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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo determinar como la ingenieria de
métodos incrementa la productividad en la linea de embotellados de agua en la
empresa La Satipefia E.I.R.L, Satipo, 2021. El titulo de la investigacion se establecio
por la realidad problemética, antecedentes, las teorias vinculadas, diagrama de Pareto
en el que se identifico las causas principales: la falta de método adecuado de trabajo,
falta de estandarizacién de operaciones y los reprocesos por falta de calidad. Se

desarroll6 los problemas, objetivos y las hip6tesis de la investigacion.

El tipo de investigacion por su finalidad es aplicado, con un enfoque cuantitativo, por
el tipo de disefio de investigacion es pre-experimental. La poblacion esta conformada
por 36 dias antes y 36 dias después y la muestra se establecio por conveniencia por
lo tanto seréa igual a la poblacion, con los datos recolectados se elaboré diferentes
diagramas; diagrama de operaciones, diagrama analitico, diagrama bimanual,

diagrama de precedencia, y asi se ejecuto el plan de accion.

Se concluye de los resultados de la situacion actual de la linea de produccion; el tiempo
estandar antes 62.37 segundos, con una eficiencia de 88.70 %, eficacia de 70.06 %y
con una productividad de 62.14%. Después de haber realizado la aplicacion de la
ingenieria de métodos se consiguié un tiempo estandar de la linea de produccion de
56.61 segundos, optimizando asi 5.76 segundos; la eficiencia de la linea de produccién
es de 91.78%, con un incremento de 3.08%; la eficacia después es de 84.12%, con un
incremento de 14.06 %; la productividad después es de 77.20 % con un incremento de
15.06 %.

Palabras claves: Ingenieria de Métodos, Optimizacidén de recursos, Eficiencia, Eficacia,

Productividad.
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ABSTRACT

The objective of this research is to determine how method engineering increases
productivity in the water bottling line at the company La Satipefia E.l.R.L, Satipo, 2021.
The title of the research was established by the problematic reality, antecedents,
related theories, Pareto chart in which the main causes were identified: lack of an
adequate working method, lack of standardization of operations and reprocesses due

to lack of quality. The research problems, objectives and hypotheses were developed.

The type of research for its purpose is applied, with a quantitative approach, for the
type of research design it is pre-experimental. The sample was established for
convenience in 36 days before and 36 days after, with the collected data, different
diagrams were elaborated; bimanual diagram, analytical diagram, precedence diagram

and thus the action plan was executed.

It is concluded from the results of the current situation of the production line; the
standard time before 62.37 seconds, with an efficiency of 88.70%, efficiency of 70.06%
and with a productivity of 62.14%. After having carried out the method engineering
application, a standard production line time of 56.61 seconds was achieved, thus
optimizing 5.76 seconds; the efficiency of the production line is 91.78%, with an
increase of 3.08%; the efficacy afterwards is 84.12%, with an increase of 14.06%;

productivity afterwards is 77.20% with an increase of 15.06%.

Keywords: Methods Engineering, Resource Optimization, Efficiency, Effectiveness,

Productivity.



l. INTRODUCCION

Realidad Problematica

Es una realidad que hoy en dia el consumo de agua embotellada ha ido aumentando
consecutivamente, debido a que es un producto de consumo masivo y sobre todo que
tiene beneficios para la salud y ademas es natural. En los ultimos afios la competencia
de este sector ha sido fuerte; por ello toda empresa tiene que ser productiva para poder
mantenerse en el mercado, ante todo esto es importante desarrollar metodologias; una
de ellas es la ingenieria de métodos capaz de lograr establecer las actividades

correctas en el trabajo, obteniendo asi una adecuada productividad.

Las marcas lideres en el sector de bebidas de agua mineral y mesa segun las
estadisticas en las cuales representan el 80% son las marcas; Cielo, San Mateo, San
Luis y San Carlos. Esta realidad actual representa una amenaza para las pequefias
empresas que quieren ganar mercado en este sector; ya que las empresas que las

dominan cuentan con alta tecnologia y pueden reducir costos en produccion.

A nivel nacional la tendencia del mercado peruano ha ido variando, debido a los
millennias promoviendo el consumo de productos saludables. Esto refleja un estudio
de la consultora Kantar Worldpanel, donde nos informa que el consumo de gaseosas
en el Peru se redujo del 47% al 44%, mientras el consumo de agua aumenté del 24%
al 30%, desde el 2014 y el 2017. Este estudio también demostré que el nivel
socioeconémico, A/B son los mayores consumidores de agua embotellada con un
37%, en el nivel socioecondémico C el 28% consume agua, en el nivel D el 29% 1y en el
nivel socioeconomico E el 24%. “El estudio realizado por la consultora Kantar
Worldpanel demuestra que el agua embotellada alcanzo el 30% del consumo total de
las bebidas sin alcohol” (GESTION, 2018).

La empresa en estudio cuanta con mas de 23 afios de experiencia en el sector de

bebidas no alcohdlicas; para ser mas preciso en el de gaseosas, en la cual producian



solo gaseosas en botellas de vidrio, pero debido a los altos costos de produccion por
perdida de botellas de vidrio decidieron cambiar la produccion a envase pet. desde ese

entonces producen agua embotellada y gaseosas; en botellas de 500 ml.

La empresa actualmente presenta problemas por la falta de estandarizacion de las
operaciones, falta de método de trabajo adecuado este problema méas que nada se ve
reflejado en el area de enjuague, ya que se puede ver como los trabajadores hacen
caer las botellas al momento de querer colocarlas en la maquina enjuagadora, por ese
motivo, no se llega a cubrir la capacidad de la maquina enjuagadora semiautomatica.
Esto esta afectando la productividad de la empresa debido a que hay un desequilibrio
de capacidades, porque se tiene operaciones con mayor capacidad de produccion las
cuales no llegan a su nivel 6ptimo, debido a que hay un cuello de botella en el area
enjuague. Esto esta generando baja productividad, ya que una restriccibn en una

operacion de la linea causa un problema en toda la linea de produccion.

Para poder diagnosticar la causa del problema de manera mas efectiva elaboraremos

el diagrama de Ishikawa y Pareto.
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Tabla N° 1: Tabla de Pareto
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Descripcion: Concluimos que las causas del problema raiz, por medio del uso del
diagrama de Ishikawa la empresa La Satipefia E.I.R.L. debe mejorar las siguientes
dificultades reconocidas como: falta de estandarizacion en cada una de las
operaciones, falta de un método apropiado de trabajo y reproceso por la ausencia de

calidad reconocidos también en el diagrama de Pareto.

Una vez que supimos la problemética de la empresa se decidi6 investigar y determinar
gue herramienta de ingenieria puede resolver la mayoria de los problemas que se
presentan en la linea de produccion, considerando que la empresa no posee un
método adecuado de trabajo y tampoco tiene una estandarizacion en las operaciones,

la cual le permita mejorar su productividad.

De esta manera se plantea el problema general: ¢Como la ingenieria de métodos
incrementara la productividad en la linea de embotellados de agua en la empresa La
Satipefia E.I.R.L, Satipo, 20217

Problemas especificos: ¢Como la ingenieria de métodos incrementara la eficiencia
en lalinea de embotellados de agua en la empresa La Satipefia E.I.R.L, Satipo, 20217
¢, Como la ingenieria de métodos incrementara la eficacia en la linea de embotellados

de agua en la empresa La Satipefia E.I.R.L, Satipo, 20217

Lajustificacion social, se conseguira instaurar un adecuado entorno laboral logrando
un buen rendimiento de los trabajadores, con una secesion de operaciones ordenadas

para asi eliminar la fatiga y el agobio laboral.

Justificacion metodoldgica, la ingenieria de métodos se enfoca en el estudio de
movimientos y tiempos, esto nos permitirA evaluar las diferentes operaciones,
analizando los movimientos que realizan los trabajadores en el desempefio de las
actividades establecidas. También nos permitird analizar el tiempo que demora un
trabajador competente en realizar la actividad con la intencidén que el trabajo efectuado
sea el adecuado y el mas Optimo para los demas trabajadores que forman parte de
dicha operacién, ya que hay operaciones donde se encuentran hasta 5 trabajadores

operando.



Justificacion tedrica, Se conseguirda un mejor entendimiento por parte del
investigador, asi como del personal que formara parte de la investigacion en la
aplicacion de la ingenieria de métodos. Todo eso sera gracias a que se desarrollaran

instrucciones permanentes y se ejecutara una secuencia de trabajo adecuado.

Justificacién econdmica, el presente trabajo tiene como finalidad aminorar los costos
de produccion, en el cual se reducirdn los movimientos manuales de cada operacion,
para de esta manera lograr realizar las tareas en menor tiempo posible, esto se vera
mostrado en la productividad y de esta manera se conseguira incrementar las

ganancias en la empresa.

Por consiguiente, se plantea la hipétesis general: La ingenieria de métodos
incrementa la productividad en la linea de embotellados de agua en la empresa La
Satipefia E.I.R.L, Satipo, 2021.

Hipotesis especifica: La ingenieria de métodos incrementa la eficiencia en la linea
de embotellados de agua en la empresa La Satipefia E.l.LR.L, Satipo, 2021. La
ingenieria de métodos incrementa la eficacia en la linea de embotellados de agua en

la empresa La Satipefia E.I.R.L, Satipo, 2021.

De tal manera se define el objetivo general: Determinar como la ingenieria de
métodos incrementa la productividad en la linea de embotellados de agua en la

empresa La Satipefia E.I.R.L, Satipo, 2021.

Objetivos especificos: Establecer como la ingenieria de meétodos incrementa la
eficiencia en la linea de embotellados de agua en la empresa La Satipefia E.I.R.L,
Satipo, 2021. Establecer como la ingenieria de métodos incrementa la eficacia en la

linea de embotellados de agua en la empresa La Satipefia E.I.R.L, Satipo, 2021.



II. MARCO TEORICO

Trabajos Previos

Para poder realizar el proyecto de investigacion se examinaron articulos cientificos y
tesis de diferentes autores, sosteniendo un lazo con las variables independiente y la
variable dependiente, las cuales son importantes para poder desarrollar esta

investigacion, los antecedentes son los siguientes.
Nivel Nacional

(COTERA, 2019) en su tesis “Aplicacion de la ingenieria de métodos para incrementar
la productividad en el area de produccion en la empresa Inversiones Misky Llagta
E.I.R.L. Cusco, 2019”. Se logro el incremento de la productividad de 58.64% a 76.71%,
por medio del estudio de métodos, donde se realizaron los diagramas DOP, DAP,
diagrama bimanual, logrando reducir las 84 actividades a 62 actividades por efecto de
ello se redujo el tiempo estandar de 2.17 horas a 2.06 horas, demostrando de esta

manera que la implementacion de la ingenieria de métodos si funciono.

(CURIPACO, 2020) en su tesis “Implementacién de la ingenieria de método para
incrementar la productividad de la linea de confeccion de poleras, empresa DMG
S.A.C, Ate, 2020”. Tuvo como objetivo determinar como la implementacion de la
ingenieria de método incrementa la productividad de la linea de confeccion de poleras,
con un enfoque cuantitativo y su disefio pre-experimental, se tomé como muestra 42
dias antes y 42 dias después. Donde se consiguio el incremento de la eficiencia de
71.90% a 85.86%, también se desarroll6 el diagrama analitico, diagrama de
precedencia, diagrama bimanual y el layout. Logrando reducir el tiempo estandar de

15.77 minutos a 10.49 minutos.



(CHAVEZ, 2020) En su tesis titulada “Ingenieria de métodos para incrementar la
productividad en la linea de polo camisero de la empresa Grupo Saldafa ATE, 20207,
se tuvo como poblacion 30 dias antes y 30 dias después, donde logro acrecentar la
eficacia de 68.24% a 87.71%, aumentando asi la produccién de 116.80 polos por dia
a 172.48 polos por dia, para que lograran estos resultados se redujeron las actividades
gue generan fatiga y recorridos innecesarios durante el proceso de produccion, de esta
manera también se redujeron los productos defectuosos, disminucion del tiempo
estandar de 16.43 minutos a 11.13 minutos, esto se llevé a cabo por medio del uso del
diagrama analitico, DOP, diagrama bimanual, diagrama de precedencia, y el calculo

del tiempo estandar para identificacion del cuello de botella.

(CHERRES, 2016) En su tesis titulada “Aplicacion de la Ingenieria de Métodos para
mejorar la Productividad en el Area de costura en la empresa inversiones Geno S.A.C”.
Tuvo como objetivo determinar como la aplicacion de la ingenieria de métodos mejora
la productividad. Con una metodologia aplicada, explicativa con un disefio
experimental - cuantitativo. Logrando obtener como resultado una produccion después
de la aplicacion del método de 420 pantalones por dia, logrando asi un incremento de
150 pantalones por dia. Este resultado demuestra que el método si logro el incremento

de la productividad.

Segun (VALENTIN, 2018), en su tesis titulada “Aplicacién del estudio de trabajo en la
empresa molinera para incrementar la productividad en el proceso de envasado de
harina”. Aplico el estudio del trabajo en las operaciones de envasado de harina,
logrando reducir el tiempo estandar de 1.58 horas a 1.17 horas logrando una
optimizacion de tiempo de 0.41 horas, lo cual hizo incrementar la productividad en 26%

alcanzando una produccién de 143 sacos por hora-hombre.



(GANOZA, 2018), en su tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Industrial,
con el titulo de tesis “Aplicacion de la ingenieria de métodos para incrementar la
productividad en el area de empaque de la empresa agroindustrial Estanislao del
Chimu”. Establecié de objetivo como la ingenieria de métodos incrementa la
productividad en el &rea de empaque, por medio del estudio de tiempos logro identificar
los tiempos estandar de las operaciones del proceso de empaque de paltas frescas y
a través de los distintos diagramas; DAP, DOP vy el diagrama de flujo, en el que se
detect6 la ausencia de estandarizacion del trabajo.

Nivel Internacional

Segun (VILLACRESES, 2018), en su tesis “Estudio de tiempos y movimientos en la
empresa embotelladora de Guayusa Ecocampo” tuvo de objetivo perfeccionar las
operaciones del proceso productivo, se plante6 alternativas para mejorar la
productividad por medio del uso de los diagramas DOP, DAP, diagrama bimanual,
diagrama sinodptico, por el cual busca reducir los tiempos de ejecucion de las tareas

para incrementar la eficiencia y eficacia.

(JIJON, 2013), En su tesis titulada “Estudio de tiempos y movimientos para
mejoramiento de la productividad de los procesos de produccion de la empresa
Calzados Gabriel”. Con método descriptivo, explicativo con un enfoque longitudinal.
Tuvo como resultado la eliminacion de; 42 transportes en el traslado de materiales, 14
esperas y 3 almacenamientos. Debido a ello se logré reduccion del tiempo estandar
de la producciéon de 863.23 minutos a 766.31 minutos, optimizando 96.92 minutos en

el desarrollo de la produccién de calzados Gabriel.

(ARAT, 2010), en su tesis titulada “Estudio de métodos y tiempos en el proceso
productivo de la linea de camisas interior de MAKILA CTA. para mejorar la
productividad de la empresa”. Tuvo como objetivo fijar una propuesta de mejora en el
proceso de confeccion que se realiza en la linea de camisas interior de MAKILA CTA.
“La metodologia que se utilizo es explicativa, con un disefio pre-experimental, con un
alcance longitudinal. Las conclusiones a las que llego el investigador son (1) La

empresa no tiene datos adecuados para poder planificar su tiempo de produccién y



sus costos de la linea de camisas interior, al implementar el estudio de métodos servira
de gran aporte en la mejora de la productividad. (2) De los resultados conseguidos del
estudio de métodos refleja que es posible mejorar operaciones que existen el | proceso
de fabricacién de camisas interior. (3) Al realizar el estudio de métodos y tiempos se
tomo como objeto de andlisis a personas capacitadas que realizan el trabajo sin ningin
problema los cuales brindan datos indispensables. (4) La técnica nos ayuda a
secuenciar, combinar, eliminar y mejorar actividades de cada proceso en las camisillas
de cuello V, en el cual por cada unidad se puede disminuir 0.53 minutos, en la de
esqueleto en 0.75 minutos y en la de cuello redondo en 0.43 minutos”. Este proyecto
es importante; porque nos comprueba que en la linea de confeccion si se pudo mejorar
los tiempos a través del estudio de métodos logrando de esta forma mejorar la

productividad.

(GUARACA, 2015), en su tesis Titulada “Mejora de la Productividad, en la seccion de
Prensado de Pastillas, mediante el Estudio de Métodos y la Medicién de Trabajo, de
la Fabrica de Frenos Automotrices EDGAR S.A”. Tuvo como objetivo principal
reconocer las condiciones que originan la baja productividad para de esta manera
poder incrementarla en el area de prensado de pastillas, buscando la solucién a las
fallas que presenta la maquina. “La metodologia que se usoO en la investigacion es
descriptiva, pre-experimental, obteniendo de resultado las causas que determinaban
la cantidad de produccion de prensado de pastillas eran los tiempos ocios producidos
por los trabajadores que operaban las maquinas, lo cual corrigiendo por medio de la
ejecucion del nuevo método con la menor inversion se logré mejorar. Conclusiones (1)
después de haber realizado un andlisis a todas las actividades se logré identificar que
el ritmo de trabajo con el que se venia trabajando limitaban la productividad en un 25%.
Lo cual mediante el uso de la ingenieria de métodos se aumenté la produccién de 108
a 136 pastillas en un tiempo de trabajo de 11 horas y en un trayecto laboral de 8 horas
se logro incrementar de 102 a 128 pastillas. (2) Demostrando que después de la
implementacion del método se increment6 en un 25% la productividad lo cual resulto

beneficioso para la empresa. (3) Se logré identificar las actividades las cuales
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impedian incrementar la productividad, ya que el método antiguo de trabajo era malo”.
Esta tesis brinda un aporte social y econdmico, ya que se analiza el método de trabajo
del operario y se busca nuevas alternativas en las cuales el operario pueda realizar su
trabajo con un menor tiempo y esfuerzo posible, esta mejora incrementa en la empresa

los beneficios econémicos.

(STOFFELS, 2014), en su investigacion nos dice que, “It is the integrated definition of
product, production and material where it expresses a general description of the
development phases and their results within the defined limits, process. A process
model is created those points to the integrated vision of product, production and
material. Itis a method based on a detailed cycle to obtain improvements, managed by
a purpose in manufacturing, supplies or processes. (p.3)” El investigador nos da a
entender que el establecimiento del producto y el tiempo que toma el proceso
produccion, tienen que estar bien definidos y explicados en la hoja de procesos, para
de esta manera enfocarse en el adecuado uso de la materia prima y de la maquinaria,
ya que el proceso se basa en un ciclo de trabajo, es por ello que utilizando la ingenieria
de métodos se realizo un redisefio de los movimientos de trabajo, logrando optimizar

los movimientos y el tiempo en el transcurso de las actividades.

Segun el autor (PRATHAMESH, 2014) , en su investigacion nos menciona que, “In the
standard time for an activity that is the specific time to complete a job, using the
predicted method. Standard time is defined as the time used by an experienced
average for work with provisions for delays beyond operator control. (p.4)” El autor
menciona que, el tiempo estandar proporciona datos sobre el trabajador al cual se le
mide su rendimiento en el desarrollo de sus actividades mediante el uso de un
indicador, es por eso importante que en todas las areas productivas se tenga un tiempo
estandar definido, para asi poder evaluar, los tiempos que toma en realizar cada

operacion para poder resolver problemas con los tiempos de fabricacion.
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En los articulos cientificos se menciona: Para (GARCIA, 2006), para alcanzar una
produccion perfecta, es imprescindible adecuar la mano de obra en las lineas de
produccion, la delineacion de la instalacion y la colocacion de la maquina, para poder
alcanzar frutos precisos es importante tener los fines definidos. Por ello, una de las
causas que afecta considerablemente en la productividad, es la linea de produccion y
la cantidad de estaciones de trabajo existentes. La eficiencia de la linea de produccion
es muy importante para auxiliar la persistencia en la producciéon de la empresa. Por
medio del método del balance de linea se logra incrementar la productividad en la

produccion (pag. 3).

Segun (HERLAMBANG, 2019), el conjunto de elementos de trabajo en la industria
manufacturera cuentan con sistemas complicados. El progreso del trabajo se propone
para lograr suprimir eficazmente los procedimientos y operaciones que no agregan
beneficio, un método para ello es el Lean el cual se enfoca en minimizar el desperdicio
en el trabajo. La fabricacion esbelta se orienta mas en reducir los desperdicios en la
produccion, Lean Manufacturing es fructuoso para perfeccionar la productividad en el
trabajo al eliminar las actividades que no agregan ningun valor, logrando una excelente
calidad del producto, minimizando el lapso de entrega del producto. El fin de la
produccion exacta es reducir los costos para de esta manera incrementar la

productividad (pag. 2).

(BUDIMAN, 2019), nos dice que “Every Company needs working time measurement,
especially small and médium enterprises. Companies at this level tend to overlook
working time standard in their production activities” (p.6). What Budiman recommends
to us is mainly that small companies need to measure their working time, since
companies at this level tend to overlook the standard times of production activities. The
absence of the standard times in the production activities makes the jobs are deficient

and finds loss of time in the operations which causes a loss of money for the company.

Segun (ABBAS, 2016), informa que “la utilizacién correcta de las areas de fabricacién
estd sujeta a la planificacion apropiada del trabajo la cual también depende de la

caracteristica del producto, volumen de lote, la entrega de energia, materiales y el
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desarrollo de funciones inmateriales como la programacion de la produccion” (p. 8). Es
por ello que para obtener una correcta planificacion de la produccion se debe
implementar un adecuado método de trabajo para lograr estandarizar los movimientos

y definir los tiempos de programacién de fabricacion.

