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RESUMEN

La investigacion titulada “Estudio del trabajo para mejorar la productividad en el area
de mecanizado de una empresa metalmecénica, Lima 2021”, tuvo como objetivo
general, determinar como el estudio del trabajo mejora la productividad en el area de
mecanizado de la empresa metalmecanica, Lima, 2021. La investigacion es de tipo
aplicada, enfoque cuantitativo, disefio experimental y clase cuasi-experimental. La
poblacion fue la produccion de Husillos H200 en el area de mecanizado, la muestra es
la produccion diaria de Husillos H200 en el area de mecanizado de la empresa
metalmecanica, evaluados en un periodo de 4 semanas antes y después de la
aplicacion de la herramienta y el muestreo fue no probabilistico por conveniencia. La
técnica de estudio es la observacion directa, los instrumentos utilizados fueron los
formatos de registro de toma de tiempos. Los resultados obtenidos fueron favorables
puesto que al realizar la contrastacién de la hipotesis el nivel de significancia nos
resulté 0.000, por ello se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alternativa,
llegando asi a la conclusion de que con un error del 0,00% el estudio del trabajo mejora
la productividad de la empresa metalmecanica, y se obtuvo un incremento del 40% de
la productividad.

Palabras clave: Estudio del Trabajo, productividad, eficiencia, eficacia.



ABSTRACT

The research entitled "Study of work to improve productivity in the machining area of a
metalworking company, Lima 2021", had as general objective, to determine how the
study of work improves productivity in the area of machining of the metalworking
company, Lima , 2021. The research is of an applied type, quantitative approach,
experimental design and quasi-experimental class. The population was the production
of H200 Spindles in the machining area, the sample is the daily production of H200
Spindles in the machining area of the metalworking company, evaluated in a period of
4 weeks before and after the application of the tool and the sampling was non-
probabilistic for convenience. The study technique is direct observation, the
instruments used were time recording formats. The results obtained were favorable
since when testing the hypothesis the level of significance was 0.000, therefore the null
hypothesis is rejected and the alternative hypothesis is accepted, thus reaching the
conclusion that with an error of 0.00 % the study of work improves the productivity of

the metalworking company, and a 40% increase in productivity was obtained.

Keywords: Work Study, productivity, efficiency, effectiveness.



I. INTRODUCCION

A nivel internacional, segun ECLAC (Comisién Econdémica para Latinoameérica
y el Caribe), nos indica que el crecimiento del PBI, enfocado en el sector
metalmecanico, no sera mayor al 1.3% para el 2019, pese haber sido pronosticado en
el mes de diciembre del 2018 que alcanzaria un 1.7%, siendo las causas, la baja tasa
de crecimiento global y la disminucién de la actividad en el comercio global. La
discusion comercial entre Estados Unidos y China se mantiene en duda, la tension
econdmica de Venezuela y Argentina, frenan el crecimiento en la region. Pese a ello
Colombia y Chile, espera 3.3% de su crecimiento, Pert debe alcanzar un 3.6% y por
ultimo Panama tendra un crecimiento del PBI en un 5.4% a partir de sus estandares
latinoamericanos. Para México el prondstico en el informe de 2018, esperaba un 2.1%,
pero llegd a un crecimiento de 1,7%, menor a lo predecido. Segun el Banco Central
Mexicano menciona que el motivo del bajo crecimiento es por el menor desempefio
sector industrial estadounidense, del clima de riesgo y nuevo tratado comercio con
Estados Unidos y Canada. (Garzon, 2020).

La productividad es el pilar que impulsa la economia para el desarrollo de todos
los paises, generan aportes considerables en la economia, liberando el trayecto de las
rivalidades 'y optimizando en lo mejor posible los recursos.
Adicional a ello, en el momento que la productividad sea mayor, el PBI per capita sufre
un aumento exponencial. La Organizacién para la Cooperaciéon y el Desarrollo
Econdmico, revela los paises que contribuyen mas al PBI. Un ejemplo es que no
importa que tanto esfuerzo imprima un trabajador de México porque no sera tan
productivo como un trabajador de Irlanda. Un trabajador mexicano contribuye con 22,2
dolares americanos a su economia, mientras que un trabajador de Irlanda contribuye
110 ddlares por hora a su economia. Para medir el PBI por cada hora de trabajo, la
OCDE toma en cuenta la cantidad total de horas de las personas que son participes

en el proceso de produccion. Sin embargo, el indicador de productividad nos indica de



forma parcial el nivel de la eficiencia de los trabajadores, dado que la disponibilidad

influye en los avances de la tecnologia y otros sectores de las industrias. (Roa, 2019).
Figura 1 : Productividad mundial 2019

I Producto interno bruto por hora trabajada
en 2019 (en ddlares estadounidenses)

riand () I - 5
Noruega 45 N 032
pranci () N 77
Estados Unidos £= [ 77,1

Australia” @ _ 61,3

caia () I 1
esparia © | 5¢.
Canada (+) [N 57 9

México* @) [ 22,2

Fuente:OCDE

Por otra parte, la metalmecanica, agrega sinergias potenciales a toda una fuente
generadora de valor, aprovechando la economia de escalas dinamicas, donde el
aprendizaje es muy relevante, permitiendo una rentabilidad de mayores niveles de

productividad. Los paises avanzados, Alemania, Estados Unidos, Finlandia, Francia,



Republica de Corea, presentan cadenas de industrias metalmecanicas estables que
detalla entre 40% y 60% de valor agregado industrial. EI PBI (Producto Bruto Interno),
guedod estancando a la industria manufacturera y bajé el crecimiento de su actividad
en 2.4%, produjo problemas a causa de la reciente crisis econémica global, el PBI en
Latinoamérica bajo a 1.8% en el 2009, en el sector manufacturero bajo a 6.5%,
también, la totalidad de los afios 2000 a 2010, muestra una baja en la colaboracién
de las industrias manufactureras en Latinoamérica, la preferencia se detalla en los seis
afos. Ultimamente, la relacion disminuy6 de 16,6% en 2005 a 15,7% en 2010, por otro
lado, se mostré un crecimiento en cuatro paises. México fue el pais que perdio
aproximadamente tres puntos porcentuales respecto al PIB en diez afios, en una
transformacion lineal. Brasil, estuvo masivo en el periodo 2005 a 2010 por trayectoria
de retraccion, su participacion disminuyé de 18,1% a 15,8%, continuamente, la
participacion de Colombia, se evalla dos tendencias importantes: la participacion es
minima relacionado a los otros paises. En el afio 2016 en los meses de julio -
septiembre, el PBI de China mostré un crecimiento de 6.7%, se estimando que la

tendencia se mantenga en un periodo de 25 afos. (ALACERO, 2016).



Figura 2: Comportamiento del sector industrial del metal
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A nivel nacional, la produccion en el sector de la metalmecénica del Peru, que abastece
de maquinarias y/o bienes, tuvo un incremento del 10,2% entre los meses de enero y
octubre del 2018, esto impulsado por la gran demanda en el mercado interno a raiz
del crecimiento de las inversiones publicas y privadas, indicado por la Sociedad
Nacional de Industrias (SNI). La informacién que se detalla por la SNI indica lo que le
da mas dinamismo al sector metalmecéanico es la gran produccién de motores,
generadores, transformadores (132%), piezas para vehiculos automotrices (15,3%),
carrocerias y chasis (8,5%), materiales metalmecanicos de uso estructural (6,6%) y
otros, ademas de ello, segun la informacion detallada por el SNI indica en que entre
enero y octubre del 2018 los tributos internos del sector de la metalmecénica

aumentaron en 6,7% que en términos numeéricos alcanzan los S/ 911,5 millones de


http://www.reporteroindustrial.com/

soles, mostrando asi un incremento con respecto al afio anterior en el mismo periodo
con S/854,4 millones de soles. (Flores, 2019).

A nivel local, la organizacion de estudio, cuenta con 20 trabajadores, de los cuales, 9
se encuentran en el area de mecanizado, 1 en disefio, 4 en ensamblaje, 1 en el &rea
de lavado, 2 en almacén y 3 en soldadura. Después de haber observado como es la
ejecucion de cada uno de los procesos de la empresa durante diversos dias de trabajo,
hemos podido identificar que el Husillo H200, cuenta con un alto nivel de importancia
y dificultad en su fabricacion, en comparacién de otras piezas, a pesar de ello, la
empresa no mejora su linea de produccion. Para describir a detalle las causas que
desencadenan la baja productividad en el area de mecanizado de husillos H200 se
pasa a utilizar las herramientas de calidad (Diagrama Ishikawa, diagrama de Vester,
Diagrama de Pareto, etc). Iniciando con el Diagrama de Ishikawa, basandose en las
6M.

Figura 4: Diagrama de Ishiwaka
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Las causas fueron ubicadas en la matriz Vester que esta distribuida mediante filas y

columnas, fijando como criterios de causalidad las escalas de 0 a 3 con el rétulo de sin



relacion, mediana relacion y alta relacién respectivamente. (Ver Anexo 1). De la matriz
previa se logré obtener la grafica de Vester, en donde se clasifican las causas de la
problematica distribuidas en 4 cuadrantes pasivo, indiferente, activos y criticos. (Ver
Anexo 2). Asi mismo, se procedié a ordenar las causas con su frecuencia de mayor a
menor. (Ver Anexo 3). Con los datos recolectados se procedié con elaboracion del
diagrama de Pareto, observamos que el 80% de la baja productividad en la empresa
metalmecanica es resultado o consecuencia del 20% de las causas detectadas, de las
cuales se nombran las siguientes: falta de estandarizacion de métodos de trabajo, falta
de estandarizacién de tiempos y escasa capacitacion, en tal sentido se debe solucionar
estas principales causas para reducir el 80% de la problematica (Ver Anexo 4)
También se realiz6 la matriz de Estratificacion por areas, identificando las causas con
Su respectiva &rea y los valores en puntajes de estas. (Ver Anexo 5) Seguidamente se
obtuvo el grafico de Estratificacion por areas. (Ver anexo 6). El area de mecanizado
con un 79%, recursos humanos con 8%, SSOMA 6%, almacén 5%, control de calidad
3%. Asi mismo, se procedid con proponer las alternativas de solucién ante nuestra
problematica, los criterios son tiempo, costo y calidad, y como alternativas de solucién
el Estudio del Trabajo, Metodologia 5S y Disefio de Planta; la alternativa elegida fue
estudio de trabajo. (Ver Anexo 7). Finalizando, se realizd la matriz de priorizacion,
mediante los 6M y con respecto a las areas identificadas, se refleja el nivel de criticidad
de cada una de las causas, esto avalando que en el &rea de mecanizado existe una

problematica mayor con un impacto de 10, prioridad de 1. (Ver Anexo 8).

Por lo cual, en la investigacion se define el problema general ¢ Cémo el estudio del
trabajo mejorara la productividad en el area de mecanizado de una empresa

metalmecanica, Lima, 2021~.
También se descompone en dos problemas especificos:

¢, Cémo el estudio del trabajo mejorard la eficiencia en el area de mecanizado de una

empresa metalmecanica, Lima, 20217?



¢, Como el estudio del trabajo mejorara la eficacia en el area de mecanizado de una

empresa metalmecanica, Lima 20217?

El autor Rios donde explica 10 tipos de justificacion y fundamenta las razones del

porque realizar la investigacion (Rios, 2017).

Justificacién practica, aqui se usan estrategias para resolver la probleméatica
determinada que afecta el desarrollo de una organizacion. En la presente investigacion
la problemética a solucionar repercute desfavorablemente en el desarrollo de la
empresa, por ello como soluciéon ante esto se propone la aplicar la herramienta de
estudio del trabajo usando el estudio de métodos y la medicion del trabajo ya que esto
contribuird a medir los tiempos para encontrar actividades u operaciones innecesarias
dentro del proceso en el area a estudiar con el objetivo de encontrar las soluciones

pertinentes para el presente estudio y contribuir en la mejora.

Justificacidbn metodoldgica, esta hace referencia al método utilizado en la investigacion
conelfin de lograr los objetivos planteados en el estudio. En esta investigacion
se aplicara el método de estudio de trabajo dentro de una industria metalmecanica, el

mismo que serd utilizado para futuras investigaciones.

La justificacion economica se relaciona directamente con los resultados que previo
estudio se encontraran en la empresa. Es decir que el proyecto de investigacion

reducira costos en términos econdmicos en el area de mecanizado, logrando la

eliminacién de tiempos que no son bien utilizados en este caso llamados tiempos

muertos, logrando asi porcentajes positivos en términos de utilidades.

El objetivo general de la investigacion es determinar como el estudio del trabajo mejora
la productividad en el area de mecanizado de una empresa metalmecénica, Lima,
2021. Del cual se descompone los objetivos especificos, determinar como el estudio
del trabajo mejora la eficiencia en el area de mecanizado de una empresa
metalmecanica y determinar como el estudio del trabajo mejora la eficacia en el area

de mecanizado de una empresa metalmecanica, Lima 2021.



Por lo tanto, se redacta la hipétesis general:

El estudio del trabajo mejora la productividad en el area de mecanizado de una
empresa metalmecanica, Lima, 2021. Y como hipotesis especificas el estudio del
trabajo mejora la eficiencia en el &rea de mecanizado de una empresa metalmecéanica
y el estudio del trabajo mejora la eficacia en el area de mecanizado de una empresa

metalmecanica, Lima, 2021.

ll. MARCO TEORICO

Para la investigacion, se ha optado por tener como referencias estudios previos tales
como articulos cientificos, tesis para obtener un grado académico, revistas cientificas
y libros referentes al tema de estudio enfocadas en la variable en un entorno a nivel

internacional.

Becerril y otros (2016), Innovacion y productividad en la industria metalmecanica de
México, el contexto actual, 2016, los autores en su articulo publicado explican la gran
diversidad que hay en el sector metalmecanico para las industrias, sefialan que en los
ultimos afios la metalmecanica a sido estimulada para lograr su expansion. El objetivo
del articulo es dar a conocer la situacion sobre la productividad actual de la industria
metalmecéanica mexicana, de esta forma también buscan mostrar la repercusién en el
eficiencia, como resultado esta investigacion mostro resultados desfavorables en
cuando a la situacion interna de la situacion mexicana ya que se registraron pérdidas
lo que demuestra la carencia de la innovacion en 35 empresas del sector, entre ellas
tenemos: 75% de las metalmecanicas importa 42% de su maquinaria teniendo la
capacidad de ser abastecidos en el mercado local, el 66% de las maquinarias
presentan entre 5 a 15 afos de antigiiedad, las plantas no optimizan el uso adecuado
de su capacidad, el 75% de las empresas no han generado propuestas innovadoras
para la mejora, 92% de empresas no han registrado y no generan sus patentes, el 40%
no realiza exportaciones, 83% hace estudios de mercado antes de generar sus

actividades. (Becerril, y otros, 2016).



Gujar (2018), el autor en la revista internacional con su investigacion Increasing in
Productivity by Using Work Study in a Manufacturing Industry, hacen referencia al
aumento de la productividad gracias al estudio del trabajo en una industria de
manufactura. Para esta investigacion se opt6 por emplear distintas herramientas con
el uso de técnicas dando el objetivo de mejorar la eficiencia y la productividad de la
industria metalmecanica. La investigacion se enfoca en una pequefia empresa que
fabrica y suministra componentes o piezas para chapas, cuadros eléctricos, acero
inoxidable. Por otra parte, este estudio esta aplicando el estudio del trabajo para
optimizar las operaciones en la empresa y con ello determinar y solucionar dificultades
0 problemas relacionados en el proceso de produccion. En tal sentido se asume que
la implementacion de los mencionados estudios mejora la productividad en las
empresas resaltando que los procesos tienen una tasa alta eficiente. (Increasing in

Productivity by Using Work Study in a Manufacturing Industry, 2018).

Andrade (2019), nos dice en su investigacion Estudio de Tiempos y movimientos para
incrementar la eficiencia en la empresa de produccion en calzados. Tuvo como fin u
objetivo disminuir o en mejor de los casos eliminar las operaciones o actividades
iInnecesarias que repercuten directamente en el desarrollo de la productividad y calidad
del sistema. Es un estudio de tipo aplicada, la poblacién de analisis fue la produccion
de calzado. Los instrumentos que se usaron fueron, el diagrama de operaciones y
bimanual. La data resultante se obtuvo mediante herramientas aplicadas para agilizar
y simplificar el proceso, logrando asi una elevacion en la productividad y eficiencia. Por
otro lado, con respecto al ciclo de trabajo, se logré eliminar las tareas o actividades
gue no agregan valor. Concluyendo, el uso de las herramientas y formatos
implementados logré incrementar la productividad y eficiencia en el proceso, ya que
se demostro que hubo un incremento de 5.49 en su produccion. (Andrade, 2019)

Pergher y otros (2014), los autores en el estudio, Estratégias para aumentar a
produtividade em sistemas de produgsdo, tuvieron como objetivo establecer un
conjunto de tacticas y estrategias simplificadas para poder lograr optimizar y tener un

alza progresiva sin restricciones en los sistemas de produccién. Este estudio fue tipo



basica, con un alcance explicativo, en donde se ordeno 25 posibles estrategias para
la intervencion que influyen en el alza progresivo ascendente en las restricciones o
comunmente llamadas cuellos de botella en un sistema conjunto de fabricaciéon. Para
ir a mayor profundidad con el presente estudio se sugirieron de forma visionaria la
metodologia Six Sigma con el fin de obtener nuevas variables que dan una profunda
contundencia a las propuestas sin dejar de lado el tratar la teoria de restricciones con
el objetivo de lograr la reduccion de tiempos muertos, eliminando las restricciones

logrando asi el aumento de la productividad. (Pergher, y otros, 2014).

Hiwot (2019), el autor en su tesis, Productivity Improvement through the integration of
lean and work study, explico y planteo el objetivo e importancia de monitorear la
productividad de las plantas industriales aplicando distintos instrumentos de ingenieria
como el estudio de tiempos, el estudio de trabajo entre otros. La presente investigacion
fue de tipo aplicada ya que propuso mejoras usando herramientas determinadas y
métodos de trabajo, seguidamente la investigacion tuvo un alcance correlacional. El
monitoreo de la medicidén de trabajo se puede aplicar en varios sectores de un ciclo de
trabajo en base a seguir progresivamente cada operacion usando como técnica la
observacion para analizar las operaciones de manera efectiva y asi encontrar los
tiempos muertos para posteriormente darles el uso adecuando aplicando criterios para

establecer valores agregados. (Hiwot, 2019).
Seguidamente se refieren estudios previos enfocados al entorno nacional.

Palomino (2018), en la investigacion Propuesta de mejora de la productividad en el
area de produccion en una fabrica de Snack. Elabor6 variadas propuestas de mejora
para el area de produccion con el fin de elevar la productividad en una empresa de
alimentos, para lograr ello se basé usando herramientas netas de ingenieria, Lean
Manufacturing y logrando asi reducir el tiempo de entregas. La investigacion fue
aplicada, su poblacién estaba conformada por las ventas, el instrumento que se utilizo
fue el cronometro para la toma de tiempos. Los resultados que se lograron fueron altas,
se realizo un enfoque en el analisis de riesgo. En el analisis se tuvo que la factibilidad

técnica y econdémica permite elevar la productividad con un margen de 6% de
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excedente en la capacidad. Por otra parte, su capacidad tuvo un crecimiento de 2.3%
(Palomino, 2018).

Para tener una idea solida de la variable independiente del estudio del trabajo y lograr
conceptualizarla se considerara a los siguientes autores:
Kanawaty, el autor define que el estudio del trabajo son actividades sistematicas a
realizar que tiene el fin de optimizar los recursos con el objetivo de generar mejoras,
fijando estandares de rendimiento con relacién a las actividades programadas. El autor
menciona que tiene como objetivo suprimir y eliminar las operaciones o actividades
que no son de utilidad y que no son aprovechadas de manera correcta. Las
herramientas que se muestran es el estudio de métodos y la medicion del trabajo dado
gue estas relacionadas entre si, dado que el estudio de métodos se centra en la
reduccion de tareas u operaciones en un determinado proceso, por otra parte la
medicion del trabajo se ocupa de ejecutar o aplicar procedimientos o técnicas donde
lo principal es el tiempo medido, es decir se centra en realizar la toma de tiempo de
los trabajadores en cada una de sus operaciones con instrumentos de medicidon como
un cronometro o similares. Por ello segun el autor para una correcta aplicacién de sus
definiciones se debe tomar en cuenta 8 etapas que garantizaran resultados positivos
tales como, seleccionar, examinar, establecer, definir, fijar y controlar. (Kanawaty,
1996).

Caso (2006), el autor establece que la medicion del trabajo tiene como principal
finalidad conocer y verificar el tiempo que le toma a un operador realizar sus
actividades con las indicaciones establecidas sin descuidar las normas fijadas, esto
contribuird a reducir y eliminar los tiempos muertos que claramente son innecesarios
durante la ejecucion de operaciones en el proceso productivo. Seguidamente tenemos
el estudio de tiempos cuya principal funcién es medir el desempefio del trabajador
registrando tiempos y ritmos que se desempefian en las tareas establecidas. Para esto
se deben emplear ciertos instrumentos que son sumamente importantes para la
medicion y el control de los tiempos, uno de ellos es el cronometro, este instrumento

es de importancia donde nos ayuda a registrar los tiempos con alta exactitud para
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posteriormente ser ordenados en determinados documentos, que contienen datos

como nameros, datos, elementos.

