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RESUMEN

En la actualidad las empresas peruanas de diversos sectores productivos suelen lidiar con
problemas e inconvenientes dentro de la organizacion, muchas veces estos problemas
suelen pasar desapercibidos, pero a la larga generan un gran impacto para la empresa. El
desarrollo de la presente tesis tiene como objetivo principal incrementar la productividad
en la empresa ROSCHEM S.A.C. basada en la Ingenieria de métodos, por ello se
propondra soluciones a la problematica encontrada en la empresa, pudiendo optimizar la

produccion en Detergente Liquido.

La ejecucion de las soluciones propuestas permitio analizar el estado del area de
produccién en la empresa, y encontrar mejoras con la ayuda de la aplicacion de la
Ingenieria de métodos, asi como el estudio de tiempo y de movimiento. Para ello, se
establecié un plan de mejora que permiti6 medir los resultados en relacion a la
productividad en la empresa, ademas los beneficios obtenidos al aplicar el nuevo método

de trabajo.

Posteriormente, se obtuvo como resultado que la implementacion de la mejora durante la
investigacion fue exitosa, para lograr validez de la propuesta de mejora se aplicé el
programa estadistico SPSS, donde los resultados obtenidos fueron exitosos. Estos
resultados fueron comparados con otras teorias de autores que realizaron investigaciones

similares.

Finalmente, se concluyd que la aplicacion de la ingenieria de métodos increment6 la
productividad en la produccion de detergente liquido en la empresa ROSCHEM S.A.C.
Ademas, se recomendd continuar con el monitoreo de la implementacion en el area de

produccién de detergente liquido.

Palabras Claves: Ingenieria de métodos, estudio de métodos, estudio de movimientos,

productividad
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ABSTRACT

At present, Peruvian companies from different productive sectors usually deal with
problems and inconveniences within the organization, often these problems often go
unnoticed, but in the long run they generate a great impact for the company. The main
objective of the development of this thesis is to increase productivity in the company
ROSCHEM S.A.C. based on the engineering of methods, for that reason solutions to the
problematic one found in the company will be proposed, being able to optimize the

production in Liquid Detergent.

The implementation of the proposed solutions allowed to analyze the state of the
production area in the company, and find improvements with the help of the application
of Engineering methods, as well as the study of time and movement. For this, an
improvement plan was established that allowed measuring the results in relation to
productivity in the company, as well as the benefits obtained by applying the new work

method.

Subsequently, the result was that the implementation of the improvement during the
investigation was successful, to achieve the validity of the improvement proposal, the
statistical program SPSS was applied, where the results obtained were successful. These
results were compared with other theories of authors who carried out similar

investigations.

Finally, it was concluded that the application of the method engineering increased
productivity in the production of liquid detergent in the company ROSCHEM S.A.C. In
addition, it was recommended to continue with the monitoring of the implementation in

the liquid detergent production area.

Key words: Method engineering, study of methods, study of movements, productivity
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I. INTRODUCCION



1.1. Realidad problematica

En la actualidad, las empresas buscan ser eficientes y productivas para estar a la altura y
competir con la rapidez que evoluciona el mercado. Dentro de esta perspectiva se ven en
la necesidad de encontrar nuevas tecnologias que faciliten lograr niveles optimos de
productividad.

Segun el portal mexicano EL ECONOMISTA, quien publicé el 12 de marzo del 2018,
los estudios realizados por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI),
indican que en México la productividad laboral cerr6 el 2017 con descenso. El indice
Global de Productividad Laboral de la Economia cerrd el cuarto trimestre del 2017 sin
cambios importantes, pues éste se mantiene en el mismo nivel (103.4 puntos), respecto al
trimestre anterior (Figura 1). Dicho estudio también menciona que el producto por hora
trabajada en el sector primario aumento 1.2 y 0.5% en el terciario, sin embargo, retrocedio

1% en el sector industrial.

Figura 1- INDICE DE PRODUCTIVIDAD LABORAL EN MEXICO, 2017

MEXICO: INDICE DE PRODUCTIVIDAD LABORAL POR HORAS TRABAJADAS | 2013-100
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. Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI)



Del mismo modo, el portal colombiano DINERO publicé el 14 de noviembre del 2017,
un informe donde hace mencidn que el trabajador colombiano cuenta con una produccion
ampliamente menor a la que se opera en paises asiaticos. Menciona que factores como la
motivacion, el salario, la disciplina, la preparacion académica, el desarrollo tecnologico,
el liderazgo e incluso la alimentacién, son los factores determinantes que mantienen
alejado a los trabajadores colombiano de la productividad realizada en paises asiaticos.
También, menciona que la productividad promedio de los empleados colombianos
(Figura 2) esta incluso por debajo de la region (US$34.713). De igual manera para paises
latinoamericano algunos de los casos mas exitosos en materia de productividad es Chile
(US$54.418), Argentina (US$48.445), Uruguay (US$45.693) y México (US$43.851).
Por ultimo, hace mencién que el promedio de la productividad esta lejos a comparacion
de los paises miembro de Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
(OCDE), en donde un trabajador genere US$84.373 en promedio.

Figura 2 - Promedio de productividad generada por trabajadores, 2016.
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A nivel nacional, La Camara de Comercio de Lima (CCL), publico un articulo a inicios
del 2017 donde indican que para el afio 2016, el Perd incremento la productividad
promedio en 2,2% en relacion al 2015, manteniéndose durante tres afios consecutivos con
crecimiento por debajo del 3%. Ademas, la CCL menciona si se realiza un analisis por
sectores productivos la PL tuvo un importante crecimiento en las actividades extractivas,
es decir, agricultura, pesca y mineria donde se increment6 en promedio 11,2%. Por otro
lado, indican de acuerdo a la informacion de The Conference Board (Figura 3), donde se
analizo la evolucion de la Productividad Laboral promedio en nueve paises de América
del Sur y México. Dichos resultados sefialan a Per como la economia del bloque con
mayor crecimiento de productividad laboral con una tasa de crecimiento de 2,2% durante
el 2016, ubicdndose por encima de Bolivia (1,8%), Uruguay (1,6%), Chile (1,1%),
México (0,4%) y Colombia (0,0%). Caso contrario los paises que obtuvieron un
desempefio negativo en productividad fueron Venezuela (9,3%), Ecuador (5,8%), Brasil
(4,2%) y Argentina (2,1%)

Figura 3 - Productividad Laboral en América del Sur y México, 2016

PRODUCTIVIDAD LABORAL EN AMERICA DEL SUR Y MEXICO
Per(i -
Bolivia -
Uruguay 4 Ee
Chile -
México Ele
Colombia | 0,0 | —
= 9|3
= 5|B
-4,2
=21
Penl destaca como la economia del bleque con mayor
crecimiento de productividad laboral durante el 2016.

Fuente: The Conference Board, INEI.



A nivel empresa

Se realizo un breve analisis sobre las condiciones actuales en la produccion de la empresa,
donde se evidencia que no hay una buena organizacion en el area de trabajo, se muestran
algunos retrasos y demoras en el proceso de fabricacién de los productos, por ello, se
muestran indices de baja productividad.

El presente proyecto busca encontrar la manera que los recursos sea eficientes y por lo
tanto incrementar la productividad. Seguidamente, bajo la técnica de observacion se
detallé se algunos sucesos que ocurren en la empresa, los cuales se podrian considerar
como las posibles causas que generen baja productividad y estas se detallan a

continuacion:

- Procesos no estandarizados:
Durante los procesos, en la empresa ROSCHEM S.A.C. no se ha establecido el
tiempo en el que un operario debe cumplir su trabajo, lo cual estos podrian generar

retrasos durante las operaciones.

- Materiales no conformes:
Al realizar el proceso de fabricacion del detergente liquido, es necesario contar
con férmulas especificas donde se necesitan materiales e insumos en cantidades
exactas, muchas veces el operario no logra obtener al calculo dichas cantidades

por lo cual debe de recurrir al proveedor para el aumento de los insumos.

Tabla 1 — Tiempo normal de Disolucion

. . NO FRECUENCIA
Materia Prima | CONFORME CONFORME | POR 30 kg
Acido Sulfonico X 6
Sal industrial X 3
Soda caustica X 2
Fragancia X 2

Fuente: Elaboracion propia



Tal como se puede observar en la Tabla 1, se indica la conformidad de materia prima para
la elaboracion de Detergente Liquido. El producto con mayor frecuencia en estar
incompleto o no conforme es el Acido sulfonico, dicho producto es esencial en la
produccién de detergente liquido, seguidamente se tiene a la sal industrial. Es importante
mencionar que la muestra de los productos mencionados fue elaborada para la produccion
de 30 kg de detergente liquido. Dichos problemas se pueden ocasionar porque el operario
no lleva un control adecuado de la cantidad utilizada y de la cantidad sobrante.

- Equipos mal posicionados:
Los materiales y equipos del area de pesado se encuentran alejados del &rea de
envasado por lo cual genera demoras o retrasos en trasladar el producto para
posteriormente ser envasada.

- Falta de organizacion:
Todos los materiales e insumos a utilizar se recepcionan del mismo modo y en el
mismo lugar, generando confusion y retrasos de tiempo al operario al momento
de realizar los procesos para la fabricacion del detergente liquido.

- Fallas en el funcionamiento:
Usualmente, el producto no sale con el PH correcto establecido por la empresa,
debido a errores que comete el operario durante la realizacién del producto.

- Demora en la entrega de proveedores:
La empresa ROSCHEM S.A.C. no siempre solicita las mismas cantidades de
materia prima, y no se cuenta con un operario especifico que lleve el registro de
materiales, por lo cual se genera cierta demora.

- Falta de entrenamiento
Los operarios no reciben capacitaciones constantes, por ello muchas veces
cometen errores durante la produccion y el producto final obtenido no cumple con
los estandares de calidad adecuados por la empresa ROSCHEM S.A.C.

- Falta de motivacion
Generalmente los operarios no reciben ningdn tipo de reconocimiento por las
metas obtenidas por la empresa, ello influye y se ve reflejado en el poco interés

por mejorar los tiempos de produccion.



e Matriz de correlacién

En la tabla 2 se muestra los principales problemas que se generan en la empresa
ROSCHEM S.A.C, la cual se detalla de la siguiente manera:

Tabla 2 - Causas del problema en la empresa ROSCHEM S.A.C.

P1 |Procesos no estandarizados
P2 |Materiales no conformes
P3 |Equipos mal posicionados
P4 |Falta de organizacion
P5 |Fallas en el funcionamiento
P6 |Demora en la entrega de proveedores
P7 |Falta de entrenamiento
P8 |Falta de motivacion
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 3, se muestra la tabla de enfrentamiento de los problemas, donde se asume el
valor 1 cuando es de MAYOR o IGUAL importancia a comparacion del problema
enfrentado y asumiendo el valor 0 cuando el problema es de menor importancia.
Resaltando que el problema con mayor puntaje es el de procesos no estandarizados,

equipos mal posicionados y falta de organizacion.

Tabla 3 - Tabla de enfrentamiento de problemas en la empresa ROSCHEM S.A.C.

P1 P2 | P3 | P4 | P5 P6 P7 P8 | PUNTAIJE | % PONDERADO
P1 - 1 1 1 1 1 1 1 7 18.92
P2 1 - 1 0 1 0 1 1 5 13.51
P3 0 1 - 1 1 1 1 1 6 16.22
P4 1 1 0 - 1 1 1 1 6 16.22
P5 1 0 1 0 - 1 1 0 4 10.81
P6 0 1 1 1 1 - 0 1 5 13.51
P7 0 0 0 0 1 1 - 1 3 8.11
P8 0 0 0 0 0 0 1 - 1 2.70
37 100

Fuente: Elaboracién propia

Seguidamente, se mostrara mediante el Diagrama de Ishikawa donde muestran las causas

que generan un gran impacto en la productividad de la empresa ROSCHEM S.A.C.



Figura 5 - Diagrama Ishikawa
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A continuacién, en la Tabla 4 se puede observar las causas del problema y los tiempos
improductivos de cada una de ellas, esto fueron obtenidos en la elaboracion de Detergente

Liquido con la ayuda del jefe de produccion.

Tabla 4 — Tabla de frecuencias de problemas en la empresa ROSCHEM S.A.C.

FRECUENCIA
N° CAUSAS PUNTAIJE % ACUMULADO
ACUMULADA
P1 Procesos no estandarizados 24 23 19%
P2 Materiales no conformes 21 44 37%
P3 Equipos mal posicionado 19 63 53%
P4 Falta de organizacién 18 81 68%
P5 Fallas en el funcionamiento 16 97 81%
P6 | Demora en la entrega de proveedores 8 105 88%
P7 Falta de entrenamiento 7 112 93%
P8 Falta de motivacion 7 119 99%
TOTAL 120 - -

Fuente: Elaboracién Propia

Con los resultados obtenidos en la tabla anterior (Tabla 4), se puede apreciar que los
procesos no estandarizados son los que tienen mayor puntaje en la tabla de frecuencia,

seguidamente se procedera a realizar el diagrama de Pareto.

Figura 6 - Diagrama de Pareto
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En la figura 5, se detalla de manera grafica mediante el analisis Pareto con relacion a la

Tabla 4, a continuacién, se explicard brevemente los resultados.

Como se puede observar en la Figura 5 del diagrama de Pareto, la causa del problema con
mayor relevancia se basa que los procesos no estan estandarizados en la empresa
ROSCHEM S.A.C. Esto se da debido a que no siempre se ejecutan los mismos tiempos
para el proceso de produccion de detergente liquido, lo cual genera ciertos retrasos
durante las operaciones. Ademas, mediante el andlisis del 80 — 20, se muestra que las
cuatro primeras causas, Procesos No Estandarizados, Materiales no conformes, Equipos
mal posicionados y la falta de organizacion, representan a la mayor parte de los problemas
de la empresa ROSCHEM S.A.C. Por lo tanto, si se eliminan dichas causas desaparecia

la mayor parte de los defectos.