Nos dice (FLORES, 2018). “Textile companies have grown exponentially within the
informal market, becoming commercially dynamic without the accompanying strategic
development, since most of them do not have an adequate work method to carry out
their activities, this causes low productivity which does not provide them allows to be
competitive in the market” (p. 10). That is why to achieve competitiveness in the market
it is necessary to implement methodologies such as method engineering, which will
allow to standardize the movements in the development of tasks, which will allow to

eliminate unnecessary movements by consequence, achieving optimization of times.
Variable independiente: Ingenieria de Métodos

“La ingenieria de métodos tiene como fin incrementar la productividad del trabajo por
medio de la supresion de las actividades que no agregan valor; tiempos, materiales y
movimientos; consiguiendo hacer las tareas mas faciles y lucrativas” (GARCIA, 2005

pag. 10).

“Es un estudio meticuloso; ya que durante el desarrollo de la produccion se estudia
constantemente las areas con el objetivo de descubrir una nueva manera de fabricar
un producto con alta calidad” (BENJAMIN, y otros, 2014 pag. 3).

Procedimientos para la Ingenieria de Métodos

Segun (KANAWATY, 1996 pag. 77), menciona que “Para poder realizar una ingenieria
de métodos total se tiene que seguir una sucesion de ocho etapas, lo cual se

mencionara a continuacion”.

“‘SELECCIONAR” “la tarea que se pretende estudiar y delimitarlo”
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‘REGISTRAR” “por reconocimiento directo los hechos importantes que estan
enlazados con la tarea y recopilar informacion de fuente adecuada los datos afiadidos

gue sean imprescindibles”

“‘EXAMINAR” “de manera juiciosa, la forma en que se ejecuta la tarea, su proposito, el
territorio en que se desarrollara, la sucesion como se ejecutara y los métodos que

seran empleados”

“‘ESTABLECER” “el método mas util, eficaz y econdmico, por medio de la ayuda de las

personas involucradas”

“‘EVALUAR” “las distintas opciones para determinar el nuevo método confrontando la

relacion costo-eficiencia entre el método nuevo y el método actual”

“‘DEFINIR” “el método nuevo de modo preciso y presentar a todas las personas

involucradas (direccién, capataces, trabajadores)”

‘IMPLANTAR” “el método nuevo como un procedimiento natural y formar a todas las

personas involucradas”.

“CONTROLAR” “la ejecucion del método reciente y establecer métodos correctos para

evitar el regreso al uso del anterior método”.

Aplicando la a ingenieria de métodos podremos eliminar las actividades innecesarias,
para poder lograr un incremento de la eficiencia en la realizacion de las tareas

permitiéndonos reducir las tareas innecesario.
Herramientas del Estudio de Métodos
Diagrama de Operaciones de Proceso (DOP)

Nos dice (BENJAMIN, y otros, 2014 pag. 25), “es una secuencia ordenada la cual
empieza con la entrada de la materia prima y finaliza con el producto terminado, en
donde se emplean dos simbolos un cuadrado y un circulo, tal cual se puede observar

en el posterior cuadro”.
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Graficos y Figuras N° 3: DOP

Elemento Descripcion Simbolo

Es una actividad dentro de un flujo de
proceso, que agregan valor o

Operacion modifican las caracteristicas de un
objeto.
. Examina un objeto luego de un
Inspeccion :
proceso para comprobar su calidad
. mpl n reali
Actividad E pleado cua do se rea 2a
: actividades conjuntas (Operaciones e
combinada

Inspecciones

Fuente: Kanawaty (1996)

Diagrama de actividades del Proceso (DAP)

Segun (GARCIA, 2005 pag. 53), “Tiene una representacion gréafica en el que se sigue
una sucesion de actividades; demoras, transportes, inspecciones, operaciones y
almacenamiento las cuales se llevan a cabo durante el proceso. Los simbolos que se

utilizan se reflejan en la figura siguiente”.
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Graficos y Figuras N° 4: DAP

Actividad Descripcion Simbolo

Ejecucion de un trabajo en una

Operacion parte del proceso.

Utilizado para trabajo de control

Inspeccion de calidad.

Movimiento de un lugar a otro o
traslado de un objeto.

. Utilizado para almacenamiento a
Almacenamiento
largo plazo.

Transporte

Cuando no se permite €l flujo
Retraso o demora inmediato de una pieza a la
siguiente estacidon

Fuente: Meyers (2000, pag.58)
Estudio de Movimientos

“Es la valoracion ordenada de movimientos corporales ejecutados en cada actividad.
Tiene como fin reducir o eliminar todos los movimientos que sean innecesarios”
(BENJAMIN, y otros, 2014 pag. 110).

“El estudio de movimientos nos ayuda analizar todos los movimientos que se realizan
para poder desechar el desperdicio de tiempo, realizados por movimientos superfluos
mal definidos. Con el objetivo de encontrar el procedimiento a ejecutarse en el menor
tiempo y esfuerzo posible” (JANANIA, 2008 pag. 73).

El estudio de movimientos es beneficioso debido a que se determinara aquellos
movimientos realizados por los trabajadores los cuales estan implicados directamente

con la productividad para posteriormente mejorarlos.
Importancia del estudio de Movimientos

“Es importante, porque apoya a disefiar un método de trabajo adecuado para asi poder
efectuar movimientos correctos en el area de trabajo, formando al operario,
determinando y controlando los movimientos que se ejecutan en la labor” (BENJAMIN,
y otros, 2014 péag. 110).
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Diagrama Bimanual

El diagrama bimanual es un curso-grama que describe las actividades de ambas

manos sefialando y mostrando la conexion entre ellas.

“Este diagrama examina la secuencia de hechos de las manos, e incluso en algunas
ocasiones de los pies del trabajador cuando est4 en accién o en reposo, haciendo
referencia a los tiempos. El diagrama sirve esencialmente para poder examinar las
operaciones repetitivas, de esta manera solo se registra un Unico ciclo completo de
trabajo. Lo que figuraria en un curso-grama analitico como solo una operacion en el
diagrama bimanual se descompone en varias actividades elementales” (KANAWATY,
1996 pag. 152).

Los simbolos que se usan en el diagrama bimanual son atribuidos con un significado

levemente distinto, a los otros diagramas estudiados.
El significado de los simbolos que se usan en el diagrama bimanual son:

Tabla N° 2: Simbolos del Diagrama Bimanual

Se emplea para los actos de asistir, sujetar, utilizar, soffar.

OPERACION : : : ]
Cualquier herramienta, pieza o material.

Se emplea para representar el movimento de la mano o extremidad

TRANSPORTE hasta el trabajo, herramienta o material o desde uno de ellos.

ESPERA Se emplea para indicar el tiempo en que la mano o extremidad no
trabajo (aunque quiza trabajen las otras).

En otros diagramas esto representa el almacenamiento. Pero en el
diagrama bimanual se utiliza para indicar el acto de sostener alguna
pieza, herrarrienta o material con la mano cuya actividad se esta
consignando.

SOSTENIMIENTO

4910

Fuente: Kanawaty (1996)
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Graficos y Figuras N° 5. Ejemplo de Diagrama Bimanual

Diagrama Bimanual
Diagramajnum. 1 Hofa nim. 1de 1 Disposicion del lugar de rabajo
[Dibyo y pieza: Tubo de vidno de 3 mm. De diam.
y1m g2 bng. Método onginal
Operacion : Cortar ro2os de 1.5 cm.
Q
l(.;u:r;::km - Tubo devidddo ™ poiian nara mercar
Compuest por. |Fecha:
Descripcion mano izquierda OIQIDIV OIQ lvl Descripcion mano derecha
Sostene wbo pak Recoge Ima
Hasta plantila - Sostiene ima
Mete wubo en plantilia { Lieva ima hasta tubo
Empua hasta fondo L« Sostiene ima
Sostene wbo up JE« Mussca tubo con ima
Retira un poco tubo Sostiens ima
Hace girar tubo 120°/ 180° Sostiens ima
Empua hasta el fondo ~ Acerca ima 3 tubo
Sosbens wbo - Muzsca bo
Retira wbo Pone ima en mesa
Pasa ubo a3 la derecha Va hasta tubo
Dobla tubo para partir Dobla tubo
Sostene wbo P Suska Fozo cortado
Corre 3 oa parte de tubo ] Va hasta ima
Resumen
Método Actual Propuesto
. Der . Der.
Operaciones 3 5
Transpores 2 5
Esperas - -
Sostenmenids 4 <
Inspeccionss 2 £
Totales 14 14

Fuente: O.I1.T (1995)
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Estudio de tiempos

“Es una técnica donde se mide el trabajo empleado, con el propdsito de poder registrar
los tiempos de una tarea establecida, en la cual por medio de la observacion de una
tarea se utiliza un dispositivo el cual nos permitira medir el tiempo de forma precisa,
esto se puede realizar con un cronémetro de lectura decimal, cronometro asistido por
computadora o también puede ser con una camara de video” (MEYERS, 2000 pag.
19).

“[...] el estudio de tiempos representa de una mejor manera los tiempos en los cuales
nos ayuda a crear estandares que determinan la produccion de manera neutral’
(BENJAMIN, y otros, 2014 pag. 307).

“‘Es utilizada para saber el tiempo estandar en donde se estd desarrollando una
actividad, en la que se toma los tiempos improductivos que estan generando demoras,
retrasos y fatigas que se pueden exponer en el trabajo” (BENJAMIN, y otros, 2014 pag.
307).

Para poder hacer un correcto analisis de los tiempos que son ejecutados por los
trabajadores es indispensable tomar los tiempos al trabajador calificado el cual pueda

realizar las actividades sin ningun problema.
La finalidad de la medicion del trabajo, segin (GARCIA, 2005 pag. 178) son:

¢ “Incrementar la eficiencia en el trabajo”.

e “Proporcionar estandares de tiempo”.
Tiempo estandar

Segun (BENJAMIN, y otros, 2014), el “tiempo estandar ayuda a determinar el tiempo
ideal que un trabajador calificado demora para ejecutar una tarea establecida a un
ritmo normal, siguiendo un método definido considerando la fatiga y los retrasos que

no se pueden evitar por el operario” (p.6).
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“Es la técnica que sirve para establecer el tiempo que requiere un trabajador calificado

para realizar una tarea en condiciones normales” (KANAWATY, 1996 pag. 19).
Tiempo Normal (TN):

Segun (PALACIOS, 2009 pag. 194) , “es el tiempo que emplea en la operacion un
trabajador, en el transcurso de las repeticiones continuas establecido por el ritmo de

trabajo.
Suplementos (S):

Segun (BENJAMIN, y otros, 2014 pag. 343), “son los cortes en el transcurso de la labor

y estan definidas en tres clases; retrasos inevitables, personales, fatiga”.

Los suplementos son aquellos tiempos afiadidos para que el trabajador pueda

recuperarse.

Segun (KANAWATY, 1996 pag. 336), “los suplementos son constantes y variables, en
la tabla se puede observar la calificacion de suplementos variables y constantes lo cual
fue elaborado y proporcionado por el Instituto de Administracion Cientifica de las

empresas”.
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Graficos y Figuras N° 6: Suplementos por descanso en porcentajes variables

en tiempos
SUPLEMENTOS CONSTANTES HOMBRE MUIJER SUPLEMENTOS VARIABLES HOMBRE MUJER
Necesidades personales 5 7 e) Condiciones atmosféricas
Basico por fatiga 4 4 indice de enfriamiento, termémetro
de KATA (milicalorias/cm2/segundo)
a) Trabajo de pie 16 0
Trabajo se realiza sentado(a) 0 0 14 0
Trabajo se realiza de pie 2 < 12 0
b) Postura normal 10 3
Ligeramete incomoda 0 8 10
Incomoda (inclinacion del cuerpo) 6 21
Muy incémoda (Cuerpo estirado) 7 7 S 31
4 45
¢) Uso de |a fuerza o energia muscular 2 e
(levantar, tirar o empujar) 2 100
f) Tension visual
Peso levantado por kilogramo Trabajos de cierta precision 0 0
25 0 1 Trabajos de precision o fatigosos 2 2
S 1 2 Trabajos de gran precision ) S
75 2 3 g) Ruido
10 3 < Sonido continuo 0 0
125 4 6 Sonidos intermitentes y fuertes 2 2
15 S 8 Sonidos intermitentes y muy fuertes S S
17,5 4 10 Sonidos estridentes 7 7
20 9 13 h) Tension mental
22,5 11 16 Proceso algo complejo 1 1
25 13  20(max) Proceso complejo o de atencion B .
30 17 dividida
335 22 Proceso muy complejo 8 8
d) lluminacién i) Monotonia mental
Ligeramente por debajo de la potencia 0 0 Trabajo monétono 9 °
calculada . =
Trabajo bastante monétono 1
Bastante por debajo 2 2 Trabajo muy monétono < B
Absolutamente insuficiente 5 5 j) Monotonia fisica
Trabajo algo aburrido 0 0

Trabajo aburrido
Trabajo muy aburrido

Fuente: Kanawaty (1996)
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Variable dependiente: Productividad

La productividad es la relacién que existe entre los productos o servicios y l0s recursos

gue se utilizaron, la cual expresa el aprovechamiento en un periodo definido.

(HEIZER, y otros, 2007 pag. 13) nos menciona que la productividad “es la relacion de
los recursos que da como consecuencia los bienes y servicios cuanto mas eficiente
resulte la transformacion, sera mas fructifera la organizacion y por consecuencia habra
un mayor valor agregado a los productos obtenidos y los recursos que fueron

utilizados”.

Entendemos que la productividad valora la suficiencia de un sistema donde se elabora
productos y el nivel de aprovechamiento de los recursos utilizados. De esta manera
para lograr que incremente la productividad se debe producir mas con los propios

recursos o producir igual con menos recursos.
Productividad = Eficiencia * Eficacia
Eficiencia

La eficiencia esta relacionada con el uso correcto de los recursos de la organizacion,
ningun recurso de la organizacion es infinito, porque el capital se acaba, la mano de
obra se fatiga, las maquinas se gastan. La eficiencia hace referencia al buen empleo

de los recursos es decir hacer las cosas correctamente.

Segun (GARCIA, 2005 pag. 20) “la eficiencia es la relacion entre los recursos utilizados

y los recursos disponibles”.

L Tiempo de maquina utilizado
Eficiencia = — — - - *100%
Tiempo de maquina disponible

T. U: Tiempo de produccion utilizado (minutos)

T. P: Tiempo de produccion disponible (minutos)
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Eficacia

“Es el grado en el cual se consigue los objetivos programados, y se determina con el
alcance de las metas” (CRUELLES, 2012 pag. 11).

La eficacia es lograr los resultados, cumplir con el propdsito o alcanzar la meta que

nos hemos propuesto.

Para (ELIA, 2013 péag. 23) “la eficacia es la relacion de los productos obtenidos y las
metas establecidas, expresando el buen resultado en un periodo definido, sin tener en

cuenta los medios empleados para la consecucién de los objetivos”.

o Produccién obtenida
Eficacia = — * 100%
Produccién programada

Produccion obtenida (paquetes)

Produccion programada (paquetes)

[I. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Por su Finalidad: Aplicada

“La investigacion aplicada da a comprender la manera de actuar, hacer, modificar
datos y construir, sobre una verdad precisa’ (VALDERRAMA, 2014 pag. 45).

La investigacidon que se desarrollo es aplicada; porque se esta realizando en la
empresa La Satipefia, la cual esta dentro del rubro de bebidas no alcohdlicas, donde

se quiere incrementar la productividad aplicando la ingenieria de métodos.
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Nivel de investigacion: Explicativa

“Esta enfocada a responder los hechos causados por los eventos sociales y fisicos.
Su prioridad se enfoca en revelar la razén por la que se manifiesta un fenébmeno
ocurrido” (VALDERRAMA, 2014 pag. 45).

Esta investigacion examina todas las causas posibles que se presenten en la empresa
La Satipefa, las cuales originan baja productividad, porque hay una relaciéon de causa

— efecto.
Por su alcance: Longitudinal

“Es longitudinal porque se caracteriza por tomar varias medidas de la variable durante
el transcurso del tiempo. Tiene como objetivo examinar los procesos en relacion del
tiempo y explicarlos” (ARNAU, 2016, p.15).

Para esta investigacion se usaran datos que seran evaluados durante un periodo de
tiempo, un antes de hacer la mejora y un después de la mejora, esto nos permitira
hacer un cotejo de los datos conseguidos para poderlos tomar como alusion y

ejecutarlos dentro de la empresa.
Por su Disefio: Pre — experimental

En los disefos pre-experimentales solo se analiza una variable; basandose en propinar

un procedimiento de pre prueba o de pos prueba.
Por su enfoque: Cuantitativa

“Se basa en la medicion de la peculiaridad de las manifestaciones sociales, lo que
conlleva a dirigir de un marco conceptual referente al problema estudiado” (BERNAL,
2013 pag. 60) .

Para realizar esta investigacion se recaudaron datos de acuerdo a las dimensiones y
variables empleadas las cuales son cuantificables, para asi posteriormente realizarlo
en el proceso usando la ingenieria de métodos y asi poder constatar la hipétesis

planteada.
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3.2. Variables y Operacionalizacién

Variable Independiente: Ingenieria de métodos

“La ingenieria de métodos tiene como finalidad estudiar de qué forma se esta
efectuando un trabajo, para poder reducir o modificar los trabajos innecesarios para
de esta manera fijar el tiempo estandar de ejecucién de dicha tarea" (CRUELLES, 2012
pag. 196).

Para realizar esta investigacion usaremos la ingenieria de métodos, lo cual nos
ayudara a incrementar la productividad en la linea de produccion de embotellados de
agua por medio de la mejora de movimientos que se realizaran, en el cual
desarrollaremos un diagrama bimanual con el objetivo de poder analizar y de esta

manera reducir movimientos y tiempos innecesarios.
Dimension 1: Estudio de tiempos

En esta investigacion la dimensién sera la medicion del trabajo; porque de esta manera
podremos determinar el tiempo que se usa para desarrollar una actividad y sabremos

los tiempos muertos e incensarios que existen.
Indicador: Tiempo estandar

Para (BENJAMIN, y otros, 2014 pag. 6) “el tiempo estandar es el tiempo establecido
en el que tarda un trabajador calificado en llevar a cabo un trabajo establecido segun
el método definido tomando en cuenta la fatiga y los retrasos inevitables por parte del

trabajador”.
Dimensién 2: Estudio de métodos

“El estudio de métodos; aplica de forma cuidadosa los movimientos corporales que se
ejecutan en el desarrollo de una tarea. En el cual tiene como principal propdsito
eliminar aquellos movimientos innecesarios y aligerar los movimientos que son
eficientes” (BENJAMIN, y otros, 2014 pag. 110).
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Variable Dependiente: Productividad

Para (GUTIERREZ, 2014) “La productividad es lograr buenos resultados tomando en
consideracion los recursos que se emplearon para poder producirlos. En conclusién,
la productividad se calcula por los resultados alcanzados y los recursos utilizados” (p.
20).

La productividad estudia la capacidad de un sistema para fabricar productos que son
demandados y el nivel de aprovechamiento de los recursos empleados. De esta
manera para lograr que haya un incremento de la productividad se debe producir mas

con los propios recursos o producir igual con menos recursos.
Dimension 1: Optimizacion de recursos

Para (GUTIERREZ, 2014 pég. 21) “La eficiencia esta relacionada con el uso correcto
de los recursos de la organizacion, ningun recurso de la organizacion es infinito,
porque el capital se acaba, la mano de obra se fatiga, las maquinas se gastan. La
eficiencia hace referencia al buen empleo de los recursos es decir hacer las cosas

correctamente”.
Dimension 2: Cumplimiento de metas

La eficacia es la relacion de los productos obtenidos y las metas establecidas,
expresando el buen resultado en un periodo definido, sin tener en cuenta los medios

empleados para la consecucion de los objetivos.
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Tabla N° 3: Matriz de operacionalizacién de las variables

TIPO DE VARIA DEFINICION DEFINICION ESCAL
VARIABLE BLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR A
R
3 A
Estudio de tiempos TE =TN + {1 + Suplemento) z
o
N
R
La ingenieria de % Fallas = Cantidad de paquetes reprocesados £ 100% /;
“La ingenieria de métodos métodos nos permitira Cantidad de paquetes producidos o
(%0} tiene por objetivo examinar | mejorar la productividad N
8 de que manera se esta en la linea de produccién
E E _reall_lfz.ando unadt_?rea, | de embotell(aj(_jo(sj d? %0 Eficiencia de la mano de obra mejorada en la colocacién de R
] = simplificar o moditicar & agua por mecio de ‘a botellas en la maquina enjuagadora _ TAA—TAD A
a w método operativo para mejora de movimientos = ——— + 100%;
& o reducir el trabajo que se realizaran, en el L TAA Z
g é innecesario o excesivo y el | cual desarrollaremos el TAA: Total de actividades antes o
=) w uso antieconomico de diagrama bimanual con ) TAD:Total de actividades después N
= E recursos para fijar el tiempo el objetivo de poder Estudio de métodos = — . . .
% estandar de ejecucién de analizar y de esta % Eficienciade la mano de obra mejorada en el etiquetado de R
= dicha tarea” (Cruello, 2012, manera reducir botellas ~ TAA — TAD ~ 100% A
p.196) movi_mientos y_tiempos o TAA ° z
Innecesarios. TAA: Total de actividades antes o
TAD:Total de actividades después N
% Eficienciade la mano de obra mejorada en la colocacién de R
botellas en la funda TAA — TAD 100% A
[ e ———-
TAA ° z
TAA:Total de actividades antes o
TAD:Total de actividades después N
La productividad evalta . L. . . R
la capacidad de un Tiempo de miquina utilizado (minutos) A
"La productividad es lograr | sistema para elaborar Optimizacion de recurso EFICIENCIA = - — - ¥ 100% z
a mejores resultados productos que son Tiempo de méquina programado (minutos) o
w <DE considerando los recursos | requeridos y el grado en N
5 = empleados para generarlos.| que se aprovechan los
o 'C) En general, la productividad | recursos utilizados. De
E > se mide por el cociente esta manera para lograr
& 8 formado por los resultados que se incremente la
[a) g logrados y los recursos productividad se debe P i d 1r I} d R
empleados” (Gutiérrez, producir mas con los _ roduccion obtenida (pﬂqﬂEtESJ . A
2014, p.20) mismos recursos o Cumplimiento de metas EFICACIA = — PR £#100% >
producir igual con menos Produccion programada (paquetes) &
recursos. N
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3.3. Poblacion, Muestra y Muestreo

Unidad de Anélisis

Para (DRURY, 1979), “es aquella con la cual se quiere conseguir datos estadisticos.

