de u a_bajo propuesto,
2 |Desmontar relleno Iy simplificando esta actividad con una maquinaria
proceso principal
llamada montacarga.
Aplicar el estudio de trabajo propuesto.
3 |Bajar relleno de torre Esta actividad se puede simplificar. Combinar esta actividad al desmontaje de
rellenos.
4 |Recepcionar relleno Esta actividad se puede simplificar. AP"""?‘F el estu<_3||o de trabajo propuesto,
simplificando tiempos muertos.
5 :’gﬁlgsggrtar a zona de Esta actividad se puede automatizar Reducir tiempos muertos.
6 |Recoger soportes Esta actividad se puede simplificar. A.p"c"?"f el estuqho de trabajo propuesto,
simplificando tiempos muertos.
. . Esta actividad deberia mantenerse al ser un Aplicar el estudio de trabajo propuesto,
7 | Cortar rafia antigua L R )
proceso principal simplificando tiempos muertos.
Esta actividad deberia mantenerse al ser un Aplicar el estudio de trabajo propuesto,
8 |Desarmar relleno ey A )
proceso principal simplificando tiempos muertos.
Esta actividad deberia mantenerse al ser un Se deberia tener un banner informativo del
9 |Armar relleno

proceso principal

proceso para poder reducir tiempos.




Aplicar el estudio de trabajo propuesto,

10 |Contar 18 niveles de relleno | Esta actividad se puede eliminar - .
eliminando tiempos muertos.
11 |Medir rafia Esta actividad se puede simplificar AP"‘*’?‘F el estudm de trabajo propuesto,
simplificando tiempos muertos.
12 | Cortar rafia Esta actividad se puede simplificar AP"C"?‘F el eStU(.j'O de trabajo propuesto,
simplificando tiempos muertos.
. e Aplicar el estudio de trabajo propuesto,
13 |Amarrar relleno Esta actividad se puede simplificar simplificando tiempos muertos.
14 | Verificar relleno completo Esta actividad deberia mantenerse al ser un Aplicar el estudio de trabajo propuesto,
P proceso principal simplificando tiempos muertos.
15 |Trasladar a area de lavado Esta actividad se puede automatizar Deberia automatizarse para reducir tiempos.
. Aplicar el estudio de trabajo propuesto,
16 |Lavar relleno Se lava relleno con hidro lavadora karcher simplificando tiempos muertos.
17 g?:ﬁg; a zona de Esta actividad se puede automatizar Deberia automatizarse para reducir tiempos.
18 |Secar relleno a aire libre Esta actividad se puede automatizar Apllcg( el estuqllo de trabajo propuesto,
simplificando tiempos muertos.
19 |Trasladar relleno a torre Esta actividad se puede automatizar Deberia automatizarse para reducir tiempos.
. Esta actividad deberia mantenerse al ser un Aplicar el estudio de trabajo propuesto,
20 | Subir relleno a torre . e )
proceso principal simplificando tiempos muertos.
21 | Colocar relleno en torre Esta actividad deberia mantenerse al ser un Aplicar el estudio de trabajo propuesto,
proceso principal simplificando tiempos muertos.
. Esta actividad deberia mantenerse al ser un Se deberia tener un banner informativo del
22 |Encajar relleno en torre . -
proceso principal proceso para poder reducir tiempos.
23 Verificar posicion de relleno | Esta actividad deberia mantenerse al ser un Aplicar el estudio de trabajo propuesto,

en torre

proceso principal

simplificando tiempos muertos.




ANEXO 19. Datos del pre testy post test de la productividad mano de obra

N° PRODUCTIVIDAD DIE.
PRE TEST POST TEST

1 0.5706522 0.7124011 0.1417489
2 0.5706522 0.7124011 0.1417489
3 0.5706522 0.7124011 0.1417489
4 0.5040000 0.6300000 0.1260000
5 0.5706522 0.7124011 0.1417489
6 0.5706522 0.7124011 0.1417489
7 0.5706522 0.7124011 0.1417489
8 0.5706522 0.7124011 0.1417489
9 0.5706522 0.6300000 0.0593478
10 0.4427027 0.7124011 0.2696984
11 0.5188235 0.7124011 0.1935775
12 0.5706522 0.7124011 0.1417489
13 0.5706522 0.5913357 0.0206836
14 0.5706522 0.7124011 0.1417489
15 0.5706522 0.7124011 0.1417489
16 0.5706522 0.7124011 0.1417489
17 0.5040000 0.6255319 0.1215319
18 0.5040000 0.6300000 0.1260000
19 0.5706522 0.7124011 0.1417489
20 0.5706522 0.7124011 0.1417489
21 0.5706522 0.7124011 0.1417489
22 0.5706522 0.7124011 0.1417489
23 0.5706522 0.7124011 0.1417489
24 0.4427027 0.7124011 0.2696984
25 0.5040000 0.6189474 0.1149474
26 0.5706522 0.7124011 0.1417489
27 0.5706522 0.7124011 0.1417489
28 0.5706522 0.7124011 0.1417489
29 0.5706522 0.6533333 0.0826812
30 0.5706522 0.7124011 0.1417489




Anexo 20: Evidencias del proceso de desmontaje y limpieza de relleno de

propileno

Relleno de propileno con adherencias



Armado de relleno de propileno
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Lavado de relleno de propileno



ot

Rellenos limpios montando a torre



Rellenos montados en Torre Paharpur
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Torre Paharpur Lista




Anexo 21: Evidencias de la implementacion de mejora

mantenimiento a Torre|
Paharpur

Figura 8. Entrega de Banner a Gerente General

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 9. Entrega de precintos a Gerente General

Fuente: Elaboracion propia






Figura 10. Charla semanal de 5min del Plan de Mejora

Fuente: Elaboracion propia



Figura 11 : Registro de charla de 5min.