También se realizo el diagrama de estratificacion, clasificando las causas en cuatro
estratos, entre ellos son gestion, procesos, calidad y mantenimiento. Finalmente
deduciendo que los de mayor importancia es el de procesos y gestion con porcentaje de

43% y 29% respectivamente.

Figura 7 - Diagrama de estratificacion
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A su vez, se realizé la matriz de priorizacion donde se obtuvo la calificacion mas alta para

el estrato de procesos.

Figura 8 - Matriz de priorizacion
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PROCESOS 0 1 0 1{ALTO 13% 2 6 26 1
MANTENIMIENTO 0 0 2 OMEDIO |  14% 2 2 4 3
CALIDAD 2 0 0 0[BAJO 14% 2 2 4 4
Total de problemas 2 2 2 2 100% 8

Fuente: Elaboracion propia

De tal manera, se puede apreciar en la figura 7 que el estrato de procesos es donde se
obtiene la calificacion mas alta con 26, por ende, se busca implementar la aplicacion de
la ingenieria de métodos para minimizar o reducir los tiempos improductivos, alcanzar

una excelencia operativa, por esto se necesitan de diferentes herramientas que logren
alcanzar las metas.

1.2.  Trabajos previos
Internacionales
ALAZATE, Natalia. y SANCHEZ, Julian. (2013). Estudio de métodos y tiempos de la
linea de produccion de calzado tipo “clasico de dama” en la empresa de calzado
caprichosa para definir un nuevo método de produccién y determinar el tiempo estandar
de fabricacion. Tesis (Titulo de Ingeniero Industrial). Universidad Tecnoldgica de
Pereira. Pereira. 2013. El tesista busca calcular el tiempo estandar real en la produccion
de calzado tipo “clasico de dama”, esto es debido que en la actualidad no se cuenta con
un lugar definido para la realizacion de la actividad, esto pone en evidencia la

desorganizacion y la estandarizacion durante el proceso. También, dichos elementos que

11



utiliza el operario no se encuentran en posiciones adecuadas, esto determina los
movimientos innecesarios que deben ser eliminados, debido que, esto hace que aumenta
el tiempo de ciclo del proceso. Al aplicar la Ingenieria de métodos se logré determinar el
tiempo estandar de fabricacion de la linea, asi mismo, se pudo reducir los tiempos
perdidos por desplazamientos, y por ende, se incremento la eficiencia a un 87%, se redujo
la carga de trabajo en los puestos al balancear la linea y se logr6 mejorar métodos con los
que se ejecutan las tareas programadas en cada estacion de trabajo, finalmente, se
incremento la productividad y se redujo los costos laborales, también la jornada de trabajo
fue reducido a 8 horas diarias, con ello se mejor6 las condiciones de trabajo para los
trabajadores.

PINEDA, José. Estudio de tiempos y movimientos en la linea de produccion de pisos de
granito en la fabrica Casa Blanca S.A. Tesis (Titulo de Ingeniero Industrial). Universidad
de San Carlos De Guatemala. Guatemala. 2005. Para esta investigacion el tesista quiere
lograr incrementar la productividad de la mano de obra y de las maquinas en la linea de
produccidén de pisos de granito, esto se puede lograr aplicando un estudio de tiempos y
movimientos, debido que, obteniendo tiempos estandares se lograra planear y controlar
mejor la produccion de pisos, esta aplicacion detectara costos ocultos en la distribucion
en planta y plantear las mejoras ideales, al analizar las diversas estaciones para corregir
la programacion de las actividades, se encontrara los tiempos improductivos durante la
produccion, también se plantea realizar una campafia para capacitar y concientizar a los
operarios. Al aplicar el estudio se logré implantar la necesidad de cambiar las estaciones
de trabajo y que se logre un ambiente agradable para el trabajador, incrementando la
productividad en un 20%. También, el diagrama de procesos implantado, contribuyo a
corregir los métodos de trabajo, logrando una mejor distribucion en cada puesto de trabajo
y area de circulacion, esto para lograr incrementar los recursos técnicos, humanos y
econdmicos, consiguiendo una satisfaccion para los clientes al ejecutar la entrega de los

pedidos.

SANCHEZ, Carlos. JIJON, Klever. Estudio de tiempos y movimientos para
mejoramiento de los procesos de produccién de la Empresa Calzado Gabriel S.A. Tesis
(Para optar el titulo de Ingeniero Industrial en Procesos de Automatizacion). Ambato-
Ecuador: Universidad Técnica de Ambato. Facultad de ingenieria en sistemas Electronica
e Industrial (2013). El presente proyecto el investigador tuvo como proposito analizar

cada uno de los procesos, para lograr mejorar los problemas encontrados en los procesos
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de produccidn de la empresa, entre ellos: Los métodos de trabajo no son los adecuados,
las distancias que se desplaza el material de una estacién de trabajo a otra son con
desplazamientos largos, también se incumplen los fundamentos ergondmicos que el
trabajador necesitar para laborar adecuadamente, de acuerdo a la obligacion de las tareas
se establecen los objetivos los cuales comprenden, la ejecucion de tiempos y movimientos
para el perfeccionamiento de los procesos de produccion de la empresa, donde se
establece la hipdtesis: El estudio de tiempos y movimientos incide en las mejoras de los
procesos de produccion de zapatos en la empresa calzado Gabriel, que se rechaza o se
afirma para este proyecto mediante el enfoque cualitativo y cuantitativo, esto se da porque
se quiere realizar cambios de actitud al problema encontrado y se detalla los resultados
obtenidos numéricamente. La recopilacién de la informacién se obtiene mediante
entrevistas y encuestas para posteriormente analizarlas y encontrar una solucion que logre
disminuir los tiempos y movimientos inadecuados, finalmente el tesista concluyo que el
método de trabajo realizado logra incrementar los procesos de produccién de la empresa
calzado Gabriel. Asi mismo, el investigador concluyd que el estudio de tiempos y
movimientos fue determinante para lograr el mejoramiento de los procesos,

incrementando la productividad en 14%.

RIOFRIO, Mario. Disminucion de tiempos improductivos en la Confeccion e Instalacion
de Serpentines de Refrigeracion en la empresa Confrina. Tesis (Titulo de Ingeniero
Industrial). Universidad de Guayaquil. Guayaquil. 2012. En esta presente tesis, el
investigador quiere mejorar los métodos de trabajo en la empresa Confrina, para cumplir
con una mejor organizacién y poder optimizar la productividad. Con la ayuda del Pareto
se logré reconocer el problema principal de la empresa, estos problemas fueron los
tiempos improductivos, debido que, las maquinas que se manejaban en la empresa, se
encontraban en pésimas condiciones, también no se contaba un metodo de trabajo para
que los trabajadores puedan seguir, esto se evidencid6 mas del 65% de los tiempos
improductivos de la empresa. Para la ejecucion de la mejora, se empled la ingenieria de
métodos procediendo con las observaciones técnicas de distingas actividades en la
empresa, para esto se calcul6 los grados de esfuerzo del personal, también se calculo los
demas suplementos, asi mismo, los estudios detallaron acciones redundantes e
improductivas durante la produccion, también se logro determinar distancias excesivas
entre actividades, lo cual generaban retrasos. Finalmente, al asignar este método se quiere

lograr aumentar la eficiencia desde el 66% al 83%, con esto se podréa lograr fijar tiempos
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estandares, y se ejecutara una mejor distribucién de la planta, por ultimo, se disminuiran
los costos de fabricacion, los retrasos, y se lograra trabajar adecuadamente para continuar

con la incrementacion de la productividad.

PELAEZ, Maria. Desarrollo de una Metodologia para Mejorar la Productividad del
Proceso de Fabricacion de Puertas de Madera. Tesis (Titulo de Ingeniero Industrial).
Escuela Superior Politécnica del Litoral. Guayaquil. 2009. El tesista quiere incrementar
la productividad del proceso de fabricacién de puertas de madera en la empresa
“MADERCO”, detallar planes de accion que faciliten a encontrar los principales
problemas en el area y encontrar una solucion con las herramientas del lean. Para el
reconocimiento del problema se ejecutd un analisis con el jefe de la planta, esto se logré
identificar los tipos de residuos para posteriormente desecharlos de la empresa. Con la
colocacion de la herramienta de las 5°S, se planifico que dicho area de produccion se
establezca con un espacio necesario para lograr un desempefio normal, también se realizo6
el saneamiento de la maquina un cuarto de hora antes de concluir el turno respectivo. Asi
mismo, otra implementacién fue la disminucion del tiempo ciclo en un 10%, sefialando
que se lograra equiparar el nivel de las estaciones de trabajo, y con ello el traslado de
materiales que no se utilicen en el area, debido a que esto produciria que los operarios
desperdicien tiempos al encontrar las piezas. También, otro objetivo era la disminucién
del 50% de los productos en mal estado, esto debido que la empresa producia 2 puertas
defectuosas, al aplicar esta nueva técnica se consigui6 aumentar la productividad de
puertas de madera en un 15%. Finalmente, el tesista pudo concluir herramienta adecuada

para aumentar la productividad en la empresa era la técnica 5°S.
Nacionales

ARANA, Luis. Mejora de Productividad en el Area De Produccion de carteras en una
empresa de accesorios de vestir y articulos de viaje. Tesis (Titulo de Ingeniero Industrial).
Universidad de San Martin de Porres. Lima. 2014. Para la presente investigacion, el
tesista busca mejorar la productividad en la empresa en el area de produccion, esto debido
que, se establecid fallas en el producto por carencias en la calidad, las insuficientes
herramientas en el area de trabajo, abandono en el proceso de produccion y las pésimas
formas de trabajo del operario. Por esto, se quiere implantar la aplicacion de la
metodologia PHVA, puesto que, con la presente estrategia se consiga realizar los

objetivos de cada dia impuestos en la empresa. La creacién del proyecto propuesto pidio

14



que se ejecuten distintas adquisiciones en la tecnologia, como también en los métodos de
mejoramiento, también el aporte que se pudo ejecutar con las reservas guardadas de la
empresa y los incrementos de productividad y efectividad; al ejecutar dicho estudio de
tiempos con la produccion de la maquinaria y examinando los mismos tiempos de la mano
de obra, se visualizd una disminucion importante en el tiempo de produccion, siendo

antes de 110.05 min a pasar a tener 92.08 min, lo cual evidencié una mejora de 16% .

RAMOS, Eresto y VENTO, Guillermo, (2013). Propuesta de mejora en el area de
produccion de sélidos para un laboratorio farmaceutico. Tesis (Magister en Ingeniero
Industrial). Perd: Pontificia Universidad Catdlica Del Perd, facultad de Facultad De
Ingenieria Y Arquitectura, 2013. 92 p. Para la presente investigacion, es importante saber
que el laboratorio farmacéutico cuenta con una capacidad de fabricacion mensual de 22
lotes. Pero esto obedece al tipo de granulacién y la ruta critica de lecho estatico excede
en tres veces el tiempo de granulacion a la ruta de lecho fluido. Actualmente, el sector
farmacéutico peruano, se detall6 un aumento en la demanda, por ende, necesita aumentar
la capacidad de produccion de sélidos, cumpliendo con las normas de calidad. Para la
presente investigacion, los tesistas concluyeron que el quebrantamiento de los lotes
demandados en el area de fabricacion de solidos se detallé que los impedimentos que se
cuentan en la linea de fabricacion de sélidos. Las causas con mayor impacto en el estudio
fueron: el desnivel de las cantidades de mezclas en kilos en la fase de amasado, también
el tiempo de fabricacion desmedido en el proceso de granulacién y comprension, de igual
forma la utilizacion de equipos durante el tableado. EI balance de cargas y la
implementacién del granulador himedo en el proceso de granulacién incrementan el uso
de los equipos, produciendo una economizacion de 60% en el tiempo de amasado como
parte del proceso de granulacién humeda en el lecho estatico. De igual manera, en la
granulacion en lecho fluido se consigue ahorrar el 25% en el tiempo de amasado. El
sistema de cribado en la estufa Seraming permite disminuir el tiempo de fabricacion de
granulado de 27 a 10 horas. Dicha investigacion favorece con detalles necesarios para la
incrementacion de la productividad, esto por medio de indicadores de eficiencia global
de equipos con la finalidad de disminuir los tiempos de paradas en equipos y disminucién
de operaciones ejecutados por él trabajador, implementando también capacitaciones para
el personal en general. Dichas implementaciones lograron disminuir con los costos y

aumentaron la produccion.
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ROJAS, Cipriano (2010). “Incremento de productividad mediante el analisis de procesos,
en un negocio textil de exportacion”. Tesis para optar al titulo profesional de Ingeniero
Industrial en la Universidad Nacional de Ingenieria en PerQ. La tesis del autor propone
una mejora de método de trabajo para el tefiido reactivo, asi mejorar la produccion en el
cumplimiento de los despachos, y de esa manera mitigar el grado de reproceso en el area
de tintoreria y asi aumentar la productividad”. Para esta investigacion, el tesista eligio
implantar el método de la teoria de restricciones para encontrar y analizar el cuello de
botella, en donde el autor detalla que los retrasos se generan en el area de la tintoreria y
esto se da por no tercerizar y, por ende, se genera retrasos en la entrega del producto al
cliente, por otro lado, al realizar el analisis se consigue evidenciar que el area de tejeduria
cuenta con menor capacidad de produccion. Finalmente, el tesista concluye que,
disminuir los costos de produccion, mejoraria la produccion de la empresa en un 48%,
debido que los tiempos de retrasos son los factores con menores ganancias. De esta
manera, se satisface con las condiciones de precio, rapidez, garantia y calidad, por ultimo,
se detalla que el proyecto las mejoras deben ser realizadas por personas por personas
extrafias al area, puesto que el trabajador o técnico logra a ambientarse con su trabajo y

no diferencia las malas actividades que se realizan.