[...]. Alaunidad de andlisis se le llama también cominmente un elemento de poblacion
(p. 6)".

Poblacién

Para (HERNANDEZ, y otros, 2014 pag. 174), “Es todo aquel grupo de personas o
individuos que tienen una particularidad en comun, sea esta por el momento o el lugar

precisado”.

“La poblacién es un conjunto finito o infinito de, seres o cosas, que cuentan con

caracteristicas comunes, capaz de ser analizados” (VALDERRAMA, 2014 pag. 182).

Para esta investigacion la poblacion estara conformada por 36 dias antes y 36 dias

después, del cual se realizara todos los analisis correspondientes.
Muestra

“En algunos casos es complicado medir la poblacion es por ello que se realiza una
muestra en la cual se estudia una parte de la poblacion” (HERNANDEZ, y otros, 2014
pag. 175).

En esta investigacion debido a que la poblacidon es pequefia la muestra seré igual a la

poblacién.
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Muestreo

Segun (VALDERRAMA, 2014), nos dice que: “el muestreo es un proceso en el cual
se selecciona una parte importante de la poblacion, lo cual ayuda a evaluar los

parametros de la poblacion” (p.188).

En la presente investigacion el muestreo es no probabilistico y es elegido por
conveniencia, por tal motivo se tomara los 36 dias antes y 36 dias después de haber

aplicado la ingenieria de métodos.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

“Hay diferentes fuentes que se utilizan para la recoleccién de datos: fuentes primarias
la cual se utiliza la técnica de observacion o a través de encuestas, las fuentes
secundarias a través de tesis, hemerotecas y bibliotecas” (VALDERRAMA, 2014 pag.
194).

En mi proyecto de investigacion usare la fuente primaria, la cual hace referencia a la

observacion.
Observacion

“La observacion consiste en el registro minucioso, veridico y confiable de posturas
observables por medio de un total de indicadores y dimensiones” (VALDERRAMA,
2014 pag. 194).

Instrumentos de Recoleccion de Datos

Para (VALDERRAMA, 2014) los “mecanismos de registro de datos, son los recursos

materiales que utiliza el experto para recolectar y guardar los datos” (p. 195).

Para poder desarrollar mi investigacion utilizare como instrumento de recolecciéon de
datos un cronémetro, formulario para el estudio de tiempos y un tablero de
observaciones, hoja de produccion, lo cual servird para obtener informacion y realizar

un estudio efectivo dentro de la empresa.
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Tabla N° 4: Instrumentos de investigacion

Varible Tecnica Instrumento Fuente
Investigacion Bibliografica| toma de Tiempo (Cronometro) y Bibliotecas Virtuales
Mejora de Metodos .
: diagramas )

Registro de Datos Registros de la empresa
Observacion Fotografias y Registros Registos de la empresa

Productividad Analisis de Datos Formatos de registro de datos Elaboracion Propia
Medicion de Datos Fichas de registro de datos Registos de la empresa

Cronometro

Segun la ((OIT), 1996 pag. 276) , indica que “el cronometro sirve para medir la duracién
de los diferentes elementos de una actividad”. Es por ello que el cronometro nos

ayudara a obtener informacion clara de los tiempos que se efectian en las actividades.

Graficos y Figuras N° 7: Cronémetro

Ficha técnica de producto

INFORMACION GENERAL
Producto: Crondmetro digtal PC-1001
Descripadn: Funcones: crondmetro, refo), slarma y calerndario. Precisdn del
crondmetroc 17300 los primeros 30 minutos y despods en
incremerstos de 1 sepundo hasta un md de 280 Paralla LCD
diptal y corddn para coigar on of coelio. Alimentacidn: 2 pilas LRES
(incduidan) Dimersiones: 885 x 625 x22.5mm, pesoSS g

T TWAE-DO3-001 1 cronémetro digtal 30, 1/100°

EMBALNE
Tipo: Caga de cartdn © de plistco
frgqueta

TIME-DO3-001
Oagitad chvomarseter 30, 13007

Crancrmero Sigial 3, L1300

Cvanomete g X, 3/ 100"

Batch n¥_: oo
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Formato de estudio de tiempos

“El estudio de tiempos requiere la recoleccion de considerables datos, por esta razén
los formatos impresos fuerzan acompanar cierto procedimiento y no permite omitir
ningan dato importante” (KANAWATY, 1996 pag. 278).

Para realizar el estudio correspondiente usaremos formularios los cuales seran
impresos, nos servira para tomar los tiempos, para poder obtener informacién

registrada.

Graficos y Figuras N° 8: Registro de tiempo estandar de produccién

REGISTRO DEL TIEMPO ESTANDAR DE PRODUCCION

INVESTIGADOR
FRPRESA
FECHA
SUPLEMENTOS

[IEMED ORSERVADD
ACTIVIDADES . e : SUPLEM. T

TOTAL

REVISAD0 POR:

FIRMA ¥ SELLO
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Tablero de observaciones

“Es sencillamente un tablero liso, generalmente de madera contrachapada o de un
material plastico apropiado, donde se fijan los formularios para anotar las
observaciones” (KANAWATY, 1996 pag. 275).

Graficos y Figuras N° 9: Tablero

. — ,—.
e -

P . —— . —

Validez y Confiabilidad del instrumento
Validez del instrumento

(FACHELLI, y otros, 2015 pag. 28), “en el estudio y elaboracion cuando se usan
medidas se necesita que estas se cifian con dos caracteristicas fundamentales: que

sean fiables y validas. Implantar la autenticidad como también la credibilidad de la

informacion”.

La validez del instrumento de recoleccion de datos se da atreves de la firma del jefe

de planta y la validez de los indicadores de la matriz de operacionalizacién de las
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variables serd a través del juicio de expertos donde firmaran 3 ingenieros especialistas

pertenecientes a la Universidad César Vallejo.

Graficos y Figuras N° 10: Juicio de expertos

N° Apellidos y Nombres Cargo laboral

1 José Salomon Quiroz Calle Ingeniero Industrial

2 Jorge Caceres Trigoso Ingeniero Industrial

3 Marco Florian Rodriguez Ingeniero Industrial
Confiabilidad

Para (BERNAL, 2013), “Toda aquella informacion de fuentes primarias son las que se
obtienen de forma directa, a este tipo de informacion incluso se le conoce como datos

en el lugar de los hechos” (p. 191).

La confiabilidad se da por los datos que recolectamos mediante la observacion de
fuente primaria en la empresa. Para demostrar que mis datos sean confiables, se hara

uso de la herramienta SPSS.

3.5. Procedimientos

En la presente investigacion se determinara la significacion de la aplicacion de la
ingenieria de métodos, se realizaran los estudios de tiempos para establecer el tiempo
estandar de cada operaciéon, estudio de métodos en el que se determinara los
movimientos antes y después de la mejora, también un registro de fallas antes y
después de la mejora; también se realizara los diagramas DAP, DOP, Diagrama
bimanual, balance de linea, diagrama de precedencia. Evaluaremos los indicadores,

buscando incrementar la productividad de la linea de produccion.
ACTIVIDAD

Para (BERNHARD, 2017 pag. 32) “la actividad son las labores repetitivas
acompafiadas de un propio método”. Se comprende que la actividad son diferentes

tareas orientadas hacia un objetivo, agregando valor en el proceso productivo.
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¢, Qué es un proceso?

Segun (Impacto de la Gestion por Procesos en la Innovacion de las Organizaciones,
2014 pég. 20) indica que “Es un total de actividades mutuamente enlazadas, donde se

transforman elementos de entrada en salidas”.

Moscoso (2016) nos dice que “Es un total de actividades que cambian los elementos
de entrada en productos terminados cumpliendo los requisitos del cliente” (p. 16). Se
entiende que un proceso es un total de actividades conectadas sistematicamente. En
la cual se afiade valor a determinados elementos, teniendo como caracteristica ser

repetitiva, interrelacionadas y sistematizadas.
Proceso productivo de la linea de produccion de embotellados de agua

La linea de produccion de embotellados de agua esta conformada por 18 trabajadores.
De los cuales 7 trabajan en la maquina enjuagadora, 1 en la maquina llenadora, 1
maquina tapadora, 5 en el etiquetado, 3 en el termo contraible y 1 para
almacenamiento. De acuerdo a la capacidad de produccién que se detallara mas
abajo, se apreciara que existe un cuello de botella en el area de enjuagado de botellas,
para ser especificos en la colocacion de botellas para enjuagado. Este problema no se
puede solucionar aumentando trabajadores, ya que por el disefio de la maquina solo
caben 6 trabajadores de los cuales; 3 trabajadores de abastecimiento de botellas y 3
trabajadores para retiro de botellas. Se pudo observar que en este proceso los
trabajadores no tienen un método adecuando de como colocar las botellas, por ello
aplicaremos la ingenieria de métodos para lograr que se reduzcan los tiempos en esta
actividad, ya que aqui se encuentra el cuello de botella consiguiendo de esta manera

se logre incrementar la productividad de la linea de produccion.
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Graficos y figuras N° 11: Maquinarias y equipos de la empresa

Sistema de tratamiento de agua y tanques sanitarios
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Maquina llenadora rotativa automatica

Maquina tapadora 6 cabezales

Compresor aire molde de botellas 500 ml

\\\
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Horno de termoencogido

Vista de las Maquinas de la planta botellas envasadas

Mapa de proceso de la empresa Fabrica de aguas gaseosas La Satipefia E.I.R.L.

La empresa La Satipefia E..LR.L. tiene 3 procesos esenciales dentro de su

organizacion.
Proceso estratégico

Este proceso esté establecido por la alta direccion aqui se define como debe operar la
empresa y de qué manera se crea valor. En este proceso se planifica todas las

estrategias y las mejoras dentro de la organizacion. Aqui se establece el disefio,
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marketing, administracion y finanzas, la programacion estratégica y el progreso

continuo de la calidad.
Proceso clave

Este proceso tiene que ver con los bienes producidos dentro de la empresa en este
caso son las botellas con agua, las cuales estan enfocados hacia el consumidor. Todos
los resultados dentro de este proceso son directamente percibidos por el cliente. Este

proceso incluye el recibimiento, preparacion, produccion, limpieza, control y despacho.
Proceso de apoyo

Este proceso sirve de soporte para los procesos estratégicos y los procesos claves.
En este proceso se tiene dificultad por falta de capacitacion al personal y poca

experiencia en las operaciones.

Graficos y Figuras N° 12: Mapa de proceso de la empresa La Satipefia E.l.LR.L.

| Proceso Estratégico ‘

Administracién Planificacion Estratégica || Mejora continua Marketing

¥ finanzas GERENCIA de la calidad

Proceso Clave

Recepcidn Habilitacion Produccién Limpieza Inspeccidn Despacho 4

Recursos Humanos Gestion de mantenimiento Contabilidad

Requisitos del Cliente
SOIUI[) SO AP UOIdIRJSIIBS

Proceso de Apoyo
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Situaciéon actual

La empresa actualmente tiene problemas en el area de enjuague, ya que debido a que
se genera un cuello de botella en esta area no se puede conseguir el incremento de la
productividad en la linea de produccién. Actualmente en esta area hay 3 trabajadores
gue colocan botellas en la maquina enjuagadora, 3 trabajadores que retiran las botellas
y 1 operario que manipula la maquina y también se encarga de abastecer las bolsas
de botellas a los trabajadores. La maquina tiene una capacidad de enjuagado de 64
botellas por minuto de lo cual no se logra cubrir su capacidad maxima, ya que debido
al disefio de esta maquina no se puede incorporar mas trabajadores para que puedan
abastecer de botellas a esta maquina por el espacio que hay disponible, por tal motivo
la inica manera de poder incrementar la productividad es por medio de la supresion
de movimientos innecesarios logrando asi reducir los tiempos en el abastecimiento de

botellas para enjuagado y asi se lograria incrementar la productividad en la linea.

Actualmente la empresa aun no cuenta con una estandarizacion de tiempos en el area
de enjuague, etiguetado, empaquetado. Debido a que no se cuenta con un método
adecuando de trabajo se va aplicar laingenieria de métodos, para ello debemos seguir

la secuencia de los 8 pasos de Kanawaty:

e Hacer los formatos de medicién de tiempos.

e Hacer la toma de datos de la empresa.

e Hacer los diagramas de ingenieria DAP, DOP, el diagrama bimanual.
e Desarrollar un balance de linea.

e Analizar la situacion en la que se encuentra la empresa.

e Hacer la propuesta de la implementacion.

e Hacer un plan de accion.

e Ejecutar la implementacion.

e Controlar los resultados obtenidos.
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Tabla N° 5: Promedio semanal de la productividad (antes)

Método
Post test

EMPRESA:

Fabrica de aguas gaseosas La Satipefia e.i.r.l.

INVESTIGADOR: ALDO ARTURO DURAND DE LA O
Optimizacion de recursos "Tiempo de maquina"
Eficiencia = (Tiempo de maquina utilizado) / (Tiempo de maquina programado) * 100%
Cumplimiento de metas

Eficacia = (Produccion obtenida) / (Produccion programada) * 100%

Formato de recoleccion de datos Indicadores:
lunes, 9 de Noviembre de 2020 88.80% 70.25% 62.38%
Noviembre lunes, 16 de Noviembre de 2020 88.74% 69.68% 61.83%
lunes, 23 de Noviembre de 2020 88.57% 69.86% 61.87%
lunes, 30 de Noviembre de 2020 88.61% 70.12% 62.13%
Diciembre lunes, 7 de Diciembre de 2020 88.72% 70.35% 62.41%
lunes, 14 de Diciembre de 2020 88.74% 70.10% 62.21%
88.70% 70.06% 62.14%

Graficos y Figuras N° 13: Promedio de la productividad semanal (antes)

Promedio de la productividad "semanal"
100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%
0.00%
SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA
il 2 3 4 5 6
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6
E EFICIENCIA 88.80% 88.74% 88.57% 88.61% 88.72% 88.74%
B EFICACIA 70.25% 69.68% 69.86% 70.12% 70.35% 70.10%
[ PRODUCTIVIDAD 62.38% 61.83% 61.87% 62.13% 62.41% 62.21%
EEFICIENCIA EEFICACIA EPRODUCTIVIDAD

Descripcion: En el grafico se aprecia que la productividad mas baja se encuentra en
la semana 2 con 61.83 %, la eficacia mas baja se encuentra en la semana 2 y la

eficiencia mas baja se encuentra en la semana 3 con 88.57 %.
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Tabla N° 6: Registro de datos de la optimizacion de recurso de tiempo (antes)

Tiempo perdido  Tiempo perdido Tle[npg de T|e[np9 de
maquina maquina e
por falla de por reproceso - Eficiencia
o . ; utilizado programado
maquina (minutos) (minutos) (minutos) (minutos)
lunes, 9 de Noviembre de 2020 17 8.33 214.68 240 89.45%
martes, 10 de Noviembre de 2020 185 8.03 213.48 240 88.95%
miércoles, 11 de Noviembre de 2020 175 8.90 213.60 240 89.00%
jueves, 12 de Noviembre de 2020 20 7.69 212.31 240 88.46%
viernes, 13 de Noviembre de 2020 18.5 7.75 213.75 240 89.06%
sabado, 14 de Noviembre de 2020 21 8.04 210.96 240 87.90%
lunes, 16 de Noviembre de 2020 19 8.44 212.56 240 88.57%
martes, 17 de Noviembre de 2020 20 8.51 21149 240 88.12%
miércoles, 18 de Noviembre de 2020 18 8.06 213.94 240 89.14%
jueves, 19 de Noviembre de 2020 20.5 8.76 210.74 240 87.81%
viernes, 20 de Noviembre de 2020 18.5 6.13 215.38 240 89.74%
sabado, 21 de Noviembre de 2020 19 7.25 213.75 240 89.06%
lunes, 23 de Noviembre de 2020 18.5 7.69 213.81 240 89.09%
martes, 24 de Noviembre de 2020 20 8.90 211.10 240 87.96%
miércoles, 25 de Noviembre de 2020 19.5 8.04 212.46 240 88.53%
jueves, 26 de Noviembre de 2020 20.5 7.44 212.06 240 88.36%
viernes, 27 de Noviembre de 2020 18 8.78 213.23 240 88.84%
sabado, 28 de Noviembre de 2020 19.5 7.74 212.76 240 88.65%
lunes, 30 de Noviembre de 2020 20 8.01 211.99 240 88.33%
martes, 1 de Diciembre de 2020 19 7.71 213.29 240 88.87%
miércoles, 2 de Diciembre de 2020 19.5 7.21 213.29 240 88.87%
jueves, 3 de Diciembre de 2020 19 7.75 213.25 240 88.85%
viernes, 4 de Diciembre de 2020 205 8.33 211.18 240 87.99%
sébado, 5 de Diciembre de 2020 18.5 8.51 212.99 240 88.74%
lunes, 7 de Diciembre de 2020 205 8.84 210.66 240 87.78%
martes, 8 de Diciembre de 2020 18 8.19 213.81 240 89.09%
miércoles, 9 de Diciembre de 2020 19 8.50 21250 240 88.54%
jueves, 10 de Diciembre de 2020 20.5 6.23 213.28 240 88.86%
viernes, 11 de Diciembre de 2020 185 8.14 213.36 240 88.90%
sabado, 12 de Diciembre de 2020 20 6.10 213.90 240 89.13%
lunes, 14 de Diciembre de 2020 19 7.25 213.75 240 89.06%
martes, 15 de Diciembre de 2020 20.5 9.03 210.48 240 87.70%
miércoles, 16 de Diciembre de 2020 185 7.34 214.16 240 89.23%
jueves, 17 de Diciembre de 2020 19.5 7.81 212.69 240 88.62%
viernes, 18 de Diciembre de 2020 20 8.39 211.61 240 88.17%
sabado, 19 de Diciembre de 2020 19 5.80 215.20 240 89.67%
TOTAL 693.00 283.58 7663.43 8640 88.70%
Tiempo de maquina utilizado (minutos)
EFICIENCIA = * 100 %

Tiempo de maquina programado (minutos)

EFICIENCIA 766343
= *
8640

EFICIENCIA = 88.70 %

0%
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Tabla N° 7: Registro de datos del cumplimiento de metas (antes)

lunes, 9 de Noviembre de 2020 725 1024 70.80%
martes, 10 de Noviembre de 2020 712 1024 69.53%
miércoles, 11 de Noviembre de 2020 718 1024 70.12%
jueves, 12 de Noviembre de 2020 711 1024 69.43%
viernes, 13 de Noviembre de 2020 724 1024 70.70%
sabado, 14 de Noviembre de 2020 726 1024 70.90%
lunes, 16 de Noviembre de 2020 713 1024 69.63%
martes, 17 de Noviembre de 2020 711 1024 69.43%
miércoles, 18 de Noviembre de 2020 722 1024 70.51%
jueves, 19 de Noviembre de 2020 715 1024 69.82%
viernes, 20 de Noviembre de 2020 708 1024 69.14%
sabado, 21 de Noviembre de 2020 712 1024 69.53%
lunes, 23 de Noviembre de 2020 705 1024 68.85%
martes, 24 de Noviembre de 2020 712 1024 69.53%
miércoles, 25 de Noviembre de 2020 715 1024 69.82%
jueves, 26 de Noviembre de 2020 721 1024 70.41%
viernes, 27 de Noviembre de 2020 717 1024 70.02%
sabado, 28 de Noviembre de 2020 722 1024 70.51%
lunes, 30 de Noviembre de 2020 714 1024 69.73%
martes, 1 de Diciembre de 2020 716 1024 69.92%
miércoles, 2 de Diciembre de 2020 721 1024 70.41%
jueves, 3 de Diciembre de 2020 715 1024 69.82%
viernes, 4 de Diciembre de 2020 722 1024 70.51%
sabado, 5 de Diciembre de 2020 720 1024 70.31%
lunes, 7 de Diciembre de 2020 723 1024 70.61%
martes, 8 de Diciembre de 2020 721 1024 70.41%
miércoles, 9 de Diciembre de 2020 714 1024 69.73%
jueves, 10 de Diciembre de 2020 724 1024 70.70%
viernes, 11 de Diciembre de 2020 719 1024 70.21%
sabado, 12 de Diciembre de 2020 721 1024 70.41%
lunes, 14 de Diciembre de 2020 715 1024 69.82%
martes, 15 de Diciembre de 2020 718 1024 70.12%
miércoles, 16 de Diciembre de 2020 725 1024 70.80%
jueves, 17 de Diciembre de 2020 713 1024 69.63%
viernes, 18 de Diciembre de 2020 710 1024 69.34%
sabado, 19 de Diciembre de 2020 726 1024 70.90%
25826 36864 70.06%

Produccién obtenida (paquetes)
EFICACIA = — *100 %
Produccion programada (paquetes)