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 22: Formato de registro de estudio de tiempos

Cédigo: FET -01
@MASA FICHA DE ESTUDIO DE TIEMPOS Version: 01
INGENIERIA EN MANTENIMIENTO Pagina: 1de 1
Y SANITIZACION S.A.
Empresa:
Area/lugar:
Proceso:
Descripcion:
Fecha
Elaborado por:
. TIEMPO OBSERVADO (TO) EN SEGUNDOS n TOP
N ACTIVIDAD T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
TOTAL
TOTAL (MINUTOS)
TOTAL (HORAS)

Fuente: Elaboracion propia



@MASA

INGENIERIA EN MANTENIMIENTO
Y SANITIZACION S.A.

FICHA DE VALORIZACION SEGUN SISTEMA DE
WESTINGHOUSE

Cadigo: FSW -01

Version: 01

Pagina: 1de 1

Empresa:

Area/lugar:

Proceso:

Descripcion:

Fecha

Elaborado por:

No

Valorizaciéon de ritmo de trabajo

ACTIVIDAD
Habilidad | Esfuerzo | Condiciones | Consistencia

Factor de
calificacion

O |00 N[O U | P | WIN|RF

[EEN
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[N
[

[EEN
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[EEN
w
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o

[ERY
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[ERY
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N
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N
w

Fuente: Elaboracién propia




@MASA,.

INGENIERIA EN MANTENIMIENTO
Y SANITIZACION 5.4,

FICHA DE COEFICIENTE DE FATIGA

Cédigo: FCF - 01

Version: 01

Pagina: 1de 1

CONS VARIABLES

NP|BF| A|B|C|DIE|F|G|H

OO N|OO|OIBWIN|F

=Y
o

H
H

[ Y
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[ Y
w
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H
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©

N
o
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N
w

Fuente: Elaboracion propia




@MASA

Cddigo: FCF -01

FICHA DE TIEMPO ESTANDAR Versién: 01
VSRNTEACONSA Pagina: 1 de 1
Empresa: Fecha:
Area/lugar: Método
Proceso: Actual Mejorado

Elaborado por:

N° ACTIVIDAD

Tiempo
promedio
(seg.)

Factor
calificacion

Tiempo
normal

Coeficiente| Tiempo
fatiga estandar

O 0| N[O U | B W N|FP

[EEN
o

[N
[

[EEN
N

[uny
w

[N
o

[EEN
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[uny
()}

[EEN
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[uny
0o

=
o

N
o

N
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N
N

N
w

TOTAL

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 23: Ficha de productividad

@‘MASA

INGENIERIA EN MANTENIMIENTO

¥ SANITIZACION S.A.

FICHA DE MEDICION DE PRODUCTIVIDAD

Caodigo: FMP
-01

Version: 01

Pagina: 1 de
1

Empresa: Fecha: Método
Area/lugar
: /lug Pre test Post test
Proceso:
Aprob
Elaborado P
- ado
por:
Eficiencia Eficacia
H Hrs. o Unid. .
Fecha homrlsare Hrs hombre | Reales/Hrs a\fa:ie % de avance | producidas/ | Productividad
| programada | programada | programado Unid.
HCaES S [ programadas

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 24: Técnicas del Interrogatorio Sistemético

Cédigo: FTI - 01

@MASA“ TECNICA DEL INTERROGATORIO SISTEMATICO P

INGENIERIA EN MANTENIMIENTO
Y SANITIZACION S.A.

Actual Mejorado

© | 00N |o | o | b~ W

Fuente: Elaboracion propia



Cédigo: FTI-01

Version: 01

@ TECNICA DEL INTERROGATORIO SISTEMATICO
MASA.

INGENIERIA EN MANTENIMIENTO 25ina-
Y SANITIZACION S.A. Paglna. l1del

Mejorado

© 0 N |o |0 B~ WD |

=
o

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 25: Formato de cursograma
Cdédigo: FDAP-
QIMASA , w
NeEvERiA enmantenmiento | DIAGRAMA DE ANALISIS DE OPERACIONES | Version: 01
Y SANITIZACION S.A.
Pagina: 1de 1l
Empresa: RESUMEN Propuesta
Diagrama: Actividad Total
Fecha: Operaciones
L . Transporte g
Area/seccion: -
Inspeccion
Proceso: Espera ‘
Objeto: Almacenamiento v
. Actual Total actividades:
Método
Propuesto Tiempo total: |
Elaborado por: Aprobado por:
N° ACTIVIDADES @ = H P V| iempo| OBSERVACION
1
2
3
q
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO 26: Folleto informativo de método de trabajo

..“..‘".M.é.ﬁﬁ; ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Y SANMTIZACKON S A

¢POR QUE ES IMPORTANTE TENER UN
METODO DE TRABAJO?

Las metodologfas de trabajo ayudan a las empresas a poder optimizar sus recursos,
mejorando asf la calidad del trabajo, reduciendo los posibles riesgos a los que se
enfrentan en sus servicios que llevan a cabo, estableciendo prioridades y dando
soluciones a sus clientes,

Asf mismo hace que el trabajador tenga una mayor satisfaccion laboral al momento
de desempenar sus labores, que ya que, con este estudio, de manera gradual se
facilita las tareas al colaborador,

jLa seguridad y salud en el trabajo
salva vidas!

l ropuesta de mejora Pari el desempeno de actividades

Creado Pot

wz NMaria de los Angeles

v Helen Susana

Figura 12. Folleto del Plan de Mejora

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 27: Registro de asistencia de charla