ULCO, Claudia. Aplicacién de ingenieria de métodos en el proceso productivo de cajas
de calzado para mejorar la productividad de mano de obra de la empresa industrias art
Print. Trujillo, Perd. Universidad César Vallejo. Para la presente investigacion el tesista
tiene como objetivo principal el aplicar la ingenieria de métodos en la linea de produccién
de cajas para calzado para incrementar la productividad de mano de obra de la empresa
Industrias Art Print en el afio 2015 (2015). Su desarrollo para el tesista empieza con la
apreciacion de los siete procesos productivos de la empresa. También, se logré calcular
el tiempo estandar por un promedio de veinticuatro dias. Posteriormente se consiguio la
aplicacion de la ingenieria de métodos a dichos procesos. Por altimo, el tesista concluyo
que la aplicacion de la ingenieria de métodos contribuyo a determinar el orden al proceso
e identificar las operaciones que no generan valor. Asi mismo, el analisis de métodos
admitio mejorar los procesos que generaban baja productividad en la empresa, también
se detalld que el 47% de actividades eran improductivas en el proceso inicial y aplicando
mejoras en las actividades al proceso de plastificado se detall6 que s6lo el 6% de
actividades eran improductivas. Por ende, se logré la disminucion de tiempos a la

aplicacion de este método.
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POMACAIJA, Carlos. Lean manufacturing para la mejora de la productividad en el area
de produccion de la empresa Multiservice Robin EIRL, 2014. Tesis (Titulo de Ingeniero
Industrial). Facultad de Ingenieria Industrial. Universidad César Vallejo, Lima, 2015. El
presente trabajo cuenta como objetivo la aplicacion de herramientas de Lean
Manufacturing para el incremento de la productividad en el area de produccion de la
empresa Multiservice Robin EIRL, ubicada en el distrito de Comas. Se aplicaron las
teorias de Krajewski, Ritzman, Malhotra, Render, Juran, Hernandez, Tamayo. Por otro
lado, los resultados para esta investigacion conducen a la conclusion que la aplicacion del
lean manufacturing como herramienta del mejoramiento continuo para disminuir
procesos que no tengan valor al producto. Dichas teorias para disminuir los tiempos de
fabricacion e incrementar la productividad, se puede resaltar que el andlisis de los
procesos Yy actividades en el area de produccién tienen la finalidad de identificar los
problemas que se estén generando en la produccidn y productividad. Indicandole al tesista
a aplicar herramientas de Lean Manufacturing para la incrementar la productividad, del
mismo modo, aplicar nuevas teorias para el area de produccién que en la actualidad
cuentan con una sobreproduccion de 20 %. Por dltimo, el autor recomienda tener en
cuenta que la importacién de herramientas de trabajo, como materiales que favorezcan
con la medicion, sirven de ayuda para acotar con las operaciones por tiempos y también

para destinar tiempos de produccién innecesaria a otros posibles productos.
1.3.  Teorias relacionadas al tema

En la presente investigacion, se ha optado como variables la “Ingenieria de Métodos” y
“Productividad”. Seguidamente, se mostrara mediante referencias de autores definiciones

sobre estos conceptos.
1.3.1. Ingenieria de Métodos

La ingenieria de métodos consiste en una técnica encargada en aumentar la productividad
del trabajo, eliminando todos los despilfarros de materiales, tiempos y mano de obra,

tratando de facilitar cada actividad productiva y aumentando la calidad de la misma.

Del mismo modo, Palacios (2009) menciona que, “La Ingenieria de métodos incluye al
estudio del proceso de fabricacion o prestacion de servicio, el estudio de movimientos y
el calculo de tiempos”, de igual manera, consta con buscar que el personal se acople
adecuadamente en el proceso de produccion, debido que, se modificard materia prima en

productos terminados o se dara servicios, y se estima al operario para determinar métodos
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de mejora, asi poder utilizar adecuadamente los recursos como la materia prima, la
maquinaria y el espacio donde se ejecutan las operaciones, erradicar los residuos y contar

un mayor descargo en la actividad denominada (pag. 27- 28).

Asimismo, Retana y Aguilar (2013) lo especifican como el registro y andlisis critico
sistematico de llevar adecuadamente un trabajo, con la finalidad de idear y aplicar formas
mas claras y eficaces; asi como, corregir los procesos, la distribucion de elementos en

planta, disminuir fatigas, costos y sobre todo implementar mejores condiciones de trabajo

(pég.4).

e Objetivos del estudio de métodos
Quesada y Villa (2007) mencionan que, “El estudio de métodos persigue diversos
propdsitos, los mas importantes son:

- Estandarizar los procesos.

- Mejorar los procesos y procedimientos.

- Mejorar la disposicién y disefio de la fabrica, taller, equipo y lugar de trabajo.

- Economizar el esfuerzo humano y reducir la fatiga innecesaria.

- Economizar el uso de materiales, maquinas y mano de obra.

- Aumentar la seguridad.

- Crear mejores condiciones de trabajo.

- Hacer mas fécil, rapido, sencillo y seguro el trabajo.

El andlisis del método de trabajo, necesita de la intercomunicacion de distintos elementos
en busca de un mismo objetivo, homogenizar las operaciones o elementos del proceso. A
pesar de ello, es significativo considerar el puesto de trabajo, cuyo disefio debe facilitar
el bienestar al trabajador, permitiendo interrelacionarse de forma pasiva a su entorno. El
grupo de actividades y responsabilidades que se responsabiliza a cada persona dentro de
la organizacion, se llama Puesto de Trabajo, a continuacién, se muestran los elementos

que participan en el disefio del trabajo” (pag. 71).
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Figura 9 - Diseio del trabajo
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Fuente: Estudio del trabajo — Notas de clase, Quesada y Villa (2007)

e Procedimientos para la Ingenieria de métodos
Para la OIT (1995), La ingenieria de métodos consta de una secuencia de pasos
fundamentales, de los cuales mencionamos a continuacion:
1. “SELECCIONAR?” la actividad o proceso a estudiar.
2. “REGISTRAR?” por observacion y recolectar informacion acerca de la actividad en
estudio.
3. “EXAMINAR?” criticamente la recoleccion de informacion.
4. “ESTABLECER” el método que se ha mas ergonémico, econéomico y eficaz para el
proceso donde se establecera.
5. “EVALUAR?” los diferentes métodos que se pueda implantar.
6. “DEFINIR” el nuevo método de trabajo para aplicar en la actividad a quien sera
involucrado.
7. “IMPLANTAR?” el nuevo método en la actividad que se realiz6 en el estudio
8. “CONTROLAR?” la utilizacién del nuevo método para evitar a que ocurra de nuevo
(OIT, 1995, p. 77).

De igual forma se menciona que, La Ingenieria de Métodos es una de las técnicas con
mayor importancia en el Estudio del Trabajo, que evidencia el registro y analisis critico
sistematico de la metodologia existente y proyectada, la cual es controlada para realizar

a cabo un trabajo u operacion. La finalidad esencial del Estudio de Métodos es el aplicar
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métodos mas asequibles y eficientes para poder incrementar la productividad de cualquier
sistema productivo. (Prokopenko, 1989, pag 42)

Por los conceptos mencionados anteriormente, se ha optado por escoger a la Ingenieria
de Métodos como variables para la solucion de los problemas que indiquen baja
productividad en la empresa ROSCHEM S.A.C. Para poder lograrlo, es necesario aplicar

herramientas que permitan darle solucion a los problemas que se refleje en la empresa.

1.3.1.1. Estudio de tiempo

Para Caso (2006) “El estudio de tiempos es una técnica de medida del trabajo empleada
para registrar los tiempos y los ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de una
tarea definida, realizada en condiciones determinadas, para analizar los datos a fin de
averiguar el tiempo requerido para efectuar una tarea definida. [...] Pasos a realizar para
el estudio de tiempos Una vez que se ha elegido la tarea a medir, el estudio de tiempos

con crondémetro suele constar de los pasos siguientes:

- Obtener y registrar toda la informacién que se disponga acerca de la tarea a medir,
del operario y de las condiciones de trabajo que puedan influir en el desempefio
de la misma.

- Dividir la operacion en elemento, describiendo y registrando el método de
ejecucion.

- Determinar el tamafio de muestra, asegurandose de que esta utilizando el mejor
método posible para su ejecucion por el operario.

- Medir el tiempo que tarda el trabajador en complementar cada elemento Al mismo
tiempo que lo anterior, valorar el ritmo o la actividad con que el operario realiza

la operacion. (p.15-25)

Objetivos
Segun indica Palacios (2009), los objetivos del estudio de tiempo son los siguientes:

- Evaluar la capacidad de los equipos (maquinas) y los personales de trabajo.
- Establecer la carga apropiada para cada equipo y los personales de trabajo.
- Establecer el tiempo de fabricacion.

- Establecer las bases para un equitativo sueldo.

- Utilizar de base para establecer el costo de fabricacion.
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- Idear las necesidades de las maquinas, mano de obra y materia prima.

Segun Garcia (2005), esta técnica (estudio de tiempos) estd basado en establecer el

contenido de una actividad definida determinando el tiempo que una persona calificada

transforma un recurso a una norma de requerimiento establecido (p.177).

Para Palacios (2009), “el estudio iniciado por Taylor, se realizo para establecer tiempos
estandares en los puestos de trabajo, para que un operario normal, calificado y entrenado,
con herramientas apropiadas, trabajando a marcha normal y bajo condiciones ambientales
normales, ejecute un trabajo o tarea”, con el objetivo de evaluar y determinar la capacidad

de las maquinas, operarios, los ciclos de produccion, costos de manufactura y planear las

necesidades de la organizacion (pag. 182-183).

Figura 10 - Indicador de tiempos muertos

VARIABLES DEFINICION INDICADORES
e Tiempos muertos
Forma en que se usan los recursos |e Desperdicio
Eficiencia de laempresa: humanos, materia [® Porcentaje de utilizacion de
prima, tecnologicos, etcétera la capacidad instalada.
e Grado de cumplimiento de
Grado de cumplimiento de los los programas de produccién o
Eficacia objetivos, metas o estandares, de ventas.
etcétera. e Demoras en los tiempos de
entregas.

Fuente: Estudio del trabajo. Ingenieria de métodos y medicion del trabajo. Garcia C,

Se puede analizar que el tiempo de retraso en un operario 0 una maquina en efectuar una

actividad o en lograr un conjunto determinado de cierto producto esta constituido de la

Roberto.

manera que se ilustra. (Kanawaty, 1998)
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Figura 11 - Descomponer del tiempo de trabajo
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1.3.1.1.1. Tiempo estandar

Para Meyers (2000) define el tiempo estandar como el tiempo que se solicita para la
fabricacion de un producto en una estacion de trabajo, tomando en cuenta las tres
condiciones siguientes: (1) El operario debe ser calificado y bien capacitado, (2) que
trabaja a una rapidez o ritmo normal, y (3) que cumpla con una tarea determinada. Los
mencionados puntos son indispensables para la realizacion del estudio de tiempos (pag.
18).

Niebel y Freivalds (2014), precisan que el tiempo estandar como el tiempo requerido para
que un trabajador cumpla una tarea asignada segun el método establecido (pag.14).

Segln Quesada y Villa (2007) El tiempo estandar para una actividad es el tiempo
necesitado para que el trabajador de tipo promedio, plenamente calificativo, adestrado y
trabajando a un ritmo comun, lleve a cabo la actividad (pag.128).
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De igual forma para Cruelles (2012) menciona que, “es el tiempo necesario (incluyendo
suplementos de descanso) para ejecutar una determinada tarea desempefiada a actividad
normal. Se obtiene de fraccionar el tiempo corregido total de la tarea entre el tamafio del
lote, expresandose en minutos-hombre/unidad. Cuando se da el caso que el tamafio del
pedido es de igual cantidad a la unidad, el tiempo estandar coincide con el tiempo total

de ejecucion de la tarea” (pag. 59).