EFICACIA = 22026 100 %
= —— %
36864 0

EFICACIA = 70.06 %
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Tabla N° 8: Resultado de la productividad (antes)

lunes, 9 de Noviembre de 2020 89.45% 70.80% 63.33%
martes, 10 de Noviembre de 2020 88.95% 69.53% 61.85%
miércoles, 11 de Noviembre de 2020 89.00% 70.12% 62.40%
jueves, 12 de Noviembre de 2020 88.46% 69.43% 61.42%
viernes, 13 de Noviembre de 2020 89.06% 70.70% 62.97%
sabado, 14 de Noviembre de 2020 87.90% 70.90% 62.32%
lunes, 16 de Noviembre de 2020 88.57% 69.63% 61.67%
martes, 17 de Noviembre de 2020 88.12% 69.43% 61.18%
miércoles, 18 de Noviembre de 2020 89.14% 70.51% 62.85%
jueves, 19 de Noviembre de 2020 87.81% 69.82% 61.31%
viernes, 20 de Noviembre de 2020 89.74% 69.14% 62.05%
sabado, 21 de Noviembre de 2020 89.06% 69.53% 61.93%
lunes, 23 de Noviembre de 2020 89.09% 68.85% 61.34%
martes, 24 de Noviembre de 2020 87.96% 69.53% 61.16%
miércoles, 25 de Noviembre de 2020 88.53% 69.82% 61.81%
jueves, 26 de Noviembre de 2020 88.36% 70.41% 62.21%
viernes, 27 de Noviembre de 2020 88.84% 70.02% 62.21%
sabado, 28 de Noviembre de 2020 88.65% 70.51% 62.51%
lunes, 30 de Noviembre de 2020 88.33% 69.73% 61.59%
martes, 1 de Diciembre de 2020 88.87% 69.92% 62.14%
miércoles, 2 de Diciembre de 2020 88.87% 70.41% 62.57%
jueves, 3 de Diciembre de 2020 88.85% 69.82% 62.04%
viernes, 4 de Diciembre de 2020 87.99% 70.51% 62.04%
sabado, 5 de Diciembre de 2020 88.74% 70.31% 62.40%
lunes, 7 de Diciembre de 2020 87.78% 70.61% 61.97%
martes, 8 de Diciembre de 2020 89.09% 70.41% 62.73%
miércoles, 9 de Diciembre de 2020 88.54% 69.73% 61.74%
jueves, 10 de Diciembre de 2020 88.86% 70.70% 62.83%
viernes, 11 de Diciembre de 2020 88.90% 70.21% 62.42%
sabado, 12 de Diciembre de 2020 89.13% 70.41% 62.75%
lunes, 14 de Diciembre de 2020 89.06% 69.82% 62.19%
martes, 15 de Diciembre de 2020 87.70% 70.12% 61.49%
miércoles, 16 de Diciembre de 2020 89.23% 70.80% 63.18%
jueves, 17 de Diciembre de 2020 88.62% 69.63% 61.70%
viernes, 18 de Diciembre de 2020 88.17% 69.34% 61.13%
sabado, 19 de Diciembre de 2020 89.67% 70.90% 63.57%
88.70% 70.06% 62.14%

Revisado por: Celso Durand Panez

Firma

PRODUCTIVIDAD = Eficiencia x Eficacia

PRODUCTIVIDAD =

88.70% x 70.06%

PRODUCTIVIDAD = 62.14%

En la productividad antes de aplicar el método se obtiene un total de 62.14%
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Tabla N° 9: Cantidades reprocesadas (antes)

REGISTRO DE CANTIDADES REPROCESADAS

INVESTIGADOR _|ALDO ARTURO DURAND DE LA O
EMPRESA  |FABRICA DE AGUAS GASEOSAS LA SATPERA EIRL.
CANTIDADES PRODUCIDAD (pag. 15und) CANTIDADES REPROCESADAS (pag. 15und)
1=/ e TERET ; v s | TOTAL = v v ] v s | TOTAL | % FALLAS
1 Jompo20] 725 | 712 | 718 | 711 | 724 | 726 [ 4316 | 993 | 960 | 1060 | 920 | 927 | 960 [ 58 | 1.33%
2 [16m12020] 713 [ 711 [ 722 [ 715 | 708 | 712 | 4281 [ 1007 | 1043 | 960 | 1047 | 733 | 867 | 56 | 130%
3 [23m1020] 705 | 712 | 715 | 721 | 77 | 722 [ 4202 [ 920 | 1060 | 960 [ 887 | 1047 | 927 | 58 | 1.33%
4 [30m12020] 714 | 716 | 721 [ 715 [ 722 | 720 | 4308 | 960 | 920 | 860 [ 927 | 993 | 1043 | 57 [ 130%
5 [7nmon020 | 723 | 71 | 74 | 724 | 719 | 721 [ 4322 [ 1053 | 980 | 1043 [ 740 | 973 [ 721 | 55 | 1.25%
6 [14n2:2020] 715 | 718 | 725 | 713 | 710 | 726 [ 4307 | 867 | 1080 | 873 [ 933 [ 1000 | 693 | 54 | 125%
339 | 130%
PROMEDIO
~ A
- i, -
REVISADO POR: CELSO DURAND PANEZ
FIRVMA

Descripcion: Se puede visualizar en la tabla de registro de cantidades reprocesadas se tuvo una produccién perfecta
de 25826 paquetes y un reproceso de 339 paquetes de agua todo esto se obtuvo durante los 36 dias de trabajo, cada
dia de trabajo con 4 horas disponibles. Cabe mencionar que en 1 paquete de agua hay 15 unidades de botellas. El

porcentaje promedio de fallas antes de aplicar el método durante los 36 dias fue de 1.30%.

44



Tabla N° 10: Tiempo de tiempo (antes)

REGISTRO DEL TIEMPO ESTANDAR DE PRODUCCION

INVESTIGADOR ALDO ARTURO DURAND DE LAO
EMPRESA FABRICA DE AGUAS GASEQSAS LA SATIPENAEIR.L.
METODO ANTES
FECHA
AREA LINEA DE PRODUCCION
unidades TIEMPO OBSERVADO TIEMPO
ACTIVIDADES TIEMPO OBSERVADO manipula ADICIONAL promeDl VALOR HER ROMOE SIS
%) 0GO  MIN.
das 2 3 0
Colocacion de
bo:ﬁ!zzii';'a 917 | 891 | 9.28 | 952 | 10.15 | 9.07 | 889 |879| 3 3 | 908|977 | 89 924 | 100% | 9.24 | 119 | 1099 | 366 |1638
enjuagadora
Retirado de botellas | ¢ o | ¢ 53| 541 5,85 | 575 | 5.25 | 530 |548| 2 3 | 542|565 | 563 553 |100% | 553 | 113 | 625 | 313 |19.19
enjuagadas
Etiquetado | 481 | 523 | 497 | 441 | 483 | 505 [479|512| 1 4 | 499|533 |52 | 495 | 498 |100% | 498 | 115 | 573 | 573 |1048
Colocacion de
25.7128.50(29.0729.33| 27.14 | 27.57 |26.17|25.85| 15 4 | 2845|2677 | 2807 | 27.32| 2750 | 100% | 27.50 | 114 | 31.35 | 200 |2871
botellas en funda
Amacenamiento | 7.56 | 7.15 | 6.58 | 7.21 | 6.97 | 7.00 | 664 |741| 15 3 | 725|698 | 687 706 | 100% | 706 | 114 | 805 | 054 |111.75
TOTAL| 6237
-y
REVISADO CELSO DURAND PANEZ
POR:
FIRMAY SELLO
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Descripcion:

Se tomo los tiempos aquellas actividades realizadas manualmente en la linea de
produccién, aqui se puede observar el tiempo estandar de cada actividad ejecutada
de forma manual y la homologacion la cual hace referencia al tiempo en segundos que

se emplea para manipular 1 botella.

En el caso de la “colocacion de botella en la maquina enjuagadora”: hay un tiempo
estandar de 10.99 segundos, en el cual 1 trabajador manipula 3 botellas y realizando

la homologacion se obtiene 3.66 segundos para manipular 1 botella.

En el caso del “retirado de botellas enjuagadas”: se tuvo un tiempo estandar de 6.25
segundos, en el cual se manipulan 2 botellas y realizando la homologacion se obtiene

3.13 segundos para manipular 1 botella.

En el caso del “etiquetado”: se tuvo un tiempo estandar de 5.73 segundos, en el cual

se manipula 1 botella.

En el caso de la “colocacién de botellas en la funda”: Nos arrojo un tiempo estandar
de 31.35 segundos, en el cual se manipulan 15 botellas y realizando la homologacion

se obtiene 2.09 segundos por botella manipulada.

En el caso del “almacenamiento”: Nos resulté un tiempo estandar de 8.05 segundos,
en el cual se manipula 1 paquete que contiene 15und.de botellas de agua y realizando

la homologacion se obtiene 0.54 segundo por botella manipulada.

46



Tabla N° 11: Capacidad de produccién de cada operaciéon de la linea (antes)

: Homologo
. Tiempo de : . Pag. (15 |Pag.(15und.)
ACTIVIDAD Un.|dades operacion tiempo Und/min | Trabajadores Produpuon und.)x Producidos
manipuladas segundos x por minuto ;
(seg/und) minuto en 4 horas
hotella
Colocacion de
botellas en fa 3 1099 3.66 16.38 3 4914 328
maquina
enjuagadora
Maguina 1 094 094 64.00 1 64.00 427 1024
enjuagadora
Retirado de
botellas 2 6.25 3.13 19.20 3 57.60 3.84 922
enjuagadas
Maguina 1 080 0.80 75.00 1 75.00 5,00 1200
llenadora
Maguina 1 091 091 66.00 1 66.00 440 1056
tapadora
Etiquetado 1 5.73 5.73 10.47 5 52.36 349 838
Colocacion de 15 3135 209 2871 2 5742 383 919
botellas en funda
Maguina 15 10,00 067 90,00 1 9000 6.00 1440
Termocontraible
Almacenamiento 15 8.05 054 111.80 1 111.80 7.45 1789

Descripcion: En este cuadro de produccion se puede observar la capacidad de
produccion de cada actividad, aqui se muestra las actividades ejecutadas con
maquinarias y manualmente; también se especifica el nUmero de trabajadores que se
encuentran desarrollando cada actividad y de esta manera se puede ver claramente
gue la actividad con menor produccion se encuentra en la actividad de “Colocacion de
botellas en la maquina enjuagadora” esto demuestra que hay un cuello de botella en
esta actividad donde hay una produccion teérica de “786 paquetes” en un turno de
trabajo de 4 horas que convertidos a minutos son 240 . Esto quiere decir que si no se
logra aumentar la capacidad de produccion en esta actividad no se conseguird un

incremento de la capacidad de produccion de toda la linea.
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Propuesta:

Planteamiento del problema: La empresa Fabrica de Aguas Gaseosas La Satipeia

E.I.R.L. actualmente no cuenta con una estandarizacién en los tiempos de produccion

en cada operacion, por consecuencia no se conoce los niveles de eficiencia y eficacia

de su linea de produccion, por ese motivo es que vamos aplicar la ingenieria de

meétodos, para ello se elaborara lo siguiente:

Formatos de toma de tiempos.

Formatos de produccion proyectada.

Diagramas de ingenieria: DOP, DAP, diagrama bimanual y diagramas de
precedencia.

Realizaremos la propuesta de implementacion del proyecto.

Elaborar el plan de accion.

Verificar los resultados obtenidos.

Todos estos procedimientos son los que se tomaran en consideracion para realizar en

la investigacion la ingenieria de métodos en la linea de produccion de embotellados

de agua, asi como las mediciones del tiempo estandar de las tareas efectuadas

realizadas por los trabajadores en la linea de produccion.
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Tabla N° 12: Falta de método adecuado de trabajo

3. Pedir ayuda al supervisor si hay
alguna dificultad con el nuevo
método.
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Descripcion:

El gerente realizara los siguientes pasos:

1.

3.

Elaborar los formatos de ingenieria para el control estadistico y evaluar la
mejora.
Realizar un balance en linea modular.

Realizar la ficha técnica del proceso.

El supervisor seguira estos pasos:

1.

Emplear los formatos de ingenieria para la linea de produccién.

2. Verificar la secuencia y dar seguimiento a la nueva linea modular.

El trabajador debera seguir los siguientes pasos:

1.
2.
3.

Participar en las capacitaciones del nuevo trabajo de la linea modular.
Seguir la secuencia de la linea modular.

Pedir ayuda al supervisor si hay alguna dificultad con el nuevo método.

La empresa La Satipefia E.I.R.L. la empresa sabe la importancia de realizar mejoras

en el proceso de produccion, ya que esto nos llevaria a aumentar la productividad,

para poder hacer realidad esto se requiere del compromiso de la gerencia y asi tener

la aprobacion para la aplicacion de la ingenieria de métodos.

Detalles que se debe tener en cuenta:

Elaboracion del diagrama DAP Y DOP.

Empleo de fichas de recoleccion de datos.

Formatos para realizar un balance de linea.

Formatos para medir la productividad (eficiencia y eficacia)
Formatos para realizar el estudio de tiempo de cada operacion.
Cronometro para medir los tiempos.

Resultados de la productividad antes de la implementacion.
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e Registrar datos por observacion directa, informacion de primera mano hecha
por el investigador en la planta.
e Elaboracién del Diagrama bimanual (se registra movimientos de las manos

derecha e izquierda)
Examinar lo registrado

Se realizara un interrogatorio para lograr ser mAas objetivos con nuestra
implementacion y lograr conseguir una mejora en los méetodos de trabajo. Por ello es
relevante realizar un DAP y tener informacion de las actividades realizadas en cada
proceso. En la linea de produccién se tiene mayores problemas en el area de
enjuagado de botellas, ya que no se cuenta con un método adecuado en la

manipulacion de botellas pet.
Es por ello que se genera:

e Bajo rendimiento.
e Fatiga.

e Reduccion de la produccion.
Evaluar el método propuesto

En esta etapa se realiza una comparacion del antes y después de haber aplicado el

método, por medio de la informacion, formatos y diagramas elaborados.

Se hara el levantamiento de informacién antes y después de la mejora. Aplicando y

manteniendo la realizacion del método nuevo.
Control de la aplicacién

Es fundamental mantener el método nuevo en la linea de produccion de la empresa
Fabrica de Aguas Gaseosas La Satipefia E.I.R.L. por el beneficio econémico que se
generara, por la productividad que se obtendra gracias a la aplicacion del nuevo

método.
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Tabla N° 13: Falta de estandarizacion de las operaciones

PLAN DE ACCION

Enero

Area de oportunidad

Proceso

Cusa raiz evaluada

Responsables

Acciones por cada encargado

Linea de producci on

Método de trabajo adecuado

Falta de método de trabajo adecuado

Serente

1. Obtener los equipos necesarios
parala toma de tiempo.

2. Realizacion de los formatos de
toma de tiempo seginla
metodologia.

3. Elaborar en excel los calculos para
|3 estandarizacion de los tiempos.

Supers sor

1. Asignara los operarios calificados
para la toma de tiempo.

4/01/2021 - 09/01/2021

11/01/2021 - 16/01/2021
18/01/2021 - 23/01/2021

25/01/2021 - 30/01/2021

Obsevaciones y
comentarios

2. Habilitar el trabajo al operario en Ia
toma de tiempos.

3. Coordinar con los investigadores
sobre lamedicion del tiempo.

Se tiene unatoma de
tiempo antes de la
aplicacion, esto nos
ayudara a realizar un

mejor analisis,

Trabajador

1. Colaborar en la toma de tiempo
para efectuar un trabajo justo.

2.Dar apoyo a los encargados de |a
investigacion.
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El supervisor debe de
trabajar de lamano con
el tesista.

El operario es consiente
con el trabajo justo,
brinda apoyo para la

realizacion de las
actividades.




Descripcion:
Con la colaboracion del gerente se empleara los siguientes pasos:

1. Conseguir los equipos imprescindibles para el control del tiempo.
2. Elaboracién de los formatos de control de tiempo de acuerdo al método.

3. Elaborar en Excel los célculos para la estandarizacién de los tiempos.

Se coordina con el supervisor para efectuar lo siguiente:

1. Destinar a los operarios competentes para el control del tiempo.
2. Acondicionar el trabajo al operario en el control del tiempo.
3. Organizar con los investigadores el tema de la medicion del tiempo.

Se realiza con la colaboracion de los trabajadores asignados lo siguiente:

1. Contribuir en el control del tiempo para efectuar un trabajo imparcial.

2. Dar apoyo a los responsables de la investigacion.

Elegir el trabajo a ser analizado

Se hara un estudio de métodos para asi demostrar por medio de la captacion de

informacion, con formatos y asi conseguir la medicion de la productividad a través de

su eficiencia y eficacia. Para ello se controlaran los tiempos de cada una de las

operaciones.

Se busca reducir la fatiga por el trabajo mondtono y movimientos incorrectos que

efectua el trabajador al momento de realizar el trabajo, con el objetivo de efectuar un

trabajo mas cémodo y eficiente para poder incrementar la produccion. Lo cual

generaria mayor utilidad a la empresa.
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Tabla N° 14: Reproceso por falta de calidad

PLAN DE ACCION Enero
- - -
e o o o
=] =~
] k] g 8 ] ]
= s | 3 = = = =
= = = o = = = .
® = = ey Py Obsevaciones y
g ] FA 3 . 2 - ~N 2 .
a | 3 N < Acciones por cada encargado T : . comentarios
o o = o = - — —
o | = e = - o o~ ~
s 5| & S| E| &8 |8
i S g s s b=
= = =y = w
= - =1 ~
1. Realizar un control estadistico de
u |los productos no conformes. La gerencia tiene que
o s aplicar una mejora, para
5 =
° 2 & |2 Realizar una mejora del método que se efectue los
s é empleado. trabajos correctamente.
3
c o ©
o @ o
S| B T .
= ® 8 1. Registrarlos reprocesos que se
o @ P N .
B o = S |producenenlalinea. Reportarla cantidad de
2| 5 & = reprocesos y evaluar
s
5 *; 2 f;:’;_ 2. ldentificar y dar informaddn de las porque se producen esas
g s | £ % |operadiones donde se producen las fallas.
= E £ fallas.
& )
=]
= = 5 |1 Participar en las capadtadones
= B |sobre el proceso de produccién. Fl capadtacion se tiene
= que dar en el diay de
© |2.5eguir las indicaciones del forma dindmica.
™ |supervisor.

Descripcion: Con la colaboracion del gerente se realiza lo siguiente:

1. Hacer un control estadistico de los productos inconformes.

2. Elaborar una mejora de la técnica empleada.
Pasos que debe seguir el supervisor:

1. Registrar los reprocesos que se producen en la linea.

2. ldentificar y dar informacion de las operaciones donde se producen las fallas.
Se da indicaciones a los trabajadores asignados:

1. Participar en capacitaciones sobre el proceso de produccion.

2. Sequir las recomendaciones del supervisor.

Se plante6 porque hay reprocesos y baja productividad en la linea de produccion, las
respuestas fueron: debido a la mala manipulacién de las botellas, mal llenado del
producto por falla del tubo de venteo, botellas que pasan sin tapar por falta de atencién

del operario.
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Graficos y Figuras N° 14: Diagrama de operaciones del proceso

Agua

Botellas pet. 500 ml

Tratar y verificar

Aqgua tratada

Colocar botellas

@

Enjuagado

Retirado de
botellas

| RESUMEN

®,

)

TOTAL:

12

Llenado

Inspeccion
Tapas

Tapado

Inspeccion
Etiquetas

Etiquetado

Fundas
Colocacion de
botellas en la funda

Termoencogido

Inspeccion

Producto terminado

Descripcion: Las operaciones manuales a ser mejoras son 3: la colocacion de

botellas, etiquetado y la colocacion de botellas en la funda.
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Graficos y Figuras N° 15: Diagrama analitico del proceso (después)

DIAGRAMA ANALITICO DEL PROCESO (DAP)
Hoja N°:

ACTIVIDAD ANTES DESPUES TIENPO
Operadén [: ’, 3 8
Transporte —> 4 4
Espera | D) 4] o
Método: DESPUES Tnspeccién [ | 3 3
A ctvidad: Produccion Almacenamiento 1 1
Totalde actividades:
ALDO ARTURO DURANDDE LA O Distancia (metros):
Paquetes de agpa (15 unidades) Tiempo (segundos):
Tiempo Distancia
Descripcion Cantidad p
(seg)
Colocacion de
botellas en la
magquina 3 9.12 - Manual
enjuagadora
Maguina
enjuagadora 1 0.94 - Automatico
Refirado de
botellas 2 6.25 - Manual
enjuagadas
Traslado a - "
llenadora 2.25 - Automatico
Llenado 1 08 0.50 - Automatico
Inspeccion de
llenado 1 - Manual
Traslado a
magquina 1.50 - Automatico
tapadora
Tapado 1 0.91 - Automatico
Inspeccion de
llenado vy tapado 1 0.30 - Manual
Traslado para
stiquetado 4.30 - Automatico
Etiquetado 1 5.06 - Manual
Traslado a "
enfiladora 3.10 - Automatico
Colocacion de -
botellas en funda 1> 28.13 - Manual
Termoencogido 15 10 - Automatico
I nspeccion 15 - Manual
Alm acenam iento 15 8.05 - Manual

Descripcion: Se realiz6 el diagrama analitico y se puede observar que las actividades
se mantienen, pero el tiempo disminuye debido a la reduccion de movimientos que se

realizaron en las operaciones.

En el diagrama analitico elaborado la “cantidad” hace referencia al nimero de botellas
manipuladas por 1 trabajador en un ciclo de la tarea repetitiva. Paginas mas abajo en
el cuadro de produccion se esta especificando el nimero de trabajadores que laboran

en las operaciones del proceso productivo.
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Gréaficos y Figuras N° 16: Diagrama bimanual colocacion de botellas en la

maguina enjuagadora (después)

Dibujoy
pieza
Antes | | Después |
Operacion: Colocacion de botellas en la maquina enjaugadora
Analista: Aldo Arturo Durand De La O
Producto: paquetes de 15 unidades ( 500 ml)
Material:
Operario:

{ I
}
Se colocan i g p

botellas con la / ) / \
mano izquierda G 1 |
—4, !