Cédigo: FSST-01
Version: 01
Pagina:1de 1

@MASA,

INGENIERIA £N MANYENIMIENTO
Y SANITIZACION $.4,

REGISTRO DE ASISTENCIA

DATOS DEL EMPLEADOR
Domicilio (Direccién, distrito,

Tipo de actividad N°de

Razén social R~ departamento, provincla) econdmica trabajadores
alle Les Cuoraos Ka3US |y renriente
THRSA S.A. | 2ey 5321459 U8, Lo € e0ros ~ TRUA IO TRDUSTRIAL ll\

MARCAR con una "X

Induccién Capacitacién | Entrenamiento Simulacro de emergencia Otro(especificar):
Om’a J?SW'I
Tema: Tmpriena  do Helado de Talejo Firma:
lgar: fawgee (asa Grande N° de horas: Swn | Fecha: 05 -og - W
Nombre del expositor: (qshle Sande2 Hanc
APELLIDOS Y NOMBRES N° DE DNI AREA/ CARGO FIRMA OBSERVACIONES
1 [Tle Gl ¢aibo  |wor2eid | Qand | QLdl
2 [ Audas fougales Jece YeRg3bo | Opeeziin £
3| A’“@im«: (aqﬂ% ,H&'ﬂev 8394294 O peveiin %
| 4 | Dicz Pogs  Hakin Yob2108 | Operano y
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10 Hodos Glere |, 30d THI2cs | Soreevsce | M
11 Hindoie Rawinz PRI 36 0P Bch | Optimvio
12| Juewa o Forics Wieoszg3 | Opuaio AN
13| 36le (ot | Trnco P 30536 | Optwerio F. e
10 prnliom flozon Jerkivo  [330740€ | Oprwnigy | FoF
15 | '
16
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24
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DONSABLE DEL R RO
Nombres y apellidos: Cargo: Fecha: Firma
e 2
\\WBOUX Q—é\&DQ\I\O*\\“Q %Q\J\S‘b‘\ QS' 08 2 [ *~=]]
A)




REGISTRO DE ASISTENCIA

DATOS DELEMPLEADOR

Cédigo: FSST-01
Versién: 01
pégina: 1de 1

: Domicillo (Direccién, distrito, Tipo de actividad N° de
rakin social departamento, provincia) econémica trabajadores
Codte Tas Cuaveos R UFS HanTEN iem 1 12
THASD S-A | 2ouggysyg TRNETR AL

Ufk‘lﬁt Qc\\'o) RO
MARCAR con una "X

Induccién Capacitacién | Entrenamlento Simulacro de emergencia Otrofespecificar):
(hasle § min
Tema: Lmprdenuc dd Hefodo deTrekofo s
Wwgar:__Jargue (e brande 51 de ;n;?a’as: [Fecha: B~ &-24
/ itor: }(a c&?': 2 tric, 2

NombreAt:eEI L;xg;: ‘YONOMBg[E( 5;4 { " E DN | AREAV CARGO FIRMA OBSERVACIONES
1 [t Cowra (G Fwolrs [§/07267s | S /g7 | ! A

2 (% 41&«/70' 0 J 1 (et TS 77 é)/f{,;{,?/‘f)‘ -

3 |Jiqccnsdopy Lwi | f2970694| QfEstapes | . !
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5 ‘1[;9“/0, G EX)) Tl (/‘(73’ 8360 Olffftg 2
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7 \7297&) J@M’% Y5235 ¢o ’D/Lmrfr) %75,/9’5
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MASA.

INGENERIA EN MANTENIMIEN
Y SANITIZACKON S.A. e

REGISTRO DE ASISTENCIA

DATOS DELEMPLEADOR

Domicilio (Direcclén, distrito,
departamento, provincia)

Razén social

RUL econémica

Tipo de actividad

trabajadores

Codigo: FSST-01 |
Version: 01
pagina: 1de 1

N°de

(e das Curizos HosUs
UPR. Los CeROS-Teuiitlo
MARCAR con una "X*"

THPSA SAL | 2eysialysya

Hawt € Higpe
j’bt\:'{-\’z (18

43

Capacitacién | Entrenamiento Simulacro de emergencia Otro(especificar):

[Tema: T-N‘q\qndt\ del Hf’J(\"p de "ml)‘m]'o Firma:
[ Lugar: ek Gasa Grand e [N° de }t;:?és: Swin | Fecha: 0% -09 -2\ Charla S34e
| Nombre del expositor:  (zsJille Sarvache2 Jema
( APELU;OS Y NOMBREi N° DE DNI AREA/ CARGO FIRMA OBSERVACIONES
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PONSABLE DEL R RO
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\! 4 1 .
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Cédigo: FSST-

MASA REGISTRO DE ASISTENCIA Versién: 01

INGENIERIA EN MANTENIMIENTO

REANITIZAGION 8.1 Pagina: 1de 1
DATOS DEL EMPLEADOR
Razén social RUC Domicillo (Direccién, distrito, Tipo de actividad N° de
departamento, provincia) econdmica trabajadores |
CNAE Los (unR20d3 W T US MDNIC NiK(ENMTO
TUPSA SD, Z2ouyj244sia W08 l0s(c020s ~TRullllo | TwDusTR 1AL 15
MARCAR con una X"
Induccién Capacitacion | Entrenamiento Simulacro de emergencia Otro(especificar):
Owrla de Semin
Tema: _Lnpanue  ddd Mélede de Trikeg o ﬁrma:‘@@‘
lgar:  Paae (aw Grnde [N° de horas: 5 min . | Fecha: 13.40.2)
Nombre del expositor: Helea Gup Rii@i® / Moac (asillo Sanchez éjﬁ
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MASA.

