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RESUMEN

El objetivo general de la siguiente investigacion fue determinar como la
implementacion del estudio del trabajo mejora la productividad en el area de
produccion de la empresa Servitec G.O y Cia S.R.L., el estudio se realizd
especificamente en la fabricaciébn de matrices punzén cortante de hoja lata,
ya que se estuvo presentado problemas de baja productividad por una variedad
de causas que tienen consecuencias que afecta a la economia y el prestigio de
la empresa, como pueden ser la entrega a destiempo de las matrices, el pago
de penalidades y el rechazo de las matrices por defectos de metrologia, la
metodologia utilizada para el siguiente Informe de Investigacién fue de enfoque
Cuantitativo, de tipo Experimental, de Nivel explicativo y de disefio
Cuasiexperimental. Los resultados obtenidos fueron en base a la productividad
Inicial (Pre-test) y a la productividad luego de la Implementacion de la
metodologia (Post- test). El primer estudio de Pre-test arrojo un resultado de 21%
en la productividad y luego de las acciones de implementacion en el Post-test se
obtuvo un 88.77% en dicho indicador. Esto quiere decir que la productividad tuvo
un incremento significativo de un 322.71%. Asi mismo se realiz6 un andlisis
inferencial estadistico de la hipétesis de investigacion, donde se concluye que
se acepta la hipotesis de investigacion donde la Implementacion del estudio
del trabajo mejora la productividad en el area de produccién de la empresa
Servitec G.O y Cia S.R.L., Comas, 2021.

Palabras Clave: Implementacion, productividad, métodos, tiempos, produccion.



ABSTRACT

The general objective of the following research was to determine how the
implementation of the work study improves productivity in the production area of
the company Servitec GO y Cia SRL, the study was carried out specifically in the
manufacture of tin sheet punch dies, already that there were problems of low
productivity for a variety of causes that have consequences that affect the
economy and the prestige of the company, such as the untimely delivery of the
matrices, the payment of penalties and the rejection of the matrices by metrology
defects, the methodology used for the following Research Report was of a
Quantitative approach, of an Experimental type, of an explanatory level and of a
Quasi-experimental design. The results obtained were based on the Initial
productivity (Pre-test) and the productivity after the Implementation of the
methodology (Post-test). The first Pre-test study yielded a result of 21% in
productivity and after the implementation actions in the Post-test, 88.77% was
obtained in said indicator. This means that productivity had a significant increase
of 322.71%. Likewise, a statistical inferential analysis of the research hypothesis
was carried out, where it is concluded that the research hypothesis is accepted
where the Implementation of the work study improves productivity in the

production area of the company Servitec GO y Cia SRL, Comas, 2021.

Keywords: Implementation, productivity, methods, times, production.



I. INTRODUCCION

El interés por mejorar la productividad en las empresas del sector
metalmecanico en el mundo es cada vez mas resaltante, sin embargo muchas
de las empresas de este rubro estan presentado problemas con la
productividad por problemas de cuellos de botella, tiempos muertos y una mala
implementacion de un sistema estructurado de cadena de suministro. Esto
ocasiona gque hallan pérdidas econdémicas y no se llegue a los tiempos de entrega
establecidos. Es por ello que la alta demanda en los mercados del sector

metalmecanico hace que cada vez mejoren sus ventajas competitivas.

En el nivel internacional en Colombia como lo indica Salas, Meza, Obredor y
Mercado (2019), para mejorar su productividad se estan planteando estructuras
de trabajo que incluyen modulos de procesos de planificacion, ejecucion,
medicién y control que estan inmersos en un proceso de mejora continua, para
garantizar la calidad, la productividad y la competitividad de las empresas que
conforman la cadena de suministro, entonces se concluye que una buena

estructura de cadena de suministro va mejorar la productividad en la empresa.

Por otro lado a nivel nacional, en el Peru las manufacturas tienen una
importancia muy relevante ya que es la actividad que aporta mayor valor a la
econdémica del pais con un 14.1% (INEI, 2015), y dentro de los trabajos
manufactureros se encuentra el sector metalmecéanico que es la cuarta actividad
mas importante del mercado nacional ya que agrupa el 11.5% del total de
empresas registradas en el pais (PRODUCE, 2015), esto quiere decir que el
aporte que hace al PBI es significativo. En Lima, la productividad y la
competitividad muchas veces se ven afectados, asi como los menciona (Seclen,
2016) , donde en el estudio que realiza concluye que las empresas del sector
metalmecanico no tiene la necesidad de capacitar a sus trabajadores, debido a
gue el mercado local no es tan exigente en la calidad de los productos que se
brindan, la gestion de los recursos humanos no es muy estricta, pero a largo
plazo puede ser perjudicial ya que se estaria descuidando la productividad y

competitividad sostenida.



Actualmente, toda empresa de diferente sector busca mantener una buena
posicion en el mercado; por ello, buscan implementar técnicas o estrategias que
les ayude a lograr sus objetivos. En toda industria existen diferentes métodos
gue ayuden a mejorar la competitividad de cualquier empresa, por ejemplo: plan
de mantenimiento preventivo, TPM, just in time, estudio del trabajo, gestion de

almacén, 5S, ciclo de deming, etc.

A nivel nacional, las empresas del sector metalmecanico han aumentado sus
utilidades por la gran gama de productos exportados, esto se debe a la
optimizacién de tiempos y el control de calidad de los productos terminados,
ayudando aumentar nuestro PBI. Sin embargo, hasta enero del 2020 los
aparatos mecanicos, sus partes y piezas han tenido un incremento de mas de
1000000 de dolares, dando como resultado un PBI de 0.52.

A nivel local la empresa Servitec G.O y Cia S.R.L pertenece al sector
metalmecanico que se especializa en la fabricacion, reparacion, mantenimiento
y modificacion de maquinarias ( ejes, engranajes, cremalleras, pernos,
tuercas,moldes de inyeccion, moldes de soplado y matrices de corte) para toda
industria en general teniendo en cuenta la estructura, plano, solidos, muestras,
qgue brinde el cliente. Esta empresa viene prestando sus servicios mas de 20
afos, ganando cada cliente por la calidad de trabajo y tiempos de entrega. Con
el transcurso de los afos, la empresa esta presentando dificultades que afectan
la productividad, esta problematica afecta principalmente la economia y el
prestigio de la empresa, dentro de las consecuencias que generaban la baja
productividad estaba la entrega a destiempo de las matrices, el pago de
penalidades y el rechazo y devolucion de las matrices por defectos de
metrologia, esto se puede ver como un problema para la empresa; ya que, donde

no existe mayor productividad no hay mayor utilidad.

Acontinuacion, se realizara el diagrama de Ishikawa bajo las 6M (mano de obra,
materiales, maquinarias, método, medio ambiente y mantenimiento ) para poder
visualizar las principales causas que generan la baja productividad en el area de

produccion de la empresa Servitec G.O y Cia S.R.L.



MATERIALES METODOS MANTENIMIENTO

Falta de Falta de plan
Demasiada esfandarizapién de mantenimiento
merma Metodos y tiempos de
trabajo
Moldes Parada de
defectuoso Demasiados tiempaos maquinas
improductivos (muda
de espera) Baja
productividad
en el area de
o No hay produccion

Pocq , Maqumqs capacitacion al
lluminacién en automatizadas personal
algunas zonas (CNC)
de trabajo Personal  sin

Zonas con pisos Magquinarias experiencia en

inadecuados para Averias depreciadas el sector

trabajos a pie por

largos-periodos de

tiempo
MEDIO AMBIENTE MAQUINARIA MANO DE OBRA

Figura 1. Diagrama de Ishikawa, para hallar las causas que ocasionan el problema.



En la figura 1 se detalla el diagrama Ishikawa, este diagrama nos ayuda a

entender mejor cuales son las causa de la problematica de la organizacion, en

este caso se visualiza 13 causas mas frecuentes que seran analizados para

determinar cuales son las mas frecuentes y deben ser eliminadas lo mas antes

posible.

Tabla 1. Causas que originan la baja productividad en Servitec G.O Y Cia S.R.L

6M Nro. Causas
Mano de obra Cl Personal sin experiencia en el sector
Mano de obra C2 Personal no capacitado
Método c3 Falta de estandarizacion de método y tiempo de
trabajo
Método C4 Tiempos Improductivos (muda de espera)
Los pisos de las estaciones de trabajo no son
Medio ambiente | C5 | adecuados para estar de pie por largos periodos de
tiempo
Medio ambiente | C6 Falta de iluminacion en algunas zonas de trabajo
Materiales C7 Demasiada Merma
Materiales C8 Moldes defectuosos
Maquinaria C9 Maquinas automatizadas (CNC)
Maquinaria C10 Maquinas depreciadas
Maquinaria Cl1 Averias
Mantenimiento | C12 Falta de repuestos
Mantenimiento | C13 Falta de plan de mantenimiento

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 1 se puede apreciar las causas principales que ocasionan la baja

productividad en la empresa Servitec G.O y Cia S.R.L. , a continuacion se

analizaran las causas para que se puedan entender mejor.




Analsis de Causas

1.- Personal sin experiencia en el sector.

Se detecto que que hay operarios que no tienen experiencia en el sector

metalmecanico.
2.- Personal no capacitado

La empresa no presenta un programa de capacitaciones para los operarios de

produccion, hay operarios con muchas dudas de sus actividades de trabajo.
3.- Falta de estandarizacion de método y tiempo de trabajo

Se observo que no se tiene claro los métodos de trabajo, no tienen fichas de
instrucciones estandarizadas en las estaciones de trabajo, por otra parte

tampoco tiene tiempos estandares asignados.
4.- Tiempos Improductivos (muda de espera)

Hay momentos en la fabricacion de las matrices donde los operarios en algunas
estaciones de trabajo estan sin hacer nada por desequilibrios en la linea de

produccién.

5.- Los pisos de las estaciones de trabajo no son adecuados para estar de

pie por largos periodos de tiempo

Los operarios de produccion manifiestan que estar 8 horas parados les genera

estrés y fatiga.
6.- Falta de iluminacidn en algunas zonas de trabajo

Algunas estaciones de trabajo no presentan buena iluminacion, esto genera

incomonidad y errores por parte de los operarios de produccion.
7.-Demasiada Merma

Se detecta registro de merma por mal manejo de materia prima.
8.- Moldes defectuosos

Se registra moldes defectuosos para reproceso o en tal caso para venta como

chatarra.



9.- Maquinas automatizadas (CNC)

Existen operarios que no saben manipular o se les complica la labor de

programar las maquinas de control numérico computarizado.
10.- Maquinas depreciadas

Presencia de maquinas con muchos afios de antigliedad.
11.- Averias

Presencia de averias en maquinas.

12.- Falta de repuestos

Hay maquinas, herramientas y equipos que estan inoperativas por falta de

repuestos.
13.- Falta de plan de mantenimiento
La empresa no presenta plan de mantenimiento programado.

A continuacién se procedera a realizar la matriz de correlacion de causas o
matriz Vester para obtener una serie de puntajes que indiquen que causa influye
o no influye sobre las demas mediante una ponderacion de grado de influencia
que va desde el 0 hasta el 3, esto nos ayudara a poder determinar las causas
mas relevantes y que presentan mayor criticidad en la consecuencia de la baja
productividad. Asimismo, se obtendra un puntaje total para su posterior orden de

manera decreciente

Tabla 2. Ponderaciéon de Influencia

Grado de Infuencia
0 No correlacion
1 Baja correlacion
2 Media Correlacion
3 Alta correlacion

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 3. Matriz de correlacién o Matriz de Vester de las causas importantes

Nro. C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 Puntaje | Porcentaje
C1 0 3 3 1 1 3 3 0 1 3 0 0 18 17%
C2 1 3 3 1 1 3 3 0 1 3 0 0 19 18%
C3 0 0 3 1 1 3 3 0 0 3 0 0 14 13%
C4 0 0 0 3 3 0 0 3 0 0 0 0 9 8%
C5 0 0 3 0 0 3 3 0 0 0 0 0 9 8%
C6 0 0 3 3 0 3 3 0 0 0 0 0 12 11%
C7 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 2%
C8 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 3 3%
C9 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 5 5%
C10 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 1 5 5%
Cl1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 3 3%
C12 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 2 5 5%
C13 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 2 0 4 4%
Total 108 100%

Fuente: Elaboracion propio



En la tabla 3, segun el andlisis de correlacién de causa se obtuvo mediante la
correlacion de causas se detectaron las que ocasionan el mayor porcentaje y
frecuencia de problemas, esto genera la baja productividad en el area de
produccion de la empresa Servitec G.O y Cia S.R.L., por tanto, se colocara de

forma decreciente segun sus puntajes para poder realizar el grafico de Pareto.

Tabla 4. Porcentaje acumulado de las causas importantes

NUMERO CAUSAS PUNTAJE % PORCENTAE 80-20
ACUMULADO
C2 Personal no capacitado 19 18% 18% 80%
C1 Personal sin experiencia en el sector 18 17% 34% 80%
Falta de estandarizacion de método y 14
& tiempo de trabajo 13% 47% 80%
Falta de iluminacion en algunas zonas de 1
b trabajo 11% 58% 80%
c Tiempos Improductivos (muda de espera) 9 8% 67% S0%
Los pisos de las estaciones de trabajo no
5 son adecuados para estar de pie por 9
largos periodos de tiempo 8% 75% 80%
9 Maquinas automatizadas 5 5% 80% 80%
C10 Maquinas depreciadas 5 5% 84% 80%
12 Falta de repuestos 5 5% 89% 80%
c13 Falta de plan de mantenimiento 4 4% 93% 80%
11 Averias 3 3% 95% 80%
8 Moldes defectuosos 3 3% 98% 80%
¢ Demasiada merma 2 2% 100% 80%
108 100%

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se realizara el diagrama de Pareto o también conocido como el
80 — 20. Donde se tendra en cuenta los porcentajes acumulados que generaron
todas las causas; es decir, conoceremos de manera gréafica el 20% de causas
gue genera el 80% de los problemas de baja productividad en la empresa para

establecer las respectivas medidas de prevencion



Diagrama de Pareto
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Figura 2. Diagrama de Pareto, nos ayuda a identificar las el 20% de las causas

que ocasionan el 80% de los problemas.

Causas Importantes:

Segun el grafico de Pareto el 80% de los problemas son ocasionados por las

siguientes causas:

1.- No hay capacitacion constante para el personal

2.- Se contrata personal que no tiene experiencia en el sector metalmecanico.
3.- Existen muchos tiempos improductivos (Muda de espera),

4.- No hay métodos ni tiempos estandarizados (procesos y procedimientos).

5.- Los pisos de las estaciones de trabajo no son adecuados para estar de pie

por largos periodos de tiempo y

6.- Falta de iluminacion en algunas zonas de trabajo.



Estas son las causas que deben ser contrarrestadas aplicando medidas
correctivas y preventivas. Por lo tanto, para determinar el area donde se llevara
a cabo la implementacién se hara uso de las causas, ubicandolas a sus areas
correspondientes con sus respectivos puntajes y sumando los totales para su

representacion grafica.

Tabla 5. Frecuencia de areas

Tiempos improductivos 9
Calidad Personal no capacitado 19 46

Personal sin experiencia en el sector 18

Falta de estandarizacion de método y

tiempo de trabajo 14

Falta de iluminacion en algunas

zonas de trabajo 12

Los pisos de las estaciones de

trabajo no son adecuados para estar 9

de pie por largos periodos de tiempo
Produccién _ : 62
Maquinas automatizadas

Maquinas depreciadas

Falta de repuestos

Falta de plan de mantenimiento

Averias

Moldes defectuosos

Nl W W &~ o o1 01

Demasiada merma

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6. Estratificacion de causas

Area Ponderado
Produccion 62
Calidad 46

Fuente: Elaboracién propia
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Segun el tabla 6, luego de haber agrupado las causas con sus areas
correspondientes y teniendo los totales, se obtuvo que la mayoria de causas
afectan al area de produccion (62), siguiéndola el area de calidad (46). Después
de determinar el area mas afectada se realizara un criterio de evaluacion para
determinar la herramienta de mejora mas conveniente que ayudara a mejorar la
productividad, teniendo en cuenta los siguientes factores: costo de aplicacion,
facilidad de aplicacion, solucion a la problematica y tiempo de aplicacion,
otorgandoles las siguientes puntuaciones con respecto a la conformidad de los

resultados: 0 (malo), 1 (bueno) y 2 (muy bueno).

Tabla 7. Matriz de priorizacion

Criterios de evaluacion
: Solucion a la | Costo de | Facilidad | Tiempo
Alternativas . - Total
problematica | aplicacion | de de
aplicacion | aplicacion
Ciclo de
. 1 1 1 0 3
Deming
TPM 1 0 1 2 4
Just in time 1 2 1 0 4
Gestion de
_ _ 1 1 2 0 4
inventarios
Estudio del
_ 1 1 2 1 5
trabajo
Gestion de 4
1 1 1 1
almacenes
Escala de calificaciéon: Malo=0 Bueno=1  Muy bueno =2

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto a lo expuesto en la tabla 7 y bajo los factores del criterio de
evaluacion se tiene que el Estudio del trabajo resulta la alternativa mas
conveniente para la empresa Servitec G.O y Cia S.R.L., teniendo en cuenta que

la puntuacién de cada factor se realiz6 con el supervisor encargado del area.
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El siguiente proyecto de investigacion tuvo como justificacion poder implementar
alguna Metodologia que nos ayude a eliminar las causas que afectan a la
productividad de la empresa Servitec G.O y Cia S.R.L, esta emplemantacion se
en el ejercicio practico, econdmico y social. Asi mismo este trabajo nos ayudara
a obtener el titulo profesional de Ingeniero Industrial. Para Gémez (2012) la
justificacion es demostrar porqué se realiza la investigacion, cual es el beneficio
obtenido y la magnitud que tiene para realizar un cambio, teniendo fundamentos

convincentes (p. 27).