A\ Se colocan

! batellas con
lamano
derecha

Fecha:

Simbolo

Simbolo

Coger 2 botellas . . Coger 1 botella
Mueve la hotella cerca a las boquillas ' . Mueve botella cerca a las boguillas
Sostiene botellas . . Coloca hotella en la boquilla
Coger 1 botella de la mano
Pasa 1 botella a la mano derecha . . b o
izquierda
Se sigue sosteniendo 1 hotella . . Se coloca botella en la boquilla
Mueve hotella cerca a la boquilla ' Espera
Se coloca la botella en la boquilla . Espera
TOTAL 2 3 0 2 4 1 TOTAL
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Graficos y Figuras N° 17: Diagrama bimanual etiquetado de botellas (después)

4 Se coge la botella
- con la mano
e = derecha
R,

AN
&

Se toma la etiqueta
con la mano izquierda

Dibujoy
pieza
- Antes | | Después |

Operacion: Etiquetado de hotellas

Analista: Aldo Arturo Durand De La 0

Producto: paquetes de 15 unidades ( 500 ml)

Material:

Operario:

Fecha: Simbolo Simbolo

Dirigir mano hacia etiqueta ) . Dirigir mano hacia botella
Coger etiqueta . . Coger hotella
Colocar etiqueta en la hotella . . Dirigir hotella hacia la etiqueta
Bajar el brazo posicidn normal ' . Dirigir la botella hacia la cadena
Espera . . Colocar la botella en la cadena
TOTAL 2 2 1 0 2 3 0 TOTAL
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Graficos y Figuras N° 18: Diagrama bimanual colocacién de botellas en la funda

(después) Pag. 1/2.

Antes Después
Operacién: Colocacié de botellas en la funda
Analista: Aldo Arturo Durand De La O
Producto: paquetes de 15 unidades ( 500 ml)
Material:
Operario:

Se colocan 15 botelas
en la funda conla
mano derecha

S sujeta 14 funda
Ia mano izquierda

Fecha:

Dirigir mano hacia funda

Simbolo

Simbolo

Dirigir mano hacia la botella

Coger funda

Coger botella

Sostener funda

Llevar botella hacia la funda

Sostener funda

Colocar botella en la funda

Sostener funda

Dirigir mano hacia botella

Sostener funda

Coger botella

Sostener funda

Llevar botella hacia la funda

Sostener funda

Colocar botella en la funda

Sostener funda

Dirigir mano hacia botella

Sostener funda

Coger botella

Sostener funda

Llevar botella hacia la funda

Sostener funda

Colocar botella en la funda

Sostener funda

Dirigir mano hacia botella

Sostener funda

Coger botella

Sostener funda

Llevar botella hacia la funda

Sostener funda

Colocar botella en la funda

Sostener funda

Dirigir mano hacia botella

Sostener funda

Coger botella

Sostener funda

Llevar botella hacia la funda

Sostener funda

Colocar botella en la funda

Sostener funda

Dirigir mano hacia botella

Sostener funda

Coger botella

Sostener funda

Llevar botella hacia la funda

Sostener funda

Colocar botella en la funda

Sostener funda

Dirigir mano hacia botella

Sostener funda

Coger botella
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Graficos y Figuras N° 19: Diagrama bimanual colocacién de botellas en la funda

(después) Pag. 2/2.

Fecha: Simbolo Simbolo

Sostener funda - - Llevar botella hacia la funda
Sostener funda - - Colocar botella en la funda
Sostener funda . . Dirigir mano hacia botella
Sostener funda - - Coger botella
Sostener funda - - Llevar botella hacia la funda
Sostener funda - - Colocar botella en la funda
Sostener funda - - Dirigir mano hacia botella
Sostener funda - - Coger botella
Sostener funda - - Llevar botella hacia la funda
Sostener funda - . Colocar botella en la funda
Sostener funda - - Dirigir mano hacia botella
Sostener funda - - Coger botella
Sostener funda - - Llevar botella hacia la funda
Sostener funda - - Colocar botella en la funda
Sostener funda - - Dirigir mano hacia botella
Sostener funda - - Coger botella
Sostener funda - - Llevar botella hacia la funda
Sostener funda - - Colocar botella en la funda
Sostener funda - - Dirigir mano hacia botella
Sostener funda - - Coger botella
Sostener funda - - Llevar botella hacia la funda
Sostener funda - . Colocar botella en la funda
Sostener funda - - Dirigir mano hacia botella
Sostener funda - . Coger botella
Sostener funda - - Llevar botella hacia la funda
Sostener funda - - Colocar botella en la funda
Sostener funda - - Dirigir mano hacia botella
Sostener funda - - Coger botella
Sostener funda - - Llevar botella hacia la funda
Sostener funda - - Colocar botella en la funda
Sostener funda - - Dirigir mano hacia botella
Sostener funda - - Coger botella
Sostener funda - - Llevar botella hacia la funda
Sostener funda - . Colocar botella en la funda

Coger funda con botellas - . Coger funda con botellas

Llevar funda con botellas hacia la cadena - - Llevar funda con botellas hacia la
cadena
Colocar funda con botellas en la cadena de la Colocar funda con botellvas enla

N N - - cadena de la maquina

maquina termocontraible termocontraible

TOTAL 3 2 o 58 32 31 o o TOTAL
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Tabla N° 15: Falta de estandarizacion de los tiempos de produccién (después)

REGISTRO DEL TIEMPO ESTANDAR DE PRODUCCION

INVESTIGADOR ALDO ARTURO DURAND DE LAO
EMPRESA FABRICA DE AGUAS GASEOSAS LA SATIPERAEIRL.

METODO DESPUES

FECHA

AREA LINEA DE PRODUCCION

unidade TIEMPO G
TIEMPO OBSERVADO s OBSERVADO VALOR HOMOL UNID./

ACTIVIDADES rerioual ADICIONAL PRO(I\)/IEDI o BNt
Colocacion de

bo:ﬁ!?;iigla 772728759 [807| 780|792 | 747|733| 3 2 | 757 | 7.8 766 | 100% | 766 | 119 | 912 | 304 |19.74
enjuagadora
Retirado de botellas | o o, | 5 0 | 5 41 | 585 | 575 | 5.25 | 5.30 548 | 2 3 | 542 | 565|563 | 553 |100% | 553 | 113 | 625 | 313 |19.19
enjuagadas

Etiquetado 428|475 | 423 | 424|429 445 | 427|461 1 3 | 429 | 442 | 457 | 440 |100% | 440 | 115 | 506 | 506 |11.86
Colocacionde 5 15151 70| 2527 |26.33| 24.16 | 24.97 |23.45|25.24| 15 3 |2497|2412 | 2510 | 2468 | 100% | 2468 | 114 | 2813 | 1.88 |31.99
botellas en funda

Amacenamiento | 7.56 | 7.15 | 6.58 | 7.21 | 6.97 | 7.09 | 6.64 | 7.41| 15 3 | 725|698 | 687 | 706 |100% | 706 | 114 | 805 | 054 [111.75

TOTAL | 56.61
- 5‘, 4
Rtg':;\_” © CELSO ARTURO DURAND PANEZ
FIRMA
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Descripcion: Se hizo el control del tiempo después de haber aplicado el método y se
puede observar que hubo una reduccion de los tiempos estandar en la “Colocacién de
botella en la maquina enjuagadora”, “Etiquetado” y en la “Colocacion de botella en la

funda”. Esto es debido a los movimientos de la mano que se redujeron.

Como se puede observar en la homologacion se establece el tiempo (segundos) que

el trabajador demora en manipular 1 botella en cada actividad.

En el caso de la “colocacién de botellas” nos quiere decir que: hay un tiempo estandar
de 9.12 segundos en el cual se manipulan 3 botellas y realizando la homologacién se

obtiene 3.04 segundos para manipular 1 botella.

En el caso del “retirado de botellas enjuagadas” nos quiere decir que: hay un tiempo
estandar de 6.25 segundos en el cual se manipulan 2 botellas y realizando la

homologacion se obtiene 3.13 segundos para manipular 1 botella.

En el caso del “etiquetado” nos quiere decir que: hay un tiempo estandar de 5.06

segundos en el cual se manipula 1 botella.

En el caso de la “colocacion de botellas en la funda” nos quiere decir que: hay un
tiempo estandar de 28.13 segundos en el cual se manipulan 15 botellas y realizando

la homologacion se obtiene 1.88 segundos para manipular 1 botella.

En el caso del “almacenamiento” nos quiere decir que: hay un tiempo estandar de 8.05
segundos en el cual se manipula 1 paquete sellado conteniendo 15 botellas y

realizando la homologacién se obtiene 0.54 segundos para manipular 1 botella.
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Tabla N° 16: Capacidad de produccién de cada operacion de la linea (después)

. Homélogo
. Tiempo de . L Pag. (15und.)
ACTIVIDAD Un.|dades operacion tlempo Und/min  |Trabajadores Produ.cc|on P (.15 Producidos
manipuladas segundos X por minuto |und.)x minuto
(seglund) en 4 horas
botella
Colocacion de hotellas
en lamaquina 3 9.12 3.04 19.74 3 50.21 3.95 947
enjuagadora
Maquina enjuagadora 1 0.94 0.94 64.00 1 64.00 427 1024
Retirado de botellas 2 6.25 313 1920 3 5760 | 384
enjuagadas
Magquina llenadora 1 0.80 0.80 75.00 1 75.00 5.00 1200
Maquina tapadora 1 091 091 66.00 1 66.00 440 1056
Etiquetado 1 5.06 5.06 11.86 5 59.29 3.95 949
Colocacion de botellas | 2813 188 31.99 2 6399 | 427 1024
en funda
Maquina 15 1000 067 90,00 1 9000 | 600 1440
Termocontraible
Almacenamiento 15 8.05 0.54 111.80 1 111.80 745 1789

Descripcion: Después de haber aplicado la ingenieria de métodos podemos ver que

la capacidad de produccion en la actividad de “Colocacién de botellas en la maquina

enjuagadora” ha incrementado su produccion logrando de esta manera dejar de ser el

cuello de botella de la linea de produccion.

Como se puede observar en este cuadro de produccion, el nuevo cuello de botella se

encuentra ahora en la actividad de “retirado de botellas enjuagadas”, realizando los

calculos nos arroja una produccion tedrica total de “922 paquetes” de 15 und. cada

paguete, en un turno de 4 horas de trabajo.
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Tabla N° 17: Promedio semanal de la productividad (después)

EMPRESA:
INVESTIGADOR:

Fabrica de aguas gaseosas La Satipefia e.i.r.l.

Pre test

Post test

ALDO ARTURO DURAND DE LA O

Optimizacion de recursos "Tiempo de maquina"

Eficiencia = (Tiempo de maquina utilizado) / (Tiempo de maquina programado) * 100%

Cumplimiento de metas

Eficacia = (Produccion obtenida) / (Produccion programada) * 100%

Formato de recoleccion de datos Indicadores:
lunes, 15 de Febrero de 2021 91.43% 84.31% 77.08%
Noviembre lunes, 22 de Febrero de 2021 91.73% 83.74% 76.82%
lunes, 1 de Marzo de 2021 92.16% 83.92% 77.34%
lunes, 8 de Marzo de 2021 91.67% 84.18% 77.17%
Diciembre lunes, 15 de Marzo de 2021 91.79% 84.41% 77.48%
lunes, 22 de Marzo de 2021 91.90% 84.16% 77.35%
91.78% 84.12% 77.20%

Graficos y Figuras N° 20: Promedio de la productividad semanal (después)

Promedio de la productividad "semanal”
[ EFICIENCIA B EFICACIA @EPRODUCTIVIDAD
100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%
0.00%
SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA
1 2 3 4 5 6
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6

M@ EFICIENCIA 91.43% 91.73% 92.16% 91.67% 91.79% 91.90%

@ EFICACIA 84.31% 83.74% 83.92% 84.18% 84.41% 84.16%

PRODUCTIVIDAD 77.08% 76.82% 77.34% 77.17% 77.48% 77.35%

Descripcion: Después de la aplicacion de la ingenieria de métodos se obtuvo un
incremento de la productividad maxima en la semana 5 con un porcentaje de 77.48%
y seguido de la semana 6 en la que se obtuvo un porcentaje de productividad del
77.35%.
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Tabla N° 18: Registro de datos de la optimizacion de recurso hora maquina

(después)
. . Tiempo perdido Tie[npg de T‘ef“p‘.’ de
Tiempo perdido por falla de maquina maquina L
. . por reproceso - Eficiencia
maquina (minutos) ) utilizado programado
(minutos) ) :
(minutos) (minutos)
lunes, 15 de Febrero de 2021 16.25 4,66 219 240 91.29%
martes, 16 de Febrero de 2021 16.00 4.49 220 240 91.46%
miércoles, 17 de Febrero de 2021 16.68 4.98 218 240 90.97%
jueves, 18 de Febrero de 2021 16.18 4.31 220 240 91.46%
viernes, 19 de Febrero de 2021 16.13 4.34 220 240 91.47%
sabado, 20 de Febrero de 2021 14.90 450 221 240 91.92%
lunes, 22 de Febrero de 2021 16.28 4.73 219 240 91.25%
martes, 23 de Febrero de 2021 15.83 477 219 240 91.42%
miércoles, 24 de Febrero de 2021 16.45 452 219 240 91.26%
jueves, 25 de Febrero de 2021 14.52 4.91 221 240 91.91%
viernes, 26 de Febrero de 2021 16.25 343 220 240 91.80%
sabado, 27 de Febrero de 2021 13.32 4.06 223 240 92.76%
lunes, 1 de Marzo de 2021 16.28 431 219 240 91.42%
martes, 2 de Marzo de 2021 13.58 4.98 221 240 92.26%
miércoles, 3 de Marzo de 2021 13.10 450 222 240 92.67%
jueves, 4 de Marzo de 2021 13.48 417 222 240 92.65%
viernes, 5 de Marzo de 2021 13.95 441 222 240 92.35%
sabado, 6 de Marzo de 2021 15.83 4.33 220 240 91.60%
lunes, 8 de Marzo de 2021 16.28 4.49 219 240 91.35%
martes, 9 de Marzo de 2021 16.45 4.32 219 240 91.35%
miércoles, 10 de Marzo de 2021 14,50 4.04 221 240 92.28%
jueves, 11 de Marzo de 2021 15.15 4.34 221 240 91.88%
viernes, 12 de Marzo de 2021 16.22 4.33 219 240 91.44%
sabado, 13 de Marzo de 2021 15.58 4.27 220 240 91.73%
lunes, 15 de Marzo de 2021 14.58 3.78 222 240 92.35%
martes, 16 de Marzo de 2021 15.20 442 220 240 91.83%
miércoles, 17 de Marzo de 2021 16.25 4,76 219 240 91.25%
jueves, 18 de Marzo de 2021 17.55 3.49 219 240 91.24%
viernes, 19 de Marzo de 2021 1412 4.56 221 240 92.22%
sabado, 20 de Marzo de 2021 16.15 342 220 240 91.85%
lunes, 22 de Marzo de 2021 15.10 4.06 221 240 92.02%
martes, 23 de Marzo de 2021 14.97 4.39 221 240 91.94%
miércoles, 24 de Marzo de 2021 15.90 411 220 240 91.66%
jueves, 25 de Marzo de 2021 14.60 3.88 222 240 92.30%
viernes, 26 de Marzo de 2021 16.42 3.70 220 240 91.62%
sabado, 27 de Marzo de 2021 16.12 341 220 240 91.86%
TOTAL 556.17 154.14 7929.70 8640 91.78%

Revisado por:
CELSO DURAND PANEZ = \ 2

[ Firma y sello |

Descripcion: Empleando el indicador de la eficiencia se tuvo un promedio total de

91.78%, de los 36 dias de registro de datos después de haber aplicado el método.
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Tabla N° 19: Registro de datos del cumplimiento de metas (después)

Revisado por:
CELSO DURAND PANEZ

Descripcion: Después de haber aplicado la ingenieria de métodos, se registraron los

lunes, 15 de Febrero de 2021 869 1024 84.86%
martes, 16 de Febrero de 2021 856 1024 83.59%
miércoles, 17 de Febrero de 2021 862 1024 84.18%
jueves, 18 de Febrero de 2021 855 1024 83.50%
viernes, 19 de Febrero de 2021 868 1024 84.77%
sédbado, 20 de Febrero de 2021 870 1024 84.96%
lunes, 22 de Febrero de 2021 857 1024 83.69%
martes, 23 de Febrero de 2021 855 1024 83.50%
miércoles, 24 de Febrero de 2021 866 1024 84.57%
jueves, 25 de Febrero de 2021 859 1024 83.89%
viernes, 26 de Febrero de 2021 852 1024 83.20%
sédbado, 27 de Febrero de 2021 856 1024 83.59%
lunes, 1 de Marzo de 2021 849 1024 82.91%
martes, 2 de Marzo de 2021 856 1024 83.59%
miércoles, 3 de Marzo de 2021 859 1024 83.89%
jueves, 4 de Marzo de 2021 865 1024 84.47%
viernes, 5 de Marzo de 2021 861 1024 84.08%
sébado, 6 de Marzo de 2021 866 1024 84.57%
lunes, 8 de Marzo de 2021 858 1024 83.79%
martes, 9 de Marzo de 2021 860 1024 83.98%
miércoles, 10 de Marzo de 2021 865 1024 84.47%
jueves, 11 de Marzo de 2021 859 1024 83.89%
viernes, 12 de Marzo de 2021 866 1024 84.57%
sabado, 13 de Marzo de 2021 864 1024 84.38%
lunes, 15 de Marzo de 2021 867 1024 84.67%
martes, 16 de Marzo de 2021 865 1024 84.47%
miércoles, 17 de Marzo de 2021 858 1024 83.79%
jueves, 18 de Marzo de 2021 868 1024 84.77%
viernes, 19 de Marzo de 2021 863 1024 84.28%
sabado, 20 de Marzo de 2021 865 1024 84.47%
lunes, 22 de Marzo de 2021 859 1024 83.89%
martes, 23 de Marzo de 2021 862 1024 84.18%
miércoles, 24 de Marzo de 2021 869 1024 84.86%
jueves, 25 de Marzo de 2021 857 1024 83.69%
viernes, 26 de Marzo de 2021 854 1024 83.40%
sabado, 27 de Marzo de 2021 870 1024 84.96%
31010 36864 84.12%

\

Firma y sello

datos de cada dia de trabajo durante 36 dias y se procedio a utilizar el indicador

eficacia, para poder saber la dimensién del cumplimiento de metas lo cual nos arrojé

un promedio de 84.12%.
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Tabla N° 20: Resultados de la productividad (después)

lunes, 15 de Febrero de 2021 91.29% 84.86% 77.47%
martes, 16 de Febrero de 2021 91.46% 83.59% 76.46%
miércoles, 17 de Febrero de 2021 90.97% 84.18% 76.58%
jueves, 18 de Febrero de 2021 91.46% 83.50% 76.37%
viernes, 19 de Febrero de 2021 91.47% 84.77% 77.53%
sabado, 20 de Febrero de 2021 91.92% 84.96% 78.09%
lunes, 22 de Febrero de 2021 91.25% 83.69% 76.37%
martes, 23 de Febrero de 2021 91.42% 83.50% 76.33%
miércoles, 24 de Febrero de 2021 91.26% 84.57% 77.18%
jueves, 25 de Febrero de 2021 91.91% 83.89% 77.10%
viernes, 26 de Febrero de 2021 91.80% 83.20% 76.38%
sabado, 27 de Febrero de 2021 92.76% 83.59% 77.54%
lunes, 1 de Marzo de 2021 91.42% 82.91% 75.80%
martes, 2 de Marzo de 2021 92.26% 83.59% 77.13%
miércoles, 3 de Marzo de 2021 92.67% 83.89% 77.73%
jueves, 4 de Marzo de 2021 92.65% 84.47% 78.26%
viernes, 5 de Marzo de 2021 92.35% 84.08% 77.65%
sabado, 6 de Marzo de 2021 91.60% 84.57% 77.46%
lunes, 8 de Marzo de 2021 91.35% 83.79% 76.54%
martes, 9 de Marzo de 2021 91.35% 83.98% 76.72%
miércoles, 10 de Marzo de 2021 92.28% 84.47% 77.95%
jueves, 11 de Marzo de 2021 91.88% 83.89% 77.07%
viernes, 12 de Marzo de 2021 91.44% 84.57% 77.33%
sabado, 13 de Marzo de 2021 91.73% 84.38% 77.40%
lunes, 15 de Marzo de 2021 92.35% 84.67% 78.19%
martes, 16 de Marzo de 2021 91.83% 84.47% 77.57%
miércoles, 17 de Marzo de 2021 91.25% 83.79% 76.45%
jueves, 18 de Marzo de 2021 91.24% 84.77% 77.34%
viernes, 19 de Marzo de 2021 92.22% 84.28% 77.72%
sabado, 20 de Marzo de 2021 91.85% 84.47% 77.59%
lunes, 22 de Marzo de 2021 92.02% 83.89% 77.19%
martes, 23 de Marzo de 2021 91.94% 84.18% 77.39%
miércoles, 24 de Marzo de 2021 91.66% 84.86% 77.79%
jueves, 25 de Marzo de 2021 92.30% 83.69% 77.25%
viernes, 26 de Marzo de 2021 91.62% 83.40% 76.41%
sabado, 27 de Marzo de 2021 91.86% 84.96% 78.05%
91.78% 84.12% 77.20%
Revisado por: CELSO DURAND PANEZ
Firma vy sello:

Descripcion: Para poder saber la productividad después de haber aplicado el
método, se procedié a multiplicar el indicador eficiencia x el indicador eficacia. De
esta manera obtuvimos la productividad de cada dia y también obtuvimos el

promedio de la productividad de los 36 dias después lo cual nos dio un 77.20%.
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Tabla N° 21: Hoja de registro de cantidades reprocesadas (después)

REGISTRO DE CANTIDADES REPROCESADAS (después)

INVESTIGADOR |ALDO ARTURO DURAND DE LAO
EMPRESA  |FABRICADE AGUAS GASEOSAS LA SATIPERAE.IR L.
e CANTIDADES PRODUCIDAD (pag. 15und) OTAL CANTIDADES REPROCESADAS (pag. 15und) TOTAL | FALLAS
INCIO | L M M J v S L M M ] v S

1 [1sio20021] 869 | ss6 | 862 | 855 | 868 | 870 | 5180 | 560 | 533 | 593 | 513 | 520 | 540 | 33 | 063%

2 |2oo2p021| 857 | 855 | e66 | 859 | 852 | 856 | 5145 | 567 | 567 | 540 | 587 | 407 | 487 | 32 | 061%

3 |wos021| 849 | 856 | 859 | 865 | 86l | 866 | 515 | 513 | 593 | 540 | 500 | 587 | 520 | 33 | 063%

4 8032020 858 | 860 | 865 | 859 | 866 | 864 | 5172 | 533 | 513 | 480 | 520 | 553 | 567 | 32 | 061%

5 [15032020] 867 | 865 | 858 | 868 | 863 | 865 | 5186 | 593 | 547 | 567 | 413 | 547 | 407 | 31 | 059%

6 |22032021] 859 | s62 | 869 | 57 | 854 | s | 5171 | 487 | 607 | 493 | 520 | 560 | 387 | 31 | 059%

190 [ 061%
PROMEDI

0

REVISADO POR: = =%
CELSO DURAND PANEZ

FIRMA

Descripcion: Después de haber aplicado el método se registraron un total de 190 paquetes reprocesados durante 36
dias de trabajo y se tuvo una produccion perfecta de 31010 paquetes, aplicando la ecuacion matematica nos da un %
de fallas de 0.61% durante los 36 dias de trabajo. Cabe sefialar que cada paquete contiene 15 botellas de agua de 500

ml.
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Tabla N° 22: Balance de linea

Total de pedido por dia 900 paquetes
Horas de trabajo 4

Tiempo de ciclo
NuUmero de estaciones minimas tedricas 8
Eficiencia de balance (taza de utilizacion) 83.23%
Retraso de balance 16.77%

Descripcion: se tiene un pedido de 900 paquetes en un turno de trabajo de 4 horas,
realizando la formula me da un tiempo de ciclo de 16 segundos por paquete, con 8

namero de estaciones tedricas, pero en la practica se tienen 10.