Por tal razon, para la presente investigacion se opté aplicar la formula de tiempo estandar

para el proceso de fabricacion de detergente liquido de la empresa ROSCHEM S.A.C.
Formula 1 — Indicador de tiempo estandar
Tiempo estandar = Tiempo normal x (1 + suplementos)

Fuente: Organizacidn Internacional del trabajo

1.3.1.2. Estudio de movimientos

Para Meyers (2000) El estudio de movimientos es de disefio, y es preciso disefiar un
trabajo para poder construir una estacion de trabajo, capacitar al operar o llevar a cabo un
estudio de tiempos. Los estudios de movimiento deben ser considerados en dos niveles
El estudio de macro movimientos corresponde a los aspectos generales y las operaciones
de una planta o de una linea de productos, como operaciones, como operaciones,
inspecciones, transporte, detenciones o demoras y almacenamientos, asi como las

relaciones entre estas diversas funciones. (pag. 30)

Segun Cruelles (2012) nos indica que, es una técnica que estudia los movimientos del
cuerpo humano cuando realiza una determinada tarea, con el fin de eliminar los
movimientos innecesarios y simplificar los necesarios, logrando asi realizar con mayor
eficiencia la sucesién de movimientos. Frank B. Gilbreth fue el fundador de esta técnica
moderna del estudio de movimientos, y junto a su esposa Lillian se pudo reconocer la
importancia que tiene este método para aumentar la capacidad de produccion, disminuir

la fatiga e involucrar mas al personal acerca de como efectuar su trabajo (pag. 133).
Pasos para llevar cabo la ingenieria de métodos

Maynard (1971) nos muestra los siguientes procedimientos para llevar a cabo la

ingenieria de métodos:
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Paso 1. Definicion del alcance del estudio

Se empieza con decidir lo que se debe mejorar [...] y seleccionar el alcance del estudio,
solucion frente al cuello de botella para lograr el mejoramiento deseado [...]. En el caso
de las operaciones de fabricacion, las metas clasicas son: mejoramiento de la
productividad laboral, mejoramiento de la productividad de los equipos, reduccién del
inventario en la fabrica y establecimiento de medidas para tratar con eficacia una amplia

variedad de productos. (p.120)
Paso 2. Establecimiento de la meta y especificacion del proyecto

Se agrupan los datos necesarios con respecto al area a mejorar [...] se deja en claro las

restricciones, [...] y se aclaran las especificaciones de disefio [...]. (p.121).
Paso 3. Realizacion del analisis

Analizar el sistema de trabajo y sus condiciones [...], se adopta un enfoca cuantitativo,
con un nivel de precision adaptado al tema, y presentacion de resultados de manera visual,
[...] para ello se cuentas con varias técnicas entre ellas el estudio de tiempos y estudio de

movimientos [...] (p.121).
Paso 4. Modelado del area mejorar

Se modela el sistema de trabajo seleccionado, de acorde a los resultados obtenidos de el
paso anterior [...], esto se realiza mediante la seleccion de cada parametro, del valor o
estado mas caracteristico, para luego definirse el modelo en funcion a las descripciones

de valores o estado de todos los pardmetros pertinentes (p.122).
Paso 5. Desarrollo del método ideal

Dependera del tipo de mejora la estructura de un sistema complejo y de procesos
maultiples frente a los métodos de trabajo realizados por los operarios. [..] luego se deben

tener en cuenta los mejoramientos

en el nivel de operaciones y movimientos evaluando por cada elemento, asi tambiéen
analizar la relacion entre personas y maqguinas, es necesario abordar temas tales la
asignacion de los operarios, la seleccion de un tamafio de lote dptimo, asi como el

mejoramiento de las capacidades de las maquinas (p.123).
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Paso 6. Seleccion del plan de mejoramiento

Cuando se selecciona el plan final entre varias alternativas de planes de mejoramiento, la
mejor de ellas se elige segun los estandares de evaluacion uniformes para aspectos tales
como costos de mejoramientos, tiempo requerido para efectuarlos y grado de dificultad
técnicas [...] (p.124).

Paso 7. Implementacion de los métodos mejorados

Incluye el disefio detallado, el pedido, la instalacién y prueba de funcionamiento del
equipo, la formacion y capacitacion de los operarios, la creacion de manuales para el
usuario, el establecimiento de procedimientos de mantenimiento y demas aspectos
similares [...] (p.125).

Paso 8. Seguimiento

Es esencial que se cree un procedimiento de seguimiento 0 monitoreo para que se pueda
mantener el rendimiento del sistema nivel fijado. Son de primordial importancia los
procedimientos operativos estandar para el sistema nuevo, y los estandares y

procedimientos escritos para el mantenimiento del equipo. (p.125).

Por tal motivo, se opt6 utilizar el indicador de Variacion de Movimiento (VM) esto
permitird observar los desplazamientos que realizan los operarios dentro del area de
produccion de la empresa ROSCHEM S.A.C. asi como, la cantidad de movimientos que

realizan los operarios.

Formula 2 — Indicador de Variacion de movimiento (VM)

QMA—-QMM
QMA

VM=

Fuente: Elaboracion propia
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1.3.2. Productividad

La productividad se puede definir como la relacion entre las cantidades de un producto
obtenido mediante un proceso productivo entre todos los recursos utilizados para la

obtencidn de dicho producto.

Para Cruelles (2013) “La productividad es el valor de la produccion por unidad de mano
de obra o de capital. La productividad depende tanto de la calidad y las caracteristicas de
los productos (las cuales determinan los precios que pueden alcanzar) como de la
eficiencia con la que son producidos [...] La productividad de los recursos determina los
salarios de los trabajadores; en la productividad con que se emplea el capital determina el

rendimiento que obtiene los propietarios” (p.10).

Miranda, J. y Toirac L. (2010) mencionan que la productividad es un indicador que mide
el factor productivo para crear determinados bienes, y es la clave para la creacion de
riqueza, ya que al considerar los recursos utilizados se puede incrementar y mejorar los

resultados (p.15).

Segun Garcia (2011) indica que, la productividad es la relacion entre los productos
logrados y los insumos que fueron utilizados o los factores de la produccién que
intervinieron. El indice de productividad expresa el buen aprovechamiento de todos y
cada uno de los factores de produccién, los criticos e importantes, en un periodo definido

(pag. 17)

Del mismo modo, Gutierrez H. (2014) expresa que, la productividad son los resultados
obtenidos en un proceso o0 un sistema, con la correcta utilizacion de los recursos durante
la produccion se logrard obtener mejores resultados, ello significaria aumento en la
productividad. Los resultados pueden calcularse en unidades producidas, en piezas
vendidas o en utilidades, mientras que los recursos empleados pueden cuantificarse por
numero de trabajadores, tiempo total empleado, horas méaquina, etc. Por lo tanto, la
productividad es la relacion que existe entre los resultados obtenidos sobre los recursos

empleados en la produccion (pag. 20).
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Figura 12 - Productividad: Mejoramiento continuo del sistema

Productividad: mejoramiento continuo del sistema
Mas que producir rapido, se trata de producir mejor

Productividad = Eficiencia x eficacia

Unidades producidas Tiempao ol y Unidades producidas

Tiempo total - Tiempo total Tiempao dtil
Eficiencia = 50% Eficacia = 80%
50% del tiempo se desperdicia en: # [e 100 unidades 80 estan libres de
* Programacion defectos
* Paros no programados # 70 tuvieron algin tipo de defectn

* [leshalancen de capacidades
* Nantenimiento y reparaciones

Fuente: Calidad Total y Productividad

e Tipos de Productividad
Para Fleitman et al. (2007), la productividad se puede medir en forma parcial o total:
- Productividad Total: la medicion total se expresa en la relacion entre el producto
obtenido y el total de insumos empleados para lograrlo en un periodo

determinado.

Produccion total

Productividad Total =
rodauctividad fota (Insumo 1 + Insumo 2 + Insumo3 ...)

- Productividad Parcial: cuando se mide la productividad en forma parcial se

obtienen varios indices, mediante la division del producto obtenido y los factores

de produccién, como materiales, maquinaria, mano de obra, y tiempo (pp. 95-96).

Produccién Producciéon  Produccion Produccion

Productividad Parcial = 0 0 0
Mano de obra = Materiales = Maquinaria Tiempo
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Por altimo, Anaya, J. (2007) hace referencia a los principales factores para el aumento de
la productividad, en funcion a la situacion particular de cada proceso, a continuacion, la

descripcion de los mismos:

- Curva de aprendizaje: la implantacion de un nuevo proceso estd sujeto al
crecimiento acelerado de la productividad, ley del 80%, ello debido a la curva de
aprendizaje, fendmeno consiste en identificar el rendimiento habitual de un

proceso, Yy de sus crecimientos iniciales.

- Disefio del producto: consiste en la mejora continua en los disefios o prototipos
de los productos, tomando en cuenta los factores decisivos como peso, embalaje
y empaquetado que ayudan a conseguir una mayor productividad, dado que sirven

de apoyo para un mejor almacenamiento y manipulacion.

- Mejora en los métodos de Trabajo: proceso que consiste en conseguir una
mejora de los diferentes procesos operativos mediante la racionalizacion vy

simplificacion de los mismos.

- Mejoras Tecnolbgicas: referida basicamente a la busqueda de mejoras en
informatizacion, comunicacién, procesos de datos, automatizacion de procesos,
entre otros; mediante la manutencion y robdtica adecuada y justificada

econdémicamente (pp. 88-89).

Segun Gutierrez et al. (2010), La productividad se puede ver expresada a través de dos
elementos, eficacia y eficiencia, los resultados obtenidos pueden medirse en unidades
producidas, ya sean piezas o utilidades, y recursos empleados, que pueden cuantificarse
en el numero de trabajadores, tiempo empleado, horas maquina, etc; pocas palabras el

producto de la eficiencia y la eficacia (p. 21).

Productividad = Eficiencia x Eficacia
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1.3.2.1. Eficiencia

La eficiencia se puede definir como la relacion entre los resultados logrados entre el costo

de los recursos necesarios para los mismos.

Segun Gutiérrez, (2010), la eficiencia esta interrelacionada entre el resultado alcanzado y
los recursos utilizados, quiere decir, que se utiliza los medios accesibles de manera

racional para llegar a un resultado propuesto (p. 21).

Para Garcia (2011), la eficiencia es la relacion entre los recursos programados y los
insumos utilizados realmente. El indice de eficiencia, expresa el uso adecuado de los
recursos en la produccion de un producto en un periodo definido. Por ende, la eficiencia

es hacer las cosas bien. (pag. 16-17)

Por esto, la presente investigacion de tomara en cuenta dicho indicador donde se detalla
las horas Utiles de produccion entre las horas totales programadas dentro del proceso de
produccion de la empresa ROSCHEM S.A.C.

Formula 3 — Indicador Indice de Eficiencia

Horas Utiles de produccion
INDICE DE EFICIENCIA = X 100
Horas totales programadas de PT

Fuente: Elaboracion propia

1.3.2.2. Eficacia

La eficacia se puede definir como la capacidad de un sistema para obtener resultados, sin

preocuparse por los recursos que deba invertir para ello.

Gutiérrez (2014) nos indica que, la eficacia es el nivel en que se realizan las actividades
planificadas y se obtienen los resultados esperados, es incrementar la productividad del
equipo, los materiales y los procesos, ademas de capacitar y concientizar al personal para
gue ponga a prueba sus habilidades y ejecute el trabajo en 6ptimas adecuadas, con ello se
alcanzaré los objetivos propuestos por la organizacion, por lo tanto, la eficacia se aumenta
reduciendo los productos en mal estados, tiempos de produccién, fallas en la maquinaria,

materiales innecesarios, entre otros (pag. 21).
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Segun Garcia (2011) la eficacia es el vinculo que existe entre los productos logrados y las
metas trazadas. El indice de eficacia se expresa en el buen resultado de la realizacion de

un producto en un periodo de tiempo definido (pag.17).

Para este caso, se utilizara el siguiente indicador donde se pueda obtener la cantidad de
productos terminados obtenidos durante la produccion entre las horas utiles de
produccién de la empresa ROSCHEM S.A.C

Formula 4 — Indicador indice de Eficacia

Cantidad de Productos Terminados
INDICE DE EFICACIA = — — X 100
Horas utiles de produccion

Fuente: Elaboracion propia

1.4.  Formulacién del problema

1.4.1. Problema general

e ;Como la aplicacion de la ingenieria de métodos incrementa la
productividad en la empresa ROSCHEM S.A.C. Carabayllo, 2018?

1.4.2. Problemas especificos

e ;Como la aplicacion de la ingenieria de métodos incrementa la eficiencia
en la empresa ROSCHEM S.A.C. Carabayllo, 2018?

e ;Como la aplicacion de la ingenieria de métodos incrementa la eficacia
en la empresa ROSCHEM S.A.C. Carabayllo, 2018?

1.5.  Justificacion del estudio

1.5.1. Justificacion técnica

La aplicacion de Ingenieria de métodos para incrementar la productividad en la empresa
ROSCHEM S.A.C. esjustificable técnicamente debido a que se aplicara soluciones reales
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y conocimientos importantes que serviran de ayuda para la empresa, de tal manera que
estas técnicas como el estudio de tiempos y movimientos, eliminaran los tiempos muertos
y los movimientos innecesarios para reducir el tiempo de ciclo con el fin de incrementar
la produccion e incrementar la productividad.

Esto concuerda con lo que menciona Criollo (2012) donde “Se precisa que una
investigacion tiene una justificacion préctica, cuando su ejecucion resuelve problemas o,

al menos plantea tacticas que al aplicarse ayudarian a resolverlo” (pag.13).

1.5.2. Justificacion econémica

En la presente investigacion, se justifica econdmicamente debido a que la ingenieria de
métodos ayudara a eliminar los tiempos muertos, las demoras y retrasos, asi como las
actividades innecesarias o redundantes que se realizan en la produccion de detergente
liquido, esto permitira aumentar la produccién de productos en la empresa ROSCHEM
S.A.C. con ello lograr mayores ganancias para la empresa, realizando mejores actividades

y utilizando los mismos recursos.

Asi también lo menciona Castafieda (2011) “Cuando un investigador necesita
financiamiento para realizar sus proyectos, se ve en la obligacion a ejecutar una buena
justificacion para la organizacion que sepa del proyecto pueda interesarle en apostar en
él” (p.32).

1.5.3. Justificacion teérica

Al realizar la aplicacion de la Ingenieria de métodos para mejorar la productividad en la
empresa ROSCHEM S.A.C. se reducira cantidad de labor realizado por el operario, es
decir se mejoran los métodos de trabajo clasicos por actualizados, se minimizara las
fatigas innecesarias, reduccion los desperdicios de tiempo, cuellos de botella o paradas
de maquina, que genera el uso de un método inadecuado. Asimismo, establecer estandares
de rendimiento productivo de las cuales se realizara la programacion y el registro de la
produccién de manera eficiente. Al mejorar los métodos de trabajo utilizados se reflejara
en la calidad del producto, como en la estabilidad de las dimensiones del producto, la
consistencia del color, la opacidad del material. La implementacion de la ingenieria de
métodos brinda resultados satisfactorios para investigar los problemas como para

buscarles soluciones.
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Segln Suazo (2012) “Una justificacion teorica se produce cuando se quiere obtener una

apreciacion y debate académico sobre los conocimientos existentes y teorias con la

realidad para medir los resultados obtenidos™. (p.1).