Como justificacion econdémica, se mejorara la productividad incrementando los
indices de eficiencia y eficacia mediante la implementacion del estudio del
trabajo; ademas, disminuir los costos mejorando los procesos de produccion y
disminuyendo los tiempos de demora o retraso por distintas causas, esto
conlleva a satisfacer la perspectiva del cliente acerca de la calidad del producto,

generando mayor rentabilidad y competitividad de la empresa.

Como |justificacién social, la empresa Servitec G.O y Cia S.R.L. realizara
capacitacion constante a su personal, otorgandoles certificados de estudios;
ademas, contara con la ayuda de practicantes profesionales de universidades e
institutos brindandoles la opcién de certificados de convenio de practicas y linea
de carrera para su crecimiento profesional. Asimismo, sus trabajadores tendran
mayor participacién en sus puestos de trabajo con la supervisién necesaria para
evitar o disminuir los errores, buscando la satisfaccidn del cliente cumpliendo con

sus pedidos a tiempo y mejorar la imagen de la empresa.

Como justificacion practica, desarrollaremos nuestra capacidad tedrica de 5 afios
de carrera profesional implementando el estudio del trabajo; asimismo, realizar
tomas de tiempo, determinar el tiempo estandar, disefiar un mapa de procesos
que ayuden a una mejor distribucion del procedimiento y determinar los procesos
gue generen tiempos de retraso. Por otro lado, evaluar las unidades planificadas
y producidas que se realizan de manera diaria, semanal o mensual para hallar la

eficiencia y el tiempo disponible y real para hallar la eficacia

Luego de establecer la problematica de nuestro tema de investigacion, tenemos

como problema general:
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¢,Como la implementacion del Estudio del trabajo mejorara la productividad en el
area de produccion de la empresa Servitec G.O y Cia S.R.L., Comas, 2021~.

Del mismo modo se establecen los siguientes problemas especificos:

¢, Como la implementacion del estudio del trabajo mejorara la eficiencia en el area

de produccién de la empresa Servitec G.O y Cia S.R.L., Comas, 20217.

¢, Como la implementacion del estudio del trabajo mejoraré la eficacia en el area

de produccién de la empresa Servitec G.O y Cia S.R.L., Comas, 20217.
Después de justificar la investigacion, se establece el siguiente objetivo general:

Determinar como la implementacion del estudio del trabajo mejora la
productividad en el &rea de produccion de la empresa Servitec G.O y Cia S.R.L.,
Comas, 2021.

Del mismo modo, se tienen los siguientes objetivos especificos:

Determinar como la implementacion del estudio del trabajo mejora la eficiencia

en el area de produccion de la empresa Servitec G.O y Cia S.R.L., Comas, 2021.

Determinar como la implementacion del estudio del trabajo mejora la eficacia en

el area de produccion de la empresa Servitec G.O y Cia S.R.L., Comas, 2021.
Por otro lado, se tiene como hipotesis general:

La implementacion del estudio del trabajo mejora la productividad en el area de

produccion de la empresa Servitec G.O y Cia S.R.L., Comas, 2021.
Teniendo como hipétesis especificas:

La implementaciéon del estudio del trabajo mejora la eficiencia en el area de
produccion de la empresa Servitec G.O y Cia S.R.L., Comas, 2021.

La implementacién del estudio del trabajo mejora la eficacia en el area de

produccion de la empresa Servitec G.O y Cia S.R.L., Comas, 2021.
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II. MARCO TEORICO

Andrade, Del Rio y Alvear (2019), cuya investigaciéon tuvo como obijetivo
determinar los Estudios de tiempos y movimiento para incrementar la eficiencia
en una empresa de produccion de calzados. Su metodologia fue tomada del
método de Won K. Ham y Sang C. Park, basandose en una investigacion
experimental. Para realizar la investigacion se tom6 como poblacién 95 pares de
zapatos diarios, 475 semanales y 1900 mensuales. Como instrumentos de
recoleccion de datos se realizaron las hojas de verificacion, que permiten mostrar
el desarrollo de la propuesta. Como resultado se obtuvo un incremento de la
produccion de un 5.49%. En sintesis, la ingenieria de métodos es importante en
toda industria de diferentes paises, donde se buscan mejorar procesos,

procedimientos, puestos de trabajos y movimientos.

(Catagua Leobn, 2015)cuya investigaciébn tuvo como objetivo mejorar el
rendimiento y la productividad mediante el estudio de tiempos y movimientos en
el area de produccién de insecticidas de la empresa AGRIPAC, en dicha
investigacion se busc6 optimizar la productividad y reducir las limitaciones de
produccion en el area de insecticidas, definiendo el tiempo estandar y el aumento
de la produccién por hora. Tiene un tipo de investigacién descriptiva — explicativa;
ya que, llega a conocer todas las situaciones. Cuyo método utilizado es la
observacién directa, debido a que el trabajo recurre en la medicion de tiempos.
Como resultado se obtuvo un incremento de 1.94 ddlares diarios por el aumento
de produccién. Por consiguiente, el estudio de tiempo y movimientos son
complementarios en la mejora de la productividad de una empresa, teniendo en

cuenta los tiempos de cada proceso de produccion de los insecticidas.
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Montalvo Zamora (2015)cuya investigacion tuvo como finalidad determinar como
el Estudio de tiempos y movimientos en la linea de produccién de manteles de
la empresa ALY Artesanias para mejorar la productividad. En dicho trabajo se
buscé optimizar los tiempos y movimientos en los procesos de produccion de
manteles chismosa, de tal manera que se pueda establecer directrices de
eficiencia y lineamiento basados en una gestion por procesos. Los instrumentos
de recoleccién de datos que se utilizaron para el estudio de métodos fueron los
flujogramas y diagrama de flujo; sin embargo, para el estudio de tiempos se
utilizé un cronometro digital, la ficha de tiempo y las tablas de la empresa General
Electric. Para el desarrollo de los resultados se utilizé el software EasyFit, donde
generan mejores datos estadisticos, llegando a un aumento del 3.52% de la
rentabilidad de la empresa.

MONTESDEOCA (2015), cuya investigacion tuvo como finalidad determinar
como el Estudio de tiempos y movimientos para mejorar la productividad en la
empresa PRODUCTOS DEL DIA dedicada a la fabricacién del balanceado
avicola. Donde se busc6 mejorar los procesos de produccion e incrementar la
productividad teniendo en consideracion las principales causas generales del
proceso improductivo. Consta con un tipo de investigacién cualitativa —
cuantitativa; ya que, observa la cualidad de cada proceso y cuantifica los tiempos
que se tardan en realizarlos. Como técnica de recoleccion de datos se tiene a la
observacion, cuyo instrumento son los flujogramas, diagramas analiticos,
diagrama de operaciones, cronémetro, la toma de tiempos, etc. En conclusion,
la aplicacién del estudio de tiempos y movimientos redujo un 0.33 seg/und del

tiempo estandar de produccién, incrementando la productividad en 1.6%.
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MUGMAL (2017), cuya investigacion tuvo como objetivo conocer la Organizacion
del trabajo a través de ingenieria de métodos y estudio de tiempos para
incrementar la productividad en el area de post-cosecha de la empresa floricola
Lottus Flowers. Donde se buscé incrementar la productividad, optimizando
tiempos y reduciendo distancia que recorre el trabajador. Tiene un tipo de
investigacion aplicada y un enfoque cuantitativo. La poblacion corresponde a
11893 tallos al dia, utilizando como técnica de recoleccion de datos la
observacion directa, cuyo instrumento es una ficha técnica que se utiliza para
llevar el conteo de los tallos que se recolectan al dia. Como resultado tenemos
una disminucion del tiempo de ciclo de 2.01 minutos por unidad a 1.79 minutos
por unidad, aumentando la capacidad de produccion a 13400 tallos al dia
aumentando la productividad en 12.67%.

ALIAGA (2015), cuya investigacion tuvo como objetivo implementar un Plan de
mejora del sistema de produccion basado en ingenieria de métodos para
incrementar la productividad en una ensambladora de extractores de aire en el
Taller de la empresa Motorex S.A. Tiene un tipo de investigacion aplicada —
experimental, cuya muestra se tomo los tiempos de los procesos realizados en
30 dias, teniendo como instrumento de recoleccion de datos el cronometro
manual y la hoja de revisibn. Como resultado se tiene un incremento de la
productividad de 12.199 a 21.544 ensambles por dia y se redujo el % de
ensambles reprogramados de 20% a 4.97%; asimismo, se dio la reduccién de
los tiempos estandares en las operaciones donde se indican inspeccion de
estandares constructivos y uso de herramientas manuales de 6.74 min a 4.33

min y de 19.23 min a 13.69 min, respectivamente.
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GAMBOA (2020), cuya investigacion tuvo como objetivo determinar la
Aplicacion de estudio de trabajo para mejorar la productividad en la produccién
de hamburguesas de la empresa J. MendozaS.A.C., lima, 2020. Asimismo, el
tipo de investigacion tiene un enfoque cualitativo y un disefio cuasi experimental,
cuya poblacion fue tomada de los meses de abril, mayo, junio del 2019. La
técnica e instrumento de recoleccion de datos son la observacion de campo y el
cronometro de medicidn respectivamente. Como resultado de obtiene que la

productividad aumento6 de un 0.74% a 0.93%, teniendo una variacion del 19%.

GARCIA (2018), cuya investigacion tuvo como objetivo principal determinar
como la aplicacién del estudio del trabajo puede mejorar la productividad en el
proceso de recepcion de mercaderia CENCOSUD RETAIL PERU S.A, . El
estudio se realizd bajo un enfoque cualitativo con un disefio cuasi experimental,
cuya técnica de recoleccion de datos es la observacion y una ficha de registro
como instrumento. La poblacién que se determind para este trabajo es de 32
semanas de evaluaciones y su muestra es igual a la poblacion; es decir, no existe
muestreo. Después de haber utilizado el software SPSS se obtuvo como

resultado que la media de la productividad se incremento6 de 44 a 73%.

RUIZ (2016), cuya investigacién tiene como objetivo determinar el Estudio de
métodos de trabajo en el proceso de llenado de tolva para mejorar la
productividad de la empresa Agrosemillas Don Benjamin E.l.LR.L. Donde se
buscé mejorar la productividad en el area de produccion de la empresa
Agrosemillas Don Benjamin E.LLR.L. La investigacion tiene un enfoque
cuantitativo, de disefio experimental puro. La poblacion es igual a la muestra; por
ello, no se realiza el muestreo correspondiente. Como técnica de recoleccion de
datos se tiene la observacion con un cronémetro como instrumento. Finalmente
se llegd a la conclusion que la productividad incremento un 1.9% en el area de

produccion.
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VARGAS (2020), cuyo trabajo de investigacion tuvo como finalidad determinar
la aplicacién del estudio del trabajo para incrementar la productividad en las
pruebas de lixiviacion en botellas en un laboratorio metalGrgico de una empresa
minera. Donde se buscé desarrollar la propuesta de aplicacion del estudio de
trabajo para incrementar la productividad en las pruebas de lixiviacion en botellas
en un laboratorio metalurgico. El tipo de investigacion es aplicada y de disefio
pre-experimental. En cuanto a su poblacion se tiene todas las pruebas de
lixiviacion en botellas y una muestra de 10 meses, teniendo un muestreo
probabilistico. La técnica fue la observacion, teniendo varios instrumentos a
utilizar (ficha de registro, cronmetros, diagrama de flujos, etc). Como resultado
se obtuvo un incremento de productividad de un 7.3%, contando con un ahorro

de 42000 ddlares al ano.

Como variable independiente se tiene al estudio del trabajo, donde Castafio y
Hayek (2017) la definen como una herramienta fundamental que ayuda a
optimizar los recursos, cumplir objetivos, tomar decisiones y establecer
estandares de rendimiento con respecto a las actividades que se realizan (p.2).
Por otro lado, la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) (2018) sustenta
que el estudio del trabajo se descompone en dos factores: estudio de tiempo y
estudio de meétodos, que ayudan a aprovechar los recursos materiales y

humanos en una actividad determinada.

El estudio de métodos comprende la primera dimension de la variable
independiente, donde Castafio y Hayek (2017) la definen como un registro
sistematico donde se tienen las formas existentes de hacer el trabajo,
desarrollando métodos sencillos que ayuden a disminuir costos (p.3). Ademas,
Palacios (2018) afirma que para obtener resultados positivos en un proceso de
produccion se debe tener en cuenta las siguientes etapas que abarca el estudio

de métodos: seleccionar, registrar, examinar, idear, definir, implantar y mantener
(p.69).
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El estudio de tiempos comprende la segunda dimensiéon de la variable
independiente, donde Castafio y Hayek (2017) sustentan que es una técnica que
determina con mayor precision el tiempo necesario que se debe emplear para
realizar una actividad dentro de un proceso de produccion. (p.18). Asimismo,
Vaughn (2020) menciona que el estudio de tiempos tiene como objetivo calcular
exactamente el tiempo que una persona realiza una operacion, utilizando el

modelo MTM o usando un cronometro que es la técnica mas antigua (p.401).

Como variable dependiente se tiene a la productividad, segun Herrera (2013) la
productividad es la base de la competitividad, donde se tiene capacidad de
produccién o creacién en un determinado tiempo y utilizando recursos,
generando beneficios o utilidades (p.17). Por otro lado, Deming (2018) afirma
que la productividad es un indicador que determina la situacion actual de un area
0 proceso determinado; ademas, esta representada por la relacion de la

produccion total y los recursos utilizados dentro de ella (p.10).

Como dimensién 1 se tiene la eficiencia, donde Beltran (2010) afirma que es la
capacidad para disminuir mano de obra, materiales, tiempo e insumos utilizados
dentro de un proceso de produccién (p.2). Por otro lado, segun Payette (2009)
son medidas normativas que se realizan para lograr los objetivos, empleando

procedimientos y métodos adecuados para la optimizacién de recursos (p.39).

Como dimension 2 se tiene la eficacia, donde Beltran (2010) define que es la
capacidad para establecer métodos y procedimientos que ayuden a conseguir
los objetivos determinado (p.3). Del mismo modo, segun Payette (2009) la define
como la capacidad de realizar lo correcto, donde las propiedades del producto

terminado cuenten con las mismas caracteristicas del prototipo establecido
(p.53).
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Cuando hablamos de eficacia, tenemos que tener presente la metrologia que es
fundamental para brindar un producto de calidad y que cumpla con las medidas
que el cliente indica, es por ello que Palacio, Giraldo, Bedoya (2016) donde
manifiesta que es importante la implementacion un sistema de gestion de
aseguramiento metrologico, ya que es la ciencia encargada de las mediciones,
la cual involucra instrumentos y equipos de medicion, métodos de medicién y de
calibracion, unidades de medida, normalizacion técnica entre otros. La finalidad

es que la medicion permita resultados con exactitud y confiabilidad (p.19).

A continuacion, se definira ciertas palabras para la comprension del tema:
Estudio: Es la capacidad de aprendizaje sobre algin tema determinado.
Trabajo: Es la actividad fisica que realiza un humano para obtener un resultado.
Métodos: Es una alternativa de mejora en beneficio de algo.

Recursos: Son los objetos utilizados para la elaboracion de un objeto.

Tiempo: Es una magnitud fisica con que se mide la duracion de una actividad.

Produccién: Fabricacién o elaboracion de un producto mediante el trabajo.
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lIl. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion

Enfoque cuantitativo de la investigacion: El proyecto de investigacion de
estudio es de enfoque cuantitativo, ya que su caracteristica es secuencial y
probatorio, asi mismo en el desarrollo del trabajo se han delimitado objetivos y
preguntas de investigacion que seran respondidas con la ayuda de un marco
tedrico que tendra antecedentes de investigacion respecto a las variables de
estudio. De los problemas de investigacion tanto general como especifico se
obtendran hipoétesis y se determinaran variables, se trazara un disefio para
probar las hipotesis, se mediran las variables, se analizardn los resultados
estadisticos obtenidos, y se concluira respondiendo a las hipétesis que se
plantearon en la introduccion del trabajo (Hernandez Sampieri, Fernandez
Collado y Baptista Lucio, 2014, p. 4).

Entonces podemos decir que el siguiente proyecto de investigacion sera lo mas
objetivo posible, ya que se tendra que medir y estimar magnitudes de las
hipétesis planteadas, dando como como resultados cantidades numéricas y

estadisticas.

Tipo de investigacion: El desarrollo de proyecto de investigacion sera
experimental ya que para poder observar y analizar resultados de las hipotesis
planteadas se tiene que manipular intencionalmente la Variable Independiente
para analizar las consecuencias sobre la variable dependiente (Hernandez

Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio, 2014, p. 129).