Se tiene una eficiencia del 83.23% y un retraso del balance del 16.77%.

A |Colocacion de botellas en la maguina enjuagadora 1.01 15.15

B [Produccion de agua 079 11.89

C  |Enjuagado de botellas 0.94 14.10 AB
D  [Retirado de botellas enjuagadas 1.04 15.60 C
E Lienado de botellas 08 12.00 B,D
F |Tapadode botellas 091 13.65 E
G  |Etiquetado 1.01 15.15 F
H  |Colocacion de botellas en funda 0.94 14.10 G
I Termoencogido 0.67 10.00 H
J Recepcion de paquetes de agua 0.54 8.10 |




Tabla N°23: Cantidad de estaciones y sus respectivas tareas

El A 15.15 16.00 0.85
E2 B 11.89 16.00 4.11
E3 C 14.10 16.00 1.90
E4 D 15.60 16.00 0.40
ES E 12.00 16.00 4.00
E6 F 13.65 16.00 2.35
E7 G 15.15 16.00 0.85
E8 H 14.10 16.00 1.90
E9 | 10.00 16.00 6.00
E10 J 8.10 16.00 7.90
TOTAL 10 129.74 160.00 30.26

Graficos y Figuras N° 21: Diagrama de precedencia balance de linea (después)

15.15 14.10 15.60

11.89 12.00 13.65 15.15 14.10 10.00 8.10

Descripcion: Se observa en el diagrama de precedencia que la actividad con mayor
tiempo se encuentra en la Actividad “D” con 15.60 segundos, en la cual se realiza el
retirado de botellas enjuagadas, esto refleja que ya no existe el cuello de botella en la

actividad “A” sino ahora en la Actividad “D”.

3.6. Método de analisis de datos

Anélisis Descriptivo, Para ICART (2012), “[...]. Comprende métodos para la
recoleccion, presentacion y caracterizacion de un total de informacién conseguidos al

azar, con el objetivo de detectar sus cualidades (p.36)”.
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En la presente investigacion se realizara el andlisis descriptivo, porque se detallara y
refutara los datos recolectados que se obtuvo de la situacion actual de la empresa La
Satipefia E.I.R.L. Es por ello que al mostrar los distintos reportes se planteara la mejora
para la situacion actual de la linea de produccion de tal manera que permita

incrementar la productividad, aplicando la ingenieria de métodos.

Andlisis Inferencial, En esta investigacién se dara a conocer la hipétesis por medio
del software SPSS 25, en el que se realizara la prueba de normalidad y recoleccién de

datos del andlisis que vamos a realizar.

Si el resultado es > 30, se verificara la prueba con Kolmogorov Smirnov.
Si el resultado es < 30, se verificara la prueba con Shapiro Wilk.

Para la validacion de nuestra hipotesis.

- Se usaré el caligrafo T-Student si los datos son paramétricos.

- Se usara el caligrafo Wilcoxon si los datos son no parameétricos.

Paramétrico
S NO No paramétrico
NO S No paramétrico
NO NO No paramétrico

3.7. Aspectos éticos

La investigacion que se esta realizando en la empresa La Satipefia E.I.R.L. es con el
propdsito de brindar una mejora en la linea de produccion para poder incrementar los
niveles de productividad. Gracias a las facilidades que nos brindé la empresa y a la
supervision del jefe inmediato de validar los datos recolectados de la linea de
produccion. Para dar una adecuada confiabilidad del proyecto se llegara a pasar por

el turnitin, muy independiente del respaldo del juicio de expertos.
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3.8 Excepciones de la investigacion

En el desarrollo de esta tesis no se tomo en cuenta las 2 maquinas sopladoras, debido
a que, estas maquinas son independientes de la linea de produccién. Tampoco se
registrd datos de los paquetes de gaseosas producidos, solo se registré y analizo datos

del proceso de produccion de paquetes que contiene 15 botellas de agua de 500 ml.

IV. RESULTADOS

4.1 Descripcion y explicacion de la implementacion de la mejora.

Para llevar a cabo la implementacién de la ingenieria de métodos nos basamos en las
8 etapas del autor Kanawaty, iniciamos con la identificacion de la realidad
problematica, identificar la situacion actual, proponer la mejora, implementar el
planteamiento de ingenieria de método a la linea de produccion de embotellados de
agua para incrementar la productividad, exponer la obtencion de los resultados
obtenidos por los indicadores y por ultimo se llegd analizar la parte financiera del

proyecto.
Primera etapa: Seleccionar

Para poder seleccionar la actividad que se va estudiar se realizé una lluvia de ideas
en el que participo el gerente, jefe de planta y el trabajador mas antiguo. Obteniendo,
asi como resultado de la lluvia de ideas que hay una baja productividad en la linea de
produccion de embotellados de agua, es por este motivo que para identificar las
causas que provocan esta baja productividad se procedio a realizar el diagrama de
Ishikawa. Posterior a ello se realiz6 el diagrama de Pareto y se determind las causas
con mayor frecuencia las cuales fueron la falta de estandarizacién de las operaciones,

falta de método adecuado de trabajo, reproceso por falta de calidad.
Segunda etapa: Registrar

En esta etapa se registré todas las actividades que intervienen en el proceso de
produccion de la linea de embotellados de agua; se realiz6 el DAP, donde se detalla

cada actividad y el tiempo que toma ejecutarlas; también se realiz6 el diagrama DOP
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para identificar las operaciones del proceso de produccion de la linea de embotellados
de agua y determinar el nimero de operaciones, inspecciones que existen; también se
realizé el diagrama bimanual en el que se puede determinar el nUmero de movimientos
manuales que realizan los trabajadores en el proceso, con el diagrama bimanual
podemos mejorar el método de trabajo, posteriormente se realiz6 un cuadro de toma
de tiempo en el que se selecciond al trabajador calificado de cada actividad que se
realiza de forma manual para ello se tomé 10 tiempos por actividad, de esta manera
se obtuvo el tiempo estandar en donde nos dimos cuenta cual es la actividad que

demora mas tiempo en ejecutarse y necesita ser mejorada.
Tercera etapa: Examinar

En esta etapa examinamos los diagramas realizados y la toma de tiempo en el que se
pudo identificar la actividad cuello de botella la cual se encuentra en la “colocacion de
botellas para el enjuagado” seguido del “etiquetado” y de la “colocacién de botellas en
la funda” estas operaciones como se realizan manualmente y como aun no se ha
implantado un método de trabajo adecuado cada trabajador realiza la actividad a su
manera, es por ello que se decidio aplicar un nuevo meétodo para lograr que el tiempo
de ciclo de estas operaciones disminuya, también lograr la estandarizacion de los
tiempos y un control de calidad. De acuerdo a los datos recolectados al realizar los
trabajadores las actividades en el area de enjuague hacen caer botellas al piso, lo que

genera un reproceso y una disminucion de la productividad.
Cuarta etapa: Establecer

Después de realizar el andlisis de los diagramas y haber obtenido los tiempos que
toman en ejecutarse cada tarea, las propuestas fueron las siguientes; en la actividad
donde se “coloca las botellas en la maquina enjuagadora” mandar a fabricar 3 mesas
pequefias para poner las bolsas de esta manera para que los movimientos manuales
ejecutados sean mas cortos, cambiar el método en el que se toma la botella para
reducir el movimiento innecesario de la mano, lograr que los trabajadores se
acostumbres a utilizar las 2 manos de forma efectiva para eliminar el tiempo en el que

una extremidad no trabaja. En la actividad de “etiquetado” se propuso disenar y acoplar
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un canal en la cadena principal especialmente para etiquetar las botellas o incorporar
un nuevo metodo repetitivo que permita eliminar el movimiento innecesario. En la
actividad donde se coloca las botellas llenadas en la funda para pasar a la maquina
termo-contraible se propuso disefiar un enfilador especial para 15 botellas de 500 ml
y establecer un sistema de corte automético de las laminas termo-contraibles o

eliminar los movimientos innecesarios en la operacion.
Quinta etapa: Evaluar

En esta etapa se evalud las alternativas establecidas se descarté la adquisicion de 3
mesas en el area de enjuague ya que se evaluo la medida y por el corto espacio no
resulta viable, pero si resulto viable cambiar el método en el que se toma la botella y
hacer que se acostumbren a realizar movimientos efectivos y rapidos con las 2 manos,
para ello se va requerir un tiempo prudente hasta que lleguen acostumbrarse. En la
actividad de etiquetado resulto viable la incorporacion del nuevo método en el que se
lograra reducir los movimientos del ciclo de operacion. En la actividad donde se coloca
las botellas llenas en la funda se descart6 la implementacion de un enfilador especial
para 15 botellas de 500 ml y el establecimiento de un sistema de corte automatico; ya
gue esta modificacion requiere que la maquina paralice sus actividades por un periodo
de tiempo y ademas no es tan necesaria en estos momentos por las capacidades
inferiores limitadas de las otras operaciones tanto manuales como mecanicas que

existen dentro de la linea de produccion.
Sexta etapa: Definir

Para poder definir el plan de accién para poder solucionar las tres causas principales
gue hace que la linea de produccién tenga baja productividad, se tuvo como
involucrado al gerente, jefe de planta y a los trabajadores y se les explico las

actividades que se tienen que realizar.
Séptimo paso: Implantar

En esta etapa se implanto el nuevo método de trabajo como una practica normal, para

gue suceda esto se tuvo que realizar capacitaciones a los trabajadores y se hizo un
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seguimiento permanente durante 45 dias hasta que puedan acostumbrarse al nuevo
método de trabajo, para algunos trabajadores les resulto dificil acostumbrarse a utilizar
la mano izquierda de forma normal lo que origino al principio dificultades y una

produccion incluso por debajo antes de la implementacion del nuevo método.
Octavo paso: Controlar

En esta etapa se controla el nuevo método de trabajo y se evita que regrese al método

anterior.
4.2 Analisis descriptivo: Variable Independiente y Dependiente
Variable independiente: Ingenieria de métodos
Dimension 1: Estudio de Tiempos, Tiempo Estandar
Tabla N° 24: Tiempo Estandar (pre y post)

Antes Después Optimizado
62.37 56.61 5.76

Graficos y Figuras N° 22: Analisis Comparativo del Tiempo Estandar (prey

post)
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Descripcion: Se puede apreciar el resumen de los datos obtenidos del tiempo
estandar antes 62.37 segundos y el tiempo estandar después de la implementacion

56.61 segundos, logrando de esta manera optimizar 5.76 segundos.
Dimension 2: Estudio de Método

Tabla N° 25: Fallas de paquetes producidos (pre y post)

Produccion de paquetes buenos 25826 31010
Produccion de paquetes fallados 339 190

Total 26165 31200

% Fallas 1.30% 0.61%

cantidad de paquetes reprocesados

1009
cantidad de paquetes producidos ! %

Fallas =

*100% = 1.30%

Fall tes = 539
allas antes = -

Fallas después = *100% = 0.61%

0
31200
Graficos y Figuras N° 23: Analisis Comparativo fallas de paquetes producidos

339
/ /

Antes Después

Produccidn de paquetes buenos M Produccion de paquetes fallados
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Descripcion: La produccién de paquetes perfectos antes de la implementacion de la
ingenieria de métodos fue de 25826 paquetes y la produccion de paquetes con fallas
fue de 339 paquetes. Lo cual representa el 1.30 % de la produccion total. Después de
la implementacion del método la produccion fue de 31010 paquetes perfectos con una
cantidad de paquetes fallados de 190 paquetes. Lo que representa el 0.61% de la

produccioén total.

Graficos y Figuras N° 24: Diagrama Analitico del Proceso (pre y post)

RESUMEN: Antes RESUMEN: Después
Actividad Simbolo Actividad Simbolo
Operacion Q 8 Operacioén Q 8
Inspeccion I:I 3 Inspeccién I:I 3
Espera D 0 Espera D 0
Transporte I::> 4 Transporte |::> 4
Almacenamiento V 1 Almacenamiento V 1
TOTAL 16 TOTAL 16
Tiempo 75.02 Tiempo 69.26
Distancia (m) 11.95 Distancia (m) 11.95
M.P TAA — TAD 100%
P= =
TAA °
p=20"1% 000 = 0
= — % =
16 0 0

Descripcion: La cantidad de actividades y las distancias tanto antes como después
se mantienen iguales. Pero el tiempo se redujo ya que antes de la implementacién se
tenia un tiempo total de 75.02 segundos y después de la implementacion se tuvo 69.26

segundos, eso quiere decir que se redujo el tiempo en 5.76 segundos.
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Graficos y Figuras N° 25: Comparaciéon del Diagrama Bimanual colocacion de

botellas en la maguina enjuagadora (pre y post)

Operacion Q 2 8 Operacién Q 2 4

Transporte |:> 3 1 Transporte |:>
Espera D 1 0 Espera D 0 2
Sostenimiento V 3 0 Sostenimiento V

TOTAL 9 9 TOTAL 7 7

% Eficiencia de 1a mano de obra en la colocacidn de botellas en la maquina enjuagadora
_ TAA—-TAD

0
TAR *100%

9-7
9

*100%

=22.22%

Descripcion: Se tiene una mejora del % de la eficiencia de la mano de obra en la

colocacién de botellas en la maquina enjuagadora de un 22.22%.

Gréaficos y Figuras N° 26: Comparacion del Diagrama Bimanual etiqguetado de

botellas (pre y post)

Operacion Q 2 2 Operacion Q 2 2
Transporte |:> 1 2 Transporte |:> 2 3
Espera D 3 0 Espera D 1 0
Sostenimiento V 0 2 Sostenimiento V 0 0
TOTAL 6 6 TOTAL 5 5
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- _ TAA — TAD
% Eficiencia de la mano de obra en el etiquetado de botellas = —Tax " 100%

6

x 100%

=16.67%

Descripcion: Se tiene una mejora del % de la eficiencia de la mano de obra en la

colocacion de botellas en la maquina enjuagadora de un 16.67%.

Gréaficos y Figuras N° 27: Comparacién del Diagrama Bimanual colocacion de

botellas en la funda (pre y post)

Operacion Q 3 33 Operacion O 3 32
Transporte |:> 2 31 Transporte |:> 2 31
Espera D 0 2 Espera D 0 0
Sostenimiento V 61 0 Sostenimiento V 58 0
TOTAL 66 66 TOTAL 63 63
L , TAA — TAD
% Eficiencia de la mano de obra en el etiquetado de botellas = —Tap " 100%
°6— 83, 100y
= *
66 °
=4.55%

Descripcion: Se tiene una mejora del % de la eficiencia de la mano de obra en la

actividad de colocacion de botellas en la maquina enjuagadora de un 4.55%.
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Variable Dependiente: Productividad

Tabla N° 26: Comparacion de la productividad (pre y post)

COMPARACION DE PRODUCTIVIDAD
DIAS Productividad (antes) Productividad (después)
1 63.33% 77.47%
2 61.85% 76.46%
3 62.40% 76.58%
4 61.42% 76.37%
5 62.97% 77.53%
6 62.32% 78.09%
7 61.67% 76.37%
8 61.18% 76.33%
9 62.85% 77.18%
10 61.31% 77.10%
11 62.05% 76.38%
12 61.93% 77.54%
13 61.34% 75.80%
14 61.16% 77.13%
15 61.81% 77.73%
16 62.21% 78.26%
17 62.21% 77.65%
18 62.51% 77.46%
19 61.59% 76.54%
20 62.14% 76.72%
21 62.57% 77.95%
22 62.04% 77.07%
23 62.04% 77.33%
24 62.40% 77.40%
25 61.97% 78.19%
26 62.73% 77.57%
27 61.74% 76.45%
28 62.83% 77.34%
29 62.42% 77.72%
30 62.75% 77.59%
31 62.19% 77.19%
32 61.49% 77.39%
33 63.18% 77.79%
34 61.70% 77.25%
35 61.13% 76.41%
36 63.57% 78.05%
Promedio 62.14% 77.20%
Incremento 15.06%

Descripcion: En la tabla se muestra el registro de la productividad 36 dias antes y 36
dias después de haber aplicado el método, donde se obtuvo un promedio de la
productividad antes de 62.14% y un promedio después de 77.20%. Logrando

incrementarse 15.06%.
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Graficos y Figuras N° 28: Comparacion de la productividad (pre y post)

Comparacion de productividad
100.00%

90.00%

80.00% |, o—o ~ o—0—o—o 0000000 0—0—0—0—0—0—0—o®

70.00%
60.00% | S 0—0-0-"0-0-0--0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0- 000 o*
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%
1234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930313233343536

==@==Productividad (antes) ==@==Productividad (después)

Descripcion: En el grafico se puede observar el registro de la productividad 36 dias
antes y 36 dias después de haber aplicado el método, se observa trazado con linea
naranja que la productividad después esta por encima de la productividad antes,

reflejando que el método si funciono.
Dimension 1: Optimizacion de recursos (Tiempo)

Se muestran los resultados de la eficiencia antes y después.
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Tabla N° 27: Comparacion de la eficiencia (pre y post)

COMPARACION DE EFICIENCIA
DIAS Eficiencia (antes) | Eficiencia (después)
1 89.45% 91.29%
2 88.95% 91.46%
3 89.00% 90.97%
4 88.46% 91.46%
5 89.06% 91.47%
6 87.90% 91.92%
7 88.57% 91.25%
8 88.12% 91.42%
9 89.14% 91.26%
10 87.81% 91.91%
11 89.74% 91.80%
12 89.06% 92.76%
13 89.09% 91.42%
14 87.96% 92.26%
15 88.53% 92.67%
16 88.36% 92.65%
17 88.84% 92.35%
18 88.65% 91.60%
19 88.33% 91.35%
20 88.87% 91.35%
21 88.87% 92.28%
22 88.85% 91.88%
23 87.99% 91.44%
24 88.74% 91.73%
25 87.78% 92.35%
26 89.09% 91.83%
27 88.54% 91.25%
28 88.86% 91.24%
29 88.90% 92.22%
30 89.13% 91.85%
31 89.06% 92.02%
32 87.70% 91.94%
33 89.23% 91.66%
34 88.62% 92.30%
35 88.17% 91.62%
36 89.67% 91.86%
Promedio 88.70% 91.78%
Incremento 3.08%

Descripcion: En la tabla se muestra el registro de la eficiencia 36 dias antes y 36 dias
después de haber aplicado el método, donde se tiene como resultado un promedio de
la eficiencia antes de 88.70% y un promedio de la eficiencia después de aplicar el

método de 91.78%. Logrando asi un incremento de la eficiencia en 3.08%
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Graficos y Figuras N° 29: Comparacion de la eficiencia (pre y post)

Comparacion eficiencia

100.00%
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50.00%
40.00%
30.00%
20.00%

10.00%

0.00%

123456 7 8 9101112131415161718192021222324252627282930313233343536

==@==Eficiencia (antes)  ==@= Eficiencia (después)

Descripcion: En el grafico de la eficiencia donde se registré 36 dias antes y después
de haber aplicado el nuevo método se puede visualizar que después de haber aplicado
el nuevo método la eficiencia incremento levemente, demostrando de esta manera que

el nuevo método si funciono.
Dimension 2: Cumplimiento de metas.

Se muestran los resultados de la eficacia pre y post.