1.6.
1.6.1.

1.6.2.

1.7.
1.7.1.

1.7.2.

Hipotesis
Hipétesis general
e La ingenieria de métodos incrementa la productividad en la empresa
ROSCHEM S.A.C. Carabayllo, 2018.

Hipotesis Especifico
e La ingenieria de métodos incrementa la eficiencia en la empresa
ROSCHEM S.A.C. Carabayllo, 2018.
e Laingenieria de métodos incrementa la eficacia en laempresa ROSCHEM
S.A.C. Carabayllo, 2018.

Objetivos
Objetivo general
e Demostrar que la ingenieria de métodos incrementa la productividad en la
empresa ROSCHEM S.A.C. Carabayllo, 2018

Obijetivos especificos
e Demostrar que la ingenieria de métodos incrementa la eficiencia en la
empresa ROSCHEM S.A.C. Carabayllo, 2018.
e Demostrar que la ingenieria de métodos incrementa la eficacia en la
empresa ROSCHEM S.A.C. Carabayllo, 2018.
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Il. METODO
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2. Método
2.1. Tipoy disefio de investigacion

2.1.1. Disefo de investigacion

Kerlinger (2010) sefiala que “La investigacion cuasi experimental es la busqueda real y
metddica en la que el investigador constata en un grupo y no ejecuta comprobar en el

grupo de control, dado que sus manifestaciones son inherentes” (p.484).

“Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades, las caracteristicas y los
perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno
que se someta a un analisis. Es decir, unicamente pretenden calcular o recepcionar
informacion de manera ajena o conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se
mencionan, por esto, su objetivo no es evaluar como relacionan éstas” (Hernandez, 2010,
p. 122).

Esquema del disefio:

G:0; > X0,

Donde:

G: Muestra Grupo a quienes se les aplicara el experimento
0;: Pre Medicion (Pre test)

X: Variable Independiente

0,: Post Medicidn (Pos test)

Por ende, el disefio de investigacion para la presente investigacion es cuasi —
experimental, debido a que se procedera a analizar una misma muestra en diferentes

tiempos dentro de los procesos de produccién de la empresa ROSCHEM S.A.C.

2.1.2. Tipo de investigacion

Vargas (2009) indica sobre la investigacion tipo aplicada que “Son experiencias de
investigacion con propdsitos de resolver o mejorar una situacion especifica o particular,
para comprobar un método o modelo mediante la aplicacion innovadora y creativa de una

propuesta de intervencion” (p.162).
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Por ende, la presente investigacion es de tipo aplicada, debido a que se implementara
conocimientos de ingenieria de métodos ya existentes, asi mismo, se buscard en la
solucion a los problemas encontrados en la empresa ROSCHEM S.A.C. Al realizar la

metodologia se obtendra un beneficio o incremento sobre la productividad.
2.1.3. Nivel de investigacion

Para Valderrama, en su obra pasos para elaborar proyectos de investigacion cientifica,
cualitativa y mixta, en el afio 2013, menciona que el nivel de una investigacion se aplica

a la profundidad de andlisis y al grado de conocimiento que se tiene sobre un tema” (p.47).

De igual forma, Valderrama (2013) menciona que el nivel explicativo es mas organizado
a comparacion de otros niveles de investigacion. La observacion de los resultados en la
variable dependiente se ejecuta mediante la realizacion de una prueba de entrada y otra
de salida (pag. 168).

Por lo expuesto anteriormente, se entiende que la presente investigacion es de nivel o
profundidad de la investigacion es explicativa, porque explica los resultados del

comportamiento de las variables antes y después de haber llevado a cabo la aplicacion.
2.2.  Variables, operacionalizacién

2.2.1. Variable independiente (VI1): Ingenieria de métodos

Segun Gonzalez (2009) El estudio de métodos indaga sobre cdmo corregir las operaciones
y trabajos ejecutados [...], tratando de obtener el total aprovechamiento de todos los
recursos, logrando incrementar la productividad. [...] Estudia las operaciones

considerando todos los elementos que inciden sobre su resultado, a saber.
Dimension 1: Estudio de tiempos

Segun Garcia (2010) El estudio de tiempos es una técnica para determinar con la mayor
exactitud posible, con base en nimero limitado de observaciones, el tiempo necesario
para llevar a cabo una tarea determinada con arreglo a una norma de rendimiento

preestablecido (pag. 185).

Indicador 1: Tiempo estandar (Ts)
Ts =Tnx (1 + Sumplementos)

Donde: Tn = Tiempo Normal
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Dimensién 2: Estudio de movimientos
Para Niebel (2014) EIl estudio de los movimientos implica el anélisis cuidadoso de los
movimientos corporales que se emplea para realizar una tarea. Su proposito es eliminar o

reducir movimientos ineficientes y facilitar y acelerar los movimientos eficientes (pag.

114).
Indicador 2: Variacion de movimientos (VM)
MA — QMM
VM = u
QMA

Donde: QMA=Cantidad de movimientos actuales

QMM-=Cantidad de movimientos mejorados

2.2.2. Variable dependiente (VD): Productividad

Segln Garcia (2011) Es la relacion entre los productos logrados y los insumos que fueron

utilizados o los factores de la produccion que intervinieron.

Dimension 1: Eficiencia
La eficiencia para Garcia (2011) Es la relacidn entre los recursos programados y los
insumos utilizados realmente, el indice de eficiencia, expresa el buen uso de los recursos

en la produccién de un producto en un periodo definido (pag. 11).

Indicador 1: indice de Eficiencia

Minutos utiles de produccién
INDICE DE EFICIENCIA = — X 100
Minutos totales programadas de PT

Dimension 2: Eficacia

La eficiencia para Garcia (2011) implica la obtencién de los recursos deseados y puede
ser un reflejo cantidad, calidad percibida o ambos. La Eficiencia se logra cuando se
obtiene un resultado deseado con el minimo de insumos; es decir, se genera cantidad y

calidad y se incrementa la productividad (pag. 11).

Indicador 2: indice de Eficacia

Cantidad de Productos Terminados
INDICE DE EFICACIA = - — X 100
Cantidad de produccion programada
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Figura 13 - Matriz de operacionalizacion de variable

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION

DIMENSIONES

INDICADORES ESCALA
OPERACIONAL DE
MEDICION
Tiempo estandar (Ts) Razon
INDEPENDIENTE: | Segun Drucker (2005) el estudio de | Es una estrategia en la Estudio de
Ts= Tnx (1 + suplementos)
métodos indica que: en la cual consta de distintas tiempos
Ingenieria de actualidad, conjugar técnicas las empleadas TN = Tiempo Normal
métodos adecuadamente los recursos ara esta investigacion — — -
P g Variacion de movimientos (VM) Razon
econdmicos, materiales y humanos serén el estudio de
S . - vi= MA-emMm
origina incrementos de tiempos y movimientos Estudio de QMA
productividad. Con base en la .
movimientos ) o
premisa de que en todo proceso QMA: Cantidad de movimientos actuales
siempre se encuentran mejores QMM: Cantidad de movimientos mejorados
posibilidades de solucion
DEPENDIENTE: / fa (2011) Es la relacion | Es el resul i Eficienci Minutos utiles de producciéon Raz6
Segun Garcia (2011) Es la relacion s el resultado de medir iciencia INDICE DE EFICIENCIA = — p X 100 azon
entre los productos logrados y los la produccion con Minutos totales programadas de PT
Productividad insumos que fueron utilizados o los nuestro recurso
factores de la produccion que relevante: minutos. Sus
intervinieron componentes son
eficiencia y eficacia. - : ; ,
Ef Cantidad de Productos Terminados R
icacta INDICE DE EFICACIA = 100 azon

Cantidad de producciéon programada
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2.3. Poblacion, muestra y muestreo
2.3.1. Poblacion

Es un conjunto finito o infinito de elementos seres 0 cosas, que tienen atributos o
caracteristicas comunes, susceptibles de ser observados [...] se debe tener en cuenta
cuales son los elementos que lo conforman, el lugar al que correspondes y el periodo o

tiempo en el que se realiza la investigacion (Valderrama,2002).

La poblacion para la presente investigacion estd conformada por la produccion de

detergente liquido en un periodo de 60 dias.

2.3.2. Muestra

Para Cordova, en su obre estadistica descriptiva e inferencial, sostiene que la muestra,
“después de definir la tarea o investigacion estadistica a realizar, se debe decidir entre
investigar toda la poblacidn o una parte de ella. El primer procedimiento es denominado

censo y el segundo llamado muestreo” (p2, 2007)

Asi la muestra escogida por la autora es de tipo censo, donde los datos de la muestra van
a ser los mismos que los datos de la poblacién, asi los datos de la muestra consisten en 60
dias de produccion.

2.3.3. Muestreo

El muestreo se indica como la técnica que tiene como objetivo el calculo de la cantidad
de la muestra, por tal motivo en la presente investigacion el muestreo es inexistente

debido a que la cantidad de la muestra es igual a la cantidad de la poblacion.

Esto lo menciona Zamora M (2013), sosteniendo que el muestreo es inexistente siempre
y cuando el tamafio de la muestra es equivalente al tamafio de la poblacién y ademas
Samperio dramatiza el muestreo estratificado basado y considerado asi siempre y cuando
la poblacion esté sujeta a estratos o diferentes tipos de conocimiento. Demostrandose que

los datos en la poblacion son de 60 reportes de produccion diarios.
2.3.4. Criterios de seleccion

Se tendrdn en cuenta algunos criterios de seleccion para la inclusion e exclusion de

algunos datos

- Criterios de inclusion: Para este criterio la poblacion comprende los dias habiles

de produccion de Detergente liquido en bidones de 30 kg.

38



- Criterios de exclusion: Para este criterio no comprende los dias feriados y
domingos, debido a que son dias en los que no se produce nada a beneficio de la
empresa ROSCHEM S.A.C.

2.4.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
2.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

En el estudio que se realizara se desarrollara el comportamiento de las variables, se
explicara y describird como la Ingenieria de Métodos mejora en la Productividad, la
técnica de recoleccion de datos en el que se basa esta tesis es de tipo fuente primaria, ya
que, lo realiza el propio investigador. La técnica de recoleccion de datos es mediante la
observacidn, que consistira en el registro de la informacidn obtenida antes y después de
la aplicacién, para ello se hara uso de la ficha de registro datos, ya sean diagramas,
formatos de mejora, cuadros de analisis de productividad, en donde se colocara apuntes
necesarios para la investigacion determinando las variables, las dimensiones y los

respectivos indicadores del estudio.
- Observacion

La observacion es la técnica de investigacion basica, sobre las que se respaldan todas las
demas, debido que determina la relacion bésica entre la persona que observa y el objeto
que es observado, que es el inicio de toda comprension de la realidad (Salgado 2010, p.
1).

De igual forma, Bernal et al. (2010), menciona que la observacion es una técnica de
proceso minucioso que permite adivinar de forma directa el objeto de estudio para su

descripcion y analisis sobre la realidad estudiada (pp. 257-259).

Para el proyecto se utilizé la técnica de observacion, puesto que se obtienen los datos
mediante el registro diario de la produccion realizada por los técnicos en la produccion
de detergente liquido en la empresa ROSCHEM S.A.C.

- Registro de Datos

Para Palella et al. (2006), el fichaje es una técnica que permite acumular los datos que se
consiguen en las diferentes etapas y procesos que se van desarrollando. Uno de sus
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principales caracteristicas es que logra reunir con claridad y libertad los distintos aspectos
a estudiar, ademas que cuenta con una estructura ordenada y ldgica (p.135).

Por ende, para la presente investigacion, se optd por contar un registro de datos donde
permita tomar nota de todas las observaciones encontradas dentro de la produccion de
detergente liquido, asi como, las actividades que se realizan y los tiempos en los que se
generan al momento de la produccién en la empresa ROSCHEM S.A.C.

2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Para esta investigacion se utilizard como instrumento principal la ficha de registro, esto

permitira guardar y almacenar los datos obtenidos con el cronometro.
- Ficha de registro

Observacion estructurada: se la ejecuta a través del establecimiento de un sistema que
conduce a la observacion, paso a paso, y relacionandola con el conjunto de la
investigacion que se lleva a cabo. (Salgado 2010, p. 2)

También, Palella et al. (2006), menciona que las fichas son una guia de recepcionamiento
de la informacion bajo un formato o esquema que puede constituirse de forma libre,
adecuandolas a los fines del trabajo. Cada ficha contiene una serie de datos variables,

referidos a un mismo tema, por lo que se le confiere un valor propio (p. 155).

La mencionada técnica en la recepcionamiento de datos permite el control sistematico de
la informacion adquirida de la observacion del proceso productivo con el fin de luego

meditar los indicadores necesarios.
- Cronometro

Es un instrumento que se usa para medir el tiempo, usualmente cortos y con precision.
(Cronémetros y Temporizadores.Jalisco:2007). Se aplic6 dicho instrumento para la
realizacion de las medidas convenientes al tiempo normal, asi poder analizar y medir el

indicador medicion del trabajo.