INGENILRIA EN MANTENIMIENTO
Y SANITITACION S.A,

DATOS DELEMPLEADOR

REGISTRO DE ASISTENCIA

Cédigo: FSST-01
Versién: 01
Pégina: 1de 1

Tipo de actividad N°de
hE Dou':‘::ln"fnf:m::'vfm p peconémlca trabajadores
(MUC Los WiR2ey A2 US| faadentiento
TIHMAsA AL 90431214549 0 LosCroros -Teugio | Tdusivald £
MARCAR con una "X"
Induccién Capacitacién | Entrenamiento Simulacro de emergencia Otro(especificar):
(\Qv\n 5 Min
[Tema: “Inpolinec. &l Helodo de Arlnio Firma;
luga:  Rugee (osa Grande N° de horas: [Fecha; b~ Z/o-2)
| Nombre del expositor: Holew (12 Beiced® = Hoxt Goto Sondre2 z
| APELLIDOS Y NOMBRES N°DEDNI | AREA/CARGO FIRMA OBSERVACIONES
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Figura 13. Registro de asistencia de Charla

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 28: Plan de sostenibilidad de la mejora
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@M ASA

INGENIERIA EN MANTENIMIENTO
Y SANITIZACION S.A.

PLAN DE SOSTENIBILIDAD DEL PROCEDIMIENTO DE MEJORA

INFORMACION GENERAL DE LA MEJORA:

Para desarrollar la mejora de la problematica que afecta al servicio que brinda la
empresa, se considera conveniente la adquisicion de herramientas que ayudan
a agilizar el proceso de limpieza de rellenos de propileno, con el objetivo de
reducir tiempos muertos y brindar un mejor servicio con estandares de calidad

en el tiempo programado por el cliente y el servidor.

Las propuestas de mejora del proceso se consideré 3 herramientas que
ayudaran a lograr la finalidad de esta investigacibn que se detallan a

continuacion:

1.1. Elaboracién de banner para el area de trabajo:

Para tener mayor conocimiento del proceso que se realiza en el area, se
determind elaborar un banner estratégico con el procedimiento detallado para el
mejor entendimiento de los colaboradores con el fin de que realicen su labor

correctamente.

1.2. Adquisicion de Grip Segur Big:

Al realizar la primera actividad que es el desmontaje de los rellenos con rejillas
de propileno son entreverados los rellenos esquinados que son cortados a
medida para ser colocados en las vigas y los rellenos completos, esto se debe a
la falta de organizacion y orden dentro del proceso de limpieza y mantenimiento
del relleno, generando una complicada busqueda de los niveles de cada relleno
gue concuerden con el modelo guia y procedan a su armado respectivo y esto

genera demanda de tiempo.



@M ASA

INGENIERIA EN MANTENIMIENTO
Y SANITIZACION S.A.

1.3. Propuesta de adquisicién de montacargas o pato:

Para mejorar el proceso de desmontaje y montaje de rellenos con rejillas de
propileno se considera necesario sugerir la adquisicion de esta maquinaria ya
qgue forma parte de los elementos imprescindibles para los trabajados de carga

y descarga permitiendo agilizar el transporte y elevacion de materiales.

OBJETIVO:

El objetivo de este plan de sostenibilidad del procedimiento de mejora es
identificar las falencias del desarrollo del servicio de limpieza y mantenimiento
que brinda la empresa IMASA S.A. y fortalecer estos puntos débiles para

asegurar su permanencia una vez la aplicacion de la mejora haya finalizado.

ALCANCE:
Este plan se podra ejecutar posteriormente a la ejecucion de las mejoras de
método, con la finalidad de asegurar la sostenibilidad en beneficio de la empresa

y de sus colaboradores.

RESPONSABILIDADES:
4.1. Gerente General:
e Autorizar el presente documento.
e Proveer todos los recursos necesarios para el cumplimiento de los

estandares fijados en el presente Plan de Sostenimiento.

4.2. Jefe de Area:
e Monitorear y asegurar el cumplimiento de poder dar recursos para

llevar a cabo con éxito lo que esta plasmado en el plan.

4.3. Colaboradores:
e Respetar y ayudar a llevar a cabo las actividades del plan segun lo

indicado por el supervisor o encargado del servicio.
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V. ETAPAS DE ORGANIZACION:
En el siguiente gréafico se visualiza las cuatro etapas en las cuales se tienen que
cumplir a su totalidad para llevar a cabo el plan de sostenibilidad y si una de ellas

se tiene dificultad se vuelve hacer la retroalimentacion.

S )
0 (0]
s _ s
T Etapa 1: Etapa 2: T
E : E

DISERNO Y N
“‘J PLANIFICACION el EE R L] |
B | B
‘ A .
L L
I ‘"u I
D ] D
A Etapa 4: Etapa 3: A
D D

EVALUACION Y
RETROALIMENTACION SEGUIMIENTO

VI. PLAN DE SOSTENIBILIDAD:

6.1. Planificar y Organizar
Establecer los eventos futuros relacionados a la sostenibilidad del Plan
Ergondmico con la finalidad de identificar los impactos negativos que pueden

generar la ejecucion del presente plan y minimizarlos.

A. Introducir la sostenibilidad en el Disefio y Gestién de la Mejora del

método de trabajo.



INDICADORES DE

ACTIVIDADES ETAPA . RESPONSABLE ESCRIBE AQUI TUS NOTAS
DESEMPENO
Plan de sostenibilidad Busca instruir a los nuevos trabajadores y
1 disefiado por | Investigadores | retroalimentar alos colaboradores que ya se
investigadores encuentran laborando.
Plan de sostenibilidad El gerente designara los recursos materiales
aprobado por elGerente para la ejecucion del Plan antes de la
1 Gerente . y o .
de la empresa IMASA ejecucion de cada servicio que brinde la
Establecer objetivos S.A. empresa.
y lineas generales de
actuacion. El Plan de sostenimiento servira de apoyo
o para informar a los trabajadores que se
Plan de sostenibilidad . o .
_ o integraran a los servicios posteriores sobre
puesto a disposicion de ) ) ) )
Gerente y jefe de | el Plan de mejora de estudio de trabajo
1 la empresa para ser

utiizado en futuros

servicios.

area

implementado en la empresa, o a la
integracion de estos durante el desarrollo de

los servicios brindados.