Para poder conceptualizar nuestra variable independiente E.T, se considero a:

Kanawaty, nos menciona que el Estudio del Trabajo es un flujo sisteméatico donde se
realizan operaciones o actividades, que tiene como objetivo usar con eficacia aquellos
recursos para lograr mejoras, generando parametros de rendimiento con relacion a las
actividades programadas. Tiene como fin eliminar actividades que no aportan valor o
actividades innecesarias, es decir que al hacer lo mencionado la productividad
aumentara. Las técnicas de esta herramienta son el Estudio de Métodos y Medicién
del Trabajo que estan relacionadas entre ellas, donde el inicial es la reduccion o
disminucién de una tarea durante un proceso, por otra parte la medicion del trabajo se
encarga de emplear técnicas. En tal sentido para que los resultados sean favorables
se deben aplicar 8 etapas para lograr una positiva implementacioén, las cuales son,
registrar, examinar, establecer, evaluar, definir, implantar y controlar. (Kanawaty,
1996).

El indicador que se empleara en el trabajo de investigacion sera la medicion del trabajo,
esto esta definido por autor como el tiempo que usa un operador para realizar una
tarea u operacion seguimiento los procedimientos con total normalidad, a esto se le
suma los suplementes que se usan para concretar una actividad causados por

cansancio ,agotamiento, fatiga o tensiones musculares. (Caso, 2006).

Figura 5: Foérmula del tiempo estandar

TE=TNx(1+5)

Fuente: (Caso, 2006)

EL tiempo normal es registrado por un instrumento en este caso se usara un
cronometro donde se tomara el tiempo de un trabajador correctamente capacitado

dominante de la actividad a realizar ya que es quien conoce como es el trabajo cuando
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se esta operando a un ritmo normal, esto se calcula realizando el producto que se tiene

al multiplicar el tiempo registrado con el factor ritmo ( TN = TR x FR). (Caso, 2006).

Segun Niebel, se indica que el tiempo normal es igual al tiempo promedio conservado
de cada actividad por la calificacion del desempefio, Como se detalla (Niebel, y
otros,2009).

Figura 6: Férmula del tiempo normal

TN =TP x FRD

Fuente: (Niebel, y otros, 2009)

Ruiz (2016)Estudio de método de trabajo en el proceso de llenado de tolva para
mejorar la productividad en la empresa Agrosemillas Don Benjamin E.I.R.L, tiene como
objetivo disefiar de métodos de trabajo para mejorar la productividad en el proceso de
llenado de tolva en la empresa Agrosemillas Don Benjamin E.I.R.L,esta investigacion
es tipo aplicativo y de disefio experimental, en conclusibn de que con nueva
distribucion de almacén se reduce el tiempo el tiempo de recorrido, con la propuesta
de trabajo se logra incrementar la eficiencia y eficacia en 3.67% a 20%

respectivamente, esta tesis se ha tomado como referencia por el estudio de trabajo.

Segun Niebel, establece los métodos de calificacion del desempefio: velocidad,
sistema Westinghouse, sintética y la calificacion objetiva, donde se conoce el antiguo
de Westinghouse para calificar los ciclos y para evaluar un estudio completo. Este
sistema se evalla los factores de habilidad esfuerzo, condiciones y consistencia, las
tablas para calificar estos factores se encuentran en el Anexo 9. Lo cual la calificacion
del desempefio de este sistema se calculé de la siguiente, manera (Niebel, y otros,
2009).

Figura 7: Férmula del factor de desempefio

FRD =1+ X (H+E+C+CS)
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Fuente: (Niebel, y otros, 2009)

Niebel menciona que el Estudio de Métodos es un método que tiene como fin minimizar
costos y tiempo en términos de produccién para elevar la productividad. (Niebel, 2018),
Ademas, usa como técnica a la cantidad de tiempo que toma en el trabajo, buscando
descartar los movimientos innecesarios, tanto en mano de obra como en materia
prima. La cual tiene como fin describir el proceso del registro de sus actividades, desde
lo que ingresa hasta el proceso de termino. EI DAP representa graficamente los
detalles de los procedimientos en secuencia, los simbolos usados son de transporte,

demora, almacenaje y operaciones combinadas. (Garcia, 2005).

Figura 8: Formula de indice de actividades

Indice de Actividades = Total de Actividades — Actividades Innecesarias

Total de Actividade

Fuente: (Garcia,2005)

Kanawaty (1996, pp4), la productividad es la relacion entre un producto e insumo, la
palabra productividad puede usarse para valorar o medir el grado de utilizacién de

ciertos insumos por producto fabricado.

Garcia define que es la eficiencia que realizan los recursos disponibles para tener los
objetivos planteados. Cuyo objetivo es medir la eficiencia y la eficacia para lograr un
rendimiento positivo utilizando pocos recursos aumentar producto, incrementar el
producto y disminuir las operaciones. (Garcia, 2005). Asi también, “la productividad es
el incremento de continuo del sistema. Mas que producir rapido, se trata de producir
mejor”. (Gutiérrez, 2010).
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Figura 9: Formula de productividad

Productividad = Eficiencia — Eficacia

Actividades

Fuente: (Gutiérrez ,2010)

Eficiencia o rendimiento, por esto se entiende que cuando se utilizan menos recursos
para lograr el objetivo. Estos componen de con un conjunto de indicadores, tiempos

muertos, desperdicios, porcentaje de utilizacion de la capacidad instalada.

Eficacia, donde el nivel de logro de las metas y objetivos, muestras la capacidad para
lograr lo que nos proponemos. Emanada de indicadores, grados de cumplimiento de

los programas de produccion y ventas, demora en los tiempos de entrega.

Segun, Garcia afirma que la eficiencia es la cantidad de recursos utilizados para
alcanzar un mismo objetivo con los mismos recursos 0 minimos recursos y la eficacia
son metas y objetivos trazados por la empresa, propone hacer las cosas bien y pueden
ser medidas con las siguientes férmulas. La eficiencia pueden ser medida con los
siguientes indicadores: desperdicio de tiempos, % de utilizacion de la planta y la
eficacia con el grado de cumplimiento del programa de produccion y la espera en

tiempos de entrega (Garcia, 2005).

Figura 10: Formula de Eficiencia

Capacidad usada
x 100

Eftcacia = - cidad disponible

Fuente: (Garcia ,2005)
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Figura 11: Férmula de eficacia

. . Produccion real
Eficacia = x 100

Produccion programada

Fuente: (Garcia ,2005)

Kanawaty (1996, pp77) dice que la ingenieria de métodos, es el registro y examen
sistematico de las formas de realizar un trabajo, el objetivo es mejorar las actividades
y facilitar al trabajador para el buen desempefio de sus labores, donde el estudio de
métodos es enfocado principalmente en seguir 8 etapas que seleccionar, registrar,
examinar, establecer, evaluar, definir, implantar y controlar. Donde establece el

desarrollo de forma légica que el ingeniero de métodos debe realizar

Nivel (2009, pp322), ningun trabajador puede mantener un paso estandar los minutos
del dia de trabajo. Pueden ocurrid interrupciones que son 3, donde se asigna tiempo
extra: la primera son interrupciones personales, como ir a tomar agua o ir al bafio a
lavarse las manos, la segunda es la fatiga que afecta incluso a los individuos mas
fuertes en los trabajos mas ligeros, la tercera son retrasos inevitables, como las
herramientas se rompen, parada de maquinas, interrupciones del jefe inmediato,
problemas en las herramientas y variaciones del material, estos requieres a la adiccion

de un suplemento.

lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion
La metodologia de investigacion, “se muestra de que se tiene que profundizar el

conocimiento para lograr un alto nivel alcance, ser lo menos particular posible e ir a lo

general y deductivo”. (Marina, 2013).

Tipo de investigacion
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La investigacion aplicada, “Esta orientada a resolver, por medio del conocimiento
cientifico, los medidos, metodologia, protocolos y tecnologias, por cuales superponer
una necesidad reconocida y especifica”. (Concytec, 2018). Por otro lado, cuando la
investigacién llega a ser aplicada, es la que se debe tener presente en los paises y

donde los gobiernos son quienes deben brindar el apoyo financiero. (Marina, 2013).

Por cual, la investigacion es aplicada donde se proporciona aportes teoricos y
conocimientos de la herramienta para ser aplicada en la empresa metalmecanica y
disminuir tiempos y procesos que se generan el area de mecanizado, donde se la

finalidad es aumentar la productividad a través de la eficiencia y eficacia.
Por su enfoque

El enfoque de la investigacion cuantitativo, se ve la obtencion de los resultados para
Hipotesis, con la formulacion en la medicion numérica y el analisis estadistico, donde
se establecera patrones de comportamiento y probar teorias. (Herndndez, y otros,
2014). También, se basa en la medicion de la cantidad, este es aplicable a los

fendmenos que se expresan en términos de cantidad. (Kothari, 2004).

Por cual, nuestra investigacion es cuantitativa ya que se debe tener un control sobre
la variable independiente, que se aplicara en el &rea de mecanizado, reuniendo
informacion, utilizando instrumentos validados con el objetivo de realizar analisis

descriptivo e inferencia que constate una mejora.
Por su disefio

La presente investigacion es cuasi experimental resulta de una teoria, en su estudio
de investigacién, donde mantiene a la relacién causa efecto, por tanto, se tiene, una
variable independiente, otra llamada dependiente. Las variables estan sometidas en
resultados, empiricos que se pueden comprobar. Consta una relacion de dependencia
entre las variables. Un cuasi experimento es decir que se tomaran grupos y momentos
distintos. Del mismo modo Concytec indica que la evolucion experimental se dedica a

gue los conocimientos adquiridos como de la investigacion como la préactica, es
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orientada en nuevo productos y procesos o también al mejoramiento de los ya

existentes (Concytec, 2018).

Por su alcance

El propésito de la investigacion explicativa es detallar el porqué de un fenbmeno y
como se manifiesta en relacion de dos variables 0 mas, es mas estructura y da mayor

sentido al fenédmeno estudiado. (Rios, 2017).

La investigacion es explicativa donde va aclarar el proceso de la variable
independiente “Estudio de trabajo” sobre la variable dependiente que llega ser
“Productividad”, debido que el problema se encuentra en el area de mecanizado,
donde se debe aplicar las herramientas de la variable independiente lo cual ayudara a
disminuir tiempos, aumentando la eficiencia y eficacia en la respectiva éarea de

mecanizado.

3.2. Variables y operacionalizacién
Para iniciar con nuestra operacionalizacién es un requerimiento tener muy en claro

especificas definiciones.

En primer lugar, tenemos a la operacionalizaciéon que viene a ser la separacion o
division de las variables en dimensiones, indicadores e indices con el fin de comprobar
la hipotesis. Por ende, las variables a través de la operacionalizacion muestran
condiciones o caracteristicas de los objetos de estudio que seguidamente seran

medidos y mostrados mediante indicadores. (Bavaresco, 2013).

Para el autor lo mencionado en el punto anterior la dimension es independiente y la

union de varias de estas nos da la variable principal. (Bavaresco,2013).

Seguidamente podemos confirmar que el indicador es medible y verificable,
pero podemos decir que el indicador de una variable necesariamente no puede serlo

de otra. Obtener resultados positivos de una determinada investigacion netamente
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depende de la correcta eleccion de indicadores dado que a través de ellos se

comprobara cada hipétesis planteada. (Bavaresco,2013).

Para el autor la variable independiente “Estudio del trabajo” es un procedimiento
sistematico del método en el cual se va a realizar distintas actividades cuya finalidad
es usar de manera eficaz los recursos para fijar mejoras hacia las actividades que

seran programadas. (Kanawaty,1996).

Nuestra variable independiente puede ser medida a través del estudio de métodos y
la medicion del trabajo, estos aspectos estan relacionados entre si ya que el estudio
de métodos es la reduccion de una operacion en el proceso, por otra parte, la medicién
del trabajo aplica herramientas y técnicas para tomar, registrar los tiempos que utiliza
un operador en una determinada operacion. (Kanawaty, 1996 pags. 19,20). Esto se

medira a través de estos indicadores.

Figura 12: indice de tiempo de actividades necesarias

TTA - TTAI

ITTA =
TTA

Fuente:(Kanawaty, 1996)

TTA: Tiempo total de actividades

TTAI: Tiempo total de actividades innecesarias

Figura 13: Tiempo Estandar

TE=TNx(1+5)

TE: Tiempo normal

S: Suplemento

Fuente: (Caso, 2006)
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Por consiguiente, las dimensiones eficiencia y eficacia sera descritas respectivamente,
inicialmente tenemos a la eficiencia que viene a ser el nUmero de recursos ejecutados
0 usados con el fin de alcanzar un objetivo comun con igual o reducida cantidad de
recursos, seguidamente la eficacia son las objetivos proyectados a lograr por una

organizacion y esto se calculara con estas formulas. (Garcia, 2005).

Figura 14: Formula de porcentaje de eficiencia

PEfici . Horas hombre reales 100
iciencia = X
! Horas hombre estimadas

Fuente: (Caso, 2006)

Figura 15: Formula Porcentaje de eficacia

Unidades producidas
Unidades programadas

PEficacia =

Para Bavaresco, la escala (E) es el resultado de la distincién (D) entonces esta (E) es

el resultado de la medida (M).

Figura 16: Relacion de la escala con la medida

E->D
D->M
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Fuente: (Bavaresco, 2013)

Por ende, el simbolo D si se descarta, se define la escala como la medida. Ademas
hay cuatro tipos de escala nominal, ordinal, intervalo y razon, las cuales se definen de
la siguiente manera la primera se define como una simple distincion, la segunda es la
distincion del resultado de la medida, estas dos escalas se utilizan en estudios
cualitativos y la escala intervalo y de razén en estudios cuantitativos, por ello en el
intervalo se hace uso de la suma y resta, puede ser de menor a mayor o viceversay
por ultimo la escala razén se agrupan las caracteristicas de las otras escalas como los
nameros naturales respectivamente y se hace uso de las cuatro operaciones
matematicas adicion, sustraccion, division y multiplicacion. (Bavaresco, 2013). Por
ende, la medicién de los indicadores es de razon, como se visualiza en la matriz de

operacionalizacion (Ver anexo 10).

3.3. Poblaciéon, muestray muestreo

Segun el autor la poblacion es el agrupamiento o conjunto de personas que poseen la
similitud en sus caracteristicas especificas dirigidas al especialista para el analisis de
la muestra definidas minuciosamente, especificando en totalidad la relacion de sus
componentes. (Roberth, 2012). En la presente investigacion nuestra poblacion sera
compuesta a través de la produccion de piezas Husillo en el area de mecanizado.

e Criterio de inclusion
Se tomo la produccion de husillos en el turno de 8:00 am A 6:00 pm, con
el total de horas laborables/ dia, de lunes a sabado.

e Criterio de exclusion
No se tomara en cuenta piezas producidas en otras areas, tampoco

feriados y domingos.

Por otra parte, la muestra es sencillamente una fraccién o parte de la poblacién, el cual
serd utilizado para pluralizar los resultados dentro de la poblacion. (Roberth, 2012).

Por ende, la muestra fue produccion diaria de la pieza Husillos H200 en el area ce
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mecanizado en la empresa metalmecéanica, Lima en periodo evaluados en 26 dias

laborales.

El muestreo involucra procedimientos que logra la eleccién de los objetos de estudio
gue formaran parte de la muestra, esto es con la finalidad de levantar datos especificos
gue se requieran para la investigacion, existen dos tipos de muestreo como: muestreo
probabilistico, es donde actla lo aleatorio , tomando como punto de inicio que todos
los datos de una determinada poblacion estén dentro de la posibilidad de ser elegidos,
y muestreo no probabilistico, este tipo de muestreo tiene como presencia el criterio
del investigador para poder elegir o seleccionar caracteristicas que se necesite para
desarrollar la investigacion , las cuales pueden ser por conveniencia, circunstancial y
por cuotas. En la investigacion se utilizara el muestreo no probabilistico por
conveniencia puesto que el acceso a los datos de estudio tiene una cierta limitacion y
la muestra sera elegida de acuerdo a nuestro criterio. (NAUPAS PAITAN, vy otros,
2018).

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas son procedimientos para determinar un proceso Yy un objetivo que
verifican las hipotesis de la investigacion. (NAUPAS PAITAN, y otros, 2018).

Para esta investigacion se empleara la técnica de la observacion directa y con ello
proceder a recolectar datos del &rea de mecanizado de la empresa metalmecanica,
dado que se tomaran los tiempos que se ejecutan en la jornada laboral matutina y
nocturna. Ante lo mencionado Naupas menciona que la observacion es el proceso de
conocimiento directo entre el estudiador y el objeto de estudio a conocer mediante los
sentidos, donde predomina la vista, oido, tacto y olfato. (NAUPAS PAITAN, y otros,
2018 pag. 281). Seguidamente se usara la técnica del analisis documental que son
procedimientos de lectura, compresion y analisis de archivos impresos tales como
libros, revistas, actas de nacimiento, oficios, entre otros. En tal caso los datos de la
informacion que se recolecte en la investigacion nos daran una buena exactitud para
establecer puntos especificos. (NAUPAS PAITAN, y otros, 2018 pag. 288).
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Los instrumentos de medicion estan representados por documentos que los
investigadores seleccionaran para tomar los registros de caracteristicas de nuestras
variables. Esto es ideal para poder registrar especificamente lo observado con
respecto a nuestras variables, si esto se realiza de forma incorrecto o incoherente la

medicion que se tendra mostrara deficiencias. (Hernandez, y otros, 2014 pag. 199).

Por lo cual. Los instrumentos que se utilizé para medir la variable independiente y

dependiente se encuentran en el Anexo y son:

e Ficha de toma de tiempos en la produccion de piezas metalmecéanicas
en el area de mecanizado.

e Ficha de registro de resumen de actividades

e Ficha de registro de medicién de trabajo

e Ficha de registro de productividad

Para el autor Naupas existes 2 cualidades fundamentales para la medicion de un

instrumento las cuales son validez y confiabilidad.

Asimismo, con respecto a la confiabilidad, decimos que un instrumento es confiable si
las mediciones que se realizan no muestran variaciones significativas en el tiempo que
fue aplicada o por la aplicacion de distintos miembros de la investigacion, hasta
inclusive por cualquier persona. Esta se representa a través del coeficiente de
confiablidad, donde el valor 1 es perfecto, y los que estan en el rango de 0.66 y 0.71
son aceptables. (NAUPAS PAITAN, y otros, 2018). En la investigacion la confiabilidad
sera netamente avalada por el formato de la ficha de productividad, donde la
informacion sera recolectada y registrada con las facilidades que se tienen a través del
gerente con el acceso al &rea de mecanizado de la empresa metalmecénica, dicho
formato en su contenido posee formulas para medir nuestro indicador.
Segun el autor, nos menciona que la correlacion de Pearson es una herramienta de
medicidn estadistica, donde se hallan las medidas de la intensidad y orientacién entre
dos variables. Seguidamente, nos indica que se poseen grados de correlacion con la

posibilidad de ser positivas 0 negativas, la primera detalla que al aumentar una variable
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aumenta la otra, y la siguiente es cuando aumenta una y la otra tiende a disminuir.

(NAUPAS PAITAN, y otros,

2018).

Tabla 1: Grado de correlacion

CORRELACION NULA

CORRELACION DEBIL

CORRELACION FUERTE

0

+0.2a +0.4y -0.2 a -0.4

+0.6a+0.9y-0.6a-0.9

Fuente: (Naupas, y otros, 2018)

La validez es mostrar que tan adecuado es un instrumento de medicién, es decir se

enfoca en la precision de la medicién del instrumento con respecto a lo propuesto o

también es la eficacia del instrumento para representar lo que busca el investigador,

también se le denomina como la autenticidad u originalidad del instrumento. (NAUPAS

PAITAN, y otros, 2018). En esta investigacion la validez sera avalada a través del juicio

de expertos con el requerimiento de la aprobacion de tres asesores visualizados en la

siguiente tabla:

Tabla2:Juicio de Expertos

JUICIO DE EXPERTOS
ASESORES ESPECIALIDAD DEL VALIDADOR RESULTADO
Rosario Del Pilar, L6pez Rojas MAESTRIA EN ADMINISTRACIO APLICABLE
José La Rosa, Sefia Ramos INGENIERO INDUSTRIAL APLICABLE
Lino, Rodriguez Alegre INGENIERO PESQUERO APLICABLE

3.5 Procedimientos

Fuente: Elaboracion propia

El este proyecto los procedimientos va en una serie de etapas, para ver en qué

consiste el desarrollo del proyecto comenzando con la recopilacion de datos, el

procesamiento de los datos y terminando con el analisis de la informacion. Nos

ayudard a realizar una correcta la investigacion.
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Primera etapa: Durante esta etapa se identificara las causas del problema utilizando
las herramientas de calidad, para realizar el estudio se levantara los datos para el pre

test.

Segunda etapa: Es aqui donde se desarrollard las diferentes fases para la
implementacion de la metodologia a utilizar para mejorar la productividad dentro de la

empresa.

Tercera etapa: Después de haber implementado la mejora, en nuestra investigacion
de estudio del trabajo, se procedera a recolectar los datos de post test, para con ello
comparar el antes y del después de la implementacion y corroborar la mejora en la

productividad.
3.5.1 Situacion actual
Descripcion de la empresa

Empresa dedicada a la fabricacion de maquinaria de perforacion diamantina, asi
como también del mantenimiento de las mismas. Tiene presencia comercial
atendiendo al mercado tanto en Sudamérica como en Centroamérica; con clientes en
Pert y Colombia. TECDRILL DEL PERU SAC, fue creada y fundada el 15/10/2014,
registrada dentro de las sociedades mercantiles y comerciales como una SOCIEDAD
ANONIMA CERRADA.