83



Tabla N° 28: Comparacion de la eficacia (pre y post)

COMPARACION DE EFICACIA
DIAS Eficacia (antes) Eficacia (después)
1 70.80% 84.86%
2 69.53% 83.59%
3 70.12% 84.18%
4 69.43% 83.50%
5 70.70% 84.77%
6 70.90% 84.96%
7 69.63% 83.69%
8 69.43% 83.50%
9 70.51% 84.57%
10 69.82% 83.89%
11 69.14% 83.20%
12 69.53% 83.59%
13 68.85% 82.91%
14 69.53% 83.59%
15 69.82% 83.89%
16 70.41% 84.47%
17 70.02% 84.08%
18 70.51% 84.57%
19 69.73% 83.79%
20 69.92% 83.98%
21 70.41% 84.47%
22 69.82% 83.89%
23 70.51% 84.57%
24 70.31% 84.38%
25 70.61% 84.67%
26 70.41% 84.47%
27 69.73% 83.79%
28 70.70% 84.77%
29 70.21% 84.28%
30 70.41% 84.47%
31 69.82% 83.89%
32 70.12% 84.18%
33 70.80% 84.86%
34 69.63% 83.69%
35 69.34% 83.40%
36 70.90% 84.96%
Promedio 70.06% 84.12%
Incremento 14.06%

Descripcion: En la tabla se muestra el registro de la eficacia 36 dias antes y 36 dias
después de haber aplicado el método, donde se tiene como resultado un promedio de
la eficacia antes de 70.06% y un promedio de la eficacia después de aplicar el método

de 84.12%. Logrando asi un incremento de la eficacia en 14.06%
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Graficos y Figuras N° 30: Comparacion de la eficacia (pre y post)

Comparacion eficacia
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Descripcion: En el gréafico de la eficacia donde se registré 36 dias antes y después
de haber aplicado el nuevo método se puede visualizar que después de haber aplicado
el nuevo método la eficacia incremento en un 14.06%, demostrando de esta manera

gue el nuevo método si funciono.
4.3. Andlisis inferencial — Validacidon de Hipotesis
4.3.1. Hipotesis General

Para la validacion de nuestra hipétesis general procedemos a utilizar la prueba de
Kolmogorov—Smirnov, debido a que tenemos mas de 30 reportes que han sido

evaluados diariamente como nuestra poblacion.
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Tabla N° 29: Prueba de Normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
PRODUCTIVIDAD_ANTES ,281 36 ,000 ,843 36 ,000
PRODUCTIVIDAD_DESPU
Es ,232 36 ,000 ,803 36 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Contrastacion de la Hip6tesis General

Tabla N° 30: Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

PRODUCTIVIDAD ANTES PRODUCTIVIDAD DESPUES

N 36 36
Pardmetros normales@?  Media 62,11 77,14

Desviacion

estandar i 702
Méximas diferencias Absoluta ,281 ,232
extremas Positivo ,281 ,211

Negativo -,246 -,232
Estadistico de prueba ,281 ,232
Sig. asintética (bilateral) ,000° ,000°¢
Significacién exacta (bilateral) ,005 ,035
Probabilidad en el punto ,000 ,000

a. La distribucién de prueba es normal.
b. Se calcula a partir de datos.

c. Correccion de significacion de Lilliefors.

INTERPRETACION: En el cuadro se demuestra que el antes y el después la
normalidad de Sig. es menor a 0.05, por lo tanto, se determina que los datos son No
Paramétricos, entonces el estadistico para la contrastacion de la hipotesis general

serd Wilcoxon.
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Contrastacion de la Hipotesis General

Ho: La aplicacion de la ingenieria de método no incrementa la productividad en la linea

de embotellados de agua en la empresa La Satipefia E.I.R.L, Satipo, 2021.

Ha: La aplicacion de la ingenieria de método incrementa la productividad en la linea

de embotellados de agua en la empresa La Satipefa E.I.R.L, Satipo, 2021.
Regla de decision: (PROMEDIO DE MEDIAS)
Ho: u Productividad antes = u Productividad después
Ha: u Productividad antes < p Productividad después
62.11 < 77.14
Pruebas NPar

Tabla N° 31: Estadisticos descriptivos

Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Media estandar Minimo Méaximo
PRODUCTIVIDAD_ANTES 36 62,11 747 61 64
I?RODUCTIVIDAD_DESPU 36 1714 762 76 28
ES

Tabla N° 32: Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo

Rangos
N Rango promedio | Suma de rangos
PRODUCTIVIDAD_DESPU Rangos negativos 02 ,00 ,00
ES- Rangos positivos 36° 18,50 666,00
PRODUCTIVIDAD_ANTES Empates o°
Total 36

a. PRODUCTIVIDAD_DESPUES < PRODUCTIVIDAD_ANTES
b. PRODUCTIVIDAD_DESPUES > PRODUCTIVIDAD_ANTES
c. PRODUCTIVIDAD_DESPUES = PRODUCTIVIDAD_ANTES
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INTERPRETACION:

En la tabla, ha quedado demostrado que la media de la productividad antes (62.11) es
menor que la productividad después (77.14), por este motivo se acepta la hipotesis
alterna y queda demostrado que la aplicacion de la ingenieria de método incrementa
la productividad en la linea de embotellados de agua en la empresa La Satipefia
E.I.R.L, Satipo, 2021.

Tabla N° 33: Estadisticos de prueba

Estadisticos de prueba?

PRODUCTIVIDAD_DESPUES -
PRODUCTIVIDAD ANTES
z -5,323°
Sig. asintética (bilateral) ,000
Significacién exacta (bilateral) ,000
Significacién exacta (unilateral) ,000
Probabilidad en el punto ,000

a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo

b. Se basa en rangos negativos.

INTERPRETACION: Utilizando el valor Sig. estadistico también confirmamos la

validacion de la hipétesis alterna debido a que el Sig. salié < 0.05.
4.3.2 Analisis de la primera hipoétesis especifica 1 (Eficiencia)
Tabla N° 34: Prueba de Normalidad

Pruebas NPar

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
EFICIENCIA_ANTES ,368 36 ,000 722 36 ,000
EFICIENCIA_DESPUES ,299 36 ,000 ,764 36 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Pruebas NPar

88




Tabla N°35: Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

EFICIENCIA_ANTES | EFICIENCIA DESPUES

N 36 36
Parametros normales®® Media 88,75 91,69
Desviacion estandar ,554 ,624

Maximas diferencias extremas Absoluta ,368 ,299
Positivo ,270 ,256

Negativo -,368 -,299

Estadistico de prueba ,368 ,299
Sig. asintética (bilateral) ,000¢ ,000°¢
Significacién exacta (bilateral) ,000 ,002
Probabilidad en el punto ,000 ,000

a. La distribucién de prueba es normal.
b. Se calcula a partir de datos.

c. Correccidn de significacion de Lilliefors.
Eficiencia antes = 0.00, SIG. > 0.05 NO

Eficiencia después = 0.00, SIG > 0.05 NO

INTERPRETACION: En el cuadro se demuestra que en el antes y el después la
normalidad de Sig. es menor que 0.05, por lo tanto, se determina que los datos son
No Paramétricos, entonces el estadistico para la contrastacion de la hipotesis

especifica 1 sera Wilcoxon.

Contrastacion de la Hipotesis especifica 1

Ho: La aplicacién de la ingenieria de métodos no incrementa la eficiencia en la

linea de embotellados de agua en la empresa La Satipefia E.I.R.L, Satipo, 2021.

Ha: La aplicacion de la ingenieria de métodos incrementa la eficiencia en la

linea de embotellados de agua en la empresa La Satipefia E.I.R.L, Satipo, 2021.
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Regla de decision: (Promedio de Medias)
Ho: | la eficiencia Antes = p la eficiencia Después

Ha: U la eficiencia Antes < | la eficiencia Después

Pruebas NPar

Tabla N° 36: Estadisticos descriptivos

Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Media estandar Minimo Maximo
EFICIENCIA_ANTES 36 88,75 ,554 88 90
EFICIENCIA_DESPUES 36 91,69 ,624 91 93

Tabla N° 37: Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo

Rangos
N Rango promedio [Suma de rangos
EFICIENCIA_DESPUES - Rangos negativos j0? ,00 ,00
EFICIENCIA_ANTES
Rangos positivos 35b 18,00 630,00
Empates 1°
Total 36

a. EFICIENCIA_DESPUES < EFICIENCIA_ANTES
b. EFICIENCIA_DESPUES > EFICIENCIA_ANTES

c. EFICIENCIA_DESPUES = EFICIENCIA_ANTES

INTERPRETACION: De la corrida de WILCOXON se obtuvo una eficiencia después
91.69 lo cual es mayor a la eficiencia antes 88.75. Por lo tanto, decimos que la
aplicacion de la ingenieria de métodos incrementa la eficiencia en la linea de

embotellados de agua en la empresa La Satipena E.I.R.L, Satipo, 2021.
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Tabla N° 38: Estadisticos de prueba

Estadisticos de prueba?

VA

Sig. asintética (bilateral)
Significacién exacta (bilateral)
Significacién exacta (unilateral)

Probabilidad en el punto

EFICIENCIA_DESPUES -
EFICIENCIA_ANTES
-5,308°
,000
,000
,000
,000

a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo

b. Se basa en rangos negativos.

INTERPRETACION: Utilizando el valor SIG. estadistico también confirmamos la

validacion de la hipotesis alterna debido a que el SIG. salié 0.000 siendo menor a 0.05.

Aceptando por lo tanto la hipotesis alterna.

4.3.3 Analisis de la segunda hipotesis especifica 2 (Cumplimiento de metas)

Pruebas NPar

Pruebas de normalidad

Tabla N° 39: Prueba de Normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
EFICACIA_ANTES ,308 36 ,000 ,782 36 ,000
EFICACIA DESPUES ,308 36 ,000 ,782 36 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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Tabla N° 40: Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

EFICACIA_ANTES

EFICACIA_DESPUES

N
Parametros

normalesab

Maximas
diferencias

extremas

Media
Desviacion
estandar
Absoluta
Positivo

Negativo

Estadistico de prueba
Sig. asintética (bilateral)
Significacién exacta (bilateral)

Probabilidad en el punto

36
70,14

,639

,308
,308
-,275
,308
,000¢
,002
,000

36
84,14

,639

,308
,308
-,275
,308
,000°¢
,002
,000

a. La distribucién de prueba es normal.

b. Se calcula a partir de datos.

c. Correccion de significacion de Lilliefors.

Eficacia antes = 0.00, SIG > 0.05 NO

Eficacia después = 0.00, SIG > 0.05 NO

INTERPRETACION: En el cuadro de normalidad, se demuestra que en el antes y el

después la normalidad de Sig. es menor que 0.05, por lo tanto, se determina que los

datos son No Paramétricos, entonces el estadistico para la contrastacion de la

hipétesis especifica 2 sera Wilcoxon.

Contrastacion de la hipoétesis especifica 2

Ho: La aplicacion de la ingenieria de método no incrementa la eficacia en la linea de

embotellados de agua en la empresa La Satipefia E.l.R.L, Satipo, 2021.

Ha: La aplicacion de la ingenieria de método incrementa la eficacia en la linea de

embotellados de agua en la empresa La Satipefia E.I.R.L, Satipo, 2021.
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Regla de decision:

Pruebas NPar

(PROMEDIO DE MEDIAS)

Ho: u Eficacia antes = 1 Eficacia después.

Ha: p Eficacia antes < p Eficacia después.

Tabla N° 41: Estadisticos descriptivos

Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Media estandar Minimo Maximo
EFICACIA_ANTES 36 70,14 ,639 69 71
EFICACIA_DESPUES 36 84,14 ,639 83 85

Tabla N° 42: Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo

Rangos
N Rango promedio | Suma de rangos
EFICACIA_DESPUES - Rangos negativos (05 ,00 ,00
EFICACIA_ANTES Rangos positivos 36P 18,50 666,00
Empates (0
Total 36

a. EFICACIA_DESPUES < EFICACIA_ANTES
b. EFICACIA_DESPUES > EFICACIA_ANTES
c. EFICACIA_DESPUES = EFICACIA_ANTES

INTERPRETACION:

En la tabla, se puede observar que la media de la eficacia antes (70.14) es menor que
la media de la eficacia después (84.14), por ese motivo se acepta la hipétesis alterna
y queda demostrado que la aplicacién de la ingenieria de método incrementa la
eficacia en la linea de embotellados de agua en la empresa La Satipefia E.l.R.L,

Satipo, 2021.
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Tabla N° 43: Estadisticos de prueba

Estadisticos de prueba?

EFICACIA_DESPUES -
EFICACIA_ANTES
z -6,000°
Sig. asintética (bilateral) ,000
Significacién exacta (bilateral) ,000
Significacion exacta (unilateral) ,000
Probabilidad en el punto ,000

a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo

b. Se basa en rangos negativos.

INTERPRETACION: Utilizando el valor SIG estadistico también confirmamos la
validacion de la hipotesis alterna debido a que el SIG. es 0.000 siendo < 0.05.

Aceptando por lo tanto la hipotesis alterna.
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V. DISCUSION

Discusion 1

En la pagina 86 y en la Tabla N° 30 se obtuvo la media de la productividad antes
(62.11), después (77.14), quedando demostrado que la ingenieria de métodos si
incrementa la productividad en la linea de embotellados de agua en la empresa La
Satipefia E.I.R.L, Satipo, 2021. Aceptandose asi la hip6tesis alterna. En la Tabla N° 26
se detalla que la productividad ha incrementado de un 62.14% a 77.20% después, esto
demuestra que el método si funciono. Esto se corrobora con la tesis de (COTERA,
2019), en su tesis para obtener el titulo profesional de ingeniero industrial con nombre
“Aplicacién de la ingenieria de métodos para incrementar la productividad en el area
de produccidn en la empresa Inversiones Misky Llaqgta E.I.R.L. Cusco, 2019” donde se
obtuvo como resultado el incremento de la productividad de 58.64% a 76.71%, por
medio del estudio de métodos, donde se realizaron los diagramas DOP, DAP,
diagrama bimanual, logrando reducir las 84 actividades a 62 actividades por efecto de
ello se redujo el tiempo estandar de 2.17 horas a 2.06 horas, demostrando de esta
manera que la aplicacion de la ingenieria de métodos si funciono. Asimismo, en el libro
de (GUTIERREZ, 2014), nos dice que: “La productividad es lograr mejores resultados
considerando los recursos empleados para generarlos. En general, la productividad se
mide por el cociente formado por los resultados logrados y los recursos empleados
(p.20)”, entendiéndose que la productividad evalua la capacidad de un sistema para
elaborar productos que son requeridos y el grado en que se aprovechan los recursos
utilizados. De esta manera para lograr que se incremente la productividad se debe

producir mas con los mismos recursos o producir igual con menos recursos.
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Discusién 2

En la pagina 89 y en la tabla N° 35 se obtuvo la media de la eficiencia antes (88.75),
después (91.69), quedando demostrado que la ingenieria de métodos si incrementa la
eficiencia en la linea de embotellados de agua en la empresa La Satipeiia E.I.R.L,
Satipo, 2021. Aceptandose asi la hipotesis alterna. En la Tabla N° 27 se detalla que la
eficiencia ha incrementado de un 88.70% a 91.78% después, esto demuestra que el
meétodo si funciono. Asimismo, los resultados obtenidos coinciden con la tesis de
(CURIPACO, 2020), en su tesis para obtener el titulo profesional de ingeniero industrial
con nombre “Implementacién de la ingenieria de método para incrementar la
productividad de la linea de confeccion de poleras, empresa DMG S.A.C, Ate, 2020".
Donde se obtuvo como resultado el incremento de la eficiencia de 71.90% a 85.86%,
donde se registré datos durante 42 dias antes y 42 dias después, también se elaboro
el diagrama analitico, diagrama bimanual, diagrama de precedencia y el layout.
Logrando reducir el tiempo estandar de 15.77 minutos a 10.49 minutos. Asimismo, en
el libro de (GUTIERREZ, 2014 pag. 21) “La eficiencia es la relacion entre el resultado
alcanzado y los recursos utilizados; se define como la relacion entre los recursos
utilizados en un proyecto y los logros conseguidos con el mismo. Se da cuando se
utilizan menos recursos para lograr un mismo objetivo o cuando se logran mas

objetivos con los mismos o menos recursos.”
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Discusion 3

En la pagina 92 y en la Tabla N° 40 se obtuvo la media de la eficacia antes (70.14),
después (84.14), guedando demostrado que la ingenieria de métodos si incrementa la
eficacia en la linea de embotellados de agua en la empresa La Satipefia E.I.R.L,
Satipo, 2021. Aceptandose asi la hipotesis alterna. En la Tabla N° 28 se detalla que la
eficacia ha incrementado de un 70.06% a 84.12% después, esto demuestra que el
método si funciono. También se corroboro con la tesis de (CHAVEZ, 2020), en su tesis
para obtener el titulo profesional de ingeniero industrial con nombre “Ingenieria de
métodos para incrementar la productividad en la linea de polo camisero de la empresa
Grupo Saldafia ATE, 2020”, Donde obtuvieron como resultado el incremento de la
eficacia de 68.24% a 87.71%, aumentando asi la produccion de 116.80 polos por dia
a 172.48 polos por dia, para que lograran estos resultado se redujo la fatiga y las
actividades de recorridos innecesarios durante el proceso de produccion, de esta
manera también se redujeron los productos defectuosos, reduccion del tiempo
estandar de 16.43 minutos a 11.13 minutos, esto se llevé a cabo por medio del uso del
diagrama analitico, diagrama de operaciones, diagrama de precedencia, diagrama
bimanual y el calculo del tiempo estandar para identificacion del cuello de botella.
También nos dice (ELIA, 2013 pag. 23) que la eficacia “es la relacion entre los
productos obtenidos y las metas fijadas, que expresan el buen resultado de la
realizacion de un producto en un periodo definido, sin tener en cuenta los medios

empleados para la consecucion de los objetivos”.
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VI. CONCLUSIONES

La ingenieria de métodos incrementa la productividad en la linea de embotellados de
agua en la empresa La Satipefia E.I.R.L, Satipo, 2021. Se puede observar que la
productividad antes tiene un promedio de 62.14% y la productividad después tiene un
promedio de 77.20%, obteniendo un incremento de la productividad del 15.06%. Esto

se corrobora en la contrastacion de la hipétesis general de la tabla N° 30.

La ingenieria de métodos incrementara la eficiencia en la linea de embotellados de
agua en la empresa La Satipefa E.I.R.L, Satipo, 2021. Se observa que en la eficiencia
antes tiene un promedio de 88.70% y una eficiencia promedio después del 91.78%,
obteniendo un incremento del 3.08%. Esto se corrobora en la contrastacion de la

hipotesis especifica 1 de la tabla N° 35.

La ingenieria de métodos incrementara la eficacia en la linea de embotellados de agua
en la empresa La Satipefia E.I.R.L, Satipo, 2021. Se observar que la eficacia promedio
antes era de un 70.06% y la eficacia después tuvo un promedio de 84.12%, obteniendo
de esta manera un incremento del 14.06%. Esto se corrobora en la contrastacion de

la hipotesis especifica 2 de la tabla N° 40.
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VIl. RECOMENDACIONES

Por los datos obtenidos por medio de la ingenieria de métodos para incrementar la
productividad en la linea de embotellados de agua en la empresa La Satipefia E.l.LR.L,
Satipo, 2021.

Se sugiere a la empresa continuar trabajando con el nuevo método implantado, ya que
antes tuvo un promedio de 62.14% después de haber aplicado la ingenieria de
métodos se obtuvo un promedio de la productividad del 77.20%, logrando el
incremento de la productividad en un 15.06% consiguiendo asi ser mas competitivos,

ya que permitira obtener mejores beneficios econdmicos para la empresa.

Se recomienda seguir midiendo permanentemente los indicadores de la eficiencia, ya
gue por los resultados obtenidos antes de la implementacion se tuvo un promedio de
88.70% y después de haber aplicado la ingenieria de métodos se obtuvo como
resultado un promedio del 91.78%, logrando un incremento de la eficiencia en 3.08%

se sugiere llevar un control diario de los tiempos empleados en el desarrollo productivo.

Se recomiendo seguir midiendo constantemente el indicador de la eficacia para poder
alcanzar el cumplimiento de metas, ya que antes de realizar la implementaciéon del
método se tuvo un promedio de la eficacia de 70.06%, después de la implementacion
del nuevo método se obtuvo un promedio de 84.12%, debido a estos resultados se
sugiere a la empresa llevar un control de los indicadores durante el proceso de

produccion.
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ANEXOS

Anexo 1 Tabla N° 3: Matriz de operacionalizacion de variables

TIPO DE |VARIA DEFINICION DEFINICION ESCAL
DIMENSIONES INDICADOR
VARIABLE | BLE CONCEPTUAL OPERACIONAL A
R
: A
Estudio de tiempos TE =TN = (1 + Suplemento) z
(o]
N
R
. - Cantidad de paquetes reprocesados A
La ingenieria de 04 Fallas = paq P «100% z
“La ingenieria de métodos | métodos nos permitira Cantidad de paquetes producidos 6
8 tiene por objetivo examinar | mejorar la productividad N
a de que manera se esta en la linea de produccion
E 8 _real,zando una t‘area, de embotellac_ios de % Eficiencia de la mano de obra mejorada en la colocacion de R
w S simplificar o modificar el agua por medio de a botellas en la maquina enjuagadora TAA —TAD
F= w meétodo operativo para mejora de movimientos = ——— * 100% A
E o reducir el trabajo que se realizaran, en el L. TAA Z
o g innecesario o excesivo yel | cual desarrollaremos el TAA: Total de actividades antes o
a w uso antieconomico de diagrama bimanual con . 3 TAD:Total de actividades después N
] E recursos para fijar el tiempo el objetivo de poder Estudio de métodos S - - - .
(2., estandar de ejecucién de analizar y de esta % Eficiencia de la mano de obra mejorada en el etiquetado de R
= | dicha tarea" (Cruello, 2012, manera reducir botellas  TAA — TAD 100% A
p.196) movimientos y tiempos - TAA ° z
innecesarios. TAA: Total de actividades antes o
TAD:Total de actividades después N
% Eficiencia de la mano de obra mejorada en la colocacion de R
botellas en la funda TAA — TAD
= ——*100% A
TAA z
TAA: Total de actividades antes o
TAD:Total de actividades después N
La productividad evalia . Lo - . R
la capacidad de un Tiempo de méquina utilizado (minutos) A
"La productividad es lograr | sistema para elaborar Optimizaciéon de recurso EFICIENCIA = — — - « 100% z
a mejores resultados productos que son Tlempo de maquina programado (mmutos) o
E g considerando los recursos | requeridos y el grado en N
E = empleados para generarlos.| que se aprovechan los
o 5 En general, la productividad | recursos utilizados. De
E > se mide por el cociente esta manera para lograr
& 8 formado por los resultados que se incremente la
a E logrados y los recursos productividad se debe d .y b d \ R
empleados" (Gutiérrez, producir mas con los Pro uccion obtenida (paquetes) _ A
2014, p.20) MiSMOS recursos o Cumplimiento de metas EFICACIA = — ' 100% z
producir igual con menos Produccion programada (paquetes) o
recursos. N
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Anexo 2 Gréficos y Figuras N° 8: Registro del tiempo estandar de la produccién

REGISTRO DEL TIEMPO ESTANDAR DE PRODUCCION
INVESTIGADOR
EMPRESA .
FECHA |
SUPLEMENTOS |
00 | 0 | oy | o4 [ 08
|
[
+ ¥ I
I
* " l
4 3 l
|
|
I
|
¥ ¥ T
[
' 1 I
|
1
+ ¥ 1
[ + 1
[ 13 l
|
1 1
| TOTAL
REVISADO POR:
FIRMA Y SELLO
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Anexo 3 Gréaficos y Figuras N° 28: Matriz de coherencia

¢, Cémo la aplicaciéon de la
ingenieria de métodos
incrementara la productividad
en la linea de embotellados de
agua en la empresa La
Satipena E.LR.L, Satipo,
20217

¢, Cémo la aplicaciéon de la
ingenieria de métodos
incrementara la eficiencia en la
linea de embotellados de agua
enla empresa La Satipefia
E.LR.L, Satipo, 20217?