Compartir el plan con
los colaboradores
implicados en el
desarrollo de los
diferentes servicios y
atender sus posibles

propuestas.

El  100% de los
colaboradores son
informados acerca del
plan de sostenibilidad
que servira para la
mejora del método de

trabajo.

Gerente y jefe de

area

B. Disposicién del Material de la planificacion y gestiéon administrativa de la Mejora del método de trabajo:

INDICADORES DE

ACTIVIDADES ETAPA - RESPONSABLE ESCRIBE AQUIi TUS NOTAS
DESEMPENO
Creacion de pagina web
para la publicacion de la o Este sitio web tendra la finalidad de
_ ) Pagina o portal web del . _ _ _
Mejora del método de 1 Administrador almacenar y difundir el Plan deMejora

trabajo

evento

de estudio de trabajo.




INDICADORES DE

ACTIVIDADES ETAPA . RESPONSABLE ESCRIBE AQUI TUS NOTAS
DESEMPENO
Grupo de colaboradores
1 creada y difundida. Administrador
La entrega del 50% del o
) ) ) Administrador y
. 2 material  informativo  se
Creacion de grupo de jefe de area
WhatsApp realizan a través de la red
social WhatsApp
El material impreso sera
5 La entrega del 50% restante | Administradory | proporcionado a los colaboradores

de la informacién se realizan

a través de material impreso.

jefe de area

gue no cuentan con redes sociales;
debido a falta de internet o capacidad

de operar herramientas digitales.




INDICADORES DE

ACTIVIDADES ETAPA . RESPONSABLE ESCRIBE AQUI TUS NOTAS
DESEMPENO
Las capacitaciones de induccién son
Se realizard capacitaciones ] para dar a conocer al trabajador sus
) ) Jefe de area o _ )
_ parciales a los trabajadores ) riesgos y peligros, como actuar y que
Plan de reforzamiento . y _ entidad tercera
3 tanto en induccion al trabajo y sepa sobre sus deberes y derechos,

a las propuestas de

mejora de método.

el banner informativo de

operaciones del servicio.

(especialistas en

capacitacion)

en tanto en el banner informativo es
un resumen del trabajo y guia para su

labor.




C. Establecer criterios de contratacion para Capacitadores:

INDICADORES DE

ACTIVIDADES ETAPA . RESPONSABLE ESCRIBE AQUI TUS NOTAS
DESEMPENO
- El 100% de los Se verifican estos criterios por el
Establecer los criterios . _ _
_ capacitadores deben tema de medio ambiente ya que se
a aplicar en la ) Gerente y _ ) )
1 provenir de una empresade trabaja a campo abierto y se realiza el

contratacion de

capacitadores.

capacitacion certificado por
la ISO 9001, 45001.

Administrador

servicio con abundante agua siendo

el suministro principal.

D. Controlar el cumplimiento del Plan de Sostenimiento

ACTIVIDADES

ETAPA

INDICADORES DE
DESEMPENO

RESPONSABLE

ESCRIBE AQUIi TUS NOTAS

Seguimiento de

cumplimiento del

Se realizara el seguimiento con
la técnica del interrogatorio para
conocer si el plan sigue siendo

eficiente para la empresa.

Jefe de area

Se realiz6 a través de la técnica del

interrogatorio




Informe de cumplimento
2 _ _ _ Jefe de area
publicado y difundido.




% TECNICA DEL INTERROGATORIO
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TECNICA DEL
INTERROGATORIO Fecha:
SISTEMATICO
ETAPA: DESARROLLAR EL .
Version:

METODO IDEAL

Area:

ACTIVIDAD
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PLAN DE
INCENTIVOS

La motivacion de los empleados es un punto
fundamental para aumentar /la
productividad.

OBJETIVOS:

i % Motivacion de los empleados :
i % Mejora el nivel de desempefio I
A | % Aumenta la productividad I
i % Mejora el bienestar de los I

I_I |_ | trabajadores |
! ' |

| +«»+ Crea oportunidades de desarrollo

i personal |

./
A _ 7



PLAN DE INCENTIVOS

Condiciones

Participantes Area de limpieza y mantenimiento

Objetivos Reducir los tiempos de realizacion del servicio que

Financieros generan costos extras, Realizar de manera rapida eficaz
para que el cliente vuelva a contar con nuestro servicio y
gue nos recomiende para asi generar mas ingresos para
la empresa.

lC:)_bJetw_os No Motivar a los empleados, mejorar el clima laboral,

It MBI desarrollo profesional mediante capacitaciones.
Distribucién de Cumplir con el tiempo requerido del servicio de limpieza y
Metas mantenimiento,

Metas Especificas

Incrementar la eficiencia, eficacia y la productividad de los
servicios de limpieza y mantenimiento que brinda la
empresa

Incentivos Bono por desempeiio laboral
Financieros

Incentivos No Reconocimiento al trabajador del mes
Financieros Capacitaciones pagadas

Vacaciones (se le otorgara un dia libre al trabajador méas
eficiente después de un servicio).