Localizacion

Se encuentra ubicado en la Calle San Luis Mza.H1 Lote 3. Urb. Villa Marina -
CHORRILLOS-Lima.
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Figura 17: Ubicacion de la empresa

TECDRILL DEL PERU

e

A ndureiQ

@© Avien 8 4

Fuente: Google Maps
Misidn

Ofrecer a nuestros clientes producto de calidad y un servicio orientado a la satisfacer
sus expectativas en las actividades de exploracibn en el sector minero y de

construccion.
Visién

Ser una empresa reconocida en el mercado nacional e internacional, de fabricacion y
servicios de maquinas de perforacion diamantinas, al brindar tanto por un producto de
excelente calidad con gran relacién beneficio - costo y servicio de mantenimiento de

alta calidad.

Ofrecer a nuestros clientes producto de calidad y un servicio orientado a la satisfacer
sus expectativas en las actividades de exploraciéon en el sector minero y de

construccion.
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Figura 18: Organigrama de la empresa

==/ TECDRILL
| TECDRILL DEL PERU S.A.C. | GERENTE GENERAL
RAY DA RERA VARGAS
|
SUBGERENTE
CAMLD PARRA RNERA
|
‘ AREA FNANCIERD — AREA DE PRODUCCION ‘ —— iREA DF DISED
l _ | |
CONTADR JEFE DE PRODUCCION DISEADIR
' |
SUPERVISOR DE SEGURIDAD
|
' ASISTBNTE DE LOGISTICA
|
| ! | l
TORNERDS OPERADDRARIDS CNC MECANICOS DE MANTENIMIENTO SOLDADORES

Fuente: Elaboracion propia

Figura 19: Distribucion de la empresa

DESTRIBUCOON DE LA PLANTA

1im

j
¢ e

S1m

AREA DE LAVANDERIA DE
PUEZAS MECANZADAS

Fuente: Elaboracion propia
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Magquinarias de la empresa

En la empresa realiza tienes 4 maquinas y 1 herramienta a utilizar para realizar la
fabricacion del Husillo.

Tabla 3: Maquinarias de la empresa

Maquinarias de la empresa
item Nombre Maquinas Marca

L&

1 TORNO CNC TL3W HAAS

2 FRESADORACNC VF4 HAAS

P o

35
4 TORNO FRESADOR ST35Y f HAAS
!

—M—

5 VERNIER MITUTOYO

3 BRAZO ROSCADOR i ﬂ

Fuente: Elaboracion Propia

Productos de la empresa
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Se detalla en el cuadro que tienen diversos productos donde el HUSIILO H200, tiene

el costo mas alto, donde se procede a detallar que se utilizara el producto para el

proyecto de investigacion.

Tabla 4: Productos de la empresa

Productos de la Empresa
item Productos Costo
1 BUSHING CARCASA DI25-DE30 UR2844 / H400 TECDRILL $265.00
2 PORTAGUIADOR ROD HOLDER H400 /BRH3018 $25.00
3 BUSHING DELANTERO BUR2934 / H400 TECDRIL $25.00
4 BUSHING POSTERIOR BUR?2936 / H400 TECDRILL $145.00
5 PIN 25 mm BUR2940 / H400 TECDRILL $25.00
6 PERNO BISAGRA / H400SPBUR-05 $28.00
7 MORDAZA DE ROD HOLDER RH3032 HQ H400 $180.00
8 JUEGO DE MORDAZAS HQ MUKI $540.00
| 9 [Husom00 0000000 [ = $135000
10 ANILLO CONICO $55.00
11 ANILLO DISTRIBUIDOR $360.00

Fuente: Elaboracion Propia

Objeto de estudio

El husillo H20, es un objeto que va posicionado en una maquina perforadora, donde

cuenta con un alto nivel de importancia y dificultad en su fabricacion.
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Figura 20: Husillo

Fuente: Empresa Metalmecéanica

Figura 21: Plano de Husillo

LADO EXTERIOR "D" . LADO EXTERIOR "E". »
152 mm 68 mm

CANAL RANURADO 5.5 mm

ALOJAMIENTO
cONICO

LZ AGUJEROS A7

‘ LADO INTERIOR "C1"
160 mm

LADO INTERIOR "C2"——— o
160 mm

-5

ARA

LADO INTERIOR *C*
230 mm

12 AGUJEROS M10x1 5
N E ANAL RANURADO 2 mm

Fuente: Empresa Metalmecanica

CARA"A™-

3.5.2 Variable independiente: Estudio del trabajo

e Estudio de métodos

DOP (PRE-TEST)
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Figura 22: Diagrama de Operaciones de fabricacion de Husillo h200

EMPFREDA

VIE TALMECANICA HUOJA N™. L
PROCESO FABRICACION DE HUSILLO DE H200 AREA: PRODUCCION
METODO: PRE-TEST] X  [POST-TEST | HORA DE INICIO 08:00
ELABORADO POR: _[CAPCHA CONDOR, CLAUDIA HORA DE TERMINO 06:00
APROBADO POR: FECHA: 31/10/2020
BARRA DE ACERO CON HUECO
SOLICITAR
DE MATERIA
PRIMA
4.2 min
VERIFICAR Y
176.6 c-1 TORNEAR
min HUSILLO H200
VERIFICAR
5 Y FRESAR
160.2 min C- HUSILLO
H200
VERIFICAR
10.57 min Y ROSCAR
C-3 HUSILLO
H200
RESUMEN
TIEMPO
SIMBOLO CANTIDAD (MIN)
) LAVAR Y
O 2 75 3.27 min LIMPIAR
HUSILLO H200
LI o | oo
=
3 347.4 PRODUCTO TERMINADO
TOTAL 5 354.9

Fuente: Elaboracion Propia
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DAP (PRE-TEST)

Tabla 5: Diagrama de actividades de la empresa

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DE PROCESO DE FABRICACION DE HUSILLO DE H200 EN LA EMPRESA METALMECANICA
REGISTRO RESUMEN
EMPRESA METALMECANICA ACTIVIDAD PRETES | POSTTEST
Operacion LJ a3
Proceso: Fabricacion de Husillo de H200 Inspeccion —J 5
Area: Mecanizado Transporte 3 15
Espera 3 B
Elaborador por CAPCHA CONDOR CLAUDIA e v o
Operario Ruben Dante Castro Distancia (m) 574
Inicia en Solicitar materia Termina Desmontaje Tiempo (min) 354.9
. Distancia | Tiempo valor
ITEM OPERACION ACTIVIDAD = e [ ) = ) v = o
1 Dirigirse del Torno al almacen 37 0.55 X
2 Solicitar material 132 — | X
3 |SOLICITAR MATERIA PRIMA |Esperar la entrega del material 1.24 ——e X
4 Regresar al torno 37 0.58 e - X
5 Colocar material a mesa de trabajo del torno CNC - TL3W 0.50 X
6 Control dimensional del material segtn plano 112 I — — X
7 Dirigirse del torno al area de CAD/CAE /CAM 38 0.58 X
8 Pedir el husillo disefiado en INVENTOR (STEP) 1.11 X
B Esperar la entreda del disefio 1.17 — x
10 Dirigirse al area de CAM a2 0.04 J— X
11 Programar el husillo en MasterCam 6.59 | X
12 Dirigirse al torno CNC - TL3W 13 0.20 X
13 Preparar la maquina (torno CNC-TL3W) y colocar herramientas 12.54 | X
14 Colocar material en el chuck del torno 7.58 X
15 Refrentar la cara "A" 1.14 X
= Cilindrar el lado interior "C1"a la longitud de 160 mm con medida 35.00 x
17 Colocar una tapa en la cara "A" para apoyar el cabezal movil 1.00 X
18 Cilindrar el lado exterior "D” a una longitud de 152 mm 7.54 X
Ranurar en el lado exterior "D" un canal de 5.5 mm por un
19 VERIFICAR ¥ TORNEAR _|diametro 124.5 a una longitud de 30.5 de la cara "A" con placa 2.00 x
HUSILLO H200 de ranurado de 3 mm
20 Retirar la pieza del chuck del torno 0.45 X
21 Colocar la pieza en el chuck del torno por el cara "B" 1.20 X
22 Refrentar la cara "B" a longuitud total segun plano a 320 mm 2.00 X
23 Cilindrar el lado interior "C2" medida acabado 33.28 x
24 Colocar tapa_en la cara "B" para apoyar_el cabezal movil 0.50 X
- gAI;I:]:La;EeLIidZLOS?)“enor E" a la longitud de 164 mm, mas el 53.25 x
26 Cilindrado del alojamiento exterior_para el anillo cénico 1.87 X
Ranurar en el lado exterior "E" un canal de 2 mm por un diametro
27 107 a una longitud de 78 de la cara "B" con placa de ranurado de 1.68 x
2mm
o Roscado exterior M110 con paso 2 mm en la cara "E" (ROSCA 158 1
METRICA).
29 Retirar la pieza del chuck del torno 2.00 — | X
30 Verificar medidas de la pieza segun plano 1.22 ——e x
31 Dirigirse al Torno 10 0.09 X
32 Esperar la entrega del Husillo 1.13 —— x
33 Llevar material a la fresadora CNC - VF5 10 0.09 P x
34 Control dimensional de la pieza segtn plano 0.61 — x
35 Dirigirse al area de CAD/CAM/CAE 25 0.20 x
36 Pedir el husillo disenado en INVENTOR (STEP) 1.74 X
37 Esperar la entrega del disefio 1.56 X
38 Dirigirse al area de CAM a2 0.40 =y X
39 Programar el husillo en MasterCam 9.65 -— | X
40 Dirigirse a la fresadora CNC - VF4 18 0.20 X
41 Montaje y centrado de la pieza 13.45 -~ X
a2 Habilitar tapa de sujecion 1.14 4 X
43 Habilitar herramientas de trabajo 14.46 X
a4 Taladrar con broca de centrar agujeros 158 X
45 VERIFICAR Y FRESAR | Taladrar en la cara "A" los 12 agujeros de 8.5 para M10x1.5 11.54 X
= FUSILL® (2D Taladrar en la cara "A" 2 agujeros de diametro 7 a una 756 x
profundidad 105.4 mm
a7 Avellanar _en la cara "A" los 12 agujeros M10x1.5 31.25 4 X
48 Taladrar el asiento conico en agujero diametro 7 mm 2.00 J§ X
Cambio de montaje, sujetar en el chuck del cuarto eje para ;
49 taladrar 2 agujeros de diametro 7 mm y los canales chaveteros 12.14 x
(ciegos) horrizontal
50 Taladrar los 2 agujeros diametro 7 en lado exterior "D (izquierdo) 6.58 1 X
51 Girar el husillo a 180 grados 4.87 X
52 Taladrar los 2 agujeros de diametro 7 lado exterior “D" (derecho) 0.62 X
= Alinear con los 2 agujeros (de referencia) de la cara "A" para 368 x
fresar los 4 canales chaveteros
54 Fresar los 4 canales chaveteros, 29.56 x
55 Retirar la pieza del chuck del cuarto eje 2.10 | x
56 Verificar medidas de la pieza segun plano 211 — X
57 Dirigirse al Fresador 15 0.21 X
58 Espera la entrega del Husillo 1.00
59 Trasladar la pieza al brazo roscador 15 0.21 e+ |
60 VERIFICAR Y ROSCAR Alistar herramientas (broca M10x1.5) 1.54 ,/ X
61 HUSILLO H200 Montaje y centrado de la pieza 1.89 . X
62 Roscar los 12 agujeros M10x1.5 1.59 Py X
63 Limpiar residuos de viruta 0.56 O X
64 Verificar la profundidad de los 12 agujeros M10x1.5 segdn plano 3.57 —e X
65 Dirigirse al Brazo Roscador 30 0.26 X
66 Espera la entrega del Husillo 0.04 — X
67 |-AVARY LR MU Ol levar Ia pieza a la mesa de lavado 30 0.28 e X
68 Lavar y limpiar el husillo con aire comprimido 2.58 P X
69 Trasladar al almacén de aceros 12 0.11 X
Total 374| 3549

Fuente: Elaboracion Propia
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DIAGRAMA DE RECORRIDO (PRE-TEST)

Figura 23: Diagrama de recorrido
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Fuente: Elaboracion propia
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e Estudio detiempos
TIEMPOS OBSERVADOS (PRE-TEST)

Tabla 6: PRE TEST

FORMATO DE TIEMPOS PARA FABRICACCION DE HUSILLO H200

PROCESO: FABRICACION DE HUSILLO DE H200 [ ESTUDIO DE TIEMPOS N°: 1 COMIENZO: 01/10/2020
EMPRESA: METALMECANICA TERMINO: 31/10/2020
METODO: PRE-TEST POST-TEST [ [ OPERARIO: Miguel Gutierres Castro
AREA DE EVALUACION: PRODUCCION OBSERVADO POR: Claudia Capcha y George Chavez
N° | GRERACION TIEMPO OBSERVADO(MIN) T.PROMEDIO
1-0ct | 2-Oct | 3-Oct | 5-Oct| 6-Oct | 7-Oct | 8-Oct | 9-Oct | 10-Oct| 12-Oct | 13-Oct | 14-Oct| 15-Oct | 16-Oct | 17-Oct | 19-Oct| 20-Oct | 21-Oct | 22-Oct | 23-Oct | 24-Oct | 26-Oct | 27-Oct | 28-Oct | 29-Oct | 30-Oct | 31-Oct (MIN)
SOLICITAR
1| MATERA | 38 | 39 | 42 [ 38| 39 | 42 | 39 | 38 | 41 | 39 | 42 [ 37 | 38 | 42 | 42 | 39 | 38 | 42 | 42 | 38 | 39 | 37 | 39 | 37 | 38 | 39 | 39 42
PRIMA
VERFFICARY|
2 TP?L?S’\IILELAOR 1640 | 166.8 | 162.8 |164.9| 1626 | 1629 | 162.8 | 164.0 | 166.8 | 1628 | 161.9 | 161.6 | 1629 | 162.8 | 163.0 | 166.8 | 162.8 | 161.9 | 1646 | 1629 | 1628 | 1630 | 166.8 | 1628 | 1619 | 1626 | 162.9 1766
H200
VERFICARY|
3 ;5§Efg 1466 | 1495 | 146.3 |150.6| 1450 | 1503 | 1475 | 146.0 | 1504 | 1494 | 1461 | 1505 | 1480 | 1507 | 145.7 | 146.1 | 1455 | 146.0 | 1481 | 1484 | 150.1 | 149.8 | 1505 | 149.1 | 1487 | 1510 | 148.1 160.2
H200
VERFFICARY|
ROSCAR
4| Wusiio | %9 |107| 93 |101| 99 | 98 | 92 | 93 | 97 | 99 | 95 | 99 | 93 | 92 | 99 | 98 | 98 | 99 | 98 | 99 | 103 | 98 | 98 | o7 | 99 | 96 | 103 106
H200
LAVARY
LIMPIAR
5| qusiio | 35 | 29| 27 |32\ 34| 29 | 27 |31 | 35| 29 | 27 |32 | 34 |29 | 35|31 | 35|29 |29 | 32|34 |29 |27 | 27 | 32 | 34 |29 33
H200
TIEMPO TOTAL 3549

Fuente: Elaboracion propia
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Célculo de muestra de tiempos (pre-test)

Tabla 7: Calculo del tiempo estandar

TIEMPO ESTANDAR (PRE-TEST)

CALCULO DE TIEMPO ESTANDAR DE FABRICACION DE HUSILLO DE H200
EMPRESA: METALMECANICA |FECHA 307112020 AREA: MECANIZADO
METODO: | PRE-TEST POST-TEST | PROCESO: FABRICACION DE HUSILLO DE H200
ELABORADO POR: CLAUDIA CAPCHA CONDOR PRODUCTO: HUSILLO DE H200
TENS OPERACKN TPO DE TEMPO WESTINGHOUSE 1+FACTOR TEMPO | SUPLEMENTOS 1+TOTAL TIEMPO
OPERACION [PROMEDIO| H E cD CS _|VALORACION|NORMAL| C V. [SUPLEMENTOS|ESTANDAR
1 SOLICITUD DE MATERIA PRIMA Manual 42 005 | 004 | 007 | 001 085 36 009 | 006 115 41
2 TORNO CNC TL3W Manual-Maquina] 1766 0 0 0.03 0 097 1713 | 009 | 013 122 2089
3 FRESADORA CNC VF4 ManuaI-Méquina| 160.2 0 0 0.03 0 097 153 | 009 | 015 124 1926
4 BRAZO ROSCADOR Manual-Maquina] 106 0 0 0.05 0 095 100 ] 009 | 013 122 122
5 LAVADO Manual 33 003 | 002 | 007 | 001 099 33 009 | 007 116 38
3549 3436 TIEMPO TOTAL (MIN) 4218

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 8: Calculo de suplementos

SUPLEMEN I US UPERL1 | UPERZ | UPER3 | UPER4 | UPER DY | UPEK b
| suplementos constantes
POR NECESIDADES 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
POR FATIGA 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
| 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09
suplementos variables
A. TRABAJAR DE PIE 0.02 0.02 0.02 0 0 0.02
B. POSTURA 0 0 0 0.02 0.02 0
C.USO DE LA FUERZA 0.02 0.06 0.08 0.06 0 0.01
D. MALA ILUMINACION 0 0 0 0 0 0
E. CONDICIONES ATMOSFERICAS 0 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
F. CONCENTRACION INTENSA 0 0 0 0 0 0
G. RUIDO 0 0 0 0 0 0
H. TENSION MENTAL 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
. MONOTONIA 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
J. TEDIO 0 0 0 0 0 0
| 0.06 0.13 0.15 0.13 0.07 0.08

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 22: Sistema de suplementos

SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO COMO PORCENTAJE DE LOS TIEMPOS NORMALES

1.SUPLEMENTOS
CONSTANTES
-suplementos por
necesidades

-suple mentos basicos por
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2. SUPLEMENTOS
VARIABLES

AL SUPLEMENTOS POR
TRABAJAR DE PIE

B. SUPLEMENTO POR
POSTURA ANORMAL

-ligeramente incomoda
—incémodal(inclinado)
-muy incomoda (echado,
estirado)
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LA ENERGIA MUSCULAR
{lewvantar, tirar o empujar)
*peso levantando por
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2.5

30
23.5

D. MALA ILUMINACION
-ligeramente por debajo de
la potencia calculada
-bastante por debajo
-absolutamente por debajo
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E. CONDICIONES ATMOSFERICAS

{calor, humedad)
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kata (mili calorias/cm%/segundos)
16

F. CONCENTRACION INTENSA
-trabajos de cierta precisiéon
-trabajos de precision o fatigosos
-trabajos de gran precisién o muy
fatigosos

G. RUIDO

-continuo

-intermitente y fuerte
-intermitente y muy fuerte
-estridente y fuerte

H. TENSION MENTAL

-proceso bastante complejo
-proceso complejo atencion
dividida entre muchos objetos
-muy complejo

I. MONOTONIA

-trabajo algo mondtono
-trabajo bastante mondtono
-trabajo muy mondtono

1. TEDIO

~trabajo algo aburrido
-trabajo aburrido
~trabajo muy aburrido

H

wooo

10
21

a5

100

Y WNO W NOD

BRO

n

MO

nNn o

w s

p RO

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9: Cantidad programada de Husillo

3.5.3 Variable dependiente: productividad

CANTIDAD PROGRAMADA DE HUSILLO H200

CAPACIDAD EN
UNIDADES
TEORICA

FACTOR
VALORACION

UNIDADES
PROGRAMADAS

0.87

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10: Calculo de horas hombre programada

. TIEMPO HORAS-HOMBRE
Nogl\éii%gg LABORABLE | PROGRAMADAS
(MIN) (MIN)
4 480 1920

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11: Calculo de capacidad instalada

CALCULO DE LA CAPACIDAD INSTALADA

CAPACIDAD
NUMERO DE LA-II_;,I(E)I\IQZI(B)LE TIEMPO EN UNIDADES
OPERARIOS (MIN) ESTANDAR(MIN) INSTALADA
TEORICA
480 421.8 5
TOTAL 5
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 12: Factor de Valoracion
FACTOR VALORACION
Parada de maquina 3%
Escasos herramientas de trabajo 7%
Inasistencias 3%
TOTAL 13%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13: Calculo de horas hombre reales

CALCULO DE HORAS-HOMBRE REALES

PRODUCCION TIEMPO HORAS-HOMBRES
FECHA DIARIA ES-I(_Q:\II\'?AR PROGRAMADAS(MIN)
1/10/2020 3 421.8 1265
2/10/2020 3 421.8 1265
3/10/2020 2 421.8 844
5/10/2020 3 421.8 1265
6/10/2020 3 421.8 1265
7/10/2020 2 421.8 844
8/10/2020 3 421.8 1265
9/10/2020 3 421.8 1265
10/10/2020 3 421.8 1265
12/10/2020 2 421.8 844
13/10/2020 3 421.8 1265
14/10/2020 2 421.8 844
15/10/2020 2 421.8 844
16/10/2020 3 421.8 1265
17/10/2020 2 421.8 844
19/10/2020 3 421.8 1265
20/10/2020 3 421.8 1265
21/10/2020 3 421.8 1265
22/10/2020 3 421.8 1265
23/10/2020 2 421.8 844
24/10/2020 3 421.8 1265
26/10/2020 2 421.8 844
27/10/2020 3 421.8 1265
28/10/2020 2 421.8 844
29/10/2020 3 421.8 1265
30/10/2020 3 421.8 1265
31/10/2020 3 421.8 1265