Nivel de investigacion: Se empleara el nivel explicativo, ya que el trabajo va
mas all4 que solo conceptos descriptivos, es por ello que el estudio es determinar
el por qué ocurre un fenémeno y en qué condiciones se manifiesta y por qué se
relacionan dos o mas variables de estudio (Hernandez Sampieri, Fernandez
Collado y Baptista Lucio, 2014, p. 95)
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Disefio de investigacion: El disefio de investigacidn que se usara para el
proyecto sera cuasiexperimental, ya que este disefio de investigacion manipula
deliberadamente la variable independiente para observar el efecto en la variable
dependiente. En este disefio de investigacion los sujetos y los grupos no se
asignan al azar ni se emparejan a los grupos de estudio, es por ello que los
grupos ya estdn conformados antes del experimento(Herndndez Sampieri,
Fernandez Collado y Baptista Lucio, 2014, p. 151). Por un tema ético, es
recomendable antes de hacer estudios de investigacién que involucran a sujetos

realizar un previo aviso o discusion antes de realizarlo.

3.2 Variables de estudio
Variable independiente: Estudio del Trabajo

El proyecto de investigacion tendra como Variable Independiente el estudio del
trabajo que es una metodologia que se aplica para mejorar distintas variables de
estudio, para notar un cambio es necesario implementar o mejorar algunos
procesos y procedimientos. Las empresas con frecuencia emplean diferentes
técnicas y herramientas, buscando las ventajas competitivas, entregando los
productos adecuados en el lugar correcto y cumpliendo con los tiempos de

entrega (Mufioz Pinzdn, Arteaga Sarmiento y Villamil Sandoval, 2018, p. 81)

Dimensiones e indicadores de la Variable Independiente:

Estudio de métodos: Con este indicador se puede determinar las actividades
gue generan valor al momento de realizar la trazabilidad del producto con el fin
de poder identificar aquellas actividades que no generan valor al producto o
servicio. La finalidad del estudio de métodos es dividir y desglosar la tarea en
una parte razonable de operaciones, para posterior unificar un método operativo

para todos los implicados en la operacién (Cruelles, 2014, p.161).

TAV

PAV: 100 %
A *
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PAN: Porcentale de Actividass
gue agregan valor (%)

TAMN: Total de actwvidades gque
agregan valor
TA: Total de actividades

Tarea o actividad de no valor afadido: Dentro del proceso es aquella tarea
actividad que no hace cambiar el estado del material, por ejemplo, transportar,
almacenar, buscar; o las tareas que cambiando el estado del material lo hacen

indtilmente.

Operacion de no valor afiadido: se trata de una operacion que no transforma al

material, o que si lo hace, lo hace inatiimente.

Estudio de tiempo: Con este indicador se puede determinar el porcentaje de
eficacia del tiempo de fabricacion del tiempo estandar por las cantidades que se
produjeron y el tiempo real que se obtuvo. En consecuencia las Industrias que
no tienen sus tiempos estandares medidos suelen estar totalmente en manos de

las circunstancias y sus trabajos fuera de control (Cruelles, 2014, p. 495).

TS: TN *(1 + suplementos)

TS: Tiempo estandar
TN: Tiempo Normal

Variable dependiente: Productividad

La productividad representa la Variable dependiente en este trabajo. La
productividad tiene un efecto positivo, que se traduce a elevados incrementos de
sus valores, asi mismo aumenta la participacion total por parte de todo el equipo

en el empleo (Vazquez Lépez, 2018, p. 299)
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Dimensiones e indicadores de la Variable dependiente:

Eficiencia: Con este indicador se pude determinar qué tan eficiente en es el

empleo de las horas de produccién con respecto a las horas programadas.

TTF
TF= ——x1 %
TRFX 00

TF: Porcentaje de tiempo
eficiente de fabricacion (%)
TTF: Tiempo tedrico de
Fabricacion

TRF: Tiempo real de fabricacion

Eficacia: Con este indicador se puede determinar si se cumple con atender el

total de moldes fabricados.

MF
POP: 4100 %
wp

POP: Porcentaje de objetivo de
produccién (%)

MF: Moldes fabricados

MP: Moldes programados
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3.3 Poblacion, muestra y muestreo
La Poblacion:

La poblacion es el conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie
de especificaciones , pueden ser personas o0 datos que pretenden generalizar
los resultados de una empresa u organizacion (Hernandez Sampieri, Fernandez
Collado y Baptista Lucio, 2014, p. 174).

En el siguiente estudio de investigacion la poblacion seréa los datos cuantitativos
gue generan el problema de la baja productividad de la empresa en este caso el
total de matrices punzon cortante de hoja lata que se atienden en el area de
produccion en el periodo de 1 mes por parte de la empresa.

En este estudio la poblacién es los datos que maneja la empresa respecto a la
cantidad de produccion y las ventas que realiza en jornadas laborales de 8 horas
diarias y 6 dias a la semana.

Muestra:

La muestra se define como un subgrupo de la poblacién de estudio, es la accion
de delimitar la poblacion de estudio, todas las muestras en el enfoque
cuantitativo deben ser representativos, quiere decir datos deben ser numéricos
para poder delimitar la muestra de estudio (Hernandez Sampieri, Fernandez
Collado y Baptista Lucio, 2014, p. 175).

Para esta parte del trabajo se obtendrd una muestra del Total de matrices
punzén cortante de hoja lata que se atenderan en el area de produccién.

Para este caso la muestra que se detalla para poder realizar el proyecto de
investigacién es igual al tamafio de la poblacion ya que la poblacion es pequefia,
es por ello también que no habrd un proceso de muestreo para dicho estudio.

3.4 Técnica e instrumento de recolecciéon de datos

Una vez seleccionado el disefio de investigacion con respecto al problema de
estudio y las hipaétesis, el siguiente proceso consiste en recolectar datos sobre

los atributos, conceptos o variables de las unidades de analisis o casos.
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Recolectar datos implica un plan detallado y organizado de procedimientos que
nos ayuden a reunir datos para el trabajo de investigacion.

Técnicas:

Observacion: Este técnica de recoleccion de datos consiste en registro
sistematico, valido y confiable a través de un conjunto de categoria y sub
categorias, como por ejemplo el rechazo de productos que son ofertados en
supermercados, también el comportamiento de las personas (Hernandez

Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio, 2014, p. 252).

En este trabajo de investigacion se utilizara esta técnica para poder evidenciar
mediante la observacion la cantidad de productos (moldes) que son rechazados
0 porque no se llegan a entregar a tiempo y por ende se paga penalidades, los
productos que son rechazados pasar a un reproceso.

Datos Secundarios (recolectados por otros investigadores): Esta técnica
implica la revisibn de documentos, registros publicos y archivos fisicos o
electronicos (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio, 2014, p.
252).

Esta técnica de recoleccion de datos nos va permitir obtener informacién de los
registros de las O6rdenes de trabajo que presentaron penalidades o tuvieron
algunos problemas con rechazos de los moldes, estan informacion es muy
importante porque nos indican la cantidad de moldes que se pudieron recuperar
y se vuelve a mecanizar Yy los que se ya no se pueden rectificar y se van para
la merma. Este punto es muy importante para medir como se desarrollan los
indicadores de productividad dentro del area de produccion, esta informacion la

tenemos que obtener netamente por medio del supervisor o jefe de area.

Instrumentos:

Ficha de recoleccion de datos: Llenar los datos obtenidos de los documentos
brindados por el encargado del area, estos datos seran llenados un matriz para

poder ordenarlos.
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En este caso vamos a tener que verificar las condiciones de trabajo en las que
se produjeron las matrices punzon cortante de hoja lata y se fue eficaz y
eficiente en el desarrollo de las actividades en las diferentes estaciones de

trabajo.

Software de procesamiento de datos: Luego de haber ordenados la muestra
en estudio, se procedera a guardarlos en archivos digital para poder analizar la
informacion en diferentes software ya sea Excel, SPSS, Mendeley (Hernandez

Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio, 2014, p. 258).

Instrumento de Medicion de tiempos: Asi mismo para la toma de tiempo de
las estaciones de trabajo, tuvimos que obtener un instrumento de medicién de
datos en este caso un crondmetro temporizador Modelo 365535, que ayudara
a recolectar los tiempos reales y poder obtener los tiempos estandar para las

diferentes estaciones de trabajo, la ficha técnica se detalla en los anexos.

Figura 3. Cronometro temporizador Modelo 365535, para lectura de muestra de

tiempos.
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Validez

La validez en teoria se refiere al grado en que un instrumento mide realmente la
variable que pretende medir (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista
Lucio, 2014, p. 200). Los instrumentos los estdn validando los siguientes

profesores.

Ing. Gustavo Montoya Cardenas
Ing. Percy Sunohara Ramirez

Ing. Augusto Paz

Confiabilidad

Es un instrumento de medicion, se refiere al grado en que su aplicacion repetida
mismo individuo u objeto produce resultados iguales (Hernandez Sampieri,
Fernandez Collado y Baptista Lucio, 2014, p. 200). El trabajo es netamente
confiable ya que los datos recolectados son de la base de datos de la empresa,

es informacion de su produccion.

3.5 Procedimientos

Para el siguiente proyecto de investigacion, en primer lugar se tuvo que recoger
informacion con la debida autorizacion de la empresa Servitec G.O y Cia S.R.L.
Se solicitd al supervisor o jefe del Area de produccion las OT que se han
atendido y entregado hasta la actualidad, se facilitara los documentos de donde
se podra extraer informacion del nivel de cumplimiento a tiempo de los
despachos, entregas conformes y con inconformidades, el cronograma de

ejecucion de estas actividades se detallaran mas adelante en el trabajo.

v' Se identific6 la muestra, el total de 6érdenes de trabajo de matrices
punzon cortante de hoja lata del mes de Mayo.

v" Se definieron las técnicas e instrumento de recoleccion de datos
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v' Lainformacion de estudio sera del area de produccion
v Una vez obtenida la muestra requerida se procedera a ingresarlo a
archivos digitales para su respectivo analisis y su influencia en la variable

dependiente.

Para la obtencion de los datos se realiz6 una coordinacion con la empresa donde
se le entregara un documento donde aceptan que se pueda realizar dicho
proyecto de investigacion con la informacion de su empresa, dicho documento

ser& colocado en los anexos del trabajo.

La empresa SERVITEC GO Y CIA S.R.L. pertenece al sector metalmecénico
que se especializa en la fabricacion, reparacion mantenimiento y modificacion
de maquinarias (ejes, engranajes, cremalleras, cuchillas, pernos, tuercas,
cortantes, moldes de inyeccién, moldes de soplado), Para toda industria en
general teniendo en cuenta la estructura, plano, solidos, muestras, que brinde
el cliente. Sus principales clientes son empresas muy reconocidas a nivel
nacional e internacional como por ejemplo MOLITALIA, METALPREN,
INTRADEVCO INDUSTRIAL, ALICORP, PACKAGING PRODUCTS, CELIMA,
TREBOL, EVENSA, etc. La empresa cuenta con maquinas CNC (control
numérico computarizado) torno, fresadora, cepillo, taladro, rectificadora
cilindrica, rectificadora plana, mandriladora, erosiona dora, corte por hilo, que
trabajan con programas Mastercam, Bodcad Cam, AutoCAD y SolidWorks.
También mantiene en constantes capacitaciones a su personal de trabajo con
programas nuevos que requieren los tipos de mecanizados a las piezas que

mandan los clientes. A continuacion, tenemos ciertos detalles de la empresa.
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A continuacion se van a presentar los datos de la empresa como persona
Juridica, este detalle es muy importante para poder entender la razén de ser la
organizacion. Asi mismo se presentara el organigrama general de la empresa,
donde se detallaran el nombre del gerente General y los jefes de las distintas
areas funciones, que son los responsables de la sostenibilidad de la

organizacion.

e R.U.C: 20386373044

e Razon Social: SERVITEC GO & CIA SOCIEDAD COMERCIAL DE
RESPONSABILIDAD LIMITADA SERVITEC GO & CIAS.R.L

e Pé&gina Web: https://www.servitecgoycia.com

e Nombre Comercial: Servitec GO & CIA S.R.L

e Razon Social Anterior: Servitec GO & CIA S.R.L.

e Tipo Empresa: Sociedad Comercial de Responsabilidad Limitada
e Condicion: Activo

e Fechade Inicio de Actividades: 07 de Abril del 1998

e Actividad Comercial: Fabricacion de piezas industriales.

e CIIU: 29190

e Direccion General: Cal. Santa Leonor Nro. 6458

e Urbanizacién: Santa Luisa 1ra Etapa (Km.20.5 panamericana Norte)
e Distrito/ Ciudad: Comas

e Departamento: Lima Perd

e Teléfono: 5369880

e Sector comercial: Metalmecanica
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https://www.servitecgoycia.com/

Leoncio Guevara Villar

Maricela Ordoriez
Guevara

Veronica Ordofiez Miguel Vidaurre Jorge Mamani
Guevara Chapofian Ordofiez

Figura 4. Organigrama de la empresa Servitec G.O & Cia S.R.L

Visién

Ser el mejor socio estratégico para nuestros clientes, contribuyendo al logro de
sus metas y objetivos de negocio. Ser el mejor centro de oportunidades para
nuestros trabajadores, donde puedan aplicar sus conocimientos, desarrollar sus
capacidades y continuar su crecimiento profesional, sintiéndose productivos y
contribuyendo al mismo tiempo a su desarrollo personal, ser reconocido como
una organizacion que también orienta sus actividades a promover el progreso
de la sociedad en general, impulsando el empleo, fomentando la capacitacién y
generando trabajo con responsabilidad.

Mision

Proveer el soporte técnico preciso en las operaciones de mantenimiento
industrial de las unidades productivas de nuestros clientes, asi como en la
ejecucion de sus proyectos de mejora e innovacion, respondiendo en el
momento oportuno a sus requerimientos, desarrollando nuestro trabajo con
responsabilidad y calidad, utilizando de manera mas eficiente nuestros recursos
y con el aporte eficaz de cada integrante de nuestro esquipo de profesionales,
logrando el cumplimiento efectivo de los objetivos conjuntos, bajo un enfoque

de mejora continua y responsabilidad social
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Valores
Nuestra empresa estd comprometida a desarrollar sus actividades dentro de un
marco de valores éticos y morales para poder cumplir con su misién y lograr su
vision

e Responsabilidad

e (Calidad

e Seguridad

e Trabajo en equipo

e Puntualidad

e Honestidad

e Justicia

PRE- TEST

Con la ayuda de las técnica e instrumentos de recoleccion de datos se
registraron los datos del Pre — test, esta informacién es de la situacion en la que
se encontraba la empresa antes de la implementacion de la Metodologia del
Estudio del Trabajo. La informacion obtenida se registr6 mediante diagramas
DOP, DAP, asi mismo se evalud el coeficiente de despilfarro, informe de la linea
de produccién (eficiencia), la cantidad de productos fabricados (eficacia) y la

productividad total del area de produccion.

En este analisis también se detectd problemas ergondmicos en algunas
estaciones de trabajo, también hubo operarios que mencionaron que nunca han
recibido capacitacion por parte de la empresa, y que también se sienten
insatisfechos por las condiciones de trabajo que detectan pero no hay reuniones

donde puedan expresar su incomodidad.
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Diagrama de Operaciones del Proceso (DOP)

DIAGRAMA DE OPERACION DE FABRICACION DE PIEZAS — SERVITEC S.R.L

Empresa: SERVITEC Area: PRODUCCION
Método: PRE- TEST I Proceso: MECANIZADO DE PUNZON
Elaborado por: NEICER SEGURA CUBAS Articulo: PUNZON

Barra de acero

Entrega de materia prima

/ para trasformacion.