De tal manera, se utilizara este instrumento para ayudar a controlar y medir los tiempos
de produccion que se realizan en cada area de la empresa ROSCHEM S.A.C.
posteriormente dichos tiempos cronometrados pasaran a ser analizados bajo los métodos

que se utilizard para la presente investigacion.
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Figura 14 — Cronometro electronico
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Fuente: Oficina Internacional del Trabajo (1996)

- Formato toma de tiempo

La herramienta ayudara con control de la toma de tiempo de que observe dentro del

proceso de produccién de la empresa ROSCHEM S.A.C

Figura 15 - Formato de toma de tiempo de produccion de detergente liquido
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Fuente: Elaboracion propia
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2.4.3. Validez del instrumento

“[...] Se entiende por validez el grado en que la medida refleja con exactitud el rasgo,

caracteristica o dimension que se pretende medir [...] (Valderrama, 2013, p. 206).

“[...] El analisis de la validez de contenido se lleva a cabo con los datos obtenidos en la

tabla de evaluacion de los juicios de expertos [...]” (Valderrama,2002, p.206).

Se refiere a la validez de un instrumento para los indicadores que se desea medir, es el
conjunto de opiniones que brindan expertos en la materia. Para la validez de dicho
instrumento se medira con el juicio de expertos, teniendo en cuenta a 3 Profesionales en

Ingenieria Industrial para medir los formatos usados para obtener los indicadores.

- Juicio de Expertos

Segun la definicion de Escobar, Jazmine y Cuervo, Angela (2008), el juicio de expertos
es la opinion informada de personas o expertos calificados con trayectoria en el tema, que
pueden dar opinidn, evidencia, juicio y valoraciones; y que se seleccionan por el nimero

de publicaciones o su experiencia (p. 29).
Para la presente investigacion, se considera la validacion del instrumento por 3 ingenieros

expertos en con trayectoria en el tema de la Universidad Cesar Vallejo, tal como se

muestra a continuacion:

Tabla 5 - Tabla de Juicio de Expertos

Fuente: Elaboracién propia
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N° Nombre de los expertos | Pertinencia | Relevancia| Claridad
1 Luis Alberto Vilela Romero Si Si Si
2 Mary Laura Delgado Montes Si Si Si
3 Percy Sunohara Ramirez Si Si Si




2.4.4. Confiabilidad del instrumento

Respecto al grado de confiabilidad, es decir son datos actuales de la empresa, los
instrumentos que se van a utilizar son precisos y seguros, lo que permite que los datos
relacionados a la medicion de tiempo y movimientos estén destinados a la investigacion
de las variables de estudio. Utilizaremos como herramientas como el Microsoft Excel
2010 y el software estadistico Spss. Adicionalmente, se utilizara el crondmetro CASIO
HS — 70 W, donde se confirma que tiene una confiabilidad de 99,9988% segun la ficha
técnica (Ver anexo 5).

Tal como lo menciona Robles et al. (2015), donde nos dice que la confiabilidad del
instrumento es un requisito de calidad de todo instrumento de medicién, considerado
como el grado de precision y descarte el error, a través de la consistencia, la estabilidad

temporal y el acuerdo entre los expertos (p. 3).

2.5. Métodos de andlisis de datos

En el presente proyecto de tesis, para la recoleccion y procesamiento de los datos se uso
el programa Microsoft Excel, en la cual permitié de una manera eficiente la recopilacién
de los datos, ademés para una mejor obtencion en los datos estadisticos, la contratacion
de hipdétesis y pruebas estadisticas se utilizo el software estadistico SPSS.

Es importante que el investigador conozca los tipos de variables que se ha utilizado en la
recopilacién de datos y sus escalas de medicién distinguiendo el tipo de variables. Una
base de datos bien estructurada facilita el analisis de la informacion y respalda su uso

posterior o interpretacion [...]” (Valderrama 2012, p.210-213).

- Software

Segin BELEN, Maria y NAVARRO, Yadira (2010), SPSS (Statistical Package for the
Social Sciences) es un programa estadistico de analisis de bases de datos para aplicaciones
practicas o necesidades de investigacion, dado que permite manejar bancos de datos de

gran magnitud y también analisis estadisticos muy complejos (p. 15).

Por tal motivo, se puede intuir que el SPSS es el mejor software para el anélisis de datos
de la presente tesis, también, es recomendable utilizarla en la version 23 en espafriol, por

su facil manejo y su mayor entendimiento.
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- Anélisis de Datos

La presente investigacion es cuantitativa, debido a que se va obtener datos de la empresa
ROSCHEM S.A.C. para posteriormente ser evaluados y analizados, realizando una
similitud o comparacion entre el antes y después de la aplicacion de la Ingenieria de
métodos, También, se tiene que mencionar que el método utilizado es hipotético —

deductivo debido que se va contrastar las hipotesis formuladas en el Capitulo 1.

- Anélisis Descriptivo

Para los autores Juarez, Francisco, Villatoro, Jorge y Lopez, Elsa (2002), la estadistica
descriptica es aquella que permite la organizacion de datos desestructurados para la mejor
interpretacion y definicion de las caracteristicas de una muestra, incluyendo tablas de
frecuencias, porcentajes, y métodos de resumen o numéricos (p. 4).

Para llevar a cabo la siguiente investigacion, los datos se obtuvieron a través de la técnica
de recoleccion de datos, mediante la ficha de registro. Para realizar la prueba de
normalidad se utiliz6 el método de Kolmogorov Smirnov., esto es debido a que la

poblacion es igual a 60, y permitira realizar si los datos son paramétricos.

- Analisis Comparativo
Segun Juarez et al. (2002), mencionan que el analisis comparativo es la constatacion de
pruebas comparativos dependiendo del nivel de investigacion y el analisis de normalidad

realizado (p. 19).

- Anélisis Inferencial
Del mismo modo, Juérez et al. (2002) del mismo modo nos mencionan que la estadistica
inferencial es aquella que calcula los atributos de la poblacién, comprobando la relacion
entre variables, comparando grupos y haciendo inferencias (p. 8).
Para el analisis inferencial se realizara la prueba del T del student o la prueba de wilcoxon,
con el fin de contrarrestar la hipétesis y para calcular el efecto del estudio realizado con

la productividad.

- Contrastacion de las hipotesis
Segun lo que opina Bardn, Javier (2013), dependiendo de como se estructuren las
muestras, se medira el experimento. Cuando la observacion en un grupo esta aliada al

segundo grupo se llaman apareadas, cuando los individuos de un grupo de tratamiento
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han sido independientemente extraidos, se llama independientes. En los contrastes con
muestras, el valor obtenido en la significacion nos permite analizar si se rechaza o no la
hipdtesis nula. Para realizar el contraste existen varios tipos de pruebas, como la t de

student para pruebas paramétricas, y Wilcoxon para pruebas no parametricas (p.25).

2.6.  Aspectos éticos

En el presente estudio de investigacion se ha utilizado informacion autentica y real de la
empresa ROSCHEM S.A.C. en el area de produccion de Detergente Liquido, bajo la
supervision y aprobacién del jefe de produccién y el gerente general, aceptando las
normas de privacidad de la empresa para la realizacién del proyecto de investigacion. Los
resultados se tomaran con legitimidad sin fines de lucrativos, dejando en claro que el
unico fin es de contribuir en la futura mejora y crecimiento de la empresa, obteniendo
como Unico beneficio nuestras aportaciones y el apoyo de profesionales especializados
en el tema, para asi ser mejores y buenos profesionales para la sociedad, de igual manera,
se ha respetado la privacidad en la informacion, de acuerdo con las reglas claras de

confidencialidad en el manejo de datos.
2.7. Desarrollo de la propuesta

A continuacion, se procedera a la evaluacion de la toma de tiempos, como la realizacién
del DAP vy la productividad de la produccion de detergente liquido de la empresa
ROSCHEM S.A.C. Asi mismo, es necesario considerar la muestra para la investigacion
es de 60 dias.

2.7.1. Situacion actual

La empresa ROSCHEM S.A.C. cuenta con mas de diez afios dentro del mercado de
productos quimicos de limpieza, dentro de ello cuenta con el Detergente liquido como
producto de mayor demanda. Durante ese tiempo, la empresa realizaba la produccion por
pedido. Pero ante la innovacién y creacion de nuevos productos, la empresa ROSCHEM
S.A.C. optd por realizar la produccion constante solamente de Detergente liquido, ante
ello la falta de métodos de trabajo al realizar una operacion, generaban demoras y retrasos

durante la produccion, afectando la productividad de la empresa.
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2.7.1.1.  Descripcién general de la empresa

ROSCHEM S.A.C. es una empresa dedicada a la fabricacion y/o ventas de productos
quimicos para lavanderia y limpieza en general en la linea comercial e industrial, en los

rubros de: Lavanderia, Limpieza, Transportes, Metal Mecanica.

Cuenta con mas de 17 afios en el mercado, tiempo suficiente que les permite dar la
confianza, seguridad y calidad que ameritan sus nuestros clientes. En ROSCHEM S.A.C.
mantienen un estricto control de calidad en productos con insumos quimicos importados,
manteniendo las normas técnicas y de bioseguridad acorde a los estandares de calidad y
proteccion del medio ambiente; lo cual les permite ofrecer un producto terminado de alta

calidad.

Se encuentra ubicada en Mza. K Lote. 36. Urb. Santo Domingo Il Etapa (Ultima Cdra. de
Av. Universitaria) Lima - Lima — Carabayllo. Esta constituida como una microempresa,
en la actualidad cuenta con una planilla de 10 trabajadores, donde se trabaja en un turno
de 7 horas de lunes a sabado.

Figura 16 - Ubicacion de la empresa ROSCHEM S.A.C

Parque

o

Fuente: Google Maps.
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2.7.1.2.

Organigrama de la empresa

Figura 17 - Organigrama de la empresa ROSCHEM S.A.C

GERENCIA GENERAL
Rosa Medina Viera

PRODUCCION

Melquiades Huamani Huayhua

ADMINISTRACION

Melani Huamani Medina

LOGISTICA
Queni Silva Lavalle

Denis Cantoral Garcia

OPERARIO

Juan Carlos Bendez(

ASISTENTE

SERVICIO TECNICO

Queni Silva Lavalle

DISTRIBUCION

Rubén Toledo Pacheco

CONTABILIDAD

Cinthia Coral Manrique

VENTAS
Percy Verdoni Vergara

Juan Pariona Nufiez

La empresa ROSCHEM S.A.C no cuenta con un manual detallado de las funciones que

Fuente: Elaboracion propia

le corresponden a cada area, sin embargo, definimos algunos cargos:

Gerencia general

Constituida por el propietario, quien toma decisiones, contrata al personal, verifica el

producto final, investiga y proyecta los nuevos disefios y aprueba las 6rdenes de compra.

Administracion

Encargada de emitir y decepcionar documentos, guias de remision, boletas, facturas y

otros, se encuentra bajo las 6rdenes directamente de la Gerencia General.
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Departamento de Contabilidad y Ventas

Es el que tiene trato directo con el cliente, capta los pedidos y esta pendiente de los gustos
y modificaciones que solicita el cliente. Se encuentra conformada por 1 persona 0 muchas

veces el mismo gerente.
Logistica

Es el departamento que se encarga de la compra, recepcion y verificacion de los Insumos

solicitados, transporte y distribucion en la entrega del producto terminado.

2.7.1.3.  Descripcién de procesos

- Recepcion de Materia Prima

Se recepciona toda la materia prima necesaria para la elaboracién del detergente liquido,
entre ellas se encuentran Ungerol, Ufacid (&cido sulfénico), sal industrial, Fragancia,

Soda caustica, entre otros.

Figura 18 - Area de Recepcion de Materia Prima en la empresa
ROSCHEM S.A.C.

Fuente: Elaboracion propia
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- Inspeccion y Disolucion

Se inspecciona el buen estado de los insumos de Ufacid (acido sulfénico), asi como, sal
industrial, fragancia y la soda caustica, dichos elementos deben tener el peso adecuado
para posteriormente disolverlo de acuerdo a la formula establecida por la empresa

ROSCHEM S.A.C.
Figura 19 - Area de inspeccion y disolucion en la empresa ROSCHEM S.A.C.

Fuente: Elaboracion propia
- Mezclado

Una vez obtenida las cantidades necesarias del &cido sulfénico, Ungerol, soda caustica y
la fragancia, se procede a las mezclas de dichos insumos en el area correspondiente de

acorde a los tiempos y cantidades establecidos segun férmula.

Figura 20 - Area de mezclado en la empresa ROSCHEM S.A.C.

Fuente: Elaboracion propia
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- Inspeccion de la calidad del producto

Para este proceso se realiza un estricto control de calidad verificando su composicion,
midiendo su PH, color, densidad, solubilidad, ademéas se realiza las pruebas

correspondientes al producto semi terminado.

Figura 21 - Area de inspeccion de calidad

Fuente: Elaboracién propia

Figura 22 - Medicién del PH

Fuente: Elaboracion propia
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- Pesado

Seguidamente, se realiza el pesado de la solucion obtenida para su confirmacion del

producto, lo cual debe ser de 30 kg.

Figura 23 - Area de pesado del producto

Fuente: Elaboracién propia
- Envasado

Se realiza el envasado del producto en bidones de 30 kg, segun lo establecido por la
empresa ROSCHEM S.A.C.

Figura 24 - Area de envaso del producto

B,

pria

Fuente: Elaboracion
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- Etiquetado

Finalmente, se coloca la etiqueta al producto terminado detallando las especificaciones

técnicas y modos de uso correspondientes del producto.

Figura 25 - Area de etiquetado del producto

Fuente: Elaboracion propia

2.7.1.4.  Descripcion de los productos
2.7.1.4.1. Principales productos
2.7.1.4.1.1.  Detergente liquido

- Descripcién

Es un detergente liquido, neutro altamente concentrado, de color transparente opaco
de apariencia viscosa, especial para lavadoras Industriales.