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 15:

Eficiencia (pre-test)

EFICIENCIA
EMPRESA: METALMECANICA
PROCESO: FABRICACION DE HUSILLO DE H200
ELABORADO POR: CLAUDIA CAPCHA CONDOR
METODO: PRE-TEST |FECHA: 31/10/2020
INDICADOR
ITEMS| FECHA EFICIENCIA E= (HHR/HMProg) X100%
HHR (min)| HProg
(min)

1| 01/1022020] 1265 1920 66%

2 | 02/10/2020] 1265 1920 66%

3| 03/10/2020] 844 1920 44%

4| 05/10/2020] 1265 1920 66%

5 | 06/10/2020] 1265 1920 66%

6 | 07/102020] 844 1920 44%

7| 09/10/2020] 1265 1920 66%

8 | 10/10/2020] 1265 1920 66%

9 | 12/10/2020] 844 1920 44%

10 | 13/10/2020] 1265 1920 66%

11_| 14/1022020] 844 1920 44%

12| 15/10/2020] 844 1920 44%

13| 16/10/2020] 1265 1920 66%

14| 17/10/2020] 844 1920 44%

15| 19/10/2020] 1265 1920 66%

16| 20/10/2020] 1265 1920 66%

17 | 2171072020 1265 1920 66%

18| 22/10/2020] 1265 1920 66%

19 | 23/10/2020] 844 1920 44%

20 | 24/10/2020] 1265 1920 66%

21| 26/10/2020] 844 1920 44%

22| 2771072020 1265 1920 66%

23 | 28/10/2020] 844 1920 44%

24| 29/10/2020] 1265 1920 66%

25 | 30/10/2020] 1265 1920 66%

26| 31/10/2020] 1265 1920 66%

PROMEDIO 58%

Fuente: Elaboracion propia
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Eficacia (pre-test)

Tabla 14: EFICACIA

EFICACIA
EMPRESA: METALMECANICA
PROCESO: FABRICACION DE HUSILLO DE H200
ELABORADO POR: CLAUDIA CAPCHA CONDOR
METODO: PRE-TEST  |FECHA: 31/10/2020
INDICADOR
ITEMS| FECHA EFICACIA Ef= (PR/ PProg) X100%
PRODUCIDAS | PROGRAMADA
(unid) (unid)

1 | 01/10/2020 3 4 76%

2 | 02/10/2020 3 4 75%

3 | 03/10/2020 2 4 50%

4 | 05/10/2020 3 4 75%

5 | 06/10/2020 3 4 75%

6 | 07/10/2020 2 4 50%

7 | 09/10/2020 3 4 75%

8 | 10/10/2020 3 4 75%

9 | 12/10/2020 2 4 50%

10 | 13/10/2020 3 4 75%

11 | 14/10/2020 2 4 50%

12 | 15/10/2020 2 4 50%

13 | 16/10/2020 3 4 75%

14 | 17/10/2020 2 4 50%

15 | 19/10/2020 3 4 75%

16 | 20/10/2020 3 4 75%

17 | 21/10/2020 3 4 75%

18 | 22/10/2020 3 4 75%

19 | 23/10/2020 2 4 50%

20 | 24/10/2020 3 4 75%

21 | 26/10/2020 2 4 50%

22 | 27/10/2020 3 4 75%

23 | 28/10/2020 2 4 50%

24 | 29/10/2020 3 4 75%

25 | 30/10/2020 3 4 75%

26 | 31/10/2020 3 4 75%

PROMEDIO 66%

Fuente: Elaboracion propia
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Productividad (pre-test)

Tabla 15: Calculo de productividad

PRODUCTIVIDAD

EMPRESA: METALMECANICA
PROCESO FABRICACION DE HUSILLO DE H200
FECHA: 31/10/2020
ELABORADO POR: CLAUDIA CAPCHA CONDOR
METODO: PRE-TEST
INDICADORES
B EFI(SE:\;:/::? EfE'ZJCPA/‘ﬁ'g‘ ) PRODUCTIVIDAD
= - - = g o
HPROG) X100% ST EFICIENCIA*EFICACIA

01/10/2020 66% 76% 50%
02/10/2020 66% 75% 49%
03/10/2020 44% 50% 22%
04/10/2020 66% 75% 49%
05/10/2020 66% 75% 49%
06/10/2020 44% 50% 22%
08/10/2020 66% 75% 49%
09/10/2020 66% 75% 49%
10/10/2020 44% 50% 22%
11/10/2020 66% 75% 49%
12/10/2020 44% 50% 22%
13/10/2020 44% 50% 22%
15/10/2020 66% 75% 49%
16/10/2020 44% 50% 22%
17/10/2020 66% 75% 49%
18/10/2020 66% 75% 49%
19/10/2020 66% 75% 49%
20/10/2020 66% 75% 49%
22/10/2020 44% 50% 22%
23/10/2020 66% 75% 49%
24/10/2020 44% 50% 22%
25/10/2020 66% 75% 49%
26/10/2020 44% 50% 22%
27/10/2020 66% 75% 49%
29/10/2020 66% 75% 49%
30/10/2020 66% 75% 49%

PROMEDIO 40%

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.4 Andlisis de las causas

Después de haber analizado nuestra data Pre-Test, se tuvo que la productividad
estaba en un 40%, en tal sentido se opt6é por solucionar las 3 primeras causas con
mayor valor de frecuencia que se hallaron en el Diagrama de Ishikawa, ya que estas
generan el 76% de la problematica que se encuentran en el Anexo 3, y son las que se

mencionan a continuacion:
Causa 1: Falta de estandarizacion de métodos

En la empresa no existe una linea 6ptima de flujo, un formato de procedimientos de
trabajo, esto demuestra la informalidad y la precariedad en las operaciones de la

planta.

Causa 2: Falta de estandarizacion de tiempos
En la empresa no existe una idea clara de los objetivos a cumplir dado que no se
aprovechan los tiempos que se tienen durante las horas de la jornada laboral lo cual

genera un desperdicio de tiempos con actividades innecesarias.
Causa 3: Escasa capacitacion

El talento humano no posee una buena destreza y tampoco tienen la motivacion

necesaria para tener un rendimiento 6ptimo por falta de capacitacion.
3.5.5 Propuesta de mejora

-Andlisis de resultados de la matriz de alternativas de solucion
En la matriz conteniente de las alternativas de solucion, se tienen tres opciones, las
cuales son Estudio de trabajo, Metodologia 5S y Disefio de planta, de las cuales se
obtuvo un total en puntuacion y la alternativa idonea para darle solucién a nuestras
causas fue el Estudio de trabajo, con esta herramienta se busca controlar la deficiente
metodologia en la productividad de piezas Husillo, dado que en la empresa no existe

una linea optima de flujo de produccién para la realizacion de actividades sin generar
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un rendimiento fluido. Asimismo, la falta de estandarizacién de métodos genera una

baja productividad.
- Andlisis de la matriz de priorizacién

En nuestra matriz de priorizacion, el &rea de mecanizado tiene un grado alto de
criticidad con un impacto de 10, puesto que la mayor parte de la causa son por Método,
Medicion y Mano de obra en el area de mecanizado de la empresa metalmecanica,
por lo cual la 6ptima aplicacion a tomar es el Estudio de trabajo, dado que después del
analisis de nuestra data Pre-Test, se evidencio que la productividad se encuentra en
un promedio intermedio, es por eso que se busca darle solucién a las 3 primeras

causas encontradas ya que generan un 76% del problema.

Los datos obtenidos en la pre test se procedera a evaluar las actividades que generan
valor y asi poder reducir o eliminar las que no lo hacen, ademas de definir el tiempo
estandar con la finalidad de poder hacer un redisefio o simplificacion de la secuencia
de la operacion o proceso, agilizar procesos, luego de definir el método de trabajo y la

medicion del mismo se procedera a implementarlo.

Tabla 16: Andlisis de causas y alternativas de solucion

CAUSAS ALTERNATIVAS DE SOLUCION
Faltade estanderlzam.on de metodos de s |Estudio de métodos E-IZ%:V ‘
trabajo Q—(—» T
r So-T
U
D
[

—mQO

Falta de estanderizacién de tiempos ‘ Estudio de tiempos ®@Djr o
O=

Escasa capacitacion ‘ Capacitacion k{& i
. [

Fuente: Elaboracion propia

O«X>» > U
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En la tabla 17, se muestra las principales causas identificadas en el diagrama de
Ishikawa y las respectivas alternativas de solucion para incrementan en 40% la

productividad.

3.5.6 Presupuesto de implementacién

Tabla 17: Inversion de la investigacion

INVERSIONES TANGIBLES
) COSTOUNITARIO| COSTO
CLASIFICACION RECURSOS UM |CANTIDAD
(sl) TOTAL (S/)
LAPTOP UND 2 S/500,00 S/1.000,00
REPUESTOS Y/O : :
ACCESORIOS IMPRESORA UND 1 S/300,00 S/300,00
CARTUCHOS UND 4 S/20,00 S/80,00
ESCRITORIO UND 1 S/150,00 S/150,00
SILLAS UND 2 S/30,00 S/60,00
PAPELERIA EN GENERAL, | HOJASBOND A4 [MILL 2 S/14,50 /29,00
UTILES ¥ MATERIALES DE LAPICEROS UND 8 S10,70 S/5,60
OFICINA CUADERNOS UND 2 S12,50 S/5,00
USB KINGSTON16GB__| UND 2 S/26,00 S/52,00
LAPIZ UND 4 S/1,00 S/4,00
BORRADOR UND 2 510,50 S/1,00
Dispositivos Moviles UNID 2 S/850,00 S/1.700,00
HERRAMIENTAS CRONOMETRO UND 1 S/80,00 S/80,00
TOTAL INVERTIDO | S/3.466,60
INVERSIONES INTANGIBLES |
CLASIFICACION RECURSOS | FRECUENCIA | CANT.| & U;\‘Sr/r?R'o C. TOTAL (S
SERVICIO DE SUMINISTRO DE
ENERGA ELECTRICA LUZ MENSUAL 9 S/40,00 S/360,00
SERVICIO DE AGUA Y
ALCANTARILLADO AGUA MENSUAL 9 S/40,00 S/360,00
MOVILIDAD MENSUAL 9 S/120,00 S/1.080,00
MOVILIDAD YASIGNACIONES T 5| \ENTACION | MENSUAL 9 /280,00 S/2.520,00
Cappicr'sti‘r:];ol” g Total S/2.075,00
OTROS GASTOS
TIEMPO INVERTIDO Toal ——
de investigadores
TOTAL INVERTIDO| S/14.715,00

Inversion total: S/ 18,181.60.

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.8 Implementacion del estudio del trabajo
Etapa nl: seleccionar

En el area de mecanizado de la empresa Metalmecanica, se tiene que realizar 5

operaciones las cuales son evaluadas para poder mejorar el proceso.

Tabla 19: Actividades que agregan valor

; . EL PROMEDIO DEL
tem OPERACION
TIEMPO (MIN)

1 |SOLICITAR DE MATERIA PRIMA 4.19 min

2 |VERIFICAR Y TORNEAR HUSILLO H200 176.64min

3 |VERIFICAR Y FRESAR HUSILLO H200 160.21 min

4 |VERIFICAR Y ROSCAR HUSILLO H200 10.57 min

5 [LAVAR Y LIMPIAR HUSILLO H200 3.27 min

TOTAL 354.9 min

Fuente: Elaboracion Propia
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Etapa n2: registrar

Se tiene que realizar las mejoras en cada operacion, para ello se tiene que visualizar
primero el método actual. Asi mismo, se muestra a continuacion el diagrama de
actividades del proceso parala fabricacion de Husillo H200. Ademas de ello se
presentard las actividades que agregan valor y las cuales no lo hacen, se considera

los tiempos en cada operacion y la distribucion del area.

Se puede apreciar todas las actividades que hay en el area de Mecanizado, el cual
contiene 69 actividades de las cuales se puede observar 43 operaciones; 15
transportes; 8 inspecciones; 6 demora y 0 almacenamiento. Se especifica cuales son

las actividades que agregan valor al proceso y cuales no lo hacen.
Actividades que agregan valor:

AAV = (43 / 69) *100%

AAV= 62.32%

Del conjunto de actividades hay algunas que no agregan un valor en la operacién de

planchado, estas representas un 37.7% del proceso.
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Tabla 20: DAP HUSILLO

EMPREZA METALMECANICA ACTIIDAD FRETES [ FOBTTEST
Oparacion L ] a3
Procsco: Fabric: Ingecolon [ &
Area; TAacanzada Tranepors . A6
Ecpora ] 8
Elabomdor por: CAPCHA CONDOR CLA LD
[Aimacenamientc v o
Operario: Ruban Danta Castro Diganaia (m) ara
Tnioia on: =alicilar matana Tiempo tminy 3540
Distancia .
TEM OPERACION ACTIVIDAD Simbologla LIS
(m) [ ) v 51 NO
1 Dirigirse del Torne alal a7 0.55 x
2 Solicitar material 1.32 x
3 |eoLciTAR MATERIA PRIMA pryS— T 2a = =
a 37 0.58 X
s r material s mess de rabajo del ome CNE - TLIW 0.50 x
3 Control dimensional del malksrial segon plano 112 - x
7 =) se del torme al drea de CADICAE /CAM an 0.58 x
8 Pedir el husills disehado en INVENTOR (STEP) 1.11 x
9 Esperarla entreda del disefio 1.17 x
10 Dirigirse al ama de CAM 0. —— x
11 Programar el husills en MasterCam & x
12 irse al lomo CNC - TLI3W 13 0.20 x
13 ar ks maguina (o CNE-TL3W) y colocar hemamients 12.54 x
14 uck del tomes 7.58 x
15 1.14 x
1e do interior “C 17a la longitud de 160 mm con medida "
17 ¢ ures tapa o s A" pars apoyar el x
18 Cilindrar o lado exterior “D” a una longitud de 152 mm x
Ranurar en el lade exderior-D° un canal de 5.5 mm por un
13 VERIFICAR ¥ TORNEAR netro 124.5 a una lengitd de 30.5 de ko cam "A placa 2.00 x
HUSILLO H200 nurado de 3 mm
20 Refirsr ks pieza del chuck del ome 0.45 x
21 Colocar ks pieza en ol chuck del lome por el cam "B 1.20 x
22 Refrentar b cam "B~ a longuitud total segon pline o 320 mm z.00 =
23 Cilindrar s lado interior "C27 medida acabado 3338 x
24 Colocar tapa_en ks cara "B- pam apo cabezal movil 0.50 x
= Cilindrar el lads exieror £ 3 b longitud de 164 mm, mas ol E— "
chaflin de 4 x 15
26 Cilindrado del akjamients exderior_par: ille cénico 1.87 x
Ranurar en el lado exerior"E” un canal de 2 mm por un didmetro
27 107 @ una longitud de 78 delo cam ~ 2 dhe mnumde de 1.68 1 x
2 mm
Roscado exterior M110 con paso 2 mm en ka cara "E” (ROSCA -
28 METRICA). S8 *
23 Retimr b piesa del chuck del tome 2.00 x
30 Werificar medidas de la pieza segon plano 1.22 x
31 Dirigirse al Tome 10 0.09 =
32 Esperarla entrega del Husills 113 - =
33 Lievar material a ka fresadom CNG - VES 10 0.00 =
34 Control dimensional de ks pieza segin plano 0.61
35 Dirigirse al anea de CADICAMICAE 25 0.20 x
38 Pedir el husille disenado en INVE NTOR (STEP) 1.74 x
37 Esporarls entrega del dis 1.56 *
38 Dirigirse al dma de CAM 4z ) x
33 Programar el husillo en MasterCam 9.85 x
40 Dirigirse a ks fresadora GNC - V4 18 x
a1 Montage y contrado de la pieo x
42 Habilitar tapa de sujedion x
43 Habilitar herramientas de trabajo 3 x
[ Taladrar con broca de centrar agyeros 3 x
45 VERIFICAR ¥ FRESAR | Taladrar en la cam “A” ks 12 agujeros de 8.5 pamn M10x1.5 11.54 x
HUSILLO H200 - vy
Taladrar en la cans “A- 2 agujeros de didgmetro 7 a una _
a8 ! san 7.56 x
profundidad 105.4 mm
a7 -A” lox 12 agujeros M10x1.5 4 x
A8 Gujers diametro 7 mm Iy 3
r enel che
49 adrar 2 agujeros de dismetrs 7 mm 12.14 x
(ciegos) homizontal
s0 Taladrar los 2 agujeros digmetns 7 en lido exderdor "D (izquierdo) 6.58 I x
51 ar el husillo 3180 grados 4.87 3 x
52 Taladrar los 2 agujeros de diametro 7 lado exderior D" (derecho) 0.62 : x
= Alincarcon los 2 agujeros (de referencia) de ks cam A" para aen L M
fresar kos 4 canales chaveteros
54 Fresar los 4 canales chaveteros 29.56 3 x
55 Refirar ks pieza del chuck del cuarls eje 210 x
56 Werificar medidas de l piez segon plano 2.11 x
57 Dirigirse al Fresador 15 0.21 x
s8 Espera ks entrega del Husill 1.00 -
53 Trasladar ks piess al brazo ros 15 021 -
c0 VERIFIGAR Y ROSCAR 1 x
g1 = je v centrado de ks piexs 1. x
62 rlos 12 agujeros M10x1.5 1 x
&3, s de virots 0. =
g4 Verificar ks profundidad de los 12 agujerms M10x1.5 segin plins 3.57 - x
&5 Dirigirse al Brazo Roscador a0 0.26 x
&8 Espera la entrega del Husilk 0.04 x
LAVAR ¥ LIMPLAR HU SILL _
&7 H200 Llevar ks pieza a la mesa de lavado 30 0.28 . x
&8 Lavar y impiar el husillo mprimido 2.58 x
3 Trassladar al al de 12 011 x
Total 374 3549

Fuente: Elaboracion propia
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Etapa n3: examinar

Se procede a la etapa de examinar, para lo cual se realizara un examen a todas las

actividades del proceso. Asi mismo, que en esta etapa se realiza la técnica del

interrogatorio sisteméatico para poder realizar un andlisis del método actual de trabajo.

Tabla 21: Técnica del interrogatorio

TECNICA DEL INTERROGATORIO

ACTIVIDADES

¢Que se hace?

¢Por que se hace?

Dirigirse del Torno al almacen

Se dirige al almacen

Debido a que el operario debe ir a recoger el
material, porque no hay una recarna al torno

Solicitar material

Pide el material

Se soclido para poder ser llevar el material

Esperar la entrega del material

Espera la entrega del material

Se espera para que puede recibir el material

Regresar al torno

Se direge a torno

Regra motivo a que lleva el material al tonro

Colocar material a mesa de trabajo del torno
CNC -TL3W

Se coloca el material en mesa de trabajo

Se coloca debido a que se controlara las
dimensiones.

Control dimensional del material segin
plano

Mide el material

Se tiene tener las medidas que corresponde

Dirigirse del torno al &rea de CAD/CAE /CAM

Se dirige al are de disefio

Se debe solicitar el disefio

Pedir el husillo disefiado en INVENTOR
(STEP)

Pide el disefio del Husillo

Se debe programar

Esperar la entrega del disefio

Espera a entrega del disefio

Debido a que el que el operario entrega el disefio

Dirigirse al area de CAM

Se dirige al area de CAM

Porque se de be programar para poder colocar al
control de mando

Programar el husillo en MasterCam

Se programa en MasterCam

Es un progrma que facilita la programacion

Dirigirse al torno CNC - TL3W

Se dirige al tono

Se dirige para poder comenzar el proceso

Preparar la maquina (torno CNC-TL3W) y
colocar herramientas

Prepara la maquina y coloca las herramientas

Para poder colocar la piezas

Colocar material en el chuck del torno

Coloca el material al chuck

Para proceder con el primer trabajo de mando

Refrentar la cara"A"

Se regrenta la cara A

Para poder centar la pieza

Cilindrar el lado interior “C1"a la longitud de
160 mm con medida acabada

Se cilindra el

Para poder tener la forma de la pieza

Colocar unatapaen la cara"A" para apoyar
el cabezal movil

Se colaca latapaencara A

Para que el centrico de la pieza este uniforme

Cilindrar el lado exterior “D” a una longitud
de 152 mm

Se cilindra el exterior D

Para tener el diametro exterior D

Ranurar en el lado exterior "D" un canal de
5.5 mm por un diametro 124.5 a una longitud
de 30.5 delacara"A" con placade
ranurado de 3 mm

Se ranura el lado exterior D

Para tener canal ranudado

Retirar la pieza del chuck del torno

Se retira la pieza del chuck

Para poder cambiar de posion de pieza

Colocar la pieza en el chuck del torno por el
cara"B"

Se coloca la pieza en el chuck

Para prdoder a refrentar

Refrentar la cara"B" alonguitud total segin
plano a 320 mm

Se refrenta la cara B

Se regrenta la cara B con una media final
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Cilindrar el lado interior "C2" medida
acabado

Se cilindra el lado interior

Cuando se refrenta la cara B

Colocar tapa en lacara"B" para apoyar el
cabezal movil

Se coloca la tapa encara B

Cuando se cilindra el lado interior

Cilindrar el lado exterior "E" a lalongitud de
164 mm, mas el chaflan de 4 x 15°

Se cilindra el lado exterior

Cuando se coloca la tapa

Cilindrado del alojamiento exterior para el
anillo cénico

Se realiza el clindrao

Cuando se realiza el lado exterior

Ranurar en el lado exterior "E" un canal de 2
mm por un diametro 107 auna longitud de
78 delacara"B" con placade ranurado de
2mm

Se realiza el ranurado de unan canal

Cuando se realiza el clindrado

Roscado exterior M110 con paso 2 mm en la
cara"E" (ROSCA METRICA).