107.10 minutos Desbaste de la pieza (torno)

28.56 minutos Fresado de agujeros (fresadora)

RESUMEN
Simbolo Ndmero | 61.88 minutos

O 4
. ' 58.32 minutos

TOTAL 5

Tratamiento de la pieza

Rectificado de la pieza (rectificadora)

5 minutos Inspeccién por el encargado de calidad

Punzdn matriz cortante de hoja lata
___________________________________________________________________|

Figura 5. Diagrama de Operaciones del Proceso (DOP)
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Diagrama de Anaélisis del proceso (DAP)

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO

Figura 6. Diagrama de Analisis del Proceso (DAP)

Diagrama N° :1 HOJAN® 1 RESUMEN
Objeto ACTIVIDAD ACTUAL
Identificar detalladamente todas las actividades en el proceso de mecanizado de la pieza Operacion (] 16
Actividad Punzon Matriz Cortante Trasporte B 5 i
Elaborado por Neicer Segura Cubas Espera D AT i
Metodo Actual Inspeccion ] 2 i E CH i l !
Lugar Area de produccion Operacion- by fart
Colaborador Neicer Segura Cubas Inspeccion 7 mmm
Fecha 13/06/2021 Almacenado | V/ 2
Total 32
Tiempo (min) | 437
ITEM DESCRIPCION ACTIVIDADES DISTANCIA (m) TlEMPO O [> D VALOR
(min)
2. FABRICACION DE LAS PIEZAS
DESBASTE DE LA PIEZA
1 Disefio 30 0 X
2 Programacion 3 0 X
3 Mecanizado desbronque 30 [} X
4 Primera medicion 2 ) X
5 Mecanizado acabado 39,1 e} X
6 segunda medicion 25 0 X
7 Entrega de la pieza al fresado 6 0,5 0 X
FRESADO DE AGUJEROS
8 Disefio 15 0 X
9 Programacion 2 0 X
10 Mecanizado agujero centro 2,56 0 X
11 Mecanizado taladrado 6 0 X
12 Medicion 2 0
13 Entrga de la pieza al tratamiento termico 12 1 o X
TRATAMIENTO DE LA PIEZA
14 Poner la pieza al horno 0,55 0 X
15 Graduar la temperatura 0,53 0 X
16 Progamacion de tiempo de tratamiento 58,8 0 X
17 Inspeccion 1 X
18 Retirar 0,5 o X
19 Entrga de la pieza a la rectificadora cilindrica 8 05 0 X
RECTIFICADO DE LA PIEZA (RECTIFICADORA CILINDRICA)
RECTIFICADORA CILINDRICA
20 Rectificado de la pieza desbronque 8 o X
21 Medicion 2 0 X
22 Rectificado de la pieza acabado 13 0 X
23 Entrega de la pieza a la rectificadora plana 6 05 0 X
RECTIFICADORA PLANA
24 Rectificado de la pieza deshronque 8 o X
25 medicion 2 0 X
26 Rectificado de la pieza acabado 8 o X
27 Medicion 45 0 X
28 Inspeccion 2 o X
29 Almacenaje temporal 10 X
30 Entrega hacia el control de calidad 6 0,5 o X
INSPECCION POR EL ENCARGADO DE CALIDAD
31 Medicion general 4 [e} X
32 Entrega de la pieza acabado hacia el almacen 12 1 X
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En la figura 5 se puede apreciar el diagrama de operacion del proceso de
fabricacion de punzon matriz cortante que es una matriz cortante de hoja lata
para los tarros habré facil, en este caso se esta analizando la fabricacion de
matrices para tarros de leche, en el diagrama se indica la trazabilidad de la
operacion en las distintas estaciones de trabajo, asi mismo en la Figura 6 se
indica el diagrama de andlisis del proceso donde se presenta con mas detalle las

actividades que estan dentro del proceso de fabricacion.

A continuacion se va presentar un analisis pre-test de los indicadores de la
productividad y las dimensiones de Eficacia y Eficiencia de la empresa en este
caso nos enfocaremos a la produccion de Matrices cortantes de hojalata para

tarros de leche.

En la siguiente pre-test vamos a analizar las dimensiones de las variables en
estudio, los indicadores que se van a presentar a continuacion son del mes de
Mayo respecto a los moldes fabricados, entregados y los tiempos que se
emplearon en cada estacion de trabajo para poder llegar a los objetivos trazados.
Los indicadores actuales se deben a los problemas que se identificaron en el

diagrama de Pareto.

La figura 6 representa el diagrama de andlisis de operaciones donde se puede
apreciar que la fabricacion del punzén tiene 32 actividades, dividiéndose en 16
operaciones, 5 desplazamiento, 2 inspecciones, 7 inspecciones-operacionesy 2
almacenamiento, teniendo un total de 50 metros de recorrido y 480 minutos (8
horas) de tiempo programado de produccion para la elaboracion de piezas;
asimismo, tienen 23 actividades que agregan valor y 9 actividades que no
agregan valor. De acuerdo con estos datos, se podra hallar el indicador de
actividades que agregan valor que corresponde a la dimension estudio de

métodos.

Se empezara analizando el estudio de métodos de las diferentes tareas que se
ven involucradas en las operaciones sistematicas del proceso, el estudio se
realizara en base a su tipologia, materiales, herramientas y las consideraciones

ergonoémicas.
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Lo primero que se va detectar son los despilfarros o pérdidas en las diferentes

operaciones de la fabricacion.

Despilfarro = Pérdida

La finalidad del estudio es reducir el despilfarro y los tiempos de ejecucion.

Despilfarro, es el tiempo que se ha empleado por encima de dicho tiempo

estandar.

La demanda mensual que se tiene es de 240 matrices cortantes de hoja lata.

Actividades que Agregan valor (Valor Agregado)

23

Total de Actividades

32

|Tota| de Actividades que agregan valor

71,88%

IAV = (TAV / TA) *100%
IAV = (23 / 32) * 100%

IAV = 71.88%

Coeficiente de despilfarro por proceso de fabricacion

coeficiente de despilfarro por proceso de fabricacion (CdP)

Suma de tiempo de tareas de no valor afiadido

Suma de timpo de tareas de Valor afadidos

Tareas con valor afiadido 244,04 minutos
tareas sin aporte de valor afiadido 17 munitos
1,07
coeficiente de despilfarro por proceso de fabricacion (CdP) 7%
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Tabla 8: Toma de tiempos observados de fabricacion

|OMA DE [EMPO INICIAL - FABRICACION DE PUNZON - SERVITEC G.O & CIA S.R.L - MAYO 2021

EMPRESA: SERVITECG.O&CIASR.L AREA: PRODUCCION

METODO: PRETEST SERVICIO: FABRICACION DE PIEZA

ELABORACION: NEICER SEGURA CURBAS PRODUCTO: PUNZON

tol | couvmtso | TIEMPO OBSERVADO EN MINUTOS

Tl o ol Gckd s 6k g Sleiadl ialth ta s 1o 18 oot 17 | okat88 Ko 19 o0 il oot b id s 281 oAl
1 |teccheibmteepm | 16| 113 11g 11b 0gp 108y top1ofs 1y us) 1 s 15| g w7 su1] gos| 1n08] o1s| o 119|g0 11afty 11sho 1oy ugy nvap 5w
) |testisstdorieamioes || 35 51y 37 20 0s Mpe Moo e Me w0 A 38 1%a] 1] 18 1o 10035 10038101 13 Moo e ks My HD 2086
3 |srelaetagaionier || 64 B G| Gdp b 64 663 6% 646 63y 6N 6 3 | o460 363 e8| 3763 336l 36 031 O3 Gy Oy %7 G amufd
4 it erd | B W % 56 St S e her 47 M W OB B 6| 6] 634 0% 4% 65T 66 e Mg SSka 1 SHo S 158
5 [Recéegiincecalied || o3 o 4% 38 547 o 5r5 %o B 4 54 BH 5Bl oo sod) sds| 538 seodlsroslsy flsy Sko 41 4% 38 412
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 8 se puede apreciar los tiempos observados en las distintas estaciones de trabajo en el periodo de 26 dias, estos tiempos

estan en minutos y como se puede apreciar no se tiene un tiempo de trabajo determinado para cada estacion de trabajo, esto

ocasiona que haya mucho despilfarro de tiempo, que los operarios tenga mucho tiempo Ocio y que no se llegue a la produccién

diaria y mensual planificada.
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A continuaciéon vamos a determinar la eficiencia en la linea de produccion de las

matrices punzon cortante de hoja lata.

Tabla 9: Informe de la linea de produccion

Informe de la linea de produccion
N Estacionn de trabajo TIEMPO CICLO S:Tel:R”ﬁg':ON;etz?:n?o:)'n
TIEMPO HOMBRE (MIN/UNID) (MIN/UNID) P P

TOTAL LINEA 260,85 107,10 40,59%

Deshaste de Pieza 107,10 107,10 100,00%

Fesado de agujeros 28,56 107,10 26,67%

tratamiento de la pieza 61,88 107,10 57,78%

rectificado 58,31 107,10 54,44%

Inspeccion de calidad 5,00 107,10 4,67%

TIEMPO ESTANDAR 5355
EFICIENCIA DE LA LINEA DE 4871%
PRODUCCION
51,29%
COEFICIENTE DE DESEQUILIBRIO

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar en la tabla 9 la linea de produccion esta muy
desequilibrada, ya que los tiempos en cada estacion de trabajo no estan
balanceadas ya sea porque le faltan operarios, el operario demora demasiado,
el operario no tiene conocimiento acerca del trabajo, las condiciones
ergondmicas no son las adecuadas, no se tiene especificado las funciones a
realizar o existe presencia de las 7 mudas o desperdicios de la produccion. En
esta primera evaluacion la eficiencia de la cadena de valor solo alcanza el
48.71%, para mejorar el balance de la linea de produccion se tiene que equilibrar
la saturacion (trabajo sin despilfarro de tiempo) de las estaciones de trabajo, para
poder lograr una mejor eficiencia, todas las estaciones de trabajo deben estar al

100% de saturacion.

Por otro lado, vamos a evaluar la Eficacia en la fabricacién de matrices punzén
cortante de hoja lata, se determinara la fabricacién diaria y mensual, y cuél es su

indicador respecto a lo planificado.
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Tabla 10: Cantidad de unidades producidas al dia

Restriccion 107,10
Estacidn de trabajo Tiempo trabajado (real) | Tiempo programado tiempo de ocio (min)
min/unid tiempo Unidades  |Tiempo (min) |unidades
Desbaste de Pieza 107,10 430,00 4 430 4 0
Fesado de agujeros 28,56 128 4 430 4 352
tratamiento de la pieza 61,88 2773333333 4 480 4 202,6666667
rectificado 58,31 261,3333333 4 430 4 218,6666667
Inspeccion de calidad 5,00 22,40896359 4 430 4 457,5910364

Fuente: Elaboracion propia

Como podemos apreciar en la tabla 10, segun la teoria se necesita balancear la
linea de produccion para mejorar la productividad, la restriccion siempre sera la
estacion de trabajo que presenta el mayor tiempo de ciclo de produccién, esto
ocasiona que muchas de las operaciones tengan mucho tiempo de ocio y no se

llegue a una eficacia de produccién esperada.

A continuacién se analizara el Takt Time (ritmo en el que debemos producir para
satisfacer la demanda de los cliente sin producir inventario excesivo), el
pronéstico de la demanda es de 240 punzones de matriz cortante de hoja lata
por mes, esto quieres decir que dentro de los 26 dias laborables en el mes se

tendra que producir dicha cantidad.

8 horasx*26 dias laborables
240 Unidades

TAKT TIME=

TAKT TIME= 0.87 horas/unidad
TAKT TIME= 52 minutos/ unidad

Esto quiere decir que se debe producir una matriz cada 0.87 horas para poder
cubrir la demanda mensual, como se puede apreciar el ritmo que se debe
fabricar para satisfacer la demanda es de 1.15 unidades / hora, al dia se deberia

de fabricar 9.2 unidades = 9 unidades.
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Asi mismo podemos apreciar que la estaciéon de trabajo 2 tiene un ciclo de trabajo
de 107.10 minutos, esto supera al TAKT TIME, y esto ocasiona que no se llegue
a la demanda de los clientes, lo que recomienda es balancear las operaciones,
para que todas puedan tener el porcentaje de saturacion, también se puede

adicionar operarios para que realizar alguna operacién que demora mucho.

En la teoria de restricciones nos dice que en la actualidad solo se estar
fabricando 4 unidades/ dia, ya que la eficiencia de la linea de produccion solo

alcanza el 48.71% mensual.

A continuacién vamos a detallar la eficacia de la linea de produccién mensual.

Tabla 11: Eficacia de la linea a de produccién mensual

Mayo Eficacia de la linea de produccion mensual
Eficacia de la linea de
Dia de trahajo Matrices programadas Matrices fabricadas produccion
26 240 104 43%

Fuente: Elaboracion propia

Como se aprecia en la tabla 11 se determinara la Eficacia del ciclo de la
produccion, ya que el trabajo que se desarrolla se hace en base a una produccién
lineal donde se ven involucradas varios puestos de trabajos con sus respectivos

operarios.

Para llegar a la demanda solicitada por el cliente lo primero es saber si tenemos
la cantidad de operarios que necesita el sistema. En el analisis Pre — test
también se pudo determinar que no cuentan con un plan de capacitacién
establecido para el personal, tampoco tienen hojas de Instrucciones en las
estaciones de trabajo y tiene tendencia a desarrollar enfermedades

ocupacionales por el alto estrés que presentan.

La productividad de la linea de produccion es el resultado de multiplicar su

eficiencia y su eficacia.
Productividad= Eficacia * eficiencia

Productividad= 43% * 48.71%

Productividad= 21 %
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IMPLEMENTACION DEL ESTUDIO DEL TRABAJO

Para realizar la etapa de elaboracion de las mejorar en el area de Produccion
con la finalidad de incrementar la productividad se tiene que seguir los 6 pasos
para la implantacion de métodos de trabajo que aseguren la mejora en los

procesos.

Paso 1: Elaborar diversos métodos.

Existen algunos cambios que se pueden implantar de inmediato, como también
habran cambios que tomara su tiempo ya que podria ser la introduccion de algin
equipo, maquina y herramienta, asi también las capacitaciones al personal, etc.
Asi mismo para realizar esta implementacion se tendra que realizar un analisis
de Costo -Beneficio, asi mismo se tiene que tener en cuenta no solo los anélisis
que se pueden cuantificar, sino también los cualitativos como son la satisfacciéon
de los trabajadores, la moral, la disminucion del estrés. Estas dos enfoques a
largo plazo se veran reflejaos en el rendimiento financiero. La implementacion
de nuevos métodos en muchos casos vienen acompafados de cambios en el

area de trabajo.

En la siguiente tesis se determinaron en el Diagrama de Pareto las causas que

generan la baja productividad.

1.- No hay capacitacién constante para el personal

2.- Se contrata personal que no tiene experiencia en el sector metalmecanico.
3.- Existen muchos tiempos improductivos (Muda de espera),

4.- No hay métodos ni tiempos estandarizados (procesos y procedimientos).

5.- Los pisos de las estaciones de trabajo no son adecuados para estar de pie

por largos periodos de tiempo y

6.- Falta de iluminacién en algunas zonas de trabajo.
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Paso 2: Definir el método perfeccionado.

Una vez determinado los cambios que vamos a realizar o0 mejoras, es importante

determinar el mejor método que se va a emplear.

1.

© N o a

En este paso se tiene dejar constancia por escrito de los nuevos métodos
se van a cambiar o mejorar en las estaciones de trabajo (actividades
gue agregan valor).

Vamos a estandarizar los tiempos de las estaciones de trabajo para
tener un tiempo estandar que determine el tiempo de ciclo e incremente
la produccion en el dia.

Si las tareas van a emplear herramientas o maquinas, se tiene que realizar
hojas de instrucciones que expliquen al detalle el empleo de estas,
quizas de deba explicar bien al detalle hasta el movimientos de los dedos.
Se puede realizar un estudio de balance de linea para determinar si se
tiene la cantidad necesaria de operarios en cada estacion de trabajo, esto
nos ayuda a que no hallan demasiados tiempos de ocio y los operarios
estén siempre trabajando.

Colocar lluminacion en las zonas que sean necesarias.

Realizar capacitaciones constantes a los operarios.

Contratar personal con experiencia en el sector metalmecanico.

Colocar en las estaciones de trabajo alfombrillas de goma (plataforma

antifatiga) para mitigar la fatiga y estrés.

Paso 3: Implementar el método perfeccionado

Fases de la aceptacion de los cambios.

ok~ 0N PF

Obtener la aprobacion de la direccion.

Conseguir que acepte el cambio el jefe del departamento o taller.
Conseguir que acepten el cambio los operarios.

Ensefar los nuevos métodos a los trabajadores.

Segquir de cerca la marcha del trabajo hasta estar seguros que se estan

ejecutando como se planteo.
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Paso 4: Preparar laintroduccion del cambio

En este paso el experto en estudio del trabajo debe mostrar confianza y
seguridad de la implementacion que esta haciendo y esta debe transmitirse a los

trabajadores para enfocar su interés y estén comprometidos con los cambios.

Se tiene que capacitar al personal para crear un habito de hacer las tareas de la

manera correcta.
Paso 5: Controlar el cambio

Se debe tener una fecha definida para introducir el cambio y esta no afecta la
produccién normal, mas aun cuando el cambio demanda cambio en las

posiciones de los equipos 0 maquinas, asi como la sustitucion.

Paso 6: Mantener en uso el nuevo método

Una vez implementado los nuevos métodos, es necesario mantenerlo en uso, tal
como estaba especificado y no permitir que los operarios vuelvan a lo de antes

0 introduzcan cambio no previstos.

Estudio de Métodos:

Para poder realizar el estudio de métodos se tiene que seguir una serie de pasos,
donde se busca poder eliminar las actividades que no agregan valor al producto
y son despilfarro en la fabricacién. Los despilfarros en la fabricacion se dividen
en dos grandes causantes: Fallos en la Gestion y el Bajo desempefio de los

Operarios.

Se tiene que tener como premisa que las actividades que agregan valor son solo
las operaciones que transforman la materia prima, es por ellos que existen
operaciones que deben eliminarse tales como los desplazamientos,
inspecciones, operaciones que no deben hacerse, etc. Es por ello que al realizar

actividades que no agregan valor estamos incurriendo en despilfarro o pérdida.
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1.- Registrar los hechos

Para este paso se utilizé la técnica de la observacion y se procedieron a registrar

todas actividades mediante un diagrama Analitico de proceso.