CALIFICACION DEL PLAN DE INCENTIVOS DEL SERVICIO DE LIMPIEZA'Y

MANTENIMIENTO

AVANCE META
AVANCE TOTAL
% SUPERADO
INCENTIVO
Peso Indicador Meta | Total| Cumplimiento
20% | Asistencia y puntualidad 95% 0
% de avance de tareas correspondientes
40% | del servicio 100% 0
40% | Entrega de informes y reportes 100% 0

100%




< FICHA DE DESEMPENO

PROCEDIMIENTO DE EVALUACION DE

Cddigo: IFD 001

DESEMPENO Version: 001
Fecha de
MASA Procedimiento: | emisidn: | Fecha de version: Pagina:1de 1l
INGENIERIA EN MANTENIMIENTO g
¥ SANITIZACION S.A.
PLAN DE MEJORA CONTINUA
Nombre
del
servicio: Fecha de elaboracion:
Alcance: Tiempo:
Area:
Actividades Responsables Fecha Grado de avance
1 1 2 3
2 1
3 1 2 3
4 1 2 3
5 1 2 3
6 1 2 3
7 1 2 3
8 1 2 3
9 1 2 3
10 1 2 3
Verificaciones
Conclusiones
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Fecha: Fecha: Fecha:




Analisis Econdmico

Tabla: Gastos de Operacidn

Costo Gastos
Descripcion mensuales Gastos de Operacion
(Soles)
por
Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero | Febrero
Gastos Generales
Implementa 3000 3000 3300 3630 3993 4392,3 | 4831,53
cion de 3000
pagina web
Gastos de Operacion
(Soles) 3000 3000 3300 3630 3993 4392,3 | 4831,53
Tabla: Gastos de Produccion
Ao
Costos =
2022 2023 2024 2025 2026 Ao 6
COSTOS DE PRODUCCION 2000 2200 2420 2662 2928,2 3221,02
Materiales e insumos 2000 2200 2420 2662 2928,2 3221,02
GASTOS DE OPERACION 3000 3300 3630 3993 4392,3 4831,53
Gastos Generales 3000 3300 3630 3993 4392,3 4831,53
TOTAL DE COSTOS (Soles) 5000 5500 6050 6655 7320,5 8052,55
Tabla: Inversion
. Rubros de Inversion Inversiones . Total., S
Inversiones . . inversiones
Inversiones desagregada parciales (Soles)
(Soles)
Inver_sic’)n Maquinaria y 0 0
tangible equipamiento
Inversion Fija Gast
Inversion as o.s en' , 8000
) ) capacitacién 9000
intangible
Gasto por bono 1000
Total 9000




Tabla: Flujo de caja econdémico

Aios
RUBRO
2022 2023 2024 2025 2026
Ingresos por Ventas
Ventas 20000 20000 20000 20000 20000
Total Ingresos 20000 20000 20000 20000 20000
Costos de Produccion 2000 2200 2420 2662 2928,2
Gastos Operativos 3000 3300 3630 3993 4392,3
Inversion 9.000,00 9.000,00 9.000,00 | 9.000,00 | 9.000,00 | 9.000,00
Total Egresos 9.000,00 14.000,00 14.500,00 | 15.050,00 | 15.655,00 | 16.320,50
Flujo Neto Econémico -
(Soles) 9.000,00 6.000,00 5.500,00 | 4.950,00 | 4.345,00 | 3.679,50
Cuadro: Indicadores de Evaluacion
Indicadores Econémicos Valores

Valor Actual Neto Econdmico (VAN) en soles 2.796

Tasa Interna de Retorno Econémico (TIR) 52%

Periodo de Recuperacion en Inversion 1,92 afnos




Anexo 30: Validacién de instrumentos

VALIDACION DE INSTRUMENTOS POR JUICIO DE EXPERTOS

Por medio del presente documento, saludamos cordialmente a cada uno de los
expertos, y expresarles que, en la condicion de estudiantes de la carrera profesional
de Ingenieria Industrial, requerimos de su apoyo para validar nuestros instrumentos
de recoleccion de datos, ya que la evaluacion de estos mismos es de gran
relevancia para lograr que sean validos y que los resultados obtenidos sean
utilizados eficientemente, aportando tanto a la investigacion como a su aplicacion.
Asi mismo, estos instrumentos seran utilizados en el desarrollo de nuestro proyecto
de investigacion, titulado: “Aplicacion del estudio de trabajo para mejorar la
productividad en la empresa IMASA S.A., 2021” y cuya linea de investigacion es
Gestidn Empresarial y Productiva. Cabe resaltar que se presenta 4 instrumentos de
las cuales se detallan a continuacion:
1° Fichade registro de estudio de tiempos y 2° Formato de cursograma (DAP),
gue sera utilizado para el primer objetivo especifico: “Analizar la productividad antes
de la aplicacion del estudio de trabajo en la empresa IMASA S.A”
3° Ficha de productividad, sera utilizado para poder registrar diariamente los
resultados obtenidos y medir el estado actual del &rea servicio de limpieza a la torre
de enfriamiento Paharpur — en la empresa IMASA S.A., 2021., en el cual permitira
el desarrollo para nuestro primer ya mencionado y tercer objetivo: “Determinar si
mejord la productividad después de la aplicacién del estudio de trabajo en la
empresa IMASA S.A”
4° Técnica del Interrogatorio Sisteméatico, cuya técnica tiene propdsito analizar
la situacion de la empresa y como realizan sus operaciones, en la cual permitira
cumplir con nuestro segundo objetivo especifico: “Disefiar el estudio de trabajo para
mejorar la productividad en la empresa IMASA S.A”
Autores de lainvestigacion:
Castillo Sanchez, Maria de los Angeles
Cruz Bricefio, Helen Susana

Se anexa los instrumentos y la matriz de operacionalizacion de variables



INSTRUMENTO 1: Fichas de registro de estudio de tiempos

MASA.
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FICHA DE ESTUDIO DE TIEMPOS