Se realiza el roscado

Cuando ya se realiza el ranurado

Retirar la pieza del chuck del torno

Se retira la pieza del chuck

Cuando se termina de realizar el roscado

Verificar medidas de la pieza segin plano

Se verifica las medidas con vernier

Cuando se retira el Husillo del chuck

Di

girse al Torno

Se dirige al torno

Cuando va a traer la pieza

Esperar la entrega del Husillo

Se espera la entrega

Cuando esta espera la entrega

Llevar material a la fresadora CNC - VF5

Se lleva el material al freador

Cuando hace la entrega

Control dimensional de la pieza segin plano

Se verifica las dimensiones con el vernier

Cuando el manterial esta en la mesa del Fresador

Dirigirse al area de CAD/CAM/CAE

Se dirige al area de disefio

Cuando ya se verifico las medidas despues de
torno

Pedir el husillo disefiado en INVENTOR
(STEP)

Se pide el disefio

Cuando va al area de sisefio

Esperar la entrega del disefio

Espera la entrega de disefio

Cuando ya tiene el disefio en el USB

Dirigirse al area de CAM

Se dirige al area de programacion

Cuando ya tiene el disefio en el USB

Programar el husillo en MasterCam

Se programa en MasterCam

Cuando ya tiene el disefio en el USB

Dirigirse a la fresadora CNC - VF4

Se dirige a la fresadora

Cuando ya tiene el programa

Montaje y centrado de la pieza

Se centra la pieza en la mesa del fresado

Cuando la pieza se encuentra en la mesa fresadora

Habilitar tapa de sujeciéon

Habilita la tapa de sujecion

Cuando la pieza ya esta centrado

Habilitar herramientas de trabajo

Habilita las herramientas a uso

Cuando ya se tiene la tapa de sujecion

Taladrar con broca de centrar agujeros

Se taladra los aguajeros con la borca centrar

Cuando las herramientas ya estan posionados

Taladrar en la cara"A" los 12 agujeros de 8.5
para M10x1.5

Se taladra los 12 agujeros

Cuando se taladta con la borca centar

Taladrar en la cara"A" 2 agujeros de
diametro 7 auna profundidad 105.4 mm

Se taladadra los agujeros

Cuando se taladra los agujero de 8.5

Avellanar en lacara"A" los 12 agujeros
M10x1.5

Se avellana los agujeros

Cuando se taladra los 2 agujeros a una profundidad

105.4mm

Taladrar el asiento conico en agujero
diametro 7 mm

Se taladra el asiento conico del Husillo

Cuando ya tiene el avellanado de los agujeros

montaje y centrado de la pieza

Se realiza el cambio de montaje al cuarto eje

Cuando se tiene ya taladrado el asiento conico

Taladrar los 2 agujeros diametro 7 en lado
exterior "D (izquierdo)

Se taladra los 2 agujeros

Cuando el montaje pasa al

Girar el husillo a 180 grados

Se ira el Husillo

Cuando se taladra los agujeros del lado exterior D
izquierdo, para porceder con el talarado

Taladrar los 2 agujeros de diametro 7 lado
exterior "D" (derecho)

Se taladra los 2 agujeros

Cuando el Husiilo es girado a 180 grados se
realiza el taladrado

ATTEar CoTT 1o AYUJETOS (Oe Tererencray ue

la cara" A" para fresar los 4 canales
n

Se alinea la cara referncial

Para realizar los canales chaveteros

Fresar los 4 canales chaveteros

Se fresa los canales chaveteros

Para poder terminar con el disefio del Husillo

Retirar la pieza del chuck del cuarto eje

Se retira la pieza del cuarto eje

Porque se tendra que verificar las medidas

Verificar medidas de la pieza segun plano

Se verifica las medidas con el vernier

Para poder trasladar al area de brazo roscador

Dirigirse al Fresador

Se dirige al Fresador

Para poder traer el Husillo al brazo roscador

Espera la entrega del Husillo

Espera la entrega del Husillo fresado

Para poder ser llevado al brazo roscador

Trasladar la pieza al brazo roscador

Se dirige al al brazo roscador

Porque se realizar a los hilos

Alistar herramientas (broca M10x1.5)

Se alista las herramienta a usas

Son herramientas que se usara para realizar el
roscado

Montaje y centrado de la pieza

Se centra el husiilo en chuck del brazo roscador

Para proceder a realizar el pasado de brazo
roscador

Roscar los 12 agujeros M10x1.5

Se realiza la rosca en los 12 gaujeros

Para formar el hilo para que ppsoiona el perno

Limpiar residuos de viruta

Se limpia el residuo

Para poder realizar la verificacion de los agujeros

Verificar la profundidad de los 12 agujeros
M10x1.5 seglin plano

Se verifica con un vernier digital

Para que pueden encajar bien os pernos

Dirigirse al Brazo Roscador

Se dirige al brazor roscador

Para poder ser llevado al area de lavado

Espera la entrega del Husillo

Espera la la entrea del husillo

Porque esta espero que el operario le entregue el
Husillo

Lavar y limpiar el husillo con aire
comprimido

Se limpia el husiilo con aire comprimido

Cuando ya se tiene lavado el husillo se puede
almacenar

Trasladar al almacén de aceros

Se dirige al alamcen

Cuando ya se tiene limpio el Husillo procese a
trarladar

Fuente: Elaboracion propia
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Etapa n4: idear:

Para continuar con el estudio de métodos, seguimos en la etapa cuatro, desarrollar el
método ideal. Por ello, en esta etapa se busca idear métodos para reducir, eliminar o
combinar estas actividades, proponiendo mejoras en los métodos de trabajo actual en
la fabricacién de Husillo H200.

Tabla 22: Técnica del interrogatorio - Idear

TECNICA DEL INTERROGATORIO
ACTIVIDADES ¢Coémo se hace? ¢Qué deberias hacer?
Dirigirse del Torno al almacen El operario se dirigi a la materia prima Hacer uno de la propuesta
Solicitar material Parado Hacer uno de la propuesta
Esperar la entrega del material Parado Hacer uno de la propuesta
Regresar al torno El operadaro se dirigi al torno Hacer uno de la propuesta
Colocar material a mesa de trabajo del torno CNC - TL3W El operador trae e material a la mesa de trabajo Hacer uno de la propuesta
Control dimensional del material segtin plano El operador usa la guincha El material debe medirse
Dirigirse del torno al &rea de CAD/CAE /CAM El operador se dirigi al area de disefio Hacer uno de la propuesta
Pedir el husillo disefiado en INVENTOR (STEP) El operador pide el disefio del husiilo Entregarle con el orden trabajo
Esperar la entrega del disefio El operador espera la entrega del disefio del husillo Hacer uno de la propuesta
Dirigirse al area de CAM El operador se dirigi al area de programacion Se debe tener guardado la programacion
Programar el husillo en MasterCam El operador inserta el USB, a la computadora donde esta Ya debe estar programado
instalada el MasterCam
Dirigirse al torno CNC - TL3W El operador se dirige al torno Hacer uno de la propuesta
Preparar la maquina (torno CNC-TL3W) y colocar herramientas El operario prepara la maquina y coloca las herramientas Mantiene metodo actual
Colocar material en el chuck del torno El operario coje la pieza y coloca en el chuck,ajusta con Mantiene metodo actual
llave allien
Refrentar la cara"A" El operario manda con el control de mando Mantiene metodo actual
Cilindrar el lado interior "C1"a la longitud de 160 mm con medida N
9 El operario manda con el control de mando Mantiene metodo actual
acabada
Colocar unatapaen lacara"A" para apoyar el cabezal movil El operario manda con el control de mando Mantiene metodo actual
Cilindrar el lado exterior “D” a una longitud de 152 mm El operario manda con el control de mando Mantiene metodo actual
Ranurar en el lado exterior "D" un canal de 5.5 mm por un diametro
124.5 aunalongitud de 30.5 de lacara"A" con placade ranurado de 3 El operario manda con el control de mando Mantiene metodo actual
mm
Retirar la pieza del chuck del torno El operario manda con el control de mando Mantiene metodo actual
Colocar la pieza en el chuck del torno por el cara"B" El operario manda con el control de mando Mantiene metodo actual
Refrentar la cara"B" alonguitud total segln plano a 320 mm El operario manda con el control de mando Mantiene metodo actual
Cilindrar el lado interior "C2" medida acabado El operario manda con el control de mando Mantiene metodo actual
Colocar tapa en la cara"B" para apoyar el cabezal movil El operario manda con el control de mando Mantiene metodo actual
lindrar el | rior "E" alalongi 164 mm, m | chaflan
g'x' 1g=a Ell=uolExt=ns) Sllionaiuidekts; 0TS & GRETER €0 El operario manda con el control de mando Mantiene metodo actual
Cilindrado del alojamiento exterior para el anillo c6nico El operario manda con el control de mando Mantiene metodo actual
Ranurar en el lado exterior "E" un canal de 2 mm por un diametro 107 a N "
" El operario manda con el control de mando Mantiene metodo actual
unalongitud de 78 de la cara con placa de ranurado de 2 mm
Roscado exterior M110 con paso 2 mm en la cara"E" (ROSCA . .
P ( El operario manda con el control de mando Mantiene metodo actual
METRICA).
Retirar la pieza del chuck del torno El operario afloja el chuck retira la pieza Mantiene metodo actual
Verificar medidas de la pieza segan plano El operario coge el venier verifica las medidas Mantiene metodo actual
Dirigirse al Torno El operario se dirige al torno Mantiene metodo actual
Esperar la entrega del Husillo El operario espera la entrega Hacer uno de la propuesta
Llevar material a la fresadora CNC - VF5 El operario se dirige al fresador Hacer uno de la propuesta
Control dimensional de la pieza seg(n plano El operario coge el vernier,verifica las medidas Hacer uno de la propuesta
Dirigirse al area de CAD/CAM/CAE El operario se dirige al area de disefio Hacer uno de la propuesta
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Pedir el husillo disefiado en INVENTOR (STEP)

El operario pide el disefio

Hacer uno de la propuesta

Esperar la entrega del disefio

El operario espera la entrega del disefio

Hacer uno de la propuesta

Dirigirse al &rea de CAM

El operario se dirige al area de prorgramacion

Hacer uno de la propuesta

Programar el husillo en MasterCam

El operario se dirige a programar

Hacer uno de la propuesta

Dirigirse a la fresadora CNC - VF4

El operario se dirige al fresador

Hacer uno de la propuesta

Montaje y centrado de la pieza

El operario coge la pieza hace el centrado de la pieza

Mantiene metodo actual

Habilitar tapa de sujecion

El operador cola la tapa de sujecion

Mantiene metodo actual

Habilitar herramientas de trabajo

El operario coloca las herramientas a uso, borca, y fresas

Mantiene metodo actual

Taladrar con broca de centrar agujeros

El operario manda con el control de mando

Mantiene metodo actual

Taladrar en la cara"A" los 12 agujeros de 8.5 para M10x1.5

El operario manda con el control de mando

Mantiene metodo actual

Taladrar en la cara"A" 2 agujeros de diametro 7 auna profundidad
105.4 mm

El operario manda con el control de mando

Mantiene metodo actual

Avellanar enlacara"A" los 12 agujeros M10x1.5

El operario manda con el control de mando

Mantiene metodo actual

Taladrar el asiento conico en agujero diametro 7 mm

El operario manda con el control de mando

Mantiene metodo actual

montaje y centrado de la pieza

El operario afloja la sujecion de herramiento, se sujeta rl
chuck del 4 eje

Hacer uno de la propuesta

Taladrar los 2 agujeros diametro 7 en lado exterior "D (izquierdo)

El operario hace uso de la herramienta fresa diamtro 7

Mantiene metodo actual

Girar el husillo a 180 grados

El operario afloja el sujetador del Husillo, coge lo gira aun
180 grados

Mantiene metodo actual

Taladrar los 2 agujeros de diametro 7 lado exterior "D" (derecho)

El operario hace el uso de la herraminta fresa de diamtro
7

Mantiene metodo actual

Alinear con los 2 agujeros (de referencia) de la cara"A" para fresar los

4 canales chaveteros

El operario coge la llave allen, afloja el chuck que sujeta el
husiilo, realiza el alineado

Hacer uno de la propuesta

Fresar los 4 canales chaveteros

El operario manda con el control de mando

Hacer uno de la propuesta

Retirar la pieza del chuck del cuarto eje

El operario coge la llave allen

Hacer uno de la propuesta

Verificar medidas de la pieza segln plano

El operario coge el vernier, mide las medidas

Hacer uno de la propuesta

Dirigirse al Fresador

El operario se dirige al Fresador

Hacer uno de la propuesta

Esperala entrega del Husillo

El operario espera la entrega

Hacer uno de la propuesta

Trasladar la pieza al brazo roscador

El operario se dirige al brazo rosacador

Mantiene metodo actual

Alistar herramientas (broca M10x1.5)

El operario coge la broca M10 x 1.5, coloca al brazo
roscador

Mantiene metodo actual

Montaje y centrado de la pieza

El operario coge el Husillo, lo centra en chuck del brazo
roscador

Mantiene metodo actual

Roscar los 12 agujeros M10x1.5

El operario coge el brazo roscado comienza a realizar la
rosca

Mantiene metodo actual

Limpiar residuos de viruta

El operario coge la manguera del aire comprimiedo se
retira el residuo

Mantiene metodo actual

Verificar la profundidad de los 12 agujeros M10x1.5 segtn plano

El operario hace el uso del vernier digital

Mantiene metodo actual

Dirigirse al Brazo Roscador

El operario se dirige al brazo rosacador

Mantiene metodo actual

Esperala entrega del Husillo

El operario espera la entrega

Hacer uno de la propuesta

Llevar la pieza ala mesa de lavado

El operario se dirige a area de lavado

Mantiene metodo actual

Lavar y limpiar el husillo con aire comprimido

El operario coge la manguera del aire comprimiedo se
reliza la limpieza

Mantiene metodo actual

Trasladar al almacén de aceros

El operario lleva el Husillo al almacen de aceros

Mantiene metodo actual

Fuente: Elaboracion propia
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Etapa n5: evaluar

Tabla 23: Costo de produccion

COSTO DE PRODUCCION OCTUBRE 2020
DESCRIPCION [ uniDAD DEMEDIDA | CANTIDAD [ PRECIO MONTO
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS
MATERIA PRIMA DIRECTA 34309,44
ACERO BP280 [ UNIDAD [ 72 476,52 34309,44
MANO DE OBRA DIRECTA 11900
OPERARIO 1 SUELDO 1 2500 2500
OPERARIO 2 SUELDO 1 2600 2600
OPERARIO 3 SUELDO 1 600| 600
OPERARIO 4 SUELDO 1 600| 600
JEFE SUELDO 2 2800 5600
MAQUINARIA DIRECTA 1534
TORNO HORAS 8 54,15 4332
FRESADOR HORAS 3 90,25 722
BRAZO ROSCADOR HORAS 8 36,1 288,8
VERNIER UNIDAD 1 90 %0
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 27480,06
MATERIALES INDIRECTOS 3850,06
REFRIGERANTE BALDES 2 523,45 1046,9
GRASA SHC 460 BALDES 2 120 240
HERRAMIENTAS PARA MECANIZADO KIT 1 563,16 563,16
COMPUTADORAS UNIDAD 2 1000 2000
MANO DE OBRA INDIRECTA 7330
ADMINISTRADOR SUELDO 1 4000 4000
RR.HH SUELDO 1 1200 1200
ASISTENTE DE PLANTA SUELDO 1 1200 1200
CONTADOR SUELDO 1 930) 930
OTROS COSTOS INDIRECTOS 16300
INTERNET SERVICIO 1 200 200
MANTENIMIENTO SERVICIO 3 1200 3600
LUz SERVICIO 1 3500 3500
ALQUILER SERVICIO 1 8000 8000
AGUA SERVICIO 1 1000 1000
TOTAL DE COSTO DE PRODUCCION 75223,5
UNIDADES PRODUCIDAS 72
COSTO UNITARIO DE FABRICACION 1044,77

Fuente: Elaboracion propia
Etapa n6: definir
Entrega de procedimientos a la empresa

En la etapa definir se formula un nuevo método de trabajo, mediante capacitaciones,
donde se detalld y se afirma la importancia del proceso productivo. Se define el trabajo,
el cual se ejecutara a traveés de la aplicacion del manual de operaciones de trabajo del

proceso de fabricacién del husillo H200.

En el actual manual se tuvo en consideracion el nuevo de trabajo, la distancia del

recorrido y las capacitaciones con el objetivo de mejorar la productividad en el proceso.
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Tabla 24: Charla de capacitacidon en la empresa metalmecanica

Fuente: Elaboracion propia

Etapa n7: implementar

Para implementar el nuevo método de trabajo se recurrié a una reunién con el gerente
de planta de la empresa metalmecanica, los resultados fueron favorables, dado que

dio luz verde al método reconociendo sus ventajas para mejorar la productividad.
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Figura 24: Carta de confiabilidad de datos

——/TECDRILL

CARTA DE CONFIABILIDAD DE DATOS

Por medio de la presente se autoriza ala Srta. Capcha Condor, Claudia Sharons,
con DNI. 71988616, Sr. Chavez Benique, George Michael Davis, con
DNI.75432224, quienes son estudiantes de la carrera de Ingenieria Industrial de
la Universidad Cesar Vallejo, al uso de la informacién confidencial proporcionada
para el proyecto de investigacion denominado,” Estudio del Trabajo para
mejorar la productividad en el darea de mecanizado de una empresa
Metalmecanica, Lima, 2021.”

Cabe mencionar que los estudiantes no deben divulgar informacion sobre
las actividades o procesos de forma malintencionada que puedan causa dafios,
perjuicios a la empresa. Se otorga la autorizacién para el uso de datos de la
empresa con el fin de que sen estudiados y se obtenga una mejora en la empresa.

Lima, 19 de abril del 2021

TECDRILL DEL PERU S.A.C.

RUC 20565907574

Calle San Luis Mz. H Lt. 3 Urb. Villa Marina, Chorrillos
Cel.: 989 075 574

ayc@tecdrill.com.pe

Fuente: Elaboracién propia

Etapa n8: controlar
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En esta ultima etapa se debe controlar y mantener la nueva metodologia de trabajo, y
para lograr ello se realizara un seguimiento empleando capacitaciones, donde, segun
orden jerarquico el gerente informard con ayuda de los jefes como desarrollar las

actividades de forma eficiente.