2.- Examinar con espiritu critico: La técnica del interrogatorio

En este paso se realizaron algunas preguntas que ayudan a poder determinar

las actividades que son necesarias en la cadena de valor.

DATOS PREGUNTAS INTENCION

éPor qué se hace?

éEs necesario hacerlo?
éQué se hace? |éCudl eslafinalidad? Eliminar
éQué otra cosa podria hacerse para
alcanzar el mismo resultado?

éPor qué se hace ahi?

éSe conseguirian ventajas haciéndolo en
éDoOnde se hace? |otro lado?

éPodria combinarse con otro elemento?
éDonde podria hacerse mejor?

éPor qué se hace en ese momento?
éSeria mejor realizarlo en otro momento?
éCudndo se hace?|éEl orden de las acciones es el apropiado? |Combinary reordenar
éSeconseguiran ventajas cambiando el
orden?

éTiene las calificaciones apropiadas?
éQuién lo hace? |éQué calificaciones requiere el trabajo?

éQuién podria hacerlo mejor?

éPor qué se hace asi?
éComo se hace? |éEs preciso hacerlo asi? Simplificar

é¢Como podriamos hacerlo mejor?

Figura 7. Cuadro de interrogatorio para poder evaluar las actividades que

agregan valor.
3.- Concepcion del Método perfeccionado

Crear el nuevo método siempre con una actitud en busca constante de mejorar
la eficiencia de la linea de produccion, para poder eliminar actividades que no
agreguen valor en la fabricaciéon de las matrices punzon cortante de hoja lata,
el nuevo método de trabajo se debera presentar en un Diagrama analitico de

proceso para su mejor registro y estandarizacion.
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DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO

Diagrama N° :1 [Hoan ] 1 RESUMEN
Objeto ACTIVIDAD ACTUAL  [PROPUESTA
Identificar detalladamente todas las actividades en el proceso de mecanizado de la pieza |Operacion [] 16 16
Actividad Punzon Matriz Cortante Trasporte E> 5
Elaborado por Neicer Segura Cubas Espera D
Método Actual Inspeccion | [ 2
Lugar Area de produccion Operacion-
Colaborador Neicer Segura Cubas Inspeccion 7
Fecha 13/06/2021 Almacenado | V/ 2
Total 32 30
Tiempo (min)| 437
. . DISTANCIA | TIEMPO
fTem DESCRIPCION ACTIVIDADES ) i (] » DB V| vaor
2. FABRICACION DE LAS PIEZAS
DESBASTE DE LA PIEZA
1 Disefio 30 0 X
2 Programacion 3 0 X
3 Mecanizado desbronque 30 o X
4 Primera medicion 2 0 X
5 Mecanizado acabado 391 0 X
6 segunda medicion 2,5 0 X
7 Entrega de la pieza al fresado 6 0,5 0 X
FRESADO DE AGUJEROS
8 Disefio 15 0 X
9 Programacion 2 0 X
10 Mecanizado agujero centro 2,56 0 X
11 Mecanizado taladrado 6 0 X
12 Medicion 2 0 X
13 Entrga de la pieza al tratamiento termico 12 1 0 X
TRATAMIENTO DE LA PIEZA
14 Poner la pieza al horno 0,55 0 X
15 Graduar la temperatura 0,53 0 X
16 Progamacion de tiempo de tratamiento 58,8 0 X
17 Inspeccion 1 0 X
18 Retirar 05 [o} X
19 Entrga de la pieza a la rectificadora cilindrica 8 0,5 0 X
RECTIFICADO DE LA PIEZA
RECTIFICADORA CILINDRICA
20 Rectificado de la pieza desbronque 8 0 X
21 Medicion 2 0 X
22 Rectificado de la pieza acabado 13 0 X
23 Entrega de la pieza a la rectificadora plana 6 0,5 0 X
RECTIFICADORA PLANA
24 Rectificado de la pieza desbronque 8 o X
25 medicion 2 0 X
26 Rectificado de la pieza acabado 8 o X
27 Medicion 45 0 X
28 Entrega hacia el control de calidad 6 0,5 0 X
INSPECCION POR EL ENCARGADO DE CALIDAD
29 Medicion general 4 0 X
30 Entrega de la pieza acabado hacia el almacen 12 1 0 X

Figura 8. Propuesta de mejora de métodos de trabajo, se eliminaran las

actividades que no agregan valor a la linea de produccion.

45




Como se puede apreciar en la figura 8, mejorando el método de trabajo podemos
eliminar algunas actividades que no agregan valor al proceso de fabricacion,
estas pueden ser desplazamientos, inspecciones, operaciones que no deben
hacerse, etc. En este caso se va eliminar la doble inspeccion de la rectificadora
plana el tiempo de almacenaje temporal que tiene, estas dos actividades agregan

12 minutos que no agregan valor al proceso.

coeficiente de despiffarro por proceso de fabricacion (CdP) : Suma de tiempo de tareas de no valor ahadido

Suma de timpo de tareas de Valor afadidos

Tareas con valor afiadido 244 04 minutos
tareas sin aporte de valor afadido 5 minutos
coeficiente de despilfarro por proceso de fabricacion (CdP) 2%

En el estado actual de la empresa se tiene un 7 % de coeficiente de despilfarro

y mejorando los métodos de trabajo, se obtendria solo un 2% de despilfarro.

Una vez que ya realizo el estudio de métodos y se determind las actividades que
agregan valor en la linea de produccion y se elimindé las que no agregan valor,
asi mismo se determinaron los tiempos estdndares para cada una de las
estaciones de trabajo, se va proceder a estandarizar los procedimientos,

realizando hojas de instrucciones para cada estacion de trabajo.

Hojas de instrucciones:

La hoja de instrucciones indica en términos sencillos los métodos que debe
realizar el operario en las distintas estaciones de trabajo. Por lo general dentro

de las hojas de instrucciones existen los siguientes datos:
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Operaciones que

NN

Ayudas visuales.

se realizaran.

PROCEDIMIENTOS ESTANDARIZADOS

Maguinas, equipos o instrumentos a utilizar.

Procedimientos establecidos para las operaciones.

Importancia de las actividades que se estan ejecutando.

HOJA DE INSTRUCCIONES
CENTRO DE TRABAJO PROCESO CODIGO DE MODELO PIEZA FECHA DE ACTUALIZACION [AREA RESPONSABLE _[JEFE DE AREA DE PRODUCCION
MATRIZ PUNZON
SERVITEC DESBASTE DE LA PIEZA A0022 01/10/2021 PRODUCCION JUAN COLLANQUI TICONA
CORTANTE DE HOJA LATA iy a
N2 OPERACIONES PUNTOS CLAVE RAZONES AYUDAS VISUALES
Si no se hace el diseno en
el programa, la maquina
de desbaste no podra
empezar a trabajar.
1 DISENO CON LA AYUDA DE UNA PCY EL SOFTWARE BODCAD CAM
DISENAR LAS DIMESIONES ESPECIFICAS PARA LA MATRZ El Sotfware bodcam cam
es un programa disefio a
detalle y si se usa otro se
corre riesgo de no tener
las dimensiones
PROGRAMAR LA MA~QUINA DE DESBASTE £l programa determinara
INDICANDO EL DISENO QUE SE REALIZO las dimensiones de la
PREVIAMENTE matriz punzon cortante
de hoja lata.
VERIFICAR QUE NO HALLA NINGUN ERROR
2 PROGRAMACION
ARRACAR EL TORNO CNC (control numerico El programa determinara
computarizado) PARA QUE REALICE EL las dimensiones de la
DESBASTE DEL ACERO matriz punzon cortante
de hoja lata.
VERIFICAR QUE LA MAQUINA NO
TENGAINTERRUOCIONES La maquina elimina gran
3 MECANIZADO cantidad de material de
la pieza.
REALIZAR LAS MEDICIONES LUEGO QUE LA La pieza debe tener las
MAQUINA TERMINA SU CICLO DE DESBASTE dimensiones establecidas
sino tendra rechazo por el
cliente.
CORROBORAR QUE TENGA LAS MISMAS
4 MEDICION DIMENSIONES QUE LA DEL DISENO Si no cumple con las
HERRAMIENTAS DE MEDICION: medidas se tendra que
CALIBRADOR hacer un reproceso o
MICROMETRO mermar la pieza
ALESOMETRO defectuosa.
Llevar la pieza hasta la siguiente estacion de
trabajo. Se traslada la pieza para
TRASLADAR LA PIEZA continuar con el siguiente
5 HASTA LA SIGUIENTE No acumular las piezas en la estacion para proceso de fabricac.i'un en
ESTACION DE TRABAJO que no incurrir en despilfarro de tiempo en la linea de produccion.
linea de produccion.

Figura 9. Desbaste de la Pieza, que se realiza en el torno CNC para eliminar

material de la pieza
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HOJA DE INSTRUCCIONES
CENTRO DE TRABAJO PROCESO CODIGO DE MODELO PIEZA FECHA DE ACTUALIZACION |AREA RESPONSABLE |JEFE DE AREA DE PRODUCCION
MATRIZ PUNZON p
SERVITEC FRESADO DE AGUJEROS A0023 01/10/2021 PRODUCCION JUAN COLLANQUI TICONA
CORTANTE DE HOJA LATA
N¢ OPERACIONES PUNTOS CLAVE RAZONES AYUDAS VISUALES
El diseno es el primer
- paso donde se le indica a
| e
. a dimensiones de trabajo
INDICO EL CLIENTE.
1 DISENO
El Sotfware bodcam cam
es un programa disefio a
detalle y si se usa otro se
corre riesgo de no tener
las dimensiones
especificas.
PROGRAMAR LA MA_QUINA DE FRESADO Permite realizar agujeros
INDICANDO EL DISENO QUE SE REALIZO con las dimensiones
PREVIAMENTE especificadas del
programa de disefio.
VERIFICAR QUE NO HALLA NINGUN ERROR
2 PROGRAMACION
ARRACAR EL FRESADORA CNC (control El programa determinard
numerico computarizado) PARA QUE las dimensiones de a
REALICE EL FRESADO DEL ACERO matriz punzon cortante
de hoja lata.
VERIFICAR QUE LA MAQUINA NO TENGA
3 MECANIZADO INTERRUCCIONES o
La maquina elimina gran
cantidad de material de
[a pieza, en este caso
agujeros para continuar
con la linea de
produccion.
REALIZAR LAS MEDICIONES LUEGO QUE LA La pieza debe tener las |
MAQUINA TERMINA SU CICLO DE FRESADO dimensiones establecidas _a__
sino tendra rechazo por el \\
cliente. vy
CORROBORAR QUE TENGA LAS MISMAS
4 MEDICION DIMENSIONES QUE LA DEL DISENO i no cumple con las [
HERRAMIENTAS DE MEDICION: medidasse tendra que
CALIBRADOR hacer un reproceso o
MICROMETRO mermar la pieza '
Llevar la pieza hasta la siguiente estacion de
trabajo. Setraslada la pieza para
TRASLADAR LA PIEZA continuar con el siguiente
5 HASTA LA SIGUIENTE No acumular las piezas en la estacion para proceso de fabricacion en
ESTACION DE TRABAIO que no incurrir en despilfarro de tiempo en lalinea de produccidn.
linea de produccion.

Figura 10. Fresado de la pieza, se realiza con la Fresadora CNC, para hacer

agujeros al

acero.




HOJA DE INSTRUCCIONES
CENTRO DE TRABAIO PROCESO CODIGO DE MODELO PIEZA FECHA DE ACTUALIZACION  |AREA RESPONSABLE _|JEFE DE AREA DE PRODUCCION
MATRIZ PUNZON P
ERVITE TRATAMIENTO DE LA PIEZA 24 1/10/2021 PRODUCCION AN COLLANQUITICONA
S C ATAI 0 AQO T KGR 01/10/20. 0DuCclol JUAN COLLANQUITICOI
Ne OPERACIONES PUNTOS CLAVE RAZONES AYUDAS VISUALES
Wiz
P
EL tratamiento térmico al
acero tiene el fin de (
sl »
TE’RMI%OS cambiar su resistencia b
mecanica. ¢
1 PONER LA PIEZA AL HORNO §
El propdsito fundamental |
es disminuir la gran r
fragilidad que tienen los J
aceros .
Los tratamientos térmicos
PROGRAMAR LA MAQUINA DE HORNEADO, son operaciones de
INDICANDO LA TEMPERATURAY EL TIEMPO. calentamientoy
enfriamiento a
temperaturas y condiciones
VERIFICAR QUE NO HALLA NINGUN ERROR determinadas, a que se
2 PROGRAMACION someten los aceros y otros
metales y aleaciones para
darles caracteristicas mas
adecuadas para su empleo
INSPECCIONAR SI LA PIEZA NO A PERDIDO SU
ESTRUCTURA ORIGINAL.
Controlar que la pieza
cumplié el tiempo
VERIFICAR SI SE CUMLIO ELTIEMPO determinado.
3 INSPECCION DE LA PIEZA PROGRAVIADO.
Se debe retirar la pieza en
RETIRAR LA PIEZA DEL HORNO PARA QUE ¢l momento indicado para
PUEDA ENFRIARSE Y OBTENER LAS que no pierdas sus
CARATERISTICAS ESPERADAS. caracteristicas fisicas.
4 RETIRAR PIEZA Seretira la pieza para
poder llebarlo ala
siguiente fase del proceso.
Llevar la pieza hasta la siguiente estacion de
trabajo. Se traslada la pieza para
TRASLADAR LA PIEZA HASTA continuar con el siguiente
5 LASIGUIENTE ESTACION DE No acumular las piezas ena estacion para proceso de fabricacion en
TRABAIO que no incurrir en despilfarro de tiempo en lalinea de produccion.
linea de produccion.

Figura 11. Tratamiento de la Pieza, se ingresa el acero al horno para darle

mejores caracteristicas para su empleo
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HOJA DE INSTRUCCIONES
CENTRO DE TRABAJO PROCESO CODIGO DE MODELO PIEZA FECHA DE ACTUALIZACION [AREA RESPONSABLE |JEFE DE AREA DE PRODUCCION
MATRIZ PUNZON
ERVITE RECTIFICADO DE LA PIEZA A002! 1/10/2021 PRODUCCION AN COLLANQUI TICONA
S C CTIFICADO 0025 T A A T 01/10/20: obucclo JUAN COLLANQUITICO
N2 OPERACIONES PUNTOS CLAVE RAZONES AYUDAS VISUALES
PONER LA PIEZA EN LA RECTIFICADORA El rectificado sirve para
CILINDRICA moldear la medida del
plano en la parte
1 RECTIFICADORA CILINDRICA clindrica de 2 piez2.
La pieza debe tener |
REALIZAR LAS MEDICIONES LUEGO QUE LA diarr?;lsaior\eesee::ge;sdas
MATRIZ PASA POR LA RECTIFICADORA . !
sino tensra rechazo por el
CILINDRICA .
cliente.
VERIFICAR QUE LAS DIMENSIONES SENA LAS
) CORRECTAS. Si no cumple con las
2 MEDICION medidas, se tendra que
HERRAMIENTAS DE MEDICION hacer un reproceso o
CALIBRADOR mermar la pieza
MICROMETRO
ALESOMETRO
TRASLADAR LA PIEZA HASTA LA
RECTIFICADORA PLANA
Si se almacenan piezas
que estan en proceso de
3 TRASLADAR PIEZA VERIFICAR SI SE CUMLIO EL TIEMPO fabricacion, crezria un
PROGRAMADO. desequilibrio en la linea
NO ACUMULAR PIEZAS EN PROCESO DE gzsp:ff:‘r'::'g:tg:';d"
FABRICACION. P po-
El rectificado sirve para
PONER LA PIEZA EN LA RECTIFICADORA dar la medida de la altura
PLANA alapieza.
4 RECTIFICADIORA PLANA
La pieza debe tener las
REALIZAR LAS MEDICIONES LUEGO QUE LA dimensiones establecidas,
MATRIZ PASA POR LA RECTIFICADORA sino tensra rechazo por el
PLANA. cliente.
5 MEDICION VERIFICAR QUE LAS DIMENSIONES SENA LAS
CORRECTAS. Si no cumple con las
HERRAMIENTAS DE MEDICION medidas, se tendra que
CALIBRADOR hacer un reproceso o
MICROMETRO mermar la pieza
ALESOMETRO
Llevar la pieza hasta la siguiente estacion de
trabajo. Se traslada la pieza para
TRASLADAR LA PIEZA HASTA continuar con el siguiente
6 LA SIGUIENTE ESTACION DE No acumlar las piezas en la estacion para ‘;)r?cesodde fab;lcaclllon en
TRABAIO que no incurrir en despilfarro de tiempo en 2 inea de produccion.
linea de produccion.