Cédigo: FET -01

Version: 01

Pagina: 1de 1

Actual

Mejorado

T1

T2 T3 T4 T5 T6 T7

T8

T9

T10

OO NO OB WN P

Fuente: Elaboracion propia
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FICHA DE VALORIZACION SEGUN
SISTEMA DE WESTINGHOUSE

Caddigo: FSW -01

Version: 01

Pagina: 1de 1

Empresa:

Area/lugar:

Proceso:

Descripcidn:

Fecha

Elaborado por:

N° ACTIVIDAD

Valorizacién de ritmo de trabajo

Habilidad

Esfuerzo

Condiciones

Consistencia

Factor de
calificacion

10

11

12

13

14

15

16

Fuente: Elaboracion propia




Cédigo: FCF - 01
Q:MM ﬁiﬁ ﬁ FICHA DEFic')r:ECI;:,LCIENTE DE ——
I Pagina: 1 de 1
CONS VARIABLES
NP|BF| A|B|C/DIEIFIG|H|I|J
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13

Fuente: Elaboracion propia
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FICHA DE TIEMPO ESTANDAR

Cadigo: FCF -01

Version: 01

Pagina: 1de 1

Empresa:

Fecha:

Area/lugar:

Método

Proceso:

Actual

Mejorado

Elaborado por:

N° ACTIVIDAD

Tiempo
promedio
(seg.)

Factor
calificacion

Tiempo
normal

Coeficiente
fatiga

Tiempo
estandar

OC|I|IN|OoOUnn|A~IW|N|PF

=
o

=
=

=
N

=
w

=
i

=
(52

=
(o))

=
~

=
(0]

=
Vo]

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia




INSTRUMENTO N°02: Formato de cursograma — diagrama analitico de

operaciones

Caddigo: FDAP-01
@NIASA DIAGRAMA DE ANALISIS DE Version: 01
o OPERACIONES pégina: 1de 1
Empresa: RESUMEN Propuesta
Diagrama: Actividad Total
Fecha: Operaciones .
Area/seccion: Transporte s
Inspeccién [ ]
Proceso: Espera ]
Objeto: Almacenamiento \ 4
T Actual Total actividades:
Propuesto Tiempo total:
II;I;!::orado Aprobado por:
N° ACTIVIDADES @ " W D 'V icno| OBSERVACION
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

Fuente: Elaboracion propia




INSTRUMENTO N°03: Formato de productividad

FICHA DE MEDICION DE Cédigo: FMP - 01
MASA Version: 01
PRODUCTIVIDAD pagina: 1 de 1
Empresa: Fecha: Método
Area/lugar
. /lug Pre test Post test
Proceso:
Aprobado
Elaborado por: P
por:
Eficiencia Eficacia
Hrs. o Unid. ..
Fecha ho:::re Hrs hombre | Reales/Hrs a\fa:ie % de avance | producidas/ Productividad
| programada | programadas | programado Unid.
reales L programadas

Fuente: Elaboracion propia




INSTRUMENTO N°04: Técnica del Interrogatorio Sistematico

TECNICA DEL INTERROGATORIO

MASA.

Cddigo: FTI - 01

Version: 01

SISTEMATICO

INGENIERIA EN MANTENIMIENTO
Y SANITIZACION S.A.

Pagina: 1de 1

Actual

Mejorado

10

11

12

13

Fuente: Elaboracion propia

Cabe recalcar que esta ficha se utiliza para las etapas de examinary
desarrollo de método



ANEXO 1: Matriz de operacionalizacion de variables

Es un instrumento que permite

del trabajo se

Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Escala de medicion
T.A.—A.N.V.
I.A.=# * 100
La aplicacion del estudio Dénde-

desempefio de los empleados.
(Coronel & Guerrero, 2020).

U.P. = Unidades Producidas
U.P.P. = Unidades Producidas
Programadas

Estudio de lA. = indice de actividades que agregan
examinar cada operacion realizada, | desarrollara mediante el . | Razén
o ) ) ) . ] métodos valor
Independiente: estableciendo estudio de tiempos, estudio de métodos y T.A. = Total de actividades
Estudio del movimientos, con el fin de tiempos, utilizando la AN.V. = Actividades que no agregan valor
trabajo incrementar la productividad con un | observacion directa y los
producto o servicio de calidad instrumentos como: DAP TE = (T.N) (1+%T)
(Carlos & Acero, 2016). y formato de registro de Estudio de T.E. = Tiempo estandar e
i i azon
estudio de tiempos. tiempos T.N. = Tiempo normal
T. = Tolerancias
Desde el punto de vista La productividad es el r H.H.R.
organizativo, es un generador de resultado de multiplicar HHP
ingresos para todas las empresas. la eficiencia por la Eficiencia EF = Eficiencia Razén
Es una ratio que te permite calcular eficacia H.H.R. = Horas Hombre Reales
la produccién durante un periodo de H.H.P. = Horas Hombre Programadas
Dependiente: tiempo determinado en relacion a U P
Productividad los recursos que tienes disponibles. E = T.P.P.
También le permite evaluar el E = Eficacia
Eficacia Razoén

Fuente: Elaboracion propia




VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Por medio del presente documento valido los instrumentos de recoleccién de datos
presentados por los autores Castillo Sanchez, Maria de los Angeles y Cruz Bricefio,
Helen Susana, de su investigacion titulada: “Aplicacion del estudio de trabajo
para mejorar la productividad en la empresa IMASA S.A.” de la Carrera
Profesional de Ingenieria Industrial, de los cuales son: ficha de registro de estudio
de tiempos, ficha de productividad, técnica del interrogatorio sistematico para las

etapas de examinar y desarrollo de método.

En la cual, se me presento dichos formatos de manera digital.