Figura 25: Capacitacion DOP y DAP

Fuente: Elaboracién propia
3.5.9 Resultados de implementacién
Variable independiente: estudio del trabajo

Estudio de métodos (post-test)
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DOP (POST-TEST)

Figura 26: Diagrama de operaciones del Husillo

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE FABRICACION DE HUSILLO H200

EMPRESA: METALMECANICA HOJA N°: 2
PROCESO FABRICACION DE HUSILLO DE H200 AREA: PRODUCCION
METODO: PRE-TEST| [PosT-TEST] X HORA DE INICIO 08:00
ELABORADO POR: |[CAPCHA CONDOR, CLAUDIA HORA DE TERMINO 06:00
APROBADO POR: FECHA: 2/01/2021
BARRA DE ACERO CON HUECO
SOLICITAR
0-1 DE MATERIA
PRIMA
3.1 min
c1 VERIFICAR Y
1717 TORNEAR
HUSILLO H200
VERIFICAR
126.5 min C-2 Y FRESAR
HUSILLO
H200
11.7 min VERIFICAR
Y ROSCAR
RESUMEN
TIEMPO
SIMBOLO | CANTIDAD (MIN)
O 2 93 6.2 min LAVAR Y
LIMPIAR
HUSILLO H200
]| o | e
Y
. 3 309.9 PRODUCTO TERMINADO
N
TOTAL 5 319.2
Fuente: Elaboracion propia
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DAP (POST-TE

ST)

Figura 27: DAP Husiillo POS TEST

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DE PROCESO DE FABRICACION DE HUSILLO DE H200 EN LA EMPRESA METALMECANICA
I REGISTRO [ ESUMEN
EMPRESA METALMECANICA po—— PRETEST — _cTvoab POSTTEST
Proceso: de_riusillo de 1200 Inspeccion O =
Area: Transporte =5 s
Elaborador por: CAPCHA CONDOR CLAUDIA Espera B >
P [Almacenamiento W7 o
Gperario Tornero  fresador CNC Distancia (m) 297
Inicia en Recepcion de material Termina D Tiempo (min) 319
Distancia | Tiempo
ITEM| OPERACION ACTIVIDAD 2 EEe i
) (min) [ ] B v st NO
1 Dirigirse del Tormo al aimacen 3 02
2 Solicitar material 1.0 x
B Esperar ia entrega del material o x
4 SOLICITAR Regresar al torno 6 0,2 X
MATERIA PRIMA =
Colocar material a mesa de
. trabajo del tormo CNC - ST- «
35v,Control dimensional del
material segun plano e
Dinigirse del torno al area de s
© CADICAE /CAM 35 05 x
> Fedir ef husillo diserado en ”
INVENTOR (STER) 10
Programar el husillo en
8 MasterC: 48 x
5 Dirigirse al torno CNC - ST-35v 35 o5 x
Preparar la maquina (torno CNC-
£ ST-35v) y colocar 130 x
N Colocar material en el chuck del ”
tormo 70
12 Refrentar la_cara "A" 1,0 x
Cilindrar el lado interior °C.
13 longitud de 160 mm con medida x
300
Colocar una fapa en fa cara
£l para apoyar el cabezal movil 1,0 ol
Gilindrar el lado exterior “D" a una
15 x
longitud de 152 mm o
canal de 5.5 mm por un diametro
16 x
45 a una longitud de 305 d o
17 Retirar Ia pieza del chuck del torno x
s
o Colocar a pieza en el chuck el X
por el cara "B" s
Refrontar la cara "B a longuitd
19 total segun plano a 320 mm 2,0 x
Cilindrar el lado interior "C2"
20 medida acabado 35,0 x
Colocar tapa en a cara "B” para
24 apoyar el cabezal movil 08 x
Cilindrar el lado exterior "E” a |
22 longitud de 164 mm, més el x
chaflan de 4 x 15° ss0
o Gilindrado del alojamiento exterior ”
para el anilio conico 20
Ranurar en o lado exterior E” un
canal de 2 mm por un diametro
24 107 a una longitud de 78 de la x
cara “B" con placa de ranurado de
20
Roscado exterior M110 con paso
25 2 mm enla cara “E" (ROSCA x
METRICA) 20
‘Alincar con los 2 aguieros (de
referencia) de la cara "A" para
26 nales. x
chaveteros.fresar los 4 canales
chaveteros 20
27 Retirar Ia pieza del chuck del tormo x
20
28 Dirigirse al Torno 35 s
20 Esperar la entrega del Husillo o
Cievar matenal a a fresadora
= CNC - VF5 35 0,5
o Control dimensional de Ia pieza
segin plano s
Dinigirse al area de
=2 CAMCAE 25 o3 -~
Fedir el husilio diserado en
= INVENTOR (STEP) 1,0 x
Programar el husillo on
= MasterCam 11,0 o
Dirigirse a la fresadora CNC -
35 VFa 18 03 *
36 Montaje y centrado de la pieza x
iey » me | T
5 Fbiinar wapa de saeeion » + x
8 Habilitar herramientas de trabajo x
200
- Taladrar con broca de centrar <
aguieros 20
Taladrar on la cara "A" los 12
o agujeros de 8.5 para M10XL5 13,0 *
Taladrar en la cara "A" 2 aguieros
a1 de digmetro 7 a una profundidad x
105.4 mm 80
Avellanar enia cara "A”" o5 12
=2 ecieron 0 & wo |t x
Taladrar el asiento conico en
aguiero diametro 7 mmtaladrar
43 los 2 agujeros diametro 7 en lado x
exterior "D 50
= rar ol = 50 oS vo 3 =
Taladrar los 2 agujeros de
as diametro 7 lado exterior "D x
(derecho) s
2o Retirar Ia pieza del chuck del { «
cuarto eje 2
Verificar medidas de 18 pieza
& segan plano 2.0 x
a8 Dirigirse al Fresador 15 s x
a9 Espera la entrega del Husillo o x
Trasiadar @ pieza al brazo
= roscador 1s 0,2 x
Alistar herramientas (broca
& M10x1.5) 20 b x
= e erirado de e 3 =
= Roscar los 12 agujeros M10x1.5 o 3 X
54 Limpiar residuos de viruta - X
10
oo | VERIEICARY [ car ta protundidad de 105 12 N
aguieros M10x1.5 segun plano
HUSILLO H200 20
s6 Dirigirse al Brazo Roscador 30 x
03
s7 Espera la entrega del Husillo x
P o 0,1
o Llevar Ia pieza a la mesa de o M
lavado 03
Lavary limpiar el husillo con aire
59 LAVAR Y comprimido limpiar el husillo con x
LIMPIAR aire comprimido S0
HUSILLO H200 2
50 Trasiadar al almacén de aceros 12 o2 x
Total 57 3161 5 70

Fuente: Elaboracion Propia
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DIAGRAMA DE RECORRIDO (POST-TEST)

S1m

Crec ST-30w

FACK PARA ALMACEN

ARéA 0€
ENSWMRLE

AREA 0€
ENSAMELUE

TORNO CNCTL W

RACK PARA ALMACEN

TORNO 0K
m

CEssavemwa ] [ Eessavemn )

AREA DE ALMACEN

AREA D€ LAVANOERIA o€
PEZAS NECANZADKS

S S -

FRESIOOR | AMACENDE VRUTA
KM S, S RACKPABA ALMACEN ALWACEN D€ ACERDS o |, :

<) —————

Fuente: Elaboracion propia

Estudio de tiempos (post-test)

Tiempos observados (post-test)

Tabla 25: Formato de tiempos para fabricacion

FORMATO DE TIEMPOS PARA FABRICACCION

PROCESO: FABRICACION DE HUSILLO DE H200

ESTUDIO DE TIEMPOS N°: 1

ICOMIENZO: 01/10/2020

EMPRESA: METALMECANICA

TERMINO: 31/10/2020

METODO: PRE-TEST I POST-TEST OPERARIO: Tornero y fresador CNC
AREA DE EVALUACION: PRODUCCION OBSERVADO POR: Claudia Capcha y George Chavez
N° | OPERACION TIEMPO OBSERVADO(seg) T.PROMEDIO
02-mar | 03-mar| 04-mar | 05-mar | 06-mar | 07-mar | 09-mar | 10-mar [ 11-mar| 12-mar | 13-mar | 14-mar | 16-mar | 17-mar | 18-mar | 19-mar | 20-mar| 21-mar | 23-mar | 24-mar | 25-mar | 26-mar | 27-mar | 28-mar | 30-mar | 31-mar (min)
SOLICITAR
1 MATERIA 29 31 32 2,9 28 29 31 32 29 32 29 31 32 29 31 32 31 32 29 32 32 32 29 28 32 31 31
PRIMA
VERIFICARY
2 TORNEAR 1706 | 1714 1705 | 1716 | 1708 | 1704 | 1733 | 171,7 | 1705 | 1716 | 1709 | 1704 | 1725 | 172,6 | 1716 | 1716 | 1758 | 1715 | 1715 | 1725 | 1718 | 1716 | 1718 | 1714 | 1717 | 1718 1717
HUSILLO H200
VERIFICARY
3 FRESAR H200 1272 | 126 | 1264 | 1276 | 1268 | 1252 | 126,2 | 1264 | 126,6 | 126,8 | 127,2 | 1257 | 1264 | 126,6 | 1258 | 1272 | 126 | 1264 | 1266 | 126,8 | 127,2 | 1254 | 1264 | 126,6 | 1268 | 1279 1265
4 VERFICAR Y 115 11,7 | 116 114 118 115 117 122 | 114 12,8 115 | 117 119 114 | 113 | 115 | 117 | 119 | 114 118 | 115 | 117 10,9 114 12,8 118 117
ROSCAR H200 ! ! : ' ' ! ! ) ! ! "’ ! ! ' : : ! ! ! ! ! ! ! ' ' ! !
LAVARY
5 LIMPIAR 59 6,7 6,2 6,1 71 6,2 63 59 6,2 6,9 58 6,2 59 6,7 6,2 6,1 59 63 6,1 6,2 6,9 57 6,2 6,2 59 6,1 6,2
HUSILLO H200
TIEMPO TOTAL 3192

Fuente: Elaboracion propia
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Tiempo estandar (post-test)
Tabla 26: Célculo de tiempo estandar

CALCULO DE TIEMPO ESTANDAR DE FABRICACION DE HUSILLO DE H200
EMPRESA: METALMECANICA IFECHA 01/03/2021 AREA: MECANIZADO
METODO: | PRE-TEST | POST-TEST PROCESO: FABRICACION DE HUSILLO DE H200
ELABORADO POR: CLAUDIA CAPCHA CONDOR/ GEORGE CHAVEZ BENIQUE PRODUCTO: HUSILLO DE H200
TEMS OPERACION TIPO DE TIEMPO WESTINGHOUSE 1+FACTOR TEMPO | SUPLEMENTOS 1+TOTAL TIEMPO
OPERACION | PROMEDIO H E CD CS  [VALORACION| NORMAL © V SUPLEMENTOS |ESTANDAR
1 SOLICITUD DE MATERIA PRIMA Manual 3,05 -0,05 -0,04 -0,07 0,01 0,85 2,60 0,09 0,06 1,15 2,99
2 TORNO CNC ST-35Y Manual-Maquina| 171,67 0 0 -0,03 0 0,97 166,52 0,09 0,13 122 203,15
3 FRESADORA CNC VF4 Manual-Maquina| 126,55 0 0 0,03 0 0,97 122,75 0,09 0,15 1,24 152,21
4 BRAZO ROSCADOR Manual-Méaquina| 11,68 0 0 -0,05 0 0,95 11,10 0,09 0,13 1,22 13,54
5 LAVADO Manual 6,23 0,03 0,02 0,07 0,01 0,99 6,16 0,09 0,07 1,16 715
319,18 309,13 TIEMPO TOTAL (MIN) 379,04
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 27: Célculo de suplementos POS TEST
SUPLEMENTOS OPER1 | OPER2 | OPER3 | OPER4 | OPER5 | OPER 6
| suplementos constantes
POR NECESIDADES 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
POR FATIGA 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
| 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09
suplementos variables
A. TRABAJAR DE PIE 0.02 0.02 0.02 0 0 0.02
B. POSTURA 0 0 0 0.02 0.02 0
C.USO DE LA FUERZA 0.02 0.06 0.08 0.06 0 0.01
D. MALA ILUMINACION 0 0 0 0 0 0
E. CONDICIONES ATMOSFERICAS 0 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
F. CONCENTRACION INTENSA 0 0 0 0 0 0
G. RUIDO 0 0 0 0 0 0
H. TENSION MENTAL 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
. MONOTONIA 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
J. TEDIO 0 0 0 0 0 0
| 0.06 0.13 0.15 0.13 0.07 0.08

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 28: Célculo de capacidad instalada POS TEST

Variable dependiente: Productividad

CALCULO DE LA CAPACIDAD INSTALADA
CAPACIDAD
NUMERO DE LASE)I\FQIEI?LE TIEMPO EN UNIDADES
OPERARIOS (MIN) ESTANDAR(MIN) INSTALADA
TEORICA
4 480 379.0 5
TOTAL 5

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 29: Cantidad programada de Husillos

CANTIDAD PROGRAMADA DE HUSILLO DE H200

CAS,\AHSSE?ESEN FACTOR UNIDADES
TEGRICA | VALORACION | PROGRAMADAS
o 0.87 4

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 30: Célculo de horas hombre programadas

CALCULOS DE HORAS HOMBRE PROGRAMADAS
. TIEMPO HORAS-MAQUINA
Nog“égiglgg LABORABLE | PROGRAMADAS
(MIN) (MIN)
4 480 1920

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 31: Factor de valoracion

FACTOR VALORACION

Parada de maquina 3%
Escasos herramientas de trabajo 7%
Inasistencias 3%

TOTAL 13%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 32: Célculo de horas hombre reales

CALCULO DE HORAS-HOMBRE REALES

PRODUCCION | _ TEMPO HORAS-HOMBRES
2a S DIARIA EST(Q'I\II\EAR PROGRAMADAS(MIN)
01/03/2021 2 379,04 758
02/03/2021 3 379,04 1137
03/03/2021 3 379,04 1137
04/03/2021 3 379.04 1137
05/03/2021 4 379,04 1516
06/03/2021 2 379,04 1516
08/03/2021 3 379.04 1137
09/03/2021 3 379,04 1137
10/03/2021 4 379,04 1516
11/03/2021 2 379.04 758
12/03/2021 3 379,04 1137
13/03/2021 4 379,04 1516
15/03/2021 3 379.04 1137
16/03/2021 4 379,04 1516
17/03/2021 3 379,04 1137
18/03/2021 3 379.04 1137
10/03/2021 4 379,04 1516
20/03/2021 2 379,04 758
22/03/2021 3 379,04 1137
23/03/2021 3 379,04 1137
24/03/2021 7 379,04 1516
25/03/2021 4 379,04 1516
26/03/2021 3 379,04 1137
27/03/2021 3 379,04 1137
20/03/2021 4 379,04 1516
30/03/2021 3 379,04 1137

Fuente: Elaboracion propia
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Eficiencia (post-test)

Tabla 33: Calculo de la eficiencia post-test

EFICIENCIA
EMPRESA: METALMECANICA
PROCESO: FABRICACION DE HUSILLO DE H200
ELABORADO POR: CALUDIA CAPCHA CONDOR
METODO: POST-TEST|FECHA: 01/03/2021
INDICADOR
ITEMS| FECHA EEIGENE]C E= (HHR/ HMProg) X100%
HHR (min)| FHProg
(min)

1 | 01/03/2021] 758 1920 39%

> | 02/03/2021] 1137 1920 59%

3 | 03/03/2021] 1137 1920 59%

4 | 04/03/2021] 1137 1920 59%

5 | 05/03/2021] 1516 1920 79%

6 | 06/03/2021] 1516 1920 79%

7 | 08/03/2021] 1137 1920 59%

8 | 09/03/2021] 1137 1920 59%

9 | 10/03/2021] 1516 1920 79%

10 | 11/03/2021| 758 1920 39%

11 | 12/03/2021| 1137 1920 59%

12 | 13/03/2021] 1516 1920 79%

13 | 15/03/2021] 1137 1920 59%

14 | 16/03/2021] 1516 1920 79%

15 | 17/03/2021| 1137 1920 59%

16 | 18/03/2021| 1137 1920 59%

17 | 19/03/2021] 1516 1920 79%

18 | 20/03/2021] 758 1920 39%

19 | 22/03/2021] 1137 1920 59%

20 | 23/03/2021| 1137 1920 59%

21 | 24/03/2021| 1516 1920 79%

22 | 25/03/2021| 1516 1920 79%

23 | 26/03/2021| 1137 1920 59%

24 | 27/032021| 1137 1920 59%

25 | 29/03/2021| 1516 1920 79%

26 | 30/03/2021| 1137 1920 59%

PROMEDIO 64%

Fuente: Elaboracion propia



Eficacia (post-test)

Tabla 34: Célculo de la eficacia post-test

EFICACIA

EMPRESA: METALMECANICA

PROCESO: FABRICACION DE HUSILLO DE H200

ELABORADO POR: CLAUDIA CAPCHA CONDOR

METODO: POST-TEST |FECHA: 01/03/2021

INDICADOR
EFICACIA
ITEMS| FECHA TDET =S T TETEE Ef= (PR/ PProg) X100%
PRODUCIDAS | PROGRAMADA
1 01/03/2021 2 4 50%
2 02/03/2021 3 4 75%
3 03/03/2021 3 4 75%
4 04/03/2021 3 4 75%
5 05/03/2021 4 4 100%
6 06/03/2021 4 4 100%
7 08/03/2021 3 4 75%
8 09/03/2021 3 4 75%
9 10/03/2021 4 4 100%
10 11/03/2021 2 4 50%
11 12/03/2021 3 4 75%
12 13/03/2021 4 4 100%
13 15/03/2021 3 4 75%
14 16/03/2021 4 4 100%
15 17/03/2021 3 4 75%
16 18/03/2021 3 4 75%
17 19/03/2021 4 4 100%
18 20/03/2021 2 4 50%
19 22/03/2021 3 4 75%
20 23/03/2021 3 4 75%
21 24/03/2021 4 4 100%
22 25/03/2021 4 4 100%
23 26/03/2021 3 4 75%
24 27/03/2021 3 4 75%
25 29/03/2021 4 4 100%
26 30/03/2021 3 4 75%
PROMEDIO 81%

Fuente: Elaboracion propia



Productividad (post-test)

Tabla 35: Productividad Post Test

PRODUCTIVIDAD ACTUAL METALMECANICA.

EMPRESA: METALMECANICA
PROCESO FABRICACION DE HUSILLO DE H200
FECHA: 02/03/2021
ELABORADO POR: CLAUDIA CAPCHA CONDOR
METODO: POST-TEST
INDICADORES
e EF'@"'E_:\;;/::_'T EfE'zL'JCPA/‘%'S ) PRODUCTIVIDAD
=] - - = g o
HPROG) X100% B, EFICIENCIA*EFICACIA
01/03/2021 39% 50% 20%
02/03/2021 59% 75% 44%
03/03/2021 59% 75% 44%
04/03/2021 59% 75% 44%
05/03/2021 79% 100% 79%
06/03/2021 79% 100% 79%
08/03/2021 59% 75% 44%
09/03/2021 59% 75% 44%
10/03/2021 79% 100% 79%
11/03/2021 39% 50% 20%
12/03/2021 59% 75% 44%
13/03/2021 79% 100% 79%
15/03/2021 59% 75% 44%
16/03/2021 79% 100% 79%
17/03/2021 59% 75% 44%
18/03/2021 59% 75% 44%
19/03/2021 79% 100% 79%
20/03/2021 39% 50% 20%
22/03/2021 59% 75% 44%
23/03/2021 59% 75% 44%
24/03/2021 79% 100% 79%
25/03/2021 79% 100% 79%
26/03/2021 59% 75% 44%
27/03/2021 59% 75% 44%
29/03/2021 79% 100% 79%
30/03/2021 59% 75% 44%
PROMEDIO 54%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 36: Resumen

RESUMEN
DECRECIMIENTO| INCREMENTO
PRE-TEST|POST-TEST| o CENTUAL | PORCENTUAL
ESTUDIO DE TIEMPOS | TTEMPO PROMEDIO 354,9 3192 0,10
TIEMPO NORMAL 3436 309,13 -0,10
TIEMPO ESTANDAR 4128 379,04 -0,08
[ -

ESTUDIO DE METODOS |\ DE OPERACIONES 43 40 0,07
N° DE TRANSPORTES 16 13 0,19
N° DE ACTIVIDADES 69 60 0,13

EFICIENCIA 0,58 0,64 0,10

EFICACIA 0,66 0,81 0,23

PRODUCTNVIDAD 0,40 0,54 0,35

Fuente: Elaboracion propia
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Diagrama de recorrido (pre-test vs. Post-test)

Figura 28: Diagrama de recorrido Pre-Test
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 29: Diagrama de recorrido Post-Test
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 37: Costo de produccién de Husillo H200 PRE-TEST

COSTO DE PRODUCCION OCTUBRE 2020

DESCRIPCION [ uniDAD DE MEDIDA | CANTIDAD [ PRECIO MONTO
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS
MATERIA PRIMA DIRECTA 34309,44
ACERO BP280 [ UNIDAD [ 72 476,52 34309,44
MANO DE OBRA DIRECTA 11900
OPERARIO 1 SUELDO 1 2500 2500
OPERARIO 2 SUELDO 1 2600 2600
OPERARIO 3 SUELDO 1 600 600
OPERARIO 4 SUELDO 1 600 600
JEFE SUELDO 2 2800 5600
MAQUINARIA DIRECTA 1534
TORNO HORAS 8 54,15 433,2
FRESADOR HORAS 8 90,25 722
BRAZO ROSCADOR HORAS 8 36,1 283,8
VERNIER UNIDAD 1 90 90
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 27480,06
MATERIALES INDIRECTOS 3850,06
REFRIGERANTE BALDES 2 523,45 1046,9
GRASA SHC 460 BALDES 2 120 240
HERRAMIENTAS PARA MECANIZADO KIT 1 563,16 563,16
COMPUTADORAS UNIDAD 2 1000 2000
MANO DE OBRA INDIRECTA 7330
ADMINISTRADOR SUELDO 1 4000 4000
RR.HH SUELDO 1 1200 1200
ASISTENTE DE PLANTA SUELDO 1 1200 1200
CONTADOR SUELDO 1 930 930
OTROS COSTOS INDIRECTOS 16300
INTERNET SERVICIO 1 200 200
MANTENIMIENTO SERVICIO 3 1200 3600
LUz SERVICIO 1 3500 3500
ALQUILER SERVICIO 1 8000 8000
AGUA SERVICIO 1 1000 1000
TOTAL DE COSTO DE PRODUCCION 75223,5
UNIDADES PRODUCIDAS 72
COSTO UNITARIO DE FABRICACION 104,77

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 37, se aprecia que el C.U de fabricacion es de S/.1044,77 soles, ya que se

basa en la produccién de 72 unidades durante el mes de Octubre del 2020.
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Tabla 38: Costo de la produccion de Husillo H200 POST TEST

COSTO DE PRODUCCION MARZO 2021
DESCRIPCION [ uniDADDEMEDIDA | CANTIDAD [ PRECIO [ MONTO
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS
MATERIA PRIMA DIRECTA [ [ [ 40027,68
ACERO BP280 [ UNIDAD [ 84 [ [ [ 47652 40027,68
MANO DE OBRA DIRECTA 11900
OPERARIO 1 SUELDO 1 2500 2500
OPERARIO 2 SUELDO 1 2600) 2600
OPERARIO 3 SUELDO 1 600 600
OPERARIO 4 SUELDO 1 600 600
JEFE SUELDO 2 2800) 5600
MAQUINARIA DIRECTA 1534
TORNO HORAS 8 54,15 433,2
FRESADOR HORAS 8 90,25 722
BRAZO ROSCADOR HORAS 8 36,1 288,8
VERNIER UNIDAD 1 90 90
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 27480,06
MATERIALES DIRECTOS 3850,06
REFRIGERANTE BALDES 2 523,45 1046,9
GRASA SHC 460 BALDES 2 120 240
HERRAMIENTAS PARA MECANIZADO KIT 1 563,16 563,16
COMPUTADORAS UNIDAD 2 1000 2000
MANO DE OBRA INDIRECTA 7330
ADMINISTRADOR SUELDO 1 4000 4000
RR.HH SUELDO 1 1200 1200
ASISTENTE DE PLANTA SUELDO 1 1200 1200
CONTADOR SUELDO 1 930 930
OTROS COSTOS INDIRECTOS 16300
INTERNET SERVICIO 1 200 200
MANTENIMIENTO SERVICIO 3 1200 3600
LUz SERVICIO 1 3500 3500
ALQUILER SERVICIO 1 8000) 8000
AGUA SERVICIO 1 1000 1000
TOTAL DE COSTO DE PRODUCCION 80941,74
UNIDADES PRODUCIDAS [ 84
COSTO UNITARIO DE FABRICACION | 963,59

Fuente: Elaboracion propia

En la table 38, se aprecia que el c.u de fabricacion de cada Husill H200 es de S/.963,59
soles, el cual se denota con la producciéon de 84 unidades durante el mes de marzo
del 2021.