- Caracteristicas fisicas y quimicas
Composicion . Tenso-activo catidnico, solvente, sulfénico
Ramificado, Fragancia, agua de desionizada
Humectantes Concentrados.
Aspecto . Liquido, transparente
PH : 7.00 (Neutro).
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Solubilidad . Completamente en Agua.
Toxicidad : No toxico.
Gravedad Especifica: 1.00 - 1.05

- Envase
Detergente liquido se vende en envase de 30 kg.

Figura 26 — Presentacion de Detergente liquido

2.7.1.4.1.2. Deter — G (Desengrasante Liquido)

- Descripcién
DETER — G es un detergente y desengrasante liquido ecoldgico a base de tenso-activo
y solvente emulsionable, formulado para efectuar lavados rapidos de manchas de

grasa en prendas de color y blancas dificiles de remover con otros detergentes.

- Caracteristicas fisicas y quimicas
Composicion : Tenso-activo, solvente, antiespumante vy

agua desionizada.

Aspecto : Liquido, ligeramente transparente
PH : 7.00 (Neutro).
Solubilidad : Completamente en Agua.
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Toxicidad : No toxico.
Gravedad Especifica : 1.00 - 1.05
- Envase

DETER-G se vende en envase de 30 kg

Figura 27 - Presentacion de DETER — G (Desengrasante)

DETER - G
DESENGRAS/(\'NTE

5 |

Fuente: Empresa ROSCHEM S.A.C.
2.7.1.4.1.3.  Soft (Suavizante Siliconado Perfumado)
- Descripcién
SOFT. Compuesto formulado para ser usado en un sistema completo de lavanderia,
destinado a dar una textura suave y mejor apariencia. Esta compuesto de tenso — activo
cationicos de tipo organico y de abrillantadores opticos y germicidas de alta calidad.

- Caracteristicas fisicas y quimicas

Composicion : Tenso-activo cationicos, abrillantadores opticos

Germicidas, fragancia, silicona textil.

Aspecto : Liquido, Opaco

PH : 6.5 a 7.00 Aprox.
Solubilidad : Completamente en Agua.
Toxicidad ; No toxico.

Gravedad Especifica: 1.00 - 1.05
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- Envase

SOFT. se vende en Bidon de 30 Kg.

Figura 28 — SOFT (Suavizante Siliconado Perfumado)

Fuente: Empresa ROSCHEM S.A.C.

2.7.1.4.1.4. Lejia (Alta concentracion 7.5%)

- Descripcién
Blanqueador y desinfectante para ropa, a base de compuestos emisores de cloro.

Incluye en su composicidn secuestrantes y dispersantes de suciedad.

- Caracteristicas fisicas y quimicas

Forma: Liquido
Reaccion:  Alcalino
Cloro Activo: 7.5% a 8%
PH (sol 1%): 9.8 Aprox.
Solubilidad: Completa

- Envase

Lejia (Alta concentracidn 7.5%) se vende en bidon de 35 Kg.
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Figura 29 — Lejia (Alta concentracion 7.5%)

Fuente: Empresa ROSCHEM S.A.C.
2.7.1.4.2. Otros productos

- Deter — R (Detergente polvo)
- Deter — O (Desmanchador de Oxido)

- Jabon Liquido para prenda de color

2.7.1.5.  Distribucién actual de los procesos por areas

La empresa ROSCHEM S.A.C. se encuentra con distribuida por 7 areas indispensables
para la realizacion de detergente liquido. Entre ellas se encuentran: el area de recepcién
de materia prima, disolucion, mezclado, control de calidad, pesado, envasado y
etiquetado. Tal como se mostrara a continuacion, las areas mencionadas se encuentran
distanciadas unas de otras, lo cual esto seria una causa de los retrasos en la produccién de

detergente liquido.

Seguidamente mostrara el plano de distribucion actual de la planta de produccion en la
empresa ROSCHEM S.A.C.
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Figura 30 - Plano de distribucion actual de la empresa ROSCHEM S.A.C.
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Fuente: Elaboracion propia
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2.7.1.6.  Pre prueba

Para la realizacion de la pre prueba se tomara en cuenta como herramienta principal el
formato de Diagrama de Analisis de Procesos (DAP) donde se detallara el namero de
operaciones que se realizan para la produccion de detergente liquido en la empresa
ROSCHEM S.A.C. Para lo cual, se obtendra como resultado tiempos altos durante la
produccién, esto se analizard y se buscard encontrarle solucién al problema. A
continuacion, se realizd un DAP donde se muestran de forma detallada los procesos de

elaboracion de detergente liquido, mediante este analisis se muestra lo siguiente:

Gréfico 1 — Diagrama de analisis de procesos actual

DIAGRAMA DAP Registro de actividad
Actual X Operacion O 1
Diagrama N° Metodo
Propuesto Transporte i> 7
Actividad Produccion de detergente liquido Demora D 0
Lugar Empresa ROSCHEM S.A.C Inspeccion 4
Producto Detergente Liquido Almacenamiento 1
Elaborado por Keny Silva Caballero Total 23
Simbologia i
N° Descripcion de los elementos ’ Tiempo

0 oD [Ev]™

1 Recepcion de MP 4/‘ 0.60
2 Inspeccion del estado de la MP / 158

L
3 Transporte de la MP al area de disolucion / 2.3

2,62

4 Disolucion del acido sulfonico

r

5 Disolucion de sal industrial # 2.65
K‘
g

6 Disolucion de la soda caustica y fragancia 345
7 Trasporte hacia el deposito de mezclado > 2.65
8 Combinacion del acido sulfonico con la solucion 2,51
9 Combinacion del sal industrial y soda caustica con la 27
solucion '
10 Mezclado de la solucion total con agua # 4.21
1 Tiempo de espera de la mezcla obtenida 20.52
12 Traslado al area de control de calidad - 173
Ly
13 Medicion del PH < 272
X
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14 Inspeccion de la calidad del producto > 342

s
15 Traslado hacia el area de pesado / 128

.

16 Pesado del producto < 33
X
4

1 Traslado hacia el area de envasado >. 0.66

18 Envasado de producto 0< 243

T —]
19 Inspeccion del producto \>0 0.72
_ '
,
20 Traslado hacia el area de etiquetado / 033
2 tiquetado del producto < 243
\\
2 Inspeccion final y general de producto > 2.8
=
23 Traslado hacia la zona de almacenamiento de PT ‘/ 0.55

Fuente: Elaboracion propia

A través del DAP se logré identificar que el proceso que genera mayor tiempo es el (N°
11) tiempo de espera de la mezcla obtenida, pero este proceso es indispensable dentro de
la produccion de detergente liquido porque la solucidn obtenida necesita un tiempo de

reposo para lograr la consistencia y solubilidad necesaria.

Del mismo modo, se identifico que las actividades N° 4,5,6,8,9 de disolucion y
combinacidn de acido sulfonico, sal industrial, soda caustica y fragancia generan demoras
durante la produccion, esto se da porque se realiza de manera independiente. EI nimero

total de actividades es de 23, con un tiempo total de 68.34 minutos.

e Toma de tiempos

De igual manera, para la tabla 6 se mostrara de forma general todos los tiempos detallados
en cada una de las actividades para la produccion de detergente liquido, y se calculara el

Tiempo Observado promedio (To prom) de los 60 dias.
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Tabla 6 — Toma de tiempos de la produccion de detergente liquido

Numero
de | Recepcion de MP y Materiales Disolucion Mezclado Control de calidad Pesado Envasado Etiquetado
elemento
| Tramsporte | - | |Disolucion Trans.porte Combinazion| Combinacion | Mezclada [ Traslado Inspeccion| Traslada Traslada | Translada | _  |Traslada hacia |
 |Inspeccion Dizclucion | Disclucian haciael i i i de , - i Pasads | |Enwasado |Inspeccion i Etiquetada| Inspeccion
Cido Recepcion delestads delaMP 2l delzcido | decd dela sloda depesit de lamdo de zal |ndust.r|a| de Ila espera 2l freade| Medicion lde la | hacizel &l hacia el 4l 4l hacia el el bl del zZona del
deMP areade . : . | causticay sulfurico con |wsodacaustica|  salucion cortrolde| delPH | calidaddel] areade areade areade amacenamiento
deMP o sulfonico | industrial i de : i dela i producto producta | producto | producta | producto
disclucian fragancia lazalucion | conlazolucion| conagua calidad praducto | pesado erwasado etiquetado dePT
mezclada mezcla
1 .66 183 245 263 286 336 275 24 288 4,05 2006 | 168 27 31 133 322 075 223 08 038 245 278 056
Z 075 172 2.56 222 255 i 282 222 27 4.22 2035 178 275 308 132 11 043 256 03z 028 232 282 045
K] I 145 242 245 265 k¥ 225 212 255 412 02 1% 283 322 125 322 NS 235 045 0z 245 276 03
4 0.3 158 2k 230 230 335 235 233 295 4.m 2042 178 270 118 122 325 055 256 036 0.26 245 285 ngz
) 043 166 252 276 25 345 246 2 283 4.08 2005 | 168 256 342 123 322 ngz 245 043 038 2E2 285 045
] 05 112 242 26 243 352 243 235 276 4.28 v 178 246 352 123 31 075 24z 053 0.23 255 218 065
7 08 185 2.23 270 248 35 268 242 282 4.1 2046 | 188 232 KA K 132 a4 045 2.5 058 04z 252 285 ngz
] ng 148 21 242 235 342 272 233 253 433 2028 | 153 21 326 1.26 328 (166 232 076 025 243 270 arz
1 045 156 201 252 29 323 295 2456 262 42 2032 183 245 360 125 345 nsz 252 (ES 035 235 285 g5
10 028 146 228 226 276 348 24z 236 245 4.4z 2043 16 283 342 122 31 045 226 053 043 256 282 ngz
1 083 16 242 245 2T 3T 2k 255 232 435 23] 176 268 322 139 353 083 228 07z 045 256 212 055
2 07z 182 21 27 260 385 28 245 285 4.22 2008 | 18 243 333 1.28 325 028 246 033 025 2E2 276 016G
13 (166 1 21 206 276 346 283 268 27 41 2022 17 2.25 116 1.08 346 nez 2.25 053 ok 245 23 055
L 055 132 2.26 29 283 352 2.3 2.5 262 4.3 2058 | 182 255 343 123 333 046 230 042 043 252 282 1Nk
5 045 7 238 275 258 322 245 212 292 4.43 0.2 182 263 348 136 3.8 0.3 268 063 05z 245 2.f6 ez
1 06 143 208 262 275 358 272 246 276 4,55 2003 172 245 335 143 356 058 2T 055 0% 24z 266 06
7 04z 1.26 233 27 262 35 252 25 280 4.42 2028 176 27 326 1.28 353 07z 282 086 026 226 282 arz
L ngz 153 245 275 270 113 245 282 252 422 2038 | 166 282 328 152 355 .86 243 03 035 A 278 05z
13 N3 162 21 246 282 333 276 2456 263 4. 2045 | 183 253 322 123 328 NS 25 046 023 208 262 04z
20 (166 123 22 235 265 325 268 215 21 443 2026 | 183 248 118 133 350 043 233 032 043 2 283 0g2
21 053 7 236 282 21 345 275 24z 266 4.1 002 168 276 335 125 365 075 EA 0wz 03 223 276 07
22 07s 1.58 245 246 2.56 328 288 232 276 4.25 2033 16 268 33 15 386 07 258 0 I} A 248 0gz
23 048 14 222 235 238 33 21 253 292 4,06 2036 | 172 288 323 128 3T 03z 246 0z 0.25 233 273 056
2 0g 162 2.06 2.20 242 352 206 236 276 4.32 2042 16 2.56 i3 143 343 05z 230 086 033 21 255 nsz
&5 I 183 21 273 250 335 272 28 283 41 00| 182 292 i 162 335 N3 27 095 028 2.26 272 0ES
i na3 186 21 262 262 T 235 296 248 4% 2028 172 222 352 15 342 048 260 03 042 23 262 053
a7 076 168 206 2.56 2T 366 248 265 282 433 2032 | 16 248 322 126 328 07s 252 (.86 1N 235 275 063
28 0z 172 22 233 288 342 278 212 258 4.2z 2053 178 27 303 1.06 31 045 246 088 0,36 222 265 07z
29 048 155 232 245 270 325 242 215 235 4.23 2042 17 295 328 1.28 356 048 253 0 033 245 255 (0BG
a0 ndz 158 21 2.7 282 346 235 282 255 435 2022 | 188 27 116 132 348 (166 275 0 042 2.28 260 0gz
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il 043 143 21 2.1 2% 3% 246 22 23 442 0% | 16 245 14 108 R I ] 0.9 035 248 i 0.3
iz 0.65 182 233 2.6 216 146 2.1 21 il 423 [ 0| 1w a1z 316 123 A28 | 086 23 .33 025 243 a1z .65
33 073 163 423 262 i3 i i 482 ] 4.22 05| 163 i3 a2 143 33 073 % 0.43 043 45 i 055
3 055 143 1 21 258 346 2.6 24z 245 4.35 ANk 175 243 13 1% J46 | 0R3 | 23 0.7 023 243 a1z 0.7
35 0.35 168 242 252 262 348 245 245 453 442 | 2046 | 168 it i 132 333 | 045 | 268 .65 0.35 236 266 06
36 0.63 162 21 2 21 352 263 27 276 418 2008 | 183 282 335 11 395 | 063 | 243 .38 0.26 242 278 042
ar 045 145 208 23 252 328 295 296 262 4.35 03 | 11 263 328 1% 328 | 048 | 246 01 0.1 248 248 .62
i 0.66 142 245 276 243 348 292 268 265 445 | 048 | 182 253 318 105 345 | 0% | 23 .32 045 265 275 .78
3 072 162 222 282 238 356 248 242 453 4.35 015 | 166 2.6 343 122 393 | 065 | 258 .78 025 22 a7 .65
40 0.8 152 233 216 47 348 21 245 265 442 | 03| 116 248 33 145 16 063 | 248 .73 052 243 278 .82
Ll 0.62 168 218 245 282 372 2.68 248 276 458 | 035 [ 158 225 335 132 343 | 043 | 23 (.86 0.33 296 295 .73
4z 045 162 225 263 21 38 245 472 i 45 | 03| 1M 243 343 152 d96 | 088 | 2% .33 0.1 23 a7 .45
43 0.76 145 s 2.6 .96 352 2.68 208 .76 4.43 M) 172 263 328 125 395 | 046 | 25 .65 023 243 i .62
44 0.88 165 Ay 21 242 365 245 298 272 4686 | 2023 | 16§ 272 343 106 d96 | 068 | 23 .46 052 248 i .35
45 0.62 178 2.6 262 296 3.6 238 248 2.6 1.1 032 | 166 245 13 11 393 | 088 | 243 (.86 0.1 243 il .65
bl 045 156 23 2.6 i 372 2.98 2h i 445 | 2038 | 16§ 295 il 133 323 | 043 | 238 .13 025 245 il .35
47 06 172 2.8 215 252 3.8 2.48 23 252 425 | 06| 102 i 142 145 325 | 0 | in .35 043 226 212 .45
b 0.95 195 23 23 i 3.6 216 225 248 435 | 05| 182 243 33 1.3 322 | 0683 | 2% .42 025 223 22 .42
43 0,75 163 2.0 202 270 396 2.0 23 2% 4.1 a1 | 166 a1z 316 132 11 0dg | 268 0.63 035 222 2 0.3
gl 04z 183 25 2.0 25 365 202 242 Pl 422 | 242 173 236 143 125 143 03 2.1 072 02z 20 &7 .65
o 063 163 21 2.6 Pl 3% 2.9 242 216 AL 3| 162 2 31 128 S T 0.4 043 248 248 04z
aZ 0.68 162 229 21 216 358 2.6 23 243 43 ] 18 213 a2 133 e I 0.7 025 223 iz 0.6
g 04z 17 s 246 Pl 343 212 245 26z 41 % | 10 243 126 136 a8 | 0BG | 23 0.3 033 242 i 02
a4 053 183 243 232 243 13 218 242 2az 4 3| 162 245 316 128 i I 23 0.4 043 3 i 04z
b 0.58 143 4.3 262 i3 356 232 3 76 423 [ 2033 178 iz a2 152 a4 ) 048 | 43 0.8z 04z 423 2fi 0§
bl 073 163 1 212 478 i 248 a2 258 LA I R 76 13 123 ) 0| i3 0z 01 il 2fif .36
57 042 15 233 245 24 345 235 248 2 4.28 A% | 162 it 33 133 333 | 063 | 246 1).86 0.26 222 2 .33
58 042 145 242 263 258 356 292 298 248 435 | 046 | 112 248 318 128 345 | 045 21 .75 0.35 L1 248 .65
53 0.66 176 23 23 262 352 245 246 .66 412 012 | 168 .56 328 113 335 0 238 .78 0.1 235 28 .78
fil 0.43 183 .22 2.9 29z 142 208 27 23 422 | 2043 | 175 231 316 122 433 | 075 | a4 .65 (.45 238 25 .65
prol‘; dio 0.60 163 221 2.8 25 343 29 291 2T 421 [ 03 [ 170 2fil 323 128 433 | 080 | 248 067 03z T 210 01
¥ 00 34 367 34 36 36 38 00 1007 3o 007 | 384 i 36 1007 grdo | 0k | 98K 00 | 00 i 1007 1007