Figura 12. Rectificado de la pieza, se utiliza para mejorar la tolerancia

dimensional y el acabado superficial de la pieza
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HOJA DE INSTRUCCIONES
CENTRO DE TRABAIO PROCESO CODIGO DE MODELO PIEZA FECHA DE ACTUALIZACION |AREA RESPONSABLE |JEFE DE AREA DE PRODUCCION
i MATRIZ PUNZON i
SERVITEC INSPECCION DE CALIDAD A0026 e a——— 01/10/2021 PRODUCCION JUAN COLLANQUI TICONA
Ne OPERACIONES PUNTOS CLAVE RAZONES AYUDAS VISUALES
La pieza debe tener las
REALIZAR LAS MEDICIONES LUEGO QUE LA dimensiones establecidas, F
MATRIZ PASA POR LA RECTIFICADORA sino tendra rechazo por el ¥
CILINDRICA cliente.
VERIFICAR QUE LAS DIMENSIONES SENA LAS
1 MEDICION GENERAL CORRECTAS. Sino cumple conlas
HERRAMIENTAS DE MEDICION hm:c‘i'rdjz ::p:i’;‘i; ?)“e
CMAI(L:|RB g:ﬂ[g)s 0 mermar la pieza " ]
defectuosa. T— oy’ —
ALESOMETRO - v
(|
, Sino se llevan las matrices
LLEVAR LA PIEZA HASTA EL ALMACEN DE terminadas al almacén de
PRODUCTOS TERMINADOS. productos terminados no
se terndra un correcto
NO ACUMULAR LAS MATRICES TERMINADAS. inventario y no se
ENTREGA DE LA MATRIZ contabilizaria las piezas de
2 .
TERMINADA AL ALMACEN T°rma,c°"ma’
incurriendo en una
sobreproduccion.

Figura 13. Inspeccion de calidad consiste en examinar y medir las caracteristicas
de calidad de un producto asi como sus componentes y materiales del cual esta
elaborado.

Estas hojas de Instrucciones seran colocados en las estaciones de trabajos para
poder estandarizar los métodos de trabnajo y en consecuencia poder mejorar la
calidad en la eloracion de las matrices, reducir los tiempos de fabrocaciones e

incrementar la productividad.

Estudio de Tiempos:

Lo primero vamos a realizar es estandarizar los tiempos de las estaciones de
trabajos para poder definir el tiempo que se debe tardar un operario en cada uno
de los procesos de la linea de produccion. Para poder realizar el estudio de

tiempos se tiene que tener los siguientes principios.

1. Seleccionar el trabajo, en este caso el conjunto de actividades que se
realizan en las estaciones de trabajo.

2. Selecciéon de trabajadores, se debe tomar al trabajador mas calificado,
gue tenga experiencia y los conocimientos de las actividades a realzar,
para poder tener resultados satisfactorios de seguridad, cantidad y
calidad.

3. Registrar la informacién para su evaluacion
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4. Determinar el Tiempo Observado (promedio)

5. Determinar el Tiempo Normal

6. Determinar el Tiempo Estandar

Tabla 12: Tiempo observado (promedio)

: : Total de tiempos Promedio de tiempos
Estaciones de trabajo : Total de muestras .
observados (min) Observados (min)
Desbaste de Pieza 2953 26 113,58
Fesado de agujeros 790 26 30,38
tratamiento de la pieza 1700 26 65,38
rectificado 1615 26 62,12
Inspeccion de calidad 137 26 5,27

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 12 podemos apreciar los tiempos observados de cada estacion de

trabajo, este seria el primer paso en el estudio de tiempos, luego de esto el

especialista tomara algunos criterios para valorar el ritmo de trabajo y poder

determinar el tiempo Normal.

Tabla 13: Valoracién del Ritmo del trabajo

Escala de : =
R Descripcion del desempefio
valoracidn
0 Actividad nula
50 Muy lento; movimientos torpes, inseguros; el operario no
demuestra interés en el trabajo.
Constante, resuelto, sin prisa, como de operario desmotivado,
75 pero bien dirigido y vigilado; parece lento, pero no pierde tiempo
adrede mientras lo observan.
100 (Rtmo | Activo, capaz, como de obrero calificado medio, logra con
tpo) tranquilidad el nivel de calidad y precisidn fiado.
Muy rapido; el operano actda con gran seguridad, destreza y
125 coordinacidn de movimientos, muy por encima de las del obrero
calificado medio. -
Excepcionalmente rapido; concentracién y esfuerzo intenso sin
probabilidad de durar por largos periodos; actuacion de
150 2
<virtuoso> solo alcanzada por unos pocos trabajadores
sobresalientes.

Fuente: Organizacion Internacional del Trabajo (OIT)
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En la tabla 13 podemos apreciar las escalas de valoracion del ritmo del trabajo,
la valoracién depende de la experiencia del analista, y es este quien considera

gue porcentaje ponerle para hallar el tiempo normal de trabajo.

Tabla 14: Tiempo Normal

_ _ Promedio de tiempos  |Valoracion del ritmo| Tiempo Normal
Estaciones de trabajo . . :

Observados (min) del trabajo (min)
Desbaste de Pieza 113,58 0,8 90,86
Fesado de agujeros 30,38 0,8 24,31
tratamiento de la pieza 65,38 0,8 52,31
rectificado 62,12 0,8 49,69
Inspeccion de calidad 5,27 0,8 4,22

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 14 de indica los tiempos Normales de cada estacion de trabajo, a
continuacion se afiadiran suplementos de tiempos en porcentaje para determinar

los tiempos estandar de cada estacion de trabajo.

Tabla 15: Suplementos de tiempo para las estaciones de trabajo.

A. Suplementos por necesidades personales 5%
B. Suplemento base por fatiga 4%
A. Suplemento por trabajar de pie 2%
B. Suplemento por postura anormal 7%
C. Uso de fuerza / energia muscular 1%

Fuente: Organizacion Internacional del Trabajo (OIT)

En la tabla 15 podemos visualizar los porcentajes de suplementos que servira
para hallar el tiempo estandar en cada estacion de trabajo, al tiempo normal se

le tiene que aumentar el 19%.
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Tabla 16: Tiempo Estandar por estacion de trabajo

Estacion de trabajo Tiempo Normal Suplementos (L suplemento) | Tempo Estandar (min)
Deshaste de Pieza 90 19% 119 107,10
Fesado de agujeros ] 1% 119 285
tratamiento de la pieza 5 19% 1,19 61,88
rectificado 19 19% 119 5831
Inspeccion de calidad 4 19% 119 500

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 16 podemos apreciar el tiempo estandar para la fabricacion de
fabricacion del punzon matriz cortante de hoja lata, en las diferentes

estaciones de trabajo en la linea de produccion.

Balance de Linea:

Dentro de la propuesta de mejorar se tendra que balancear el tiempo para que
la saturacion (trabajo con despilfarro de tiempo) de todas las estaciones de

trabajo esté al 100%.

A continuacion se procedera a balancear la linea de produccién ya que en la
actualidad se cuenta con 5 trabajadores en la linea de produccion, se procedera
a calcular el indice de productividad para saber cuantos trabajadores deberian a

ver en cada puesto de trabajo para minimizar el tiempo de su ciclo.
Para realizar el balance de la linea de produccién se realizaran 2 acciones:

v' Determinar el nUmero de operarios necesarios para cada operacion.

v" Minimizar el nimero de estaciones de trabajo.

1.- Determinar el niUmero de operarios necesarios para cada operacion.

Produccion deseada

indice de productividad = — , ,
Tiempo disponible

9 Unidades
480 minutos
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IP=0.02

Ahora vamos a determinar el niUmero de operarios para la linea de

produccion.

Tiempo estandar de la pieza * Indice de productividad

Eficiencia planeada

Para poder mejorar la eficiencia del tiempo que se emplea en cada estacion de

trabajo se tienen que detallar el indice de productividad para multiplicarla por el

tiempo estandar de cada operacion y dividirla entre la eficiencia que se plantea

alcanzar.

La eficiencia planeada para la linea de produccion sera del 90%.

Tabla 17: Operarios propuestos para la linea de produccion

Minutos P Fficienci tiempo por operario

Estaciones de trabajo Operarios Propuestos
Deshaste de Pieza 10710 0,02 09 238 3 37
Fesado de agujeros 2856 002 09 (634666067 1 285
tratamiento dela pieza 61,88 0,02 09 1375111111 ] 0%
rectfcado SB31 00 09 LT ! 19155
Inspeccion de calidad 500 002 09 0,111111100 1 5
Totalde operarios de l3 e de produccion -—

Fuente: Elaboracion propia
107.10%0.02
Numero de Operarios = 0.90 =2.38
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En la tabla 17 podemos apreciar esta parte de la propuesta se puede agregar
operarios 4 operario a la linea de produccion para aumentar la produccién y

poder balancear las estaciones de trabajo.
2.- Minimizar el nimero de estaciones de Trabajo.

Otra propuesta de mejora sera minimizar las estaciones de trabajo, siempre y
cuando no superen el TAKT TIME o TIEMPO DE CICLO que es de 52 minutos/
unidad, es esta caso se optard por fusionar la operacion de Rectificacion y la

inspeccién de calidad.

0000

Figura 14. Diagrma de precedencia, planifica y programa la presentacion visual

de las actividades y sus relaciones.

Tabla 18. Minimizar el nUmero de estaciones de trabajo

Estaciones de trabajo Peso posicional ~ [tiempo acumulado de estacion

1 12345 26085 129,35 37
2 2345 153,75 93,655 2%
3 345 125,19 65,095 309
4

5

45 63,31 34,155 29,155
5 500 50 5
Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla 18 se aprecia que se pueden fusionar las estaciones de trabajo 4 y
5 ya que no sobrepasan el tiempo del ciclo o takt time en una produccién de 9
matrices por dia, al fusionar las 2 estaciones de trabajo también ayudara a
reducir el tiempo de traslado, entonces se podria optimizar los tiempos para

llegar a cubrir con la produccion planificada.
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Tabla 19. Fusiones de estaciones de trabajo

Estaciones de trabajo Peso posicionaltiempo acumulado de estacion

1 Deshaste de Pieza 129,355 35,7
1 Fesado de agujeros 93,65 28,5
3 tratamiento de a pieza 65,095 0%
rectificado e Inspeccion de calidad 39,16 34,155

o~

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 19 se puede apreciar las nuevas 4 nuevas estaciones de trabajo,
donde se logro unificar las 2 uUltimas estaciones en solo 1, llamandose la nueva
estacion de trabajo Rectificado e Inspeccidén de calidad, el objetivo de esta
accion fue minimizar el tiempo de transporte que es un despilfarro para la linea

de produccién.

Capacitaciones:

Asi mismo se implementd un programa de capacitaciones para reforzar algunos
puntos claves para el correcto desarrollo de las actividades en el proceso de
fabricacion, para ello primero se tuvo que realizar charlas de concientizacion a
los operarios acerca del proceso de mejora continua que se viene realizando en

el area de produccion.
Pasos a seguir:

v' Charlas de concientizacion, donde se explicé el motivo de realizar las
capacitaciones.

Identificacion de temas a tratar.

Involucrar a operarios y altos mandos en las capacitaciones.

Presentacion del cronograma de capacitaciones.

D N N NN

Implementar un buzén de sugerencias, fomentar y guiar programas de

presentacion de sugerencias e ideas.

57



Tabla 20. Diagrama de Gantt del cronograma de capacitaciones

Cronograma de Capacitaciones
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Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 20 se puede apreciar el diagrama de Gantt del cronograma de
capacitaciones, donde se detallan las fechas, duracién y los temas a tratar para
mejorar el desempefio de los operarios de produccion, se empez6 con las
capacitaciones en el mes de Setiembre y se planifica que se deben cada 3 meses
0 en tal caso 4 veces por afio, se detectd que muchos de los operarios tenian
muchas dudas con respecto a la realizacion de sus funciones, y otros
guerian compartir las falencias que habian detectado en su estacion de
trabajo y en la linea de produccién, es por ello que se tuvo que implementar
un Buzdn de sugerencia, ya que la informacién de los operarios es de mucha
utilidad ya que ellos con los actores principales en la fabricacion de las matrices

punzoén de hoja lata.

Por otro lado, no solo tener medio ambiente de trabajo peligroso puede constituir
la causa directa de accidentes y enfermedades profesional, sino que la
insatisfaccion de los trabajadores cuya condiciones de trabajo no son adaptadas
a su nivel cultural y social actual pueden provocar también la disminucion de la

calidad y la cantidad de la produccion (Kanawaty, 1996, p. 35).

Implementacion Ergonémica:

1.- Fluorescentes de tubo doble

La iluminacion es una parte fundamental en el acondicionamiento ergonémico
de las estaciones de trabajo, es por ello que se implantaron Fluorescentes de

tubo doble en lugares donde no llegaba mucho la luz.

Se instalé un fluorescente de tubo doble en las estaciones de Fresados de
agujeros y Desbaste de la pieza. La finalidad de la instalacion de estos
fluorescentes es tener mayor iluminacion para que los operarios tengan mayor
seguridad al momento de fabricar las matrices punzon de hoja lata, ya que la
iluminacioén es parte fundamental para no cometer errores y no tener moldes
defectuosos y demasiada merma que esto no beneficia el prestigio de la

organizacion y ocasiona pérdidas econdmicas para la organizacion.
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Figura 15. Fluorescente de tubo doble, disefiada para brindar iluminacién en

lugares especificos.

- v et - LD

Figura 16. Instalacion de Fluorescente de tubo doble en la estacion de Desbaste

de la Pieza.
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S

Figura 17. Instalacion de Fluorescente de tubo doble en la estacion de frezado

de aguijero.
2.- Plataforma antifatiga

Asi mismo se visualiza que todo el trabajo que se realiza es las distintas
estaciones de trabajo se realiza a pie y la fatiga y estrés juegan un papel muy
importante, es por ello que se podria poner en cada estacion alfombrillas de

goma (plataforma antifatiga)

Figura 18. Plataforma antifatiga, disefiada para las personas que estan paradas

por largos periodos de tiempo.
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Figura 19. Plataforma antifatiga, se puede implementar en todo tipo de industria.

Beneficios:

Proteger del frio: en ese caso, le recomendamos las alfombras de goma.
Proteger de la humedad o liquidos.

Proteger a los trabajadores frente a la fatiga.

Proteger frente a vibraciones.

Proteger el suelo ante caidas de piezas.

DV N N N NN

Proteger las propias piezas de romperse al caer.

El siguiente proyecto de Investigacion fue financiado por el banco para un
periodo de 5 afios que el tiempo de duracion del proyecto. A continuacion se
detallaran los cuadros de estado de pérdidas y ganancia financiero y el flujo de

caja financiero, el interés del banco es 16% anual.
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Tabla 21. Requerimiento para financiamiento

IMPLEMENTACION UNIDADES SOLES
DESBASTE DE LA PIEZA $30.000,00 2 S/. 243.600,00
HORNO $25.000,00 1 S/.101.500,00
RECTIFICADORA CILINDRICA $20.000,00 1 S/. 81.200,00
RECTIFICADORA PLANA $20.000,00 1 S/. 81.200,00
FLUORESCENTES S/. 25,00 8 S/. 200,00
PLATAFORMAS ANTIFACTIGA S/. 45,00 9 S/. 405,00

Fuente: Elaboracion propia

S/.508.105,00

Tabla 22. Depreciacion de maquinas y amortizacion de intangibles

DEPRECIACION Y AMORTIZACION DE INTANGIBLES

RUBRO MONTO INICIAL N2 AROS ANUAL | VALORRESIDUAL
INVERSION FIICA

MAQUINARIAS Y EQUIPOS §/,508.105,00 10 50810500 §/.25402,50
INVERSION INTANGIBLE §/,6.000,00 5 §/,1.20000 §/.0,00

§.5200050[ /. 254.052,50

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23. Cuadro de inversiones

CUADRO DE INVERSIONES

RUBRO

INVERSION FiSICA

MAQUINARIA Y EQUIPOS

$/.507.500,00

INVERSION INTANGIBLE (GASTOS DE ENTRENAMIENTO) S/. 6.000,00
CAPITAL DE TRABAJO

ACERO S/.1.900.080,00
Total S/. 2.413.580,00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 24. Tiempo y porcentaje del financiamiento

VIDA UTIL DEL PROYECTO (ANOS) 5
MESES POR ANO 12
IMPUESTO A LA RENTA 30%
INTERES DEL BANCO 16%
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 25. Cuadro de Costos
| CUADRO DE COSTOS 1 | 2 I T 5 |
C0STO DE PRODUCCION §.26764%0500  /.2676.49050]  §/.2.6764%050[  §/.2676.49050] /.2.676490,50
C0STO DRECTO 5231408000 231408000  §.231408000 5231408000 §/.231408000
MOD. SLA1400000  SL41400000  SL41400000 /41400000 §/.414000,00
ACERO §.190008000  §.190008000  S.190008000  §/1900080,00  /.1900.080,00
COSTO INDIRECTO §.360410500 36241050 536241050 §/.36241050] §/.362.410,50)
MO.. §/.40.800,00 54080000 54080000 /4080000 §/.40.800,00
DEPRECIACION Y AMORTIZACION §/.5201050 §.5200050  §.520050  §.5200050 §/.5201050
ACCESORIOS: UTILES DE CALIDAD, SEGURIDAD Y MANTENIMIENTO §/.8,000,00 §/.8,000,00 §/.8.000,00 §/.8.000,00 §/.8.000,00
SERVICIO: AGUA, LUZ Y TELEFONO §/. 1800000 §.1800000  §/.1800000  S/.1800000 §/.18000,00
ALQULER DELOCAL SL4360000  SL24360000 24360000 /24360000 §/. 24360000

|GASTOS ADMINISTRATIVOS Y VENTAS

§/.373.200,00]

§/.373.200,00]