Trujillo, 08 de julio del 2021

Apellidos y nombres: Rodriguez Briones, Tadeo
Grado académico: Ingeniero industrial

Linea de investigacion que es especialista: SSOMA
N° de DNI: 44113926

N° CIP: 198219




VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Por medio del presente documento valido los instrumentos de recoleccion de datos
presentados por los autores Castillo Sanchez, Maria de los Angeles y Cruz Bricefio,
Helen Susana, de su investigacion titulada: “Aplicacion del estudio de trabajo
para mejorar la productividad en la empresa IMASA S.A.” de la Carrera
Profesional de Ingenieria Industrial, de los cuales son: ficha de registro de estudio
de tiempos, ficha de productividad, técnica del interrogatorio sistematico para las

etapas de examinar y desarrollo de método.

En la cual, se me presento dichos formatos de manera digital.

Trujillo, 08 de julio del 2021

Apellidos y nombres: Diaz Flores, Jair Omar
Grado académico: Ingeniero industrial

Linea de investigacion que es especialista: SSOMA
N° de DNI: 46108449

N° CIP: 239285

----------------------

ESPECIALISTA EN SEGURIDAD
CP. N° 239285

Firma



VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Por medio del presente documento valido los instrumentos de recoleccion de datos
presentados por los autores Castillo Sanchez, Maria de los Angeles y Cruz Bricefio,
Helen Susana, de su investigacion titulada: “Aplicacion del estudio de trabajo
para mejorar la productividad en la empresa IMASA S.A.” de la Carrera
Profesional de Ingenieria Industrial, de los cuales son: ficha de registro de estudio
de tiempos, ficha de productividad, técnica del interrogatorio sistematico para las

etapas de examinar y desarrollo de método.

En la cual, se me presento dichos formatos de manera digital.

Trujillo, 09 de julio del 2021

Apellidos y nombres: Tello de la Cruz, Elmer

Grado académico: Magister en docencia universitaria

Linea de investigacion que es especialista: Gestion empresarial y productiva
N° de DNI: 18846556

N° CIP: 45510

2l

Firma
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INGENIERIA EN MANTENIMIENTO
Y SAMITIZACION S.A.

DRMACION PARA DESARROLLO DE TESIS

empresa IMASA S.A. con N° de RUC 20481214549, Robert
0 Broncano con N° de DNIT 18224839, hace de conocimiento que la
\ngeles Castillo Sanchez con N° de DNI 71117320y la Srta. Helen
ricefio con N° de DNI 76220945, estudiantes de la Universidad César
escuela profesional de ingenieria industrial, han solicitado el acceso a las
nes de la empresa IMASA S.A. ubicada en calle Los Cuarzos Mz J Lt 5 — Urb.
dros, en la ciudad de Trujillo, durante los meses de septiembre hasta noviembre,
el motivo es para el recojo de datos que le ayudaran a realizar su investigacion de fin de
carrera.

La empresa se compromete a brindarle el acceso y se limita, previo acuerdo con el
estudiante, a dar o no datos confidenciales, dado la politica propia de la empresa.

Es potestad del estudiante aplicar sus diferentes conocimientos en el desarrollo del trabajo
a realizar.

Asimismo, la empresa exige se le haga llegar una copia del trabajo realizado como prueba
del buen uso de los datos recogidos.

Para dar fe del acuerdo se firma el siguiente documento:

sy 5

Firma de la estudiante Firma de la estudiante
Maria de los Angeles Castillo Sanchez Helen Susana Cruz Briceiio
DNIL:71117320 DNI: 76220945

Ing. w l:{l Alexande:

Ing. Robert Alexander Vejara
DNI: 182248
Cargo: Gere




@MASA..

INGEMIERIA EN MANTENIMIENTO
Y SANITIZACION S.A.

’ACION PARA EL DESARROLLLO DE TESIS

'e'l presente documento se da la autorizacion a los tesistas Castillo Sanchez,
I los Angeles con N° de DNT 71117320 y Cruz Briceiio, Helen Susana con N°
de DNI 76220945, para el desarrollo de la tesis titulada: “Aplicacion del estudio de
trabajo para mejorar la productividad en la empresa IMASA S.A., 20217, siendo
conveniente la realizacion de este documento para la mejora y conformidad de los datos

expuestos en la presente tesis.

Atentamente

Ing. Robert Alexander Vejarano Broncano
DNI: 18224839

Cargo: Gerente General

Fecha: 13/11/2021




@MASAM

INGEMIERIA EN MANTENIMIENTO
Y SANITIZACION S.A.

PARA PUBLICACION DE TESIS EN EL REPOSITORIO

Ing. Robert Alexander Vejarano Broncano
Gerente General
IMASA S.A.

Tryjillo, 13 del mes de noviembre del afio 2021

Estimados estudiantes Castillo Sanchez, Maria de los Angeles con N° de DNI:
71117320 y Cruz Briceiio, Helen Susana con N° de DNI 76220945.

Enrespuesta a la carta de ustedes en la que solicitan la autorizacion para publicar la tesis
denominada “Aplicacion del estudio de trabajo para mejorar la productividad en la
empresa IMASA S.A., 20217, en el Repositorio de la Biblioteca de la Universidad
Cesar Vallejo, asi como en revistas especializadas en Investigacion Cientifica, a fin
de contribuir con la base de datos académica que les permitira llevar a cabo
investigaciones en la misma linea, la que se implement6 en nuestra empresa.

Les brindamos la autorizacion para la publicacion de lo antes mencionado. Asi mismo se

les agradece por el aporte brindado a nuestra empresa.

Saludos cordiales

Atentamente.

Ing. Robert Alexander Vejarano Broncano
DNI: /18224839

Cargo: Gerente General

Fecha: 13/11/2021