Determinar como la
aplicacion de la ingenieria
de métodos incrementa la
productividad en la linea de
embotellados de agua en la

empresa La Satipefa
E.LR.L, Satipo, 2021.

Determinar como la
aplicacion de la ingenieria
de métodos incrementa la

eficiencia en la linea de
embotellados de agua en la
empresa La Satipefia
E.LR.L, Satipo, 2021.

La aplicacion de la ingenieria
de métodos incrementa la
productividad en la linea de
embotellados de agua enla
empresa La Satipeina E.LR.L,
Satipo, 2021.

La aplicacion de la ingenieria
de métodos incrementa la
eficiencia enla linea de
embotellados de agua en la
empresa La Satipefia E.LR.L,
Satipo, 2021.

¢, Cbomo la aplicaciéon de la
ingenieria de métodos
incrementara la eficacia en la
linea de embotellados de agua
enla empresa La Satipefia
E.LR.L, Satipo, 20217?

Determinar como la
aplicacion de la ingenieria
de métodos incrementa la

eficacia en la linea de
embotellados de agua en la

empresa La Satipefia

E.LR.L, Satipo, 2021.

La aplicacion de la ingenieria
de métodos incrementa la
eficacia en la linea de
embotellados de agua en la
empresa La Satipefia E.LR.L,
Satipo, 2021.
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Anexo 4 Gréficos y Figuras N°

1: Diagrama de Ishikawa

MANO DE OBRA METODO
mal mangjo de .
- . abastecimiento de Los operarios no

Baja productividad de Preformas que no materiales cubren |a capacidad de Falta de

tperarics de enjuague legana tiempo la maguina estandarizacion de
N e enjuagadora las operaciones

. No hay buena
Huaicos en la d"{ NN Personas \ \
carretera coardinacion diferentes van por Operarics

material

v/

El jefe de produccion no
da seguimientoa loque
sepide

Estrés y cansancio

N\

Falta de
capacitacion

N

Mala planificacidn

No se ha estandarizado

lentes los movimientos de
\ trabajo en el proceso de
enjuague.
Falta de método
adecuado de
trabajo

BAJA

No produce suméxima capacidad
durante el proceso de produccidn

l

Variacion de velocidades

Mala planificacidn
de la produccion

e

No se cuenta con datos o
informacion precisa para
suelaboracin

-

No hay indicadores

\

Falla enlas valvulas

v

Falta de mantenimiento
preventivo

MAQUINARIA
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Falta estandarizar
correctamente los tiempos
detrabajo.

PRODUCTIVIDAD

Malas condiciones
de trabajo

l

Area de enjuague
estrecho

/

Acumulacion de
personal en el drea
de enjuague

lluminacidn baja

/

Falta de
fluorescentes de
buena potencia

MEDIO AMBIENTE



Anexo 5 Tabla N° 1: Tabla de Pareto

PONDERACION ' '
s . - di Promedio oE _ Frecuencia e
romedio recuencia -
Gerente n:urga Operario A2 Acumulada -
o
Falta de estandarizacic
alta e estandarizadon |4, 10 10 10 100 37% 37% 80%
en las operaciones
Faltade método
) 10 10 9 9.67 93.44 34% 71% 80%
adecuado de trabajo
F faltad
eproceso por fdifa de 7 5 7 6 4011 15% 36% 80%
calidad
Falta de mantenimiento
) 4 3 5 4.00 16.00 6% 02% 80%
preventivo
Falta de capacitacion alos
; 4 3 3 3.33 11.11 4% 06% 80%
personales
Acumulracmn de plers::anal 2 3 > 267 211 e, — 0%
en el area de enjuague
Falta de fluorescentes de
. 1 2 3 2.00 4.00 1% 100% 80%
buena potencia
Total 271.78 100%
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Frecuencia

272

238

204

170

136
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Anexo 6 Gréficos y Figuras N° 2: Diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto

Falta de
estandarizacion
en las
operaciones

adecuado de
trabajo

Falta demétodo Reproceso por
falta de calidad mantenimiento capacitaciona los personal en el fluorescentesde

. Series]

Falta de Falta de

preventivo personales

Causas

el Sorjps? sl oy 80 - 20
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Acumulacion de Falta de

area de enjuague buena potencia

100%

75%

63%

50%

38%

25%

13%

Porcentaje



Anexo 7: Formato juicio de expertos
CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE

Variable independiente: INGENIERIA DE METODOS

N° DIMENSIONES / items Pert"le"c'a Re'e"za"c'a C'ar;dad Sugerencias
DIMENSI(?N 1: Estudio de Si No Si No si | No
tiempos
1 Tiempo estandar X X X
2
3
4
DIMENSIOI’\I 2: Estudio de Si No Si No Si No
métodos
1 % Fallas X X X
% Eficiencia colocacion de
2 botellas en la maquina X X X
enjuagadora
% Eficiencia eti
3 % Eficiencia etiquetado de X X X
botellas
o TE -
a % Eficiencia colocacion de X X X
botellas en la funda

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad:  Aplicable [ X]  Aplicables después de corregir[ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validadores. Mg: José Salomén Quiroz Calle

Especialidad del validador: Ingenieria Industrial

1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.

2 Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimensién especifica del constructo.

3 Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es correcto, exacto y directo.

Nota: Suficiencia, hace referencia cuando los items planteados son suficientes para medir la
dimension

Fecha: 15 abril de 2021

Firma del experto Informante.
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DEL CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
Variable dependiente: PRODUCTIVIDAD

N° DIMENSIONES / ftems Pertir;encia Relevzancia CIar;dad
DIMENSION 1: Sugerencias
Optimizacién de recurso Si No Si No | Si | No
(Tiempo maquina)
1 Eficiencia X X X
2
3
4
DIMENSION 2: Si | No | Si | No | si|No
Cumplimiento de metas
1 Eficacia X X X
2
3
4

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicables después de corregir [ ] No
aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validadores. Mg: José Salomdn Quiroz Calle

Especialidad del validador: Ingenieria Industrial

1Pertinencia: El item corresponde al concepto teérico formulado.

2 Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimensién especifica del constructo.

3 Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es correcto, exacto y directo.

Nota: Suficiencia, hace referencia cuando los items planteados son suficientes para medir la
dimension

Fecha: 15 abril de 2021

Firma del experto Informante.
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
Variable independiente: INGENIERIA DE METODOS

p Perti ia | Rel i lari
N° DIMENSIONES / items ert"le"c'a € e"za"c'a ¢ ar;dad Sugerencias
DIMENSIO_N 1: Estudio de Si No Si No si | No
Tiempos
1 Tiempo estandar X X X
2
3
4
DIMENSIOI’\I 2: Estudio de si No Si No Si No
métodos
1 % Fallas X X X
% Eficiencia colocacion de
2 botellas en la maquina X X X
enjuagadora
% Eficiencia eti
3 % Eficiencia etiquetado de X X X
botellas
% Eficiencia colocacion de
4 botellas en la funda X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: ~ Aplicable [ X]  Aplicables después de corregir[ ] No
aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validadores. Mg: Jorge Caceres Trigoso

Especialidad del validador: Ingenieria Industrial
1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2 Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimensién especifica del constructo.

3 Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es correcto, exacto y directo.

Nota: Suficiencia, hace referencia cuando los items planteados son suficientes para medir la
dimension

Fecha: 15 abril de 2021

)
[ rrgc  Ase=d ﬂt{f?"—j
~— T

Firma del experto Informante.
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DEL CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
Variable dependiente: PRODUCTIVIDAD

N° DIMENSIONES / ftems Pertirlencia Relevzancia CIar;dad
DIMENSION 1: Sugerencias
Optimizacién de recurso Si No Si No | Si | No
(Hora maquina)
1 Eficiencia X X X
2
3
4
DIMENSION 2: Si | No | Si | No | si|No
Cumplimiento de metas
1 Eficacia X X X
2
3
4

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicables después de corregir [ ]
No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validadores. Mg: Jorge Caceres Trigoso

Especialidad del validador: Ingenieria Industrial

1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.

2 Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimensién especifica del constructo.

3 Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es correcto, exacto y directo.

Nota: Suficiencia, hace referencia cuando los items planteados son suficientes para medir la
dimension

Fecha: 15 abril de 2021

;
7 rrgl Ae=e— m—cﬁy
[ - ’ R

Firma del experto Informante.
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
Variable independiente: INGENIERIA DE METODOS

. Perti ia | Rel i lari
N° DIMENSIONES / items ert':e"c'a € e"za"c'a ¢ ar;dad Sugerencias
DIMENSIO_N 1: Estudio de Si No Si No si | No
Tiempos
1 Tiempo estandar X X X
2
3
4
DIMENSIOI’\I 2: Estudio de si No Si No Si No
métodos
1 % Fallas X X X
% Eficiencia colocacion de
2 botellas en la maquina X X X
enjuagadora
% Eficiencia eti
3 % Eficiencia etiquetado de X X X
botellas
% Eficiencia colocacion de
4 botellas en la funda X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: ~ Aplicable [ X]  Aplicables después de corregir [ ] No
aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validadores. Mg: Marco Antonio Florian Rodriguez

Especialidad del validador: Ingenieria Industrial

1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2 Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimensién especifica del constructo.

3 Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es correcto, exacto y directo.

Nota: Suficiencia, hace referencia cuando los items planteados son suficientes para medir la
dimension

Fecha: 15 abril de 2021

—R =

Firma del experto Informante.
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DEL CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
Variable dependiente: PRODUCTIVIDAD

N° DIMENSIONES / ftems Pertir;encia Relevzancia CIar;dad
DIMENSION 1: Sugerencias
Optimizacién de recurso Si No Si No | Si | No
(Hora maquina)
1 Eficiencia X X X
2
3
4
DIMENSION 2: Si | No | Si | No | si|No
Cumplimiento de metas
1 Eficacia X X X
2
3
4

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicables después de corregir [ ]
No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validadores. Mg: Marco Antonio Florian Rodriguez
Especialidad del validador: Ingenieria Industrial
1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.

2 Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del
constructo.

3 Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es correcto, exacto y
directo.

Nota: Suficiencia, hace referencia cuando los items planteados son suficientes para medir la
dimension

Fecha: 15 abril de 2021

Firma del experto Informante.
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Anexo 8 Tabla N° 29: Cronograma de implementacion

Octubre Noweembr Diciembre Enero Febrero Marzo Abril
213|4(5]|6]|7| 8 |9|10]|11|12 18|19

Visitar la empresa La Satipefia

2 Identificar el area de investigacién

3 Informar y conseguir autorizacion para obtener
datos e informacién relevante de la empresa

4 Identificar las causas que originan el problema

5 Plantear objetivos, hipotesis general y
especifica del informe y las demas teorias

6 Realizar los formatos paralatoma de datos y
coordinar la unidad de analisis

7 Recolectar los datos y verificar la situaciéon
actual de la empresa

8 Realizar la implementacién segun la
metodologia empleada

9 Recolectar los datos después de la
implementacién

10 Determinar el tiempo estandar y medir la
eficiencia, eficaciay productividad

1 Realizar los resultados descriptivos y
estadisticos de los datos recogidos

12 Elaborar los recursos, presupuestos y
financiamiento parala mejora del proceso

13 Realizar las conclusiones del problema de la
empresa mediante las hipétesis obtenedidas

14 Realizar las recomendaciones para el beneficio
de laempresa

15 Aplicar constantemente la mejora continua
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Anexo 9 Gréficos y Figuras N° 29: Diagrama bimanual colocacion de botellas

en la maguina enjuagadora (antes)

Dibujo y
ieza |
— Antes Después |
Operacion: Colocacion de botellas en la maquina enjuagadora
Analista: Aldo Arturo Durand De La O ',,g
/
5 . Se gira botella 160° / \
Producto: paguetes de 15 unidades ( 500 ml) Heodsp \Se colocabelas
lo con |
" = -
Material:
JU ad
Operario:
Fecha: Simbolo Simbolo

Toma 2 botellas . . Toma 1 botella
Mueve cerca a boquillas . . Mueve cerca a boquilla
Sostiene botellas . . Segirala botellla 180° pico a
bajo
Se sigue sosteniendo botellas . . Se coloca botella en la boquilla
Pasa 1 botella ala mano derecha . . Toma botella
Se sigue sosteniendo 1 botella . . Gira botella
Se gira botella 180° pico a bajo . . Se coloca botella en la boquilla
Pasa botella a mano derecha . . Se toma botella
Espera . . Se coloca botella en la boquilla
TOTAL 2 3 1 3 8 1 0 0 TOTAL
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Graficos y Figuras N° 30: Diagrama bimanual etiquetado de botellas (antes)

Dibujoy
pieza

Antes | | Después |

Operacion:
Analista:
Producto:
Material:
Operario:

Etiquetado de botellas
Aldo Arturo Durand De La O
paquetes de 15 unidades ( 500 ml)

Fecha: Simbolo Simbolo

Espera . . Dirigir mano hacia botella
Dirigir mano hacia etiqueta . . Coger botella
Coger etiqueta . . Sostener botella
Colocar etiqueta . . Sostener hotella
Dirigir botella etiquetada hasta
Espera . '
cadena
Espera . . Colocar botella en la cadena
TOTAL 2 1 3 0 2 2 0 2 TOTAL
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Graficos y Figuras N° 31: Diagrama bimanual colocacién de botellas en la funda
(antes) Pag. 1/2.

pieza
Antes | Después | Se habes ta s con

Operacidn: Colocacién de botellas en la funda

Analista: Aldo Arturo Durand De La O Soins on 1o fnda

Producto: paquetes de 15 unidades ( 500 ml) ot ivana e 7

Material: Is W\Ir\ulzwl-mur §

Operario:

Fecha: Simbolo Simbolo
Dirigir mano hacia funda . . Espera
Coger funda - - Espera

Sostener funda . - Abrir funda
Sostener funda . . Dirigir mano hacia botella
Sostener funda . . Coger botella
Sostener funda . . Llevar botella hacia la funda
Sostener funda - - Colocar botella en la funda
Sostener funda . . Dirigir mano hacia botella
Sostener funda - - Coger botella
Sostener funda . - Llevar botella hacia la funda
Sostener funda . . Colocar botella en la funda
Sostener funda . . Dirigir mano hacia botella
Sostener funda - - Coger botella
Sostener funda - . Llevar botella hacia la funda
Sostener funda . . Colocar botella en la funda
Sostener funda - - Dirigir mano hacia botella
Sostener funda - - Coger botella
Sostener funda . . Llevar botella hacia la funda
Sostener funda - . Colocar botella en la funda
Sostener funda - . Dirigir mano hacia botella
Sostener funda - - Coger botella
Sostener funda . . Llevar botella hacia la funda
Sostener funda . . Colocar botella en la funda
Sostener funda - - Dirigir mano hacia botella
Sostener funda . . Coger botella
Sostener funda - - Llevar botella hacia la funda
Sostener funda . . Colocar botella en la funda
Sostener funda - - Dirigir mano hacia botella
Sostener funda . . Coger botella
Sostener funda . . Llevar botella hacia la funda
Sostener funda - - Colocar botella en la funda
Sostener funda . . Dirigir mano hacia botella
Sostener funda . . Coger botella
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Graficos y Figuras N° 29: Diagrama bimanual colocacién de botellas en la funda
(antes) Pag. 2/2.

Fecha: Simbolo Simbolo

Sostener funda . . Llevar botella hacia la funda
Sostener funda . . Colocar botella en la funda
Sostener funda - - Dirigir mano hacia botella
Sostener funda . . Coger botella
Sostener funda . . Llevar botella hacia la funda
Sostener funda . . Colocar botella en la funda
Sostener funda . . Dirigir mano hacia botella
Sostener funda . . Coger botella
Sostener funda . . Llevar botella hacia la funda
Sostener funda . . Colocar botella en la funda
Sostener funda . . Dirigir mano hacia botella
Sostener funda . . Coger botella
Sostener funda . . Llevar botella hacia la funda
Sostener funda . . Colocar botella en la funda
Sostener funda . . Dirigir mano hacia botella
Sostener funda . . Coger botella
Sostener funda . . Llevar botella hacia la funda
Sostener funda . . Colocar botella en la funda
Sostener funda . - Dirigir mano hacia botella
Sostener funda . . Coger botella
Sostener funda . . Llevar botella hacia la funda
Sostener funda . . Colocar botella en la funda
Sostener funda . . Dirigir mano hacia botella
Sostener funda . . Coger botella
Sostener funda . . Llevar botella hacia la funda
Sostener funda . . Colocar botella en la funda
Sostener funda . . Dirigir mano hacia botella
Sostener funda . . Coger botella
Sostener funda . . Llevar botella hacia la funda
Sostener funda . . Colocar botella en la funda

Coger funda con botellas . . Coger funda con botellas

Llevar funda con botellas hacia la cadena . . Llevar funda con botellas hacia la cadena
Colocar funda con botellas en la cadena de la . . Colocar funda con botellas en la cadena de
maquina termocontraible la maquina termocontraible
TOTAL 3 2 0 61 33 31 2 0 TOTAL
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Anexo 10 Gréficos y Figuras N° 33: Diagrama Analitico del proceso (antes)

DIAGRAMA ANALITICO DEL PROCESO (DAP)
Hoja N°:
ACTIVIDAD ANTES [DESPUES| TIEMPO
Operacion O 8
Transporte —> 4
Espera [D 0
Método: ANTES Inspeccion D 3
Actividad: Produccion Almacenamiento V 1
Total de actividades: 16
Analista ALDO ARTURO DURAND DE LA O Distancia (metros): 11.95
Producto: Paquetes de agua (15 unidades) Tiempo (segundos): 75.02
- T Simbolo
. . iempo istancia :
Descripcion Cantidad Observaciones
P s ™ @DMEHDD W
Colocacion de
botellas 'en la 3 10.99 . Manual
magquina
enjuagadora
Maquma 1 0.94 . Automatico
enjuagadora
Renrac?o de botellas 2 6.25 . Manual
enjuagadas
Traslado a llenadora 2.25 . Automatico
Llenado 1 0.8 0.50 . Automatico
Inspeccién de 1 . Manual
llenado
Traslado a maquina 1.50 . Automatico
tapadora
Tapado 1 0.91 . Automatico
Inspeccion de 1 0.30 . Manual
llenado y tapado
Tra;lado para 4.30 . Automatico
etiquetado
Etiquetado 1 5.73 . Manual
Tra_slado a 3.10 . Automatico
enfiladora
Colocacion de 15 31.35 . Manual
botellas en funda
Termoencogido 15 10 . Automatico
Inspeccion 15 . Manual
Almacenamiento 15 8.05 . Manual
[worAl 7100 | 7502 | 1195 [ 8 |3 [o a1 [ NOTART
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Anexo 11 Tabla N° 10: Toma de tiempos (antes)

REGISTRO DEL TIEMPO ESTANDAR DE PRODUCCION

INVESTIGADOR ALDO ARTURO DURAND DE LAO
EMPRESA FABRICA DE AGUAS GASEQSAS LA SATIPENAEIR.L.
METODO ANTES
FECHA
AREA LINEA DE PRODUCCION
unidades TIEMPO OBSERVADO TIEMPO
ACTIVIDADES TIEMPO OBSERVADO manipula ADICIONAL promeDl YALOR TN HONOR SIS
%) 0GO MIN.
das 2 3 (0]
Colocacion de
b°:§!23ii2'a 9.17 | 891|928 | 952 | 1015 | 9.07 | 889|879 3 3 | 908|977 | 896 924 | 100% | 924 | 119 | 1099 | 366 |16.38
enjuagadora
Retirado de botellas | ¢ o | 5 3 | 541 | 585 | 575 | 5.25 | 539 | 548| 2 3 | 542|565 | 563 553 | 100% | 553 | 1.13 | 625 | 313 |19.19
enjuagadas
Etiquetado | 481|523 | 497 |441| 483 | 505 [479|512] 1 4 | 499|533 |52 | 495 | 498 |100% | 498 | 115 | 573 | 573 |1048
Colocacion de
25.71|28.50|20.07 [29.33| 27.14 | 27.57 |26.17|25.85| 15 4 |2845|2677| 2807 |27.32| 2750 | 100% | 2750 | 1.14 | 3135 | 209 |28.71
botellas en funda
Amacenamiento | 7.56 | 7.15 | 6.58 | 7.21 | 6.97 | 7.00 | 664 |741| 15 3 | 725|698 | 687 706 | 100% | 706 | 114 | 805 | 054 |11175
TOTAL| 6237
e
REVISADO CELSO DURAND PANEZ
POR:
FIRMAY SELLO
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