§.373.200000 §/.373.200,00] §/.373.200,00]

PERSONAL DE GESTION Y VENTAS SL36720000 36720000 §/.370000  §/.367.20000 §/.367.200,00
(TILES DE OFICINA Y VARIOS §/.6.00000 §/.6.00000 §/.6.00000 §/.6.00000 §/.6.00000
GASTOS FINANCIERQS s.8129680]  §/.81.20680]  sl.es.2s08  5/.46637,%2] §/. 25.046,08]
INTERESES §/.81.296,80 S.8L29680  SL6525084  S.46637%2 §/.25.046,08
TOTAL EGRESO §.3430987300  /.313098730]  §f.3am9m34 530963802 §/.3.074.73658
PRODUCCION ANUAL 208 208 2808 2808 2808
COSTO UNITARIO §/.1.115,02 §/.1.115,02 §/.1.10931 §/.1.102,68 §/. 109499
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 26. Precio de venta unitario
PRECIO DE VENTA UNITARIO $1.500,00
SOLES S/. 6.090,00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 27. Ingreso de venta por afio

(UADRO DEINGRESOS DEL PROYECTO 1 1 3 4 5
INGRESO POR VENTA DE MATRICES PUNZON CORTANTES DEHOJA LATA |~ §/.17.10072000  §/. 1700072000  §/. 17.0007000  §/.17.40072000( /. 17.100.7200
INGRESO POR VENTA DE MERMA 51,5000 51,5000 5500000 50000 5500000
TOTAL DEINGRESOS SLo0sT000 §/1.405720000 S 1710570000 S, 171057000 §/.17.105.720,00
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 28. Cronograma de pago de financiamiento
» o ) Deuda acumulada al , » o
Afio Deuda inicial nterés i ) Cuota Anual Deuda final del afio | Amortizacion
final del afio
1 §/.508.105,00 5/.81.296,30 5/.589.401,80 §/.81.296,80 §/.508.105,00 5/.0,00
2 §/.508.105,00 5/.81.296,80 5/.589.401,80 §/. 181.584,06 5/.407.81774 | $/.100.287,26
3 §/.407.817,74 §/.65.250,84 5/.473.068,58 §/.181.584,06 §/.291.48452 | §/.116.333,22
4 §/.291.484 52 5/.46.637,52 5/.338.122,04 §/.181.584,06 §/.156.53798 | S/.134.946,54
5 §/.156.537,98 5/. 25.046,08 5/.181.584,06 §/.181.584,06 5.0,00 §/.156.537,98
§/.299.528,04 5/, 807.633,04 §/.508.105,00
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 29. Estado de pérdida y ganancia financiero
ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIA FINANCIERO 1 ) 3 1 :
AO
INGRESO VENTAS §/.17.105.720,00,  §/.17.105.720,00( /.17.105.720,00]  §/.17.105.720,00 §/.17.105.720,00
COSTO VENTAS §/.2.676.490,50 §/.2.676.490,50] /. 2.676.490,50 §/. 2.676.490,50 §/.2.676.490,50
UTILIDAD BRUTA §/.14429.22950,  §/.14.429.229,50 §/.14.429.22950|  §/.14.429.229,50 §/.14.429.229,50
GASTO OPERARTIVO (ADMINISTRACION Y VENTA) §/.373.200,00 §/.373.200,00 §/.373.200,00 §/.373.200,00 §/.373.200,00
UTILIDAD ANTES DE INTERES E IMPUESTO §/.14.056,029,50, /. 14.056,029,50| S/.14.056,029,50]  §/.14.056.029,50 §/. 14.056,029,50
INTERES §/.81.296,80 §/.81.296,80 §/.65.250,84 §/.46.631,52 §/. 25.046,08
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTO §/.13.974.732,70,  §/.13.974.732,70|  §/.13.990.778,66 /. 14.009.391,98 §/.14.030.983,42
IMPUESTO §/.4.192.419,81 §/.4.192.41981)  §/.4.197.233,60 §/.4.202.817,59 §/.4.209.295,03
UTILIDAD NETA §/.9782312,89|  §/.9.782.312,89|  §/.9.793.545,06]  S/.9.806.574,38 §/.9.821.688,40

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 30. Flujo de caja financiero

FLIIO DE CAJA FINANCIERO

w0 0| | )| 3| 4 §
INGRESOS

VENTAS §.17.00572000  §.17.10572000  §/.17.10572000  §/.17.405.72000  §/.17.105.720,00
VALOR RESIDUAL §/. 254.052,50
RECUPERACION CAPITAL DE TRABAIO §/.1.900,080,00
PRESTAMO §/.508.105,00

TOTAL INGRESOS 508205000 §.1761382500  §/.17.105.72000]  §/.17.00572000]  §/.17.10572000] S/.19.259852,50|
EGRESOS

COSTO DE VENTAS 5262448000 .262448000  §/.2624480,00 5262448000 5. 2.624.480,00
GASTOS OPERATIVOS 537320000 §.37320000  §/.373.20000 537320000  §/.373.20000
GASTO FINANCIERO 5/.81.296,80 5/.81.296,80 §/.65.250,8¢ §/.46,6315 §/.25.046,08
AMORTIZACION PRESTAMO 5.000 510028726 §.11633,2 51349654 §/.156.537.98
IMPUESTO 5419241981 419241981  §.4197.23360 5420281759 S/.4.209.295,03
INVERSION §/.2.414.185,00

TOTAL EGRESOS §L2414.18500(  S.727139661  S.7271.3%661 /737168387 §.7376.49766]  /.7.382.08L,65
FLUJO DE CAJA FINANCIERO 5/.1906.080,00  §/.10342.42839| 5983432339  §/.973403613(  §/.9.729.2234] §/.11.877.770,85

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 31. Cuadro de resultados para toma de decisiones

COSTO DE OPORTUNIDAD 12%
RIESGO 3%
K 15%
VAN S/.32.391.849,89
TIR 538%
RENTABILIDAD FINANCIERA 515%

Fuente: Elaboracion propia

La rentabilidad financiera nos indica que por cada 100 soles que empresa
invierte, recupera 515 soles, en otras palabras por cada 100 soles de inversién

los accionistas obtienen un beneficio neto de 415 soles.
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3.6 Método de analisis de datos

El andlisis de datos que se realizara en el proyecto de investigacion sera a nivel
descriptivo e inferencial. Esto quiere decir en analisis de Post-test luego de la
implementacion y el analisis estadistico, donde se podra responder a los
objetivos de investigacion que se plantearon.

Analisis descriptivo: Para realizar este analisis se tiene que lograr describir la
distribucion de las puntuaciones o frecuencias de cada variable de estudio

(Hernandez Sampieri, Ferndndez Collado y Baptista Lucio, 2014).

Andlisis inferencial: Los datos casi siempre se recolectan de una muestra y
sus resultados estadisticos se denominan estadigrafos. En la estadistica
inferencial se usa netamente para probar hipétesis y estimar parametros

(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio, 2014).

POST -TEST

Luego de haber implementado el estudio del trabajo en la empresa Servitec G.O
y Cia S.R.L., vamos a realizar la evaluacién para determinar si las mejoras
implementadas ayudaron a mejorar la productividad. El analisis se determiné de
manera descriptiva e inferencial, con la finalidad de responder a los objetivos y
las Hipoétesis planteadas, para ello se tuvieron que realizar una nueva evaluacion

en la linea de produccién luego de haber realizado las siguientes acciones:

v' Se eliminaron las actividades que no agregaban valor a la linea de
produccion.

v' Se colocaron Hojas de instrucciones en cada estacion de trabajo.

<

Se estandarizaron los tiempos y método de trabajo.
v' Se contratdé la cantidad de operarios que necesita cada estacion de
trabajo,

v' Se unifico las operaciones de Rectificado y Control de Calidad.
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v' Se implementd programas de capacitaciones para los trabajadores que

se deben repetir cada 3 meses o0 4 veces por afio.

v' Se colocaron Plataformas antifatiga en todas las estaciones de trabajo.

v' Se instalaron fluorescentes de tubo doble en las estaciones de trabajo

gue las necesitaban.

Tabla 32. Eficiencia de la Linea de produccion

Informe de la linea de produccion

SATURACION ( trabajo sin

Ne Estacionn de trabajo TIEMPO CICLO desplfarro detempo
TIEMPO HOMBRE (MIN/UNID) (MIN/UNID) P P

TOTAL LiNEA 129,36 35,70 90,58%

1{Deshaste de Pieza 35,70 35,70 100,00%

2|Fesado de agujeros 28,56 35,70 80,00%

3(tratamiento de la pieza 30,94 35,70 86,67%

4{rectificado e inspeccion de calidad 34,16 35,70 95,67%
TIEMPO ESTANDAR 1928
EFICIENCIA DE LA !.INEA 90,58%

DE PRODUCCION

9,42%

COEFICIENTE DE DESEQUILIBRIO

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 21 se detalla la eficiencia en la Linea de produccién, se puede notar

que la saturacion de trabajo en cada estacibn esta mas equilibrada, esto

ocasiona que se minimice el tiempo de ocio en las estaciones de trabajo y el

operario siempre este trabajando en todo momento. Al mejorar la eficiencia en la

linea de produccion aumentard la productividad y esto generar mayores ingresos

para la organizacion. Ahora se tiene un 90.58% de indicador.
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Tabla 33. Eficacia de la Linea de produccién

Mayo Eficacia de la linea de produccion mensual
Eficacia de la linea de
Dia de trabajo Matrices programadas Matrices fabricadas produccion
26 240 234 98%

Fuente: Elaboracion propia

Mejorando el balance de la linea de produccion se llegd al objetivo de 9
matrices punzon cortantes diarias, y esto tiene un efecto positivo en la
productividad como se podra apreciar a continuacion. Ahora se tiene un 98% de

indicador.

Productividad = 90.58% * 98%
Productividad = 88.77%

Porcentaje del Incremento de la Productividad: Variacion de la productividad

Productividad luego de la mejora — Productividad del estado actual
Productiviad del estado actual

* 100

88.77% — 21%
21%

=322.71%

Al realizar la operacion de variacion de la Productividad, realizando una
comparacioén del porcentaje de productividad entre el Pre-test y el Post- test, se
visualiza que se increment6é la productividad en un 322.71%, esta mejora
demuestra que la Implementacion del estudio del trabajo, gener6 mejoras

positivas en la empresa.
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Anédlisis Inferencial:

Vamos a analizar la hipotesis planteada en el trabajo de investigacion. Para ello
tendemos que utilizara el programa de estadisticas SPSS, el cual nos ayudara a
entender mejor los resultados. Se realizard una prueba comparativa de la

productividad el Pre-test y Post-Test, a continuacion se muestra la prueba de

normalidad.
Tabla 34. Prueba de Normalidad
Pruebas de normalidad
Kolmogorow-Smimav® Shapiro-Wilk
Estadistico ¢l Sig.  Estadisfco ol Sig.
Productividad antes A 90 000 128 40 000
Productividad despues a2 40 000 194 40 000

a. Comeceion de significacion de Lilliefors

Fuente: Software estadistico SPSS

En el resultado de la Prueba de normalidad se puede apreciar que se el analisis
se hizo en base a una muestra > 30 (gl), la cual es una muestra grande la cual
se tendrd que analizar mediante Kolmogorov — Smirnov, asi mismo la
significancia o la prueba de Valor es < 0.05 (Sig.) tanto en el Pre-test como
en el Post- test, , la cual rechaza la hip6tesis nula con el 95% de confianza, como
los dos resultados tienen un valor de significancia £ 0.05 (Sig.) no paramétricos

se tendra que usar la ruta de estadigrafo Wilcoxon para muestra relacionadas.
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Tabla 35. Estadigrafos

ANTES

DESPUES

ETAIGRAFO |

Parametrico

Parametrico

TSTUDENT

Parametrico

No Parametrico

WILCOXON

No Parametrico

No Parametrico

| L

WILCOXON

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 36. Comparativo estadistico de la productividad

Estadistico Desv. Error

Froductividad antes

Productividad despues

Desv. Desviacion

95% de intervalo de

Minimo

llllllll

18,07
18,82

19,00
19,00
085

??????

333333

025

503
027

264

Fuente: Software estadistico SPSS
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Tabla 37. Estadisticos descriptivos

F
Pruebas NPar

Estadisticos descriptivos

Desy,
I Media Desviacion Minimo Maximo
Froductividad antes a0 18,487 238 17 19
Froductividad despues 1] 89,498 2549 a8 91

|
Fuente: Software estadistico SPSS

Tabla 38. Estadisticos de contraste

Estadisticos de p:rrunehauEI

Froductividad
despues -
Froductivicad
antes
z -9,341"
Sig. asintdtica(bilateral) 000

a. Prueba de rangos con signo de
Wilcoxon

h. Se hasa enrangos negativos.

Fuente: Software estadistico SPSS

Las tablas estadisticas nos muestran todo el proceso para determinar el

resultado de la Investigacién, estos resultados se realizaron en base al

estadigrafo Wilcoxon siguiendo la regla de decisién, a continuacion se

determinara la decisiéon de la hipotesis de investigacion.
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Tabla 39. Decision de hipétesis de investigacion

r . |

Pruebas no paramétricas

Resumen de prueba de hipotesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
Prueba de
La mediana de las diferencias entre geilnﬁunsdgnn Rechazar la
1 Productividad antes y Productividad iicoxon para 000 hipdtesis
despues es igual a 0. muestras nula.
relacionadas

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacidn es de 05,

Fuente: Software estadistico SPSS

La tabla 28 nos indica que se rechaza la Hip6tesis Nula y nos quedamos con la
Hipétesis de la Investigacion, donde se concluye que la Implementacion del
Estudio del trabajo mejora la productividad en el area de produccion de la

empresa Servitec G.O y Cia S.R.L.

3.7 Aspectos éticos

Con respecto a la confidencialidad de la informacion de este proyecto de
investigacion se presentara una carta de autorizacioén a la empresa Servitec G.O
y Cia S.R.L., que serd colocada en los anexos, para poder analizar la
informacion de su base de datos respecto a sus ordenes de trabajo. Asi mismo
se tiene mucho respeto a la propiedad intelectual y es por ello que se citaran
mediante el ISO-690 a todos los autores de donde se extraiga algin concepto
de interés, en conclusion todas las tesis, articulos de investigacion, libros, etc.,

seran debidamente referenciados al final del trabajo de investigacion.

73



IV.RESULTADOS

A continuacién se presentaran los resultados que se obtuvieron respecto de los

objetivos planteados al inicio del Informe de investigacion.

1.- ElI primer objetivo de investigacion fue: Determinar como la
implementacion del estudio del trabajo mejora la productividad en el area de

produccion de la empresa Servitec G.O y Cia S.R.L., Comas, 2021.

En el primer objetivo de investigacion se comparo los resultados de la variable
dependiente productividad, tanto en el Pre-test y el Post-test. Esto se realizé
con la finalidad de determinar si implementado la metodologia del estudio del
trabajo, este pueda incrementar la productividad en el area de produccién. El
primer estudio de Pre-test arrojo un resultado de 21% en la productividad y luego
de las acciones de implementacion en el Post-test se obtuvo un 88.77% en dicho
indicador. Esto quiere decir que la productividad tuvo un incremento significativo
de un 322.71%. Entonces se acepta la hipotesis de investigacion donde la
Implementacion del estudio del trabajo mejor6 la productividad en el area de
produccion de la empresa Servitec G.O y Cia S.R.L., Comas, 2021.

2.- El segundo objetivo de investigacion fue: Determinar como la
implementacion del estudio del trabajo mejora la eficiencia en el area de

produccion de la empresa Servitec G.O y Cia S.R.L., Comas, 2021.

En el segundo objetivo de investigacion se compard los resultados de la
dimensién Eficiencia de la Productividad, donde en la primera evaluaciéon de
Pre- test arroj6 como primer indicador un 48.71%. Luego de haber realizado
algunos cambios se volvio a evaluar dicha dimension para determinar la mejora
propuesta, entonces se obtuvo un resultado de 90.58% de indicador Post-test.
Esto quiere decir que la Eficiencia tuvo un incremento significativo de un 85.96%.
Entonces se acepta la hipotesis de investigacion donde la Implementacion del
estudio del trabajo mejor¢ la Eficiencia en el area de produccion de la empresa
Servitec G.O y Cia S.R.L., Comas, 2021.
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3.- El tercer objetivo de investigacion fue: Determinar como la implementacion
del estudio del trabajo mejora la eficacia en el area de produccién de la empresa
Servitec G.0O y Cia S.R.L., Comas, 2021.