De lo descrito previamente se realiza una comparacion de la mejora entre los precios
del costo de fabricacién entre el PRE y POST-TEST.

Tabla 39: Resultados de C.U de produccion de Husillos H200

PRE-TEST POST-TEST |DIFERENCIA

COSTO

1044,77 963,59 7,77%
UNITARIO

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 39 se aprecia los costos de fabricacion con una reduccion de 7,77%.
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3.5.10 Analisis econdmico financiero

El VAN, es el valor monetario de cada uno de los flujos de caja resultantes en un
momento determinado, en donde si el valor es mayor a cero indicara que la empresa
esta generando beneficio, si es congruente a cero se es indiferente, no se pierde, ni
se gana, pero si es menor a cero habra perdidas en la empresa. Por otra parte, el TIR
es la comparacién con los intereses vigentes del mercado, si la resultante muestra una
diferencia positiva se puede proceder con el proyecto, pero si la diferencia sale

negativa no se procede con el proyecto dado que no cubrira el costo de la inversién.

El VAN, se interpreta como un indicador del estudio financiero, que contribuye a
conocer si un proyecto es viable o no. Después de ser aplicado, se sustrae la inversion

inicial y con ello se obtiene el flujo de caja.

Tabla 40: Inversiones Intangibles

CLASIFICACION RECURSOS MEDIDA | CANTIDAD CoBIrY coETe
UNITARIO (S/.) | TOTAL (S/.)
SERVICIO DE SUMINISTRO LUz MENSUAL 9 40 360
DIE EREREL INTERNET MENSUAL 9 o) 810
SERVICIO DE AGUA Y
ESAGUE AGUA MENSUAL 9 40 360
; MOVILIDAD MENSUAL 9 120 1080
VIATICOS Y ASIGNACIONES
ALIMENTACION | MENSUAL 9 280 2520
CAPACITACION
OTROS GASTOS o EORERATIVA TOTAL 1 2075 2075,00
TIEMPO INVERTIDO
DL TESISTAS TOTAL 1 8320 8310
TOTAL 15515,00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 41: Inversion Tangible

| INVERSIONES TANGIBLES

Fuente: Elaboracion propia

: COSTO COSTO
CLASIFICACION RECURSOS UM CANTIDAD UNITARIO (S/) oL
LAPTOP UND 2 500 1000
RiELéEETO%SIOZO IMPRESORA UND 1 300 300
CARTUCHOS UND 4 20 80
ESCRITORIO UND 1 150 150
PAPELERIA EN SILLAS UND 2 30 60
GENERAL, UTILES Y HOJAS BOND A4 MILL 2 15 29
MATERIALES DE LAPICEROS UND 8 1 5,6
OFICINA CUADERNOS UND 2 3 5
USB KINGSTON16GB UND 2 26 52
LAPIZ UND 4 1 4
BORRADOR UND 2 1 1
Dispositivos Moviles UNID 2 850 1700
HERRAMIENTAS CRONOMETRO UND 1 80 80
TOTAL INVERTIDO| 3466,6

Tabla 42: Costo total de la inversion con la aplicacion de la herramienta.

VALOR
INVERSION TANGIBLE S/ 3.466,60
INVERSION INTANGIBLE S/15.515,00
TOTAL DE INVERSION S/18.981,60

En la tabla 42, se muestra que la inversion tangible es de S/. 3466,6 y la
inversién intangible es de S/ 15515 soles, lo que representa una cantidad total de

S/18981,60 soles.

71




Analisis costo beneficio

Para que se pueda hallar el costo beneficio de la aplicacién del estudio del trajo, se debera recolectar
la siguiente informacion:

Tabla 43: Contribucién por venta unitaria bajo la aplicacién del estudio del trabajo

PRE-TEST.
MARGEN DE CONTRIBUCION OCTUBRE 2020 PRE TEST
PRODUCCION ey COSTO UNITARIO TOTALDE | TOTAL DE MARGEN DE
A3eAA DIARIA UNU?E_:%DE DE PRODUCCION VENTAS COSTOS | CONTRIBUCION
01/10/2020 S/3,00 S/1.350,00 S/1.044,77 S/4.050,00 | S/3.13431 S/915,69
02/10/2020 S/3,00 S/1.350,00 S/1.044,77 S/4.050,00 | S/3.134,31 S/915,69
03/10/2020 S/2,00 S/1.350,00 S11.044,77 S/2.700,00 | S/2.089,54 S/610,46
05/10/2020 S/3,00 S/1.350,00 S/1.044,77 S/4.050,00 | S/3.134,31 S/915,69
06/10/2020 S/ 3,00 S/1.350,00 S/1.044,77 S/4.050,00 | S/3.13431 S/915,69
07/10/2020 S/2,00 S/1.350,00 S/1.044,77 S/2.700,00 | S/2.089,54 S/610,46
08/10/2020 S/ 3,00 S/1.350,00 S/1.044,77 S/4.050,00 | S/3.134,31 S/915,69
09/10/2020 S/ 3,00 S/1.350,00 S/1.044,77 S/4.050,00 | S/3.134,31 S/915,69
10/10/2020 S/3,00 S/1.350,00 S/1.044,77 S/4.050,00 | S/3.134,31 S/915,69
12/10/2020 S/2,00 S/1.350,00 S/1.044,77 S/2.700,00 | S/2.089,54 S/610,46
13/10/2020 S/3,00 S/1.350,00 S/1.044,77 S/4.050,00 | S/3.134,31 S/915,69
14/10/2020 S/2,00 S/1.350,00 S/1.044,77 S/2.700,00 | S/2.089,54 S/610,46
15/10/2020 S/2,00 S/1.350,00 S/1.044,77 S/2.700,00 | S/2.089,54 S/610,46
16/10/2020 S/ 3,00 S/1.350,00 S/1.044,77 S/4.050,00 | S/3.13431 S/915,69
17/10/2020 S/2,00 S/1.350,00 S/1.044,77 S/2.700,00 | S/2.089,54 S/610,46
19/10/2020 S/ 3,00 S/1.350,00 S/1.044,77 S/4.050,00 | S/3.134,31 S/915,69
20/10/2020 S/ 3,00 S/1.350,00 S/1.044,77 S/4.050,00 | S/3.134,31 S/915,69
21/10/2020 S/3,00 S/1.350,00 S/1.044,77 S/4.050,00 | S/3.134,31 S/915,69
22/10/2020 S/3,00 S/1.350,00 S/1.044,77 S/4.050,00 | S/3.134,31 S/915,69
23/10/2020 S/2,00 S/1.350,00 S/1.044,77 S/2.700,00 | S/2.089,54 S/610,46
24/10/2020 S/3,00 S/1.350,00 S11.044,77 S/4.050,00 | S/3.134,31 S/915,69
26/10/2020 S/2,00 S/1.350,00 S11.044,77 S/2.700,00 | S/2.089,54 S/610,46
27/10/2020 S/ 3,00 S/1.350,00 S/1.044,77 S/4.050,00 | S/3.13431 S/915,69
28/10/2020 S/2,00 S/1.350,00 S/1.044,77 S/2.700,00 | S/2.089,54 S/610,46
29/10/2020 S/ 3,00 S/1.350,00 S/1.044,77 S/4.050,00 | S/3.134,31 S/915,69
30/10/2020 S/ 3,00 S/1.350,00 S/1.044,77 S/4.050,00 | S/3.134,31 S/915,69
31/10/2020 S/3,00 S/1.350,00 S/1.044,77 S/4.050,00 | S/3.134,31 S/915,69
TOTAL S/72,00 S/36.450,00 S/28.208,81 $/97.200,00 S/75.22350  S/21.976,50

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 44: Margen de contribucién marzo POST-TEST

MARGEN DE CONTRIBUCION MARZO 2021 POS TEST
PRODUCCION PRECIO COSTO UNITARIO TOTAL DE TOTAL DE MARGEN DE
FECHA DIARIA UNUQNR_:_(')ADE DE PRODUCCION VENTAS COSTOS | CONTRIBUCION
02/01/2021 2 1350,0 948,80 2700,00 1897,6 802,4
03/01/2021 3 1350,0 1044,77 4050,00 3134,3 915,7
04/01/2021 3 1350,0 1044,77 4050,00 3134,3 915,7
05/01/2021 3 1350,0 1044,77 4050,00 3134,3 915,7
06/01/2021 4 1350,0 1044,77 5400,00 4179,1 12209
07/01/2021 4 1350,0 1044,77 5400,00 4179,1 12209
08/01/2021 3 1350,0 1044,77 4050,00 3134,3 915,7
09/01/2021 3 1350,0 1044,77 4050,00 3134,3 915,7
10/01/2021 4 1350,0 1044,77 5400,00 4179,1 12209
11/01/2021 2 1350,0 1044,77 2700,00 2089,5 610,5
15/01/2021 3 1350,0 1044,77 4050,00 3134,3 915,7
16/01/2021 4 1350,0 1044,77 5400,00 4179,1 1220,9
17/01/2021 3 1350,0 1044,77 4050,00 3134,3 915,7
18/01/2021 4 1350,0 1044,77 5400,00 4179,1 1220,9
19/01/2021 3 1350,0 1044,77 4050,00 3134,3 9157
21/01/2021 3 1350,0 1044,77 4050,00 3134,3 915,7
22/01/2021 4 1350,0 1044,77 5400,00 4179,1 1220,9
23/01/2021 2 1350,0 1044,77 2700,00 2089,5 610,5
24/01/2021 3 1350,0 1044,77 4050,00 3134,3 9157
25/01/2021 3 1350,0 1044,77 4050,00 3134,3 915,7
26/01/2021 4 1350,0 1044,77 5400,00 4179,1 1220,9
27/01/2021 4 1350,0 1044,77 5400,00 4179,1 1220,9
28/01/2021 3 1350,0 1044,77 4050,00 3134,3 915,7
29/01/2021 3 1350,0 1044,77 4050,00 3134,3 915,7
30/01/2021 4 1350,0 1044,77 5400,00 4179,1 1220,9
31/01/2021 3 1350,0 1044,77 4050,00 3134,3 915,7
TOTAL 84 35100,0 27068,07 113400,00 |87568,80833 25831,19167

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 45: Margen de contribucion PRETEST VS PSTTEST

PRE-TEST POST-TEST
VENTAS 97200,0 113400,00
COSTOS 75223,5 87568,81
EN DE
MARGEN , 21976,5 25831,19
CONTRIBUCION
DIFERENCIA 3854,69

Fuente: Elaboracion propia
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Para interpretar el andlisis costo beneficio se tendra en cuenta las siguientes

condiciones:

e SiB/C > El proyecto es viable, por ende, sera aceptado

e Si B/C=1 El proyecto es indiferente

e SiB/C < El proyecto sera desechado.

|Célcu|o del ratio Beneficio / Costo

1,30

Figura 30: Célculo de flujo efectivo neto

| TASA

| 12,68% |
| Valores expresados en soles (S/.)
Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes3 [ Mes4 | Mes5 [ Mes6 [ Mes7 [ Mes8 | Mes9 [Mes 10| Mes 11 | Mes 12
Ingresos 3841 3841 3841 | 3841 | 3841 | 3841 3841 3841 | 3841 | 3841 | 3841 | 3841
Incremento de capacidad (Ahorro) 3841 3841 3841 3841 3841 3841 3841 3841 3841 3841 3841 3841
Egresos (Mantenimiento de la mejora) -1655 -1655 -1655 | -1655 | -1655 | -1655 ] -1655 | -1655 | -1655 | -1655 | -1655 | -1655
Capacitaciones -340 -340 -340 -340 -340 -340 340 -340 -340 -340 -340 -340
Practicante -930 -930 -930 -930 -930 -930 930 -930 -930 -930 -930 -930
Gastos de mantenimiento -320 -320 -320 -320 -320 -320 320 -320 -320 -320 -320 -320
Gastos de oficina -65 -65 -65 -65 -65 -65 -65 -65 -65 -65 -65 -65
Inversion -18982 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Flujo de efectivo -18982 2186 2186 2186 2186 2186 2186 2186 2186 2186 2186 2186 2186
Valores expresados en soles (S/.)
Inversiones Tangibles 3467
Repuestos y/o accesorios 1380
Papeleria en general, utiles y materiales de 207
oficina
Herramientas 1780
Inversiones Intangibles 15515
Servicio de suministro de energia 1170
Servicio de aguay desague 350
Movilidad y asignaciones 3600
Otros gastos 10395
TOTALES INVERSION 18982
Calculo del VAN 5618
Costo de Oportunidad del capital (COK) 1,0%
[Célculo de 1a TIR | 5,36% |
|Cé|culo del ratio Beneficio / Costo 1,30 |

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 46: Egresos

EGRESOS (S/.)
Capacitaciones 340
Practicante 930
Gastos de mantenimiento 320
Gastos de oficina 65
TOTAL 1655

En la tabla 46, se detalla los gastos que representa el mantener la herramienta con

frecuencia mensual.

Para poder concretar el inicio de la implementacion de nuestra herramienta y poder
cubrir los costos, se tomé como referencia a mdltiples entidades bancarias con

diferente tasa de interés, somo se observa en la figura 30.

Figura 31: TEA en distintas entidades bancarias

e Cooperativa

NCGENE 22 Pacifico 4 Prestamype

desde 15.40% TEA

desde 12.68% desde 15.00% TEA
o oo o=

Fuente: Comparabien

En ese sentido, se procedid a trabajar con el banco Interbank, entidad bancaria que

ofrece una TEA de 12.68%. Seguidamente, se realizé la conversién de la tasa anual a

mensual.

Deseado

i" = (1+i) Dado !
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TEM = (1+0.1268) /12 — 1
TEM = 1%

Tabla 47: Costo de oportunidad

Mensual| Anual

Costo de Oportunidad del
osto de Oportunidad de 10% 12,68%

capital (COK)
Calculo del VAN 5618 12,68%
Célculode laTIR 5,36% | 87,18%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 48: Calculo del VAN y TIR

Célculo del VAN 5618
Costo de Oportunidad del capital (COK) 1,0%
[calculo de 1aTIR | 5,36% |
|Célcu|0 del ratio Beneficio / Costo ‘ 1,30 |

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 48, se aprecia que el VAN es de S/5,618.00, esto hos muestra que aparte
de nuestra inversién el proyecto de investigacion obtendra una ganancia. El TIR posee
un porcentaje de 5,36% mensual y 87,18% anual, lo que indica la viabilidad del

proyecto porque es notoriamente superior al costo de oportunidad.

Cuando se refiere a costo a la par con beneficio, es un analisis técnico de suma
importancia en la teoria de la decision. Su objetivo es determinar la factibilidad o
viabilidad de un proyecto, a través de la enumeracion y valorando a todos los costos y
beneficios logrados de forma directa e indirecta de la investigacion en términos

monetarios.

I < 1: Elproyecto no es viable
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B
e 1: Elproyecto es indiferente

B
C > 1: Elproyecto es viable

Figura 32: Formula de B/C

B/ BENEFICIO
C~ costo

Fuente: (Garcia,2007)

El valor del B/C es de 1.30, como se muestra es mayor a 1, por ello se denota que el

proyecto es viable y rentable.

3.6 Métodos de andlisis datos

En la presente investigacion, se aplicé el estudio del trabajo para mejorar la
productividad en el area de mecanizado de una empresa metalmecéanica, Lima, 2021,
se uso el andlisis descriptivo, dado que los datos fueron registrados en la investigacion
son cuantitativos. Estos fueron recopilados en una base de datos del software SPSS,
donde efectuaron operaciones de calculo a una escala de Razén. En tal sentido, este
andlisis se efectué a una escala de Razon. Por ello, este andlisis desarrollara la

mediana, la moda, la asimetria la curtosis y la desviacion estandar.

En el analisis inferencial para contrastar la hipétesis se priorizo aplicar la prueba
parameétrica de normalidad, haciendo uso del estadistico Shapiro Wilk, con un nivel de
significancia del 5%, esta prueba fue de utilidad para conocer el grado de fiabilidad de
nuestro conjunto de datos, en la que se definieron si es paramétrico o no paramétrico.
La prueba de Estigrado para p dio menor de 0.05 por ende se usé el estadigrafo de

Wilcoxon.
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3.7 Aspectos éticos

La RESOLUCION DEL CONSEJO UNIVERSITARIO N° 0126-2017/UCV, en sus
articulos 15° al 22° hacen referencia estricta a los aspectos éticos. Como primer punto,
la presente investigacion esta correctamente citada, puesto que cada investigador,
tiene el derecho por auditoria en las respectivas investigaciones, esto avalado y
corroborado por la plataforma Turnitin, donde se evalia la similitud de otras fuentes en
circulacién informéatica. La presente investigacion respeta los principios de ética, dado
gue la informacion recopilada fue con autorizacion de la gerencia administrativa y no

se uso de forma inapropiada.

IV. RESULTADOS

Andlisis descriptivo

El analisis descriptivo, otorga una forma breve de manejar los datos de la informacién
gue se tiene como muestra. El objetivo es simplificar la informacién para moldearla con
precision, practicidad y comprensibilidad. Es por ello, que en esta investigacion se
ejecuta el andlisis de los resultados obtenidos a priori y posteriori de la presente
investigacién donde se aplica el Estudio del Trabajo para mejorar la productividad en

el &rea de mecanizado de una empresa metalmecanica.

Tabla 49: Productividad

PRE-TEST [POST-TEST
PRODUCTIVIDAD 40% 54%

Fuente: Elaboracion propia

Como se ve en latabla 37, la productividad en el PRE-TEST es del 40%, y en el POST-
TEST alcanza un 54%.
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Tabla 50: Productividad Antes vs Después

ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS

N Media De.sv:' Minimo Maximo

Desviacion
PRODUCTIVIDAD PRE 26 39,94% 13,34% 21,97% 49,93%
PRODUCTIVIDAD POST 26 53,53% 20,41% 19,74% 78,97%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 50, se observa a los datos descriptivos del PRE-TEST y POST-TEST de la
productividad. La asimetria del pretest fue de -0.687, es una curva de asimetria de

caracter negativo, esto indica que la data tiene una inclinacién hacia la derecha,

indicando que los datos son mayores a la media. La asimetria del post-test fue de

0,111, es una curva de asimetria positiva, esto nos refiere que los datos se encuentran

al lado izquierdo, es decir que son menores a la media. La curtosis respecto a la media

en el pre-test fue de -1,155

curtosis en el post-test fue de -1,662.

indica que tiene una baja concentracion. Mientras que la
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Frecuencia

Figura 33: Histograma de productividad del PRE-TEST

Histograma — Normal

20 Media = 39,34%
Desviacion estandar = 13 338%
MN =26

20,00% 25,00% 30,00% 35,00% 40,00% 45,00% 20,00%

PRODUCTIVIDAD PRE

Fuente: Elaboracién propia

Figura 34: Histograma productividad POS-TEST

Histograma — Normal

Media = 53 53%
Desviacidn estandar = 20 405%

Frecuencia

20,00% 40,00% 60,00% 80,00%

PRODUCTIVIDAD POST

Fuente: Elaboracion propia
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Dimension Eficienciay Eficacia

Las dimensiones se evaluaron a traves de la Eficiencia de las horas hombre y en la
Eficacia a traves de las unidades de produccién.

Tabla 51: Eficiencia vs Eficacia

PRE-TEST [POST-TEST
EFICIENCIA 58% 64%
EFICACIA 66% 81%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 35: Gréfica de la eficiencia y la eficacia

EFICIENCIA Y EFICACIA

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

EFICIENCIA EFICACIA

W PRE-TEST POST-TEST

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 52: Analisis descriptivo de eficiencia PRE Y POS-TEST

EFICIENCIA PRE Y POS-TEST
PRE POS
TEST TEST
EFICIENCIA |Media 0,5830 0,6378
PRE YPOS- |95% de [Limite 0,5397 0,5858
TEST intervalo |inferior
de Limite 0,6260| 68,9700
confianza |superior
Media recortada al 0,5866 0,6428
5%
Mediana 0,6590 0,5922
Varianza 113,602 165,468
Desv. Desviacion 0,10674| 0,12860
Minimo 0,44 0,39
Maximo 0,66 0,79
Rango 0,22 0,39
Rango intercuartil 0,22 0,20
Asimetria -0,687 -0,261
Curtosis -1,662 -0,554

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 53: Analisis descriptivo de Eficacia PRE Y POS-TEST

EFICACIA PRE-TEST Y POS-TEST
PRE POS
TEST TEST
EFICACIA |Media 0,6638 0,8076
PRE-TEST [95% de |Limite 0,6147 0,7418
Y POS- |intervalo [inferior
TEST |de Limite 0,7130 0,8734
confianza |[superior
Media recortada al 0,6677 0,8141
5%
Mediana 0,7500( 75,0000
Varianza 147,659| 265,385
Desv. Desviacion 0,12150| 0,16290
Minimo 0,50 0,50
Maximo 0,76 1,00
Rango 0,26 0,50
Rango intercuartil 0,25 0,25
Asimetria -0,686 -0,261
Curtosis -1,662 -0,554

Fuente: Elaboracion propia

82



Analisis inferencial

Con respecto a la estadistica inferencial, se opta por recolectar muestras y determinar
la probabilidad. La data es de caracter natural probabilistica y se deben reconocer
ciertos margenes de error. En la mencionada etapa, se realizara el ensayo o prueba
estadistica para demostrar las hipotesis. (Hernandez, y otros, 2014). Siguiente el

siguiente parametro.
Muestra <= Shapiro Wilk

Muestra >30 Kolmogrow Smirnow

Variable Productividad

Tabla 54: Prueba de normalidad para la variable dependiente

Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.(p)
PRODUCTIVIDAD
PRETEST 0,607 26 0,000
PRODUCTIVIDAD
POSTEST 0,774 26 0,000

Fuente: Elaboracién propia

Ho: Los datos de la muestra en la investigacion provienen de una distribucion normal.

Ha: Los datos de la muestra en la investigacion no provienen de una distribucion
normal.

Si p £0.05, Ha

Si p > 0.05, Ho
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Al ser la p menor a 5% podemos referir que la productividad no proviene de una
distribucion normal. Por lo que, el estadistico de prueba de Hipotesis inferencial
serd Wilcoxon.

Por ende, se acepta la Ha.

Tabla 55: Decision de estadigrafo

PRE-TEST POS-TEST ESTADIGRAFO

P=0% P=0% Wilcoxon

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla 56, para establecer el estadigrafo de analisis segun la
distribucion normal obtenida en el pre-test que fue de un 0%, no paramétrico y en el
post-test 0% también no paramétrico con respecto a la Productividad, es por ello que

se empleo el estadigrafo de Wilcoxon.
Regla de decisién

e Ho: El Estudio del Trabajo no mejora la productividad en el &rea de mecanizado de

una empresa metalmecénica, Lima, 2021.

¢ Ha: El Estudio del Trabajo mejora la productividad en el area de mecanizado de una

empresa metalmecanica, Lima, 2021.

Luego el andlisis mediante el valor de p, para la productividad pre y pos-test mediante

Wilcoxon.
Si p <£0.05, rechazamos Ho

Si p > 0.05, no rechazamos Ho
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Tabla 56: Estadistico prueba de Wilcoxon

Estadisticos de prueba®

PRODUCTIVIDAD PRETEST -
PRODUCTIVIDAD_POSTEST

Z -2,175"
Sig. 0,030
asintética(

bilateral)

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

Fuente: Elaboracion propia

Con los resultados obtenidos se nota un porcentaje de error del 3%. Por lo tanto, se
concluye que se acepta la Ha y se reafirma que el Estudio del Trabajo mejora la

productividad en la empresa metalmecanica.
Dimension Eficiencia

Tabla 57: Prueba de normalidad para la eficiencia

Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.(p)
EFICIENCIA
PRETEST 0,604 26 0,000
EFICIENCIA
POSTEST 0,783 26 0,000

Fuente: Elaboracion propia
Ho: Los datos de la muestra provienen de una distribuciéon normal.
Ha: Los datos de la muestra no provienen de una distribucién normal.

Si p =0.05, se acepta la Ha
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Si p > 0.05, no se rechaza Ho

Por lo tanto, al tener una significancia de 0%, deducimos que se acepta la Hipotesis

Alternativa.
Regla de decision

e Ho: El Estudio del Trabajo no mejora la eficiencia en el &rea de mecanizado de una

empresa metalmecanica, Lima, 2021.

¢ Ha: El Estudio del Trabajo mejora la eficiencia en el area de mecanizado de una

empresa metalmecanica, Lima, 2021.

Luego el analisis mediante el valor de p, para la productividad pre y post-test mediante

Wilcoxon.
Si p =£0.05, rechazamos Ho
Si p > 0.05, no rechazamos Ho

Tabla 58: Estadistico de prueba de Wilcoxon para la eficiencia

Estadisticos de prueba®

EFICIENCIA PRE Y POS-TEST

Z -2,175"
Sig.

asintotica( 0,030
bilateral)

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

Fuente: Elaboracion propia

Con los resultados que se muestran tenemos un error de 3%. Es por ello que se puede
afirmar que el Estudio del Trabajo mejora la eficiencia en el area de mecanizado de

una empresa metalmecanica.
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Dimensién Eficacia

Tabla 48: Prueba de Normalidad para la eficacia

Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
EFICACIA
PRE 0,610 26 0,000
TEST
EFICACIA
POS 0,604 26 0,000
TEST
a. Correccién de significacién de Lilliefors

Ho: Los datos de la muestra provienen de una distribucién normal.
Ha: Los datos de la muestra no provienen de una distribucion normal.
Si p = 0.05, se acepta la Ha

Si p > 0.05, no se rechaza Ho

Por lo tanto, al tener una significancia de 0%, deducimos que se acepta la Hipotesis

Alternativa.
Regla de decision

¢ Ho: El Estudio del Trabajo no mejora la eficiencia en el area de mecanizado de una

empresa metalmecanica, Lima, 2021.

e Ha: El Estudio del Trabajo mejora la eficiencia en el area de mecanizado de una

empresa metalmecanica, Lima, 2021.
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Tabla 59: Estadistico de prueba de Wilcoxn para la eficacia

Estadisticos de prueba®

EFICACIA PRE Y POS-TEST

Z -3,319"
Sig.

asintotica( 0,001
bilateral)

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

Fuente: Elaboracion propia

Con los resultados que se muestran tenemos un error de 0,1%. Es por ello que se
puede afirmar que el Estudio del Trabajo mejora la eficacia en el area de mecanizado

de una empresa metalmecanica, Lima,2021.
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V. DISCUSION

Después de haber realizado la implantacion se demuestra que el Estudio del trabajo
mejora la productividad en el area de mecanizado de una empresa metalmecanica,
Lima,2021. Antes de haber aplicado la herramienta de ingenieria la productividad era
de 40% y después de haber aplicado la herramienta la productividad aumenté a 56%.
Se puede afirmar que se tiene un incremento de 40%. Este resultado es tomado de
forma positiva de caracter aceptable, dado que superoé las expectativas de incremento
en la productividad. Teniendo cierta similitud con Guiar (2018), cuya investigacién hace
referencia a mejorar la eficiencia y eficacia de la industria metalmecanica, esto
aplicando el estudio del trabajo para optimizar las operaciones en la empresa y con
eso establecer las soluciones para los problemas relacionados al sistema de
produccion. Lo mismo se acontece con Perher(2014), donde tuvieron como objetivo
establecer un conjunto de tareas simplificadas sin restricciones en los circuitos de
produccion, ya que ordeno 25 operaciones logrando asi un conjunto organizado en el

sistema de produccion.

Seguidamente, Kanawaty nos afirma que una de las tantas herramientas como la es
El Estudio del Trabajo, mejora la eficiencia y eficacia con la condicion de que sea
aplicada de forma correcta, recalcando que se obtienen resultados positivos porque es
un avance sistematico ya que logra buscar problemas y solucionarles, pero la
restriccion es que requiere tiempo y contar con personal calificado para lograr los
objetivos.

Asimismo, los resultados se contrastan con la investigacion de Palomino (2018), en la
investigacion titulada “Propuesta de mejora de la productividad en el area de
produccion de una fabrica de Snack”, el mencionado auto elaboro variadas propuestas
de mejora para el area de produccién con el objetivo de elevar la produccion
reduciendo el tiempo de entregas. Su investigacion también fue aplicada, con un
enfoque de andlisis de riesgo. En su analisis se tuvo una factibilidad técnica
permitiendo elevar o incrementar la productividad con un margen de 6% de excedente

en la capacidad, incrementado su crecimiento en un 2,3%.
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VI. CONCLUSIONES

El desarrollo del proyecto de investigacion con los resultados obtenidos podemos

mencionar las siguientes conclusiones:

- De acuerdo al objetivo general, se muestra y evidencia que el estudio del trabajo
mejord la productividad en el area de mecanizado de la empresa metalmecanica, ya
gue de tener el indicador de productividad de 0.40 a 0.54, se obtiene un incremento
del 35%.

- Resumiendo, de acuerdo al primer objetivo especifico de la investigacion, se
comprueba y demuestra que el estudio del trabajo mejoré la eficiencia en el area de
mecanizado de la empresa metalmecanica, ya que de tener el indicador de eficiencia
de 0.58 a 0.64 obtuvo un incremento del 10,34%.

- De acuerdo al segundo objetivo especifico de la presente investigacion, se
comprueba y demuestra que el estudio del trabajo mejor6 la eficacia en el area de
mecanizado de la empresa metalmecanica, ya que de tener un indicador de eficacia

de 0.66 a 0.81 obtuvo un incremento igual al 22.73%.
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VIl. RECOMENDACIONES

El Estudio del Trabajo en el &rea de mecanizado de una empresa metalmecénica,
cumplido con todas las expectativas, dado que se obtuvieron resultados positivos,
mencionando que el objetivo general es el correcto, el cual fue determinar como el
Estudio del Trabajo mejora la productividad en area de mecanizado de una empresa
metalmecanica, Lima, 2021. En tal sentido, se recomienda continuar y difundir la

aplicacion de esta herramienta de ingeniera para mejorar un proceso productivo.

También, se debe mantener el monitoreo de las actividades constantemente y de
forma correcta, para reducir el indice del tiempo de actividades que son innecesarias
0 que son actividades que no aportan ningun valor, como los traslados innecesarios,
del trabajador, la opcién es recurrir a la mejora continua en distintos procedimientos y

esto le dara fluidez al flujo de la empresa.

Asimismo, se recomienda, que, durante el flujo del tiempo a través de los meses
posteriores, se tome un control sobre el cumplimiento de la implementacién del nuevo
método de trabajo, claramente esto con el apoyo del administrador de la empresa, y
asi evitar que los operarios o trabajadores no retornen al uso del antiguo método de
trabajo. Tomar en cuenta que se deben continuar con las capacitaciones, como minimo

con frecuencia mensual para asi contener la mejora y mejorar a futuro.
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Anexo 1: Matriz Vester

C10
c11

21

C3 cC11

C12

o|o
AN | O
o
m| oo
m|© a
S
ol|lo m
o
ol S
4 ©
5 I3V
ol 8 S
Q )
o [
oo 8 g
w
ofw Q
[
g
m| oo
N|O
—
o|w.n %
3 g
(@]

C2-C4

10

Cé6

C10

C1-C5

c7

C9

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

10

95



Anexo 4: Diagrama de Pareto - Causas ordenadas de mayor a menos

o FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA
X S ARSI ACUMULADA PORCENTUAL PORCENTUAL
Falta de estandarizacion de métodos de trabajo 21 21 26% 26%
Falta de estandarizacién de tiempos 20 41 25% 51%
Escasa capacitacion 20 61 25% 76%
Escaso compromiso del personal 4 65 5% 81%
Retraso de MP 4 69 5% 86%
MP no cumple con estandares de calidad 2 71 3% 89%
Experiencia basica 2 73 3% 91%
Escasa herramientas de trabajo 2 75 3% 94%
Desorden en el area de trabajo 2 77 3% 96%
Escasa ventilacién 1 78 1% 98%
Altas temperaturas 1 79 1% 99%
Espacios reducidos 1 80 1% 100%
TOTAL 80
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Fuente: Elaboracion propia
Anexo 5 : Estratificacion por areas
AREA FRECUENCIA PORCENTAJE
Recursos Humanos 6 8%
Mecanizado 63 79%
Almacén 4 5%
Control de calidad 2 3%
SSOMA 5 6%
TOTAL 80 100,0%
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Estratificacion por areas

. Recursos Humanos B Mecanizado M Almacén  ® Control de calidad B SSOMA

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 7: Alternativas de solucién

1 Estudio del trabajo 2 2 2 2 2 10
2 Metodologia 5s 1 0 1 1 1 4
3 Disefio de planta 0 0 1 2 1 4

No bueno 0

Bueno 1

Muy bueno 2

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 8: Matriz de priorizacion

A MANO DE [MATERIA MEDIO = NIVEL DE TOTAL DE IMPACTO

AREAS OBRA LES MAQUINARIA AMBIENTE METODO |MEDICION CRITICIDAD | PROBLEMAS PORCENTAJE (1-10) CALIFICACION | PRIORIDAD
Recursos Humanos 2 0 0 [e) 0 0 Medio 2 17% 2 4 3
Mecanizado 1 0 1 0 1 1 Alto 4 33% 10 40 1
Almacén 0 1 0 0 0 0 Bajo 1 8% 2 2 5
Control de calidad 0 1 0 0 0 0 Bajo 1 8% 3 3 4
SSOMA 0 0 0 4 0 0 Medio 4 33% 5 20 2
TOTAL 3 2 1 4 1 1 12 100% 22

SSOMA 20
Control de calidad 3
Almacén 2
Mecanizado 40
Recursos Humanos 4
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 9: Matriz de operacionalizacion

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
El estudio de trabajo “Es una| El estudio de trabajo se halla _ indice de Tiempo de Actividades (ITTA)
evaluacién de mediante el estudio de Estudio de ITTAa = TI2_TTAl Razén
procedimientos métodos y estudio de Métodos TT A= Tiempo total de actividades
V. metodologias para ejecutar tiempos, que sirve para A |= Tiempo total de actividades Innecesarias
Estudio del acciones con la finalidad tomar los indices de Tiempo Estandar (TE)
Trabajo mejorar el manejo eficaz de |actividad, midiendo el tiempo Estudio d
los materiales y de implantar| estandar, para poder lograr ?ru lode TE=TNx (1+S) Razén
normas de tener la documentar que e TN: Tiempo normal
utilidad”(Kanawaty, 1996,p.9) sera procesada. S= Suplemento
Porcentaje de Eficiencia
La productividad es una La mejora de la o ) = HHR  Lo0
medida econémiga que producti_vidad en el area de Eficiencia HHR= Horas hombre reales Razoén
genera una capacidad de mecaniza en la empresa _
L L o . HHP= Horas hombre programadas
V.D produccion o creacion de un metalmecanica, sera PoreamE o Bl
Productividad bien que procede a un evaluada a través de fichas o Ff s
tiempo de operacion, donde |  de registro, mediante las L E = #:r‘z_g- 2100 5
se genera dimensiones de eficiencia y Eficacia o : Razuy
costos.(Lopez,2013). eficacia. U. Prod. = unidades producidas
U. Prog. = unidades programadas

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 10: Juicio de expertos

GERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE ESTUDIO DEL TRABAJO

N. DIMENSIONES | items Pertinencia’ | Relevancia® Claridad® Sugerencias
DIMENSION:  Estudio de Métodos 1| NO sl NO L1 NO
1 | Indice de Tiempo de Actividades X X x

Mecesanas (ITTA)

ITTAE (T TA-TTA ITTA

TT A= Tiempo total de actividades
A |=Tiempo total de actividades
Innecesarias

DIMENSION: Estudio de Tiempo

2 | Tiempo Estandar (TE) X X X

TE=TNx (1+5)
TN: Tiempo nomal
§= Suplemento

Observaciones (precisar si hay suficiencia): si hay suficiencia

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

Apellidos y nombres del juez validador. Mgir. Zefia Ramos, Jozé La Rosa DHNI: 17533125
Especialidad del validador: Ingeniero industrial 27 de Octubre del 2020

-
‘Pertinencia: El item comesponde al conoepio tedrica fomulado. L ,{"‘ﬂ-ﬂ""‘
*Relevancia: El item es apropiade para representar al companents o f

dimensisn especifica del constructs

*Claridad: Se erfiende sin dificultad slguna 2 enunciade del dem, e .

conciso, exadh y di Firma del Experto Informante.
Nata: Suficiencia, se dice suficencia cusrda los items planteadas
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR WALLEJD

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABELE INDEPENDIENTE ESTUDIO DEL TRABAJO

N® DIMEN SIONES | items Pertinencia’ | Relevancia® Claridad” Sugerencias
DIMEN SION:  Estudio de Métodos 51 NO 51 NO 51 NO
1 Indice de Tiempo de Actividades x x x
Mecesarias (ITTA)
ITTA= (T TA-TTAINTTA
TT A= Tiempo total de actividades
A |= Tiempo total de actividades
Innecesarias
DIMENSION: Estudio de Tiempo
2 | Tiempo Esténdar (TE) x x x
TE=TH=(1+5)
TH: Tiempo normal
S= Suplemento

Observaciones [precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ x] Aplicable después de cormregir[ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Mgtr. Ldpez Padilla, Rosaric dzl Pilar

Especialidad del validador: Ingenieria alimentaria ! Masestria en Administracion

P=rtinencia: £ it coemesgands ol sencapis Ssdnce farmulads.
elevancia: B fiem == sprepisdn pars segezsarisr o compomenis o
dimenzian sapecifics del constucss

*Claridad: 3z erfiznds sn dficulsd siquna ol snuncisde del dzm, ==
e, mxscha ¢ drects
Meta: Sufsncia, 32 dice =

i cusnda lox ftems plenizsdcs

ﬁ UNMIVERSIDAD CESAR VALLEJO

si hay suficiencia

Mo aplicable [ ]

ING. R

DNI: 0B162545

2T de Octubre del 2020

RIO LOPEZ PADILL

IR MO NG
Firma del Experto Informante.

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIAELE INDEPENDIENTE ESTUDIO DEL TRAEAJO

NE DIMENSIONES | items Pertinencia’ | Relevancia® Claridad” Sugerencias
DIMEMN SION: Estudio de Meéfodos 51 NO 1] NO Ll NO
1 Indice de Tiempo de Actividades x x x
Mecesarias (ITTA)
ITTA= (T TA-TTAINTTA
TT A= Tiempo total de actividades
& |= Tiempo totsl de actividades
Innecesarias
DIMENSION: Estudio de Tiempo
2 | Tiempao Estandar (TE} x x x
TE=TH = (1+ 5]
TH: Tiempo normal
5= Buplemento

Observaciones [precisar si hay suficiencia): si hay suficienci

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [x] Aplicable después de corregir[ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Mgtr. Rodrigusz Alegre, Lino

Especialidad del validador: Ingenierc Pesquere Tecndlogoel Maestro en Administracion

Pertinencia: El item sarmesgands ol sonsepls fénice farmulada.
Relevancia: Bl it== == =propisdn pars rpeezenisr o companent= o
dimenzian szpeaifey del conztucis

Claridad: S= rfiznde =in dfizubsd siquns =l snunzisds del tzm, 22
Gonaian, exasle y diesls

Mota: Sufcienci, == dice sefisiencis cuands los items plantesdcs
30m muftizniea pers medr |z Smesaicn

Mo aplicable [ ]

DHI: 06335058

27 de Octubre dal 2020

INGEMIERQ FESQUERD

CLP: 20e6

Firma del Experto Informante.
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Anexo 11: Certificado de Cronometro
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Anexo 12: Resultados de Turnitin del proyecto de investigacion

101



@ evturnitincom/app/carta/es/?student_user=18u=1119049178&0=1616527136&s=1&lang=es

{J) feedback swdio

GEORGE MICHAEL DAVIS CHAVEZ BENIQUE  FINAL CAPCHA CONDOR -GEORGE CHAVEZ-TESIS CAPCHA CHAVEZ 23 de julio.pdf

Pinin=

Tde1mz

-

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Estudio del Trabajo para mejorar la productividad en el area de
mecanizado de una empresa Metalmecanica, Lima, 2021.

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE INGENIERO INDUSTRIAL]

Miimarn da nalahras 22378

AUTORES:

Capcha Condor, Claudia Sharons (ORCID: 0000-0002-3283-446x)

Chavez Benigue, George Michael Davis (ORCID: 0000-0001-6476-9650)

@
o
g 23 %
< >

= estén viendo fuentes estindar

Ver fuentes en inglés (Betz)

Coincidencias

doscvedupe 17 % >
wota
Entregao a Unive 4% >
atejo datestutanta
doiorg 1% >
et 32 et
repositoryuamenicacd.. <1 %
e 35 mamat
rposivriouptedups <] 9% >
e o et
wowcourseheracom <] %
wnningenizrizagaste. <1 % >
e 35

g wmwponmagrogen. <1 9% >
. 4

Q  tinkerlab.com.sg 1% >
et 52 et

10 wewmedicinasantms <1 % >
e 55 mamer

17 e sidesnare net 1% >
oo oot

— J Solucionar problemas de equipos: 1 mensaje importante ]

Varsidn <aln textn dal info

FINAL CAPCHA CONDOR -GEORGE CHAVEZ-TESIS CAPCHA
CHAVEZ 23 de julio.pdf

INFORME DE ORIGIMALIDAD

23

INDICE DE SIMILITUD

S

TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

23y o

FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES

FUENTES PRIMARIAS

repositorio.ucv.edu.pe

Fuente de Internet

17%

Submitted to Universidad Cesar Vallejo

Trabajo del estudiante

2] 4y,

doi.org

Fuente de Internet

w

1%

repository.uamerica.edu.co 1
Fuente de Internet < %
repositorio.upt.edu.pe < 1

: Fuente de Internet %
— Ll L o] ST e A

102