En el tercer obijetivo de investigacion se comparé los resultados de la dimension
Eficacia de la Productividad, donde en la primera evaluacion de Pre- test
arrojo como primer indicador un 43%. Luego de haber realizado algunos
cambios se volvié a evaluar dicha dimension para determinar la mejora
propuesta, entonces se obtuvo un resultado de 98% de indicador Post-test. Esto
quiere decir que la Eficiencia tuvo un incremento significativo de un 127.91%.
Entonces se acepta la hipotesis de investigacion donde la Implementaciéon del
estudio del trabajo mejoro la Eficacia en el area de produccion de la empresa
Servitec G.O y Cia S.R.L., Comas, 2021.
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V. DISCUSION

En el trabajo de investigacion se demostro que la implementacion del estudio del
trabajo mejoro la productividad en el area de produccidon de la empresa Servitec
G.O y Cia S.R.L., Comas, 2021. El estudio del trabajo es una metodologia que
ayuda mucho a las organizaciones manufactureras ya que ayuda a optimizar
recursos, tomar buenas decisiones, cumplir objetivos, establecer estandares y
eliminar mudas de produccion y presenta dos dimensiones tal y como lo dice
CASTANO Y HAYEK (2017) donde la Organizacion Internacional de trabajo
(OIT) indica que las dos dimensiones del Estudio del trabajo es; el estudio de
tiempo y estudio de métodos. Por otro lado ALIAGA (2015) lo define como la
implementacion de un sistema de Produccion para incrementar la productividad,
este sistema es en realidad Ingenieria de Métodos. Dicha implementacion fue de
mucha ayuda tanto para los operarios como para los altos mandos de la
organizacion, ya que se pudo resolver muchas deficiencias que se observaron al

inicio de la Investigacion.

Ahora se determinaran los primeros pasos que se utilizaron para poder obtener
informacion para la evaluacion que se realizé de la empresa, tal y como lo
menciona MONTALVO (2015) donde manifiesta que dentro de los Instrumentos
de recoleccion de datos, la Informacion de debe organizar en diagramas de flujo
para tener una panorama mas amplio de los procesos y los procedimientos de
las operaciones, también se debe contar con un cronometro digital para las
tomas de tiempos, en su informe de investigacion llegé a generar un aumento
del 3.52% de la rentabilidad de la empresa. Por otro lado aparte de los
Instrumentos de recoleccion de datos que se emplearon, MONTESDEOCA
(2015) indica que se debe utilizar técnicas de recoleccion de datos, el cual es la
Observacion de la trazabilidad, en conclusion, la aplicacion del estudio de
tiempos y movimientos redujo un 0.33 seg/und del tiempo estandar de
produccion, incrementando la productividad en 1.6%. Por lo tanto la técnica como
los instrumentos de recoleccion de datos, son 2 puntos muy importantes en la

metodologia del Informe de Investigacion.
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A continuacion vamos a detallar las dimensiones de la variable dependiente en
evaluacion y que aspectos se consideran para la mejora, seguin MUGMAL
(2017), para que se pueda incrementar la productividad se tiene que optimizar
los tiempos y reducir la distancia de recorrido de los operarios el resultado de la
investigacion en su tesis llego a mejorar la productividad en 12.67%. Por otro
lado ANDRADE, DEL RIO, ALVEAR (2019), indican que para poder incrementar
la productividad se debe enfocar las cambios y mejoras, en el estudio de tiempos
y los movimientos de los operario, como resultado en su informe de Investigacion
Como resultado se obtuvo un incremento de la producciéon de un 5.49%. En
conclusién los autores coinciden que para incrementar la productividad es
necesario enfocarse en los tiempos y los movimientos tanto de rotacion y

traslacion de los operarios de produccion.

77



VI. CONCLUSIONES

1.-En la primera etapa del analisis Pre —test con la ayuda de los Instrumentos
de recoleccion de datos, las técnicas y los instrumentos de medicién, se obtuvo
un primer resultado del porcentaje de productividad que tenia el &rea de
produccién, el tipo de investigacion que se realizO en la empresa fue
experimental por consiguiente se pudo realizar la implementacién, manipulando
la variable Independiente para analizar las consecuencias sobre la variable
Dependiente. Se implement6 la metodologia del Estudio del Trabajo en el area
de produccion, con la intencion de mejorar el indicador de productividad, es por
ello que se realiz6 una serie de acciones; eliminacion de Actividades que no
agregan valor en la trazabilidad, implementacion de hojas de instrucciones con
procedimientos estandarizados en las estaciones de trabajos, estandarizacién
de tiempos en las estaciones de trabajo, balance en la linea de produccién,
disminucién de estaciones de trabajo y la implementacion de mejoras
ergonomicas (iluminacién en algunas estaciones de trabajo y plataformas
antifatiga). En los resultados de andlisis de datos aparte de los resultados Post
— test se realizé los analisis inferencial estadistico, donde se respondio y se
acepta  hipotesis planteada de la investigacion, por consiguiente; La
implementacion del estudio del trabajo mejora la productividad en el area de

produccion de la empresa Servitec G.O y Cia S.R.L., Comas, 2021.

2.-El andlisis Pre —test de la eficiencia se enfoca en el andlisis de consumo de
materia prima, la mano de obra, el tiempo de trabajo, es por ello que dentro de
la implementacion de mejoras, se tuvieron que realizar algunos cambios y

mejoras:

v' Se balanceé la linea de produccion, se tuvo que contratar 4 trabajadores
gue se colocaron en las estaciones de trabajo que presentaba mayores
tiempos de fabricacion (muda de espera).

v" Se unificaron 2 estaciones de trabajo para reducir el tiempo de transporte
entre estaciones de trabajo.

v' Se estandariz6 los métodos y tiempos en las estaciones de trabajo.

v' Se recomendd contratar personal con experiencia en el sector

metalmecanico.
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En conclusion las mejoras y cambios realizados respondieron y aceptaron la
hipotesis planteada de investigacion, por consiguiente el estudio del trabajo
ayuda a mejoras y optimizar la Eficiencia en las organizaciones para que

empleando menos recursos pueda haber mayor produccion.

3.- Dentro de la implementacion de mejoras, estuvo mejorar el indicador de
Eficacia, esto tiene que ver mucho con llegar a los objetivos de produccion

planificados y para ello se realizaron las siguientes acciones:

v" Se eliminaron las actividades que no agregan valor a la trazabilidad, ya
gue esto ocasionada que se pierda mucho tiempo realizando actividades
gue no aumenta el valor del producto (muda de procesamiento).

v' Se implementaron Hojas o fichas de Instrucciones de trabajo con la
intencidn de que el operario no tenga dudas a la hora de realizar alguna
actividad.

v Para poder realizar el trabajo con mayor eficacia se tuvo de aumentar la
iluminacién en dos estaciones de trabajo, esto se realiz6 para no dudar al
momento de visualizar las dimensiones de la matriz.

v" Se colocaron plataformas antiestrés para que los operarios que trabajan
practicamente las 8 horas de pie, no se sientan cansados y estresadosy
en consecuencia esto pueda ocasionar errores en la produccion.

v' Se Implement6 un programa de capacitaciones 4 veces por afio para todo
el personal, para aclarar todas sus dudas y capacitarlos en la
manipulacion de maquinas automatizadas (CNC), posturas , cargas y
movimientos, asi mismo manipulaciéon de la materia prima, uso de EPPS
y saber identificar peligros evaluando los riesgos y tomando medidas de

control.

En conclusion las mejoras y cambios realizados respondieron y se aceptaron la
hipotesis planteada de investigacion, por consiguiente, el estudio del trabajo es
una metodologia que ayuda mucho a Incrementar la Eficacia en las
organizaciones cuando presentan dificultades o no estan llegando a los objetivos

de produccion planteados.

79



VIl. RECOMENDACIONES
Al jefe de produccién de la empresa Servitec G.O y Cia S.R.L.

1.- El nuevo método de trabajo implementado eliminé las actividades que no
agregaban valor en la trazabilidad del producto, se eliminé las actividades que
generaban cuellos de botella generando desperdicios de espera entre las
diferentes estaciones de trabajo en la linea de produccion, se recomienda

supervisar el cumplimiento de estos.

2.- Se recomienda no descuidar las capacitaciones trimestrales que se
implementaron, con los temas que se propusieron para resolver dudas, y

generan mayor seguridad y confianza a los trabajadores.

3.- Los tiempos que se estandarizaron en las diferentes estaciones de trabajo,
se hicieron con un instrumento de medicién confiable (cronémetro), la ficha
técnica se encuentra registrada en los anexos, se recomienda supervisar

constantemente para no perder la eficiencia en el proceso.

4.- Dentro de la implementacion se detectd que hubieron operarios que fueron
reacios al cambio, ya que estaban acostumbrados a trabajar de forma empirica
sin procedimientos establecidos. Se recomienda, realizar charlas de
concientizacion constantes para que el operario entienda que la implementaciéon
del estudio del trabajo ayuda a mejorar la productividad en las organizaciones y
cuida al operario para evitar accidentes por falta de procedimientos y
conocimiento, asi mismo evitar enfermedades laborales por un mal manejo de

la ergonomia en el trabajo.
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Anexo 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Escala
Las empresas con frecuencia emplean Esta metodologia nos ayuda a
diferentes tecnicas y herramientas, buscando |implementar procesos y PAV: TAV £100 %
las ventajas competitivas , entregando los procedimientos que se A
roductos adecuados en el lugar correcto establecen para mejorar las . , .
P ) ] & y P J Estudio de Métodos Razdn
cumpliendo con los tiempos de tareas ya sea en una empresa
~ . , . .. PAV: Porcentaje de Actividaes
entrega(Mufoz Pinzon, Arteaga Sarmientoy |manufacturera o de servicio, que agregan valor (26)
Estudio del Trabajo |Villamil Sandoval, 2018). con el fin de mejorar Ao Aol e actividades que
. . . . TA: Total de actividades
indicadores de tiempos, calidad,
etc.
TS: TN *(1 + suplementos)
Estudio de tiempo Razdn
TS: Tiempo estandar
TN: Tiempo Normal
La productividad tiene un efecto positivo, que [La productividad es un TTF
se traduce a elevados incrementos de sus indicador que evalta la TF= —— x100 %
valores, asi mismo aumenta la participacion |cantidad de productos logrados TRF
total por parte de todo el equipo en la y los factores de la produccion Eficiencia TF:  Porcentaje de tiempo Razén
H A 4 A H ini H eficiente de fabricacion (%6)
organizacion (Vézquez Lopez, 2018). que .|nt<.ervm|eron, eI.procentaJe e Tiempo - febrico.  de
nos indica que tan bien estan Fabricacion
. TRF: Tiempo real de fabricacion
Productividad siendo aprovechados los
recursos empleados, asi mismo MF
nos indica si se llegd a cumplir POP: 4100 %
con los ojetivos planteados. MP
Eficacia Razdn

POP: Porcentaje de objetivo de
produccion (%)

MF: Moldes fabricados

MP: Moldes programados




Anexo 4: Paises importadores del sector Metalmecéanico

Alemania 5.637.037 8.417.817 5.450.960 10.225.407 10.889.621
Francia 4,537.429 f.796.361 7472055 8.331.805 5.319.610
EELU 7.520,000 5.013.000 8.731.000 8.337.000 8.722.000
Japan 7.162.200 3.452.,500 4,444,300 4,534,200 547277
Suiza 1.974.244 2.353.809 2.104.361 2.488.675 2.807.810

Anexo 5: Exportaciones del sector metalmecéanico del Peru

Subsectores ENE - AGO 2019 ENE - AGO 2020 Variacion % Participacion en el PBI %
Total 375.767.754 261.893.454 -30,30 1,14
Aparatos eléctricos, sus partes y piezas 62.042.209 ‘ 48.479.098 21,86 0,2}
Aparatos mecdanicos, sus partes y piezas 189.244.505 ‘ 120.264.680 -36,45 0,52
Manufacturas de metal 62.137.589 48780822 -21,50 0,21
Vehiculos automotores, aéreos, terrestres 54436896 35574525 34,65 0,15

Otros metalmecanico 7.906.554 8794331 1n,23 0,04




Anexo 6: Autorizacion de levantamiento de Informacién

. Servitec G.o & Cia
WamRe S.R.L.

5. 'G &G, g,L SERVICIO TECNICO DE MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

RUC: 20386373044

Autorizacion para el levantamiento de Informacion

Por medio del presente documento autorizamos el uso
de toda la informacion necesaria en el desarrollo del de
proyecto de investigacion pre profesional realizado por el Sr.:

SEGURA CUBAS, NEICER
|dentificado con el DNI: 48082872

RETAMOZO BOZA, PEDRO PABLO
Identificado con el DNI: 72719412

Quienes realizaron el permiso correspondiente para poder
realizar su proyecto de investigacion en la Empresa Servitec Go
& CIA Srl INGENIERIA DE PUNTA Y TECNOLOGIA con RUC:
20386373044, durante el siguiente periodo:

FECHA DE INICIO Abril del 2021.
FECHA DE TERMINO No definido

Lima, 11 de abril del 2021

GUEVARA VILLAR LEONCIO
Gerente General

DIRECCION: Cal. Santa Leonor Nro. 6458 — Santa Luisa 1ra Etapa - Comas ~ LIMA



Anexo 7: Validacién de experto- MBA. Ing. Gustavo Montoya Cardenas
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Observaciones (precisar si hay suficiencia):_ HAY SUFICIENCIA

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable | X |

Aplicable después de corregir [ |  No aplicable | |

Apellidos ¥y nombres del juez validador. Mg, Gustave Adolfo, Montoya Cirdenas

Especialidad del validador: Ingeniera Industrial

21 de Junio de 2021

e
1 Coherencia: El ilem tene relacion Kgica con la dimensién o indicador gue estd midendo N GRS ABAES T
*Relevancia: El #lem as esencial o importante, para representar al compaonante o dimensidn "MONTOYA CARDENAS
espacifica del constuctn INGENIERD MOUSTRIAL
peci o _ Rag. CIP N* 144805
Claridad: Se entiende sin dificultad alquna el enuncado del item, &s concizo, exacta y
direcio

Firma del Experto Informante.

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los ilems planteados son suficientes para medir
la dimensin

Anexo 8: Validacion de Experto — Ing. Percy Sunohara Ramirez

Observaciones (precisar si hay suficiencia):_ HAY SUFICIENCIA
Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [ X ]

Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos ¥ nomhbres del juez validador. Ing. Percy Sunchara Ramirez
Especialidad del validador: Ingeniera Industrial

20 de Junio de 2021

Percy Sixto Sunchara Ramirez
DMl 40608759
MSc. Direccion de TI, Ingenieria Industrial

G

1 Coherencia: El item tigns relacion legica con | dimersitn ¢ indicedor qua esta midiendo
*Ralevanciz: El fem 25 esencal o IMportante, pars representar & componernis o dimensian
ESDECIFCS 02l CONSTUCI

*Claridad: Se entiende sin dFcultsd slguna 2l enuncisdo del ibem, &5 conciso, SXa6ID Y
directo

Firma del Experto Informante.
MWota: Sufcienciz, 52 tice sUficiencia cusnda 105 PEmsE DlENtesdos S0n SUFCiEnEs pars meoT
I3 dimension



Anexo 9: Validacién de experto — Ing. Augusto Paz Campafia

Observaciones (precisar si hay suficiencia): HAY SUFICIENCIA
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X ]
Aplicable después de corregir [ ]|  No aplicable [ ]

Apellidos ¥ nombres del juez validador. Ing, Augusto Paz Campaiia

Especialidad del validador: Ingeniera Industrial

10 de Noviembre de 2021

e, J
el [
1 Goherencia: £l ft=m tiene relacion 1ogica con la dimension o indicador que et midisndo s i =
Relavancia: El fem es esencal o imporiantz, para representar al components o dimension F, ,-ﬂ‘f._;-"' == o
especifica del comstrucn L=
*Claridad: Se enfiende sin dificuliad alguana el enurciado del tem, es conciso, exacio y
direcio

Firma del Experto Informante.
Mota: Suficencia, se dice suficiencia cuanda los items planteades son suficientes para medie
la dimension

Anexo 9: Ficha técnica cronometro temporizador

Instrucciones
Introduccion

Usted esté a punto de disfrutar un crondmetro profesional digital de cuarzo con memoria avanzada
para Tiempos de Vueltas y de Parciales.

Caracteristicas Generales

- Operacion a 4 botones

- Pantalla LCD grande con ajuste de contraste

- Indicador de 12/24 horas

- Hora normal y repique

- Alarma diaria

- Crondgrafo de 1/100 segundo completo con escala funcional de 0 a 19 h, 59 min, 59.99 segundos con 500
registros en memoria para tiempos por vuelta y parciales.

- Funcidn de recuperacion para tiempos registrados de vuelta y parciales

- Temporizador regresivo con escala funcional de 0 a 19hr, 59min, 59.9 segundos

- Tres modos de operacidn (repeticidn de cuenta regresiva, paro de cuenta regresiva, cuenta regresiva
luego cuenta progresiva) para crondmetro regresivo

- Medicién de brazadaftiempo en base "3"

- Crondgrafo de segundo, minuta y hora decimal

- Ejecucién de memoria segmentada

- Seleccion de sonido de repique

- Prueba de bateria débil

- Precision de +/- 5 segundos en 24 horas

Nota importante: Este crondmetro puede guardar hasta 500 tiempos parcialesivueltas. Cuando guedan 5
memorias libres, el icono "FULL" (lleno) destella para indicar el estado casi lleno. Cuando la memoria se llena, no se
guardaran nuevos tiempos de vueltalparciales, aln si se restablece el crondmetro y se inicla un evento nueve. Se
indicaran los tiempos parciales/vueltas adicionales, pero no se registraran. Para que el crondmetra registre de
nuevo se deben borrar los datos en la memoria. Consulte la seccidn “Modo de datos™ en esta guia sobre las
instrucciones para borrar la memoria
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