Fuente: Elaboracion propia
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Luego de determinar el tiempo observado promedio, se evaluara la velocidad del
trabajador, lo cual puede se puede considerar rapido, normal o lento. En este caso se
procedera hallar el factor de valoracion mediante la Norma Britanica:

Tabla 7 - Norma Britanica

0 0 0O 0 Actividad nula. 0

Muy lento; movimientos torpes, inseguros; el
40 50 67 50 operador parece medio dormido y sin interés en el 3,2
ftrabajo.

Constante, resuelto, sin prisa, coma de obrero no
pagado a destajo, pero bien dirigido y vigilado; parece
lento pero no pierde el tiempo adrede mientras lo
observan.

60 75 100 75 4.8

Muy rapido; el operador acta con gran seguridad,
100 125 167 125 destreza y coordinacion de movimientos, muy por 8,0
encima de las del obrero calificado medio.

Fuente: Walker, 1960, p.281
Por consiguiente, se deduce:

e Rapido: Valoracion > 100
e Normal: Valoracion = 100

e Lento: Valoracion < 100

Al hallar el factor de valoracién, podremos calcular el tiempo normal para operaciones
con la siguiente formula

TN=Tox FV

Donde:
To = Tiempo observado

FV = Factor de valoracion
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Tabla 8 - Tiempo normal de Recepcidén de MP y materiales

. Inspeccion Transporte
. Recepcion de la MP al
Ciclo del estado
de MP area de
de MP . .

disolucion
1 0.66 1.83 2.45 4,94
2 0.75 1.72 2.56 5.03
3 0.88 1.45 2.42 4,75
4 0.38 1.55 2.6 4,53
5 0.43 1.66 2.52 4.61
6 0.5 1.72 2.42 4.64
7 0.68 1.85 2.23 4,76
8 0.8 1.48 2.16 4.44
9 0.45 1.56 2.01 4.02
10 0.28 1.46 2.28 4.02
1 0.63 1.6 2.42 4.65
12 0.72 1.82 2.1 4.64
13 0.66 1.78 2.18 4.62
14 0.55 1.92 2.26 4.73
15 0.45 1.7 2.38 4,53
16 0.6 1.45 2.08 4.13
17 0.42 1.26 2.33 4,01
18 0.82 1.53 2.45 4.8
19 0.63 1.62 2.18 4.43
20 0.66 1.23 2.2 4,09
21 0.53 17 2.36 4.59
22 0.75 1.88 2.45 5.08
23 0.48 14 2.22 4.1
24 0.6 1.62 2.06 4.28
25 0.88 1.83 2.12 4.83
26 0.83 1.86 2.15 4.84
27 0.76 1.65 2.06 4.47
28 0.62 1.72 2.2 4,54
29 0.48 1.55 2.32 4.35
30 0.42 1.88 2.12 4.42
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31 0.48 1.45 2.18 411
32 0.66 1.82 2.33 4.81
33 0.75 1.65 2.25 4.65
34 0.55 1.48 2.12 4,15
35 0.55 1.68 2.42 4.65
36 0.63 1.62 2.1 4.35
37 0.45 1.45 2.08 3.98
38 0.66 1.42 2.45 4.53
39 0.72 1.62 2.22 4.56
40 0.28 1.52 2.33 4.13
41 0.62 1.68 2.18 4.48
42 0.45 1.62 2.25 4.32
43 0.76 1.45 2.2 4.41
44 0.88 1.65 2.16 4.69
45 0.62 1.78 2.46 4.86
46 0.45 1.56 2.35 4.36
47 0.6 1.72 2.28 4.6
48 0.55 1.55 2.32 4.42
49 0.75 1.65 2.26 4.66
50 0.42 1.88 2.15 4.45
51 0.63 1.68 2.18 4.49
52 0.88 1.62 2.25 4.75
53 0.42 1.7 2.12 4.24
54 0.53 1.88 2.45 4.86
55 0.58 1.45 2.36 4.39
56 0.75 1.65 2.12 4,52
57 0.42 15 2.33 4.25
58 0.42 1.45 2.42 4.29
59 0.66 1.76 2.32 4.74
60 0.45 1.83 2.22 4.5
To promedio 0.60 1.63 2.27 4.50
FV 100% 94% 96% -
Tn 0.60 1.54 2.18 4.31

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior se calculara solo el Tiempo normal (Tn) para el proceso de Recepcion

de MP y Materiales.
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Tabla 9 — Tiempo normal de Disolucién

Disolucion | Disolucion Disolucion

Ciclo del acido de sal de a §oda

sulfonico | industrial caustlca.y

fragancia
1 2.63 2.86 3.36 8.85
2 2.22 2.55 3.12 7.89
3 2.45 2.65 3.2 8.3
4 2.38 2.38 3.35 8.11
5 2.76 2.5 3.45 8.71
6 2.6 2.43 3.52 8.55
7 2.78 2.48 35 8.76
8 2.42 2.35 3.42 8.19
9 2.52 2.9 3.23 8.65
10 2.26 2.76 3.48 8.5
1 2.45 2.72 3.72 8.89
12 2.72 2.68 3.65 9.05
13 2.86 2.76 3.46 9.08
14 2.9 2.83 3.52 9.25
15 2.75 2.58 3.22 8.55
16 2.62 2.75 3.58 8.95
17 2.7 2.62 35 8.82
18 2.75 2.78 3.13 8.66
19 2.46 2.82 333 8.61
20 2.35 2.65 3.25 8.25
21 2.62 2.7 3.45 8.77
22 2.46 2.56 3.28 8.3
23 2.35 2.38 3.3 8.03
24 2.28 2.42 3.52 8.22
25 2.73 2.58 3.35 8.66
26 2.62 2.62 3.72 8.96
27 2.56 2.72 3.66 8.94
28 2.33 2.88 3.42 8.63
29 2.45 2.78 3.25 8.48
30 2.78 2.82 3.46 9.06
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31 2.75 2.58 3.52 8.85
32 2.56 2.76 3.46 8.78
33 2.62 2.83 3.65 9.1
34 2.75 2.58 3.46 8.79
35 2.52 2.62 3.48 8.62
36 2.6 2.7 3.52 8.82
37 2.35 2.52 3.28 8.15
38 2.76 2.43 3.48 8.67
39 2.82 2.38 3.56 8.76
40 2.76 2.75 3.48 8.99
41 2.45 2.82 3.72 8.99
42 2.63 2.7 3.68 9.01
43 2.46 2.56 3.52 8.54
44 2.75 2.42 3.65 8.82
45 2.62 2.58 3.56 8.76
46 2.46 2.62 3.72 8.8
47 2.75 2.52 3.58 8.85
48 2.36 2.62 3.86 8.84
49 2.62 2.78 3.56 8.96
50 2.86 2.65 3.65 9.16
51 2.56 2.86 3.52 8.94
52 2.73 2.76 3.58 9.07
53 2.46 2.86 3.45 8.77
54 2.52 2.48 3.33 8.33
55 2.62 2.83 3.56 9.01
56 2.72 2.78 3.65 9.15
57 2.45 2.8 3.45 8.7
58 2.63 2.58 3.56 8.77
59 2.3 2.62 3.52 8.44
60 2.56 2.52 3.42 8.5
To promedio 2.58 2.65 3.48

8.71
FV 94% 96% 96% -
Tn 2.42 2.54 3.34 8.31

Fuente: Elaboracion propia

En latabla anterior se calculara solo el Tiempo normal (Tn) para el proceso de Disolucion.
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Tabla 10 - Tiempo normal de Mezclado

Trans-porte Combinacion de Compmacpn de Mezclado de | Tiempo de
. hacia el . . sal industrial y .
Ciclo . acido sulfurico . la solucion |[espera de la
deposito de . soda caustica
con la solucion . con agua mezcla
mezclado con la solucion

1 2.75 2.4 2.88 4.05 20.16 32.24
2 2.62 2.22 2.72 4.22 20.35 32.13
3 2.25 2.12 2.55 412 20.12 31.16
4 2.35 2.33 2.95 4.01 20.42 32.06
5 2.46 2.18 2.83 4.08 20.15 317
6 2.43 2.35 2.76 4.28 20.72 32.54
7 2.68 2.42 2.82 4.18 20.46 32.56
8 2.72 2.33 2.53 4.33 20.28 32.19
9 2.95 2.48 2.62 4.12 20.32 32.49
10 2.42 2.36 2.45 4.42 20.43 32.08
11 2.15 2.55 2.32 4.35 20.23 316
12 2.8 2.45 2.65 4.22 20.18 32.3
13 2.63 2.68 2.72 4.18 20.22 32.43
14 2.38 2.25 2.62 43 20.58 32.13
15 2.45 2.72 2.92 4.43 20.2 32.72
16 2.72 2.46 2.76 4.55 20.03 32.52
17 2.92 2.5 2.88 4.42 20.28 33
18 2.45 2.82 2.52 4.22 20.38 32.39
19 2.76 2.48 2.63 4.16 20.45 32.48
20 2.68 2.75 2.7 4.43 20.26 32.82
21 2.75 2.42 2.66 4.1 20.12 32.05
22 2.88 2.32 2.76 4.25 20.33 32.54
23 2.7 2.53 2.92 4.06 20.36 32.57
24 2.86 2.38 2.76 4.32 20.42 32.74
25 2.72 2.8 2.83 4.13 20.18 32.66
26 2.35 2.96 2.48 4.15 20.28 32.22
27 2.48 2.65 2.82 4.33 20.32 32.6
28 2.78 2.72 2.58 4.22 20.53 32.83
29 2.42 2.75 2.35 4.23 20.42 32.17
30 2.35 2.62 2.55 4.35 20.22 32.09
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31 2.46 2.62 2.83 4.42 20.18 32.51
32 275 276 2.66 4.23 20.03 32.43
3 238 2.82 2.65 4.22 20.15 32.64
3 256 2.42 2.45 435 20.12 319
35 2.45 2.45 253 4.42 20.28 32.13
36 263 2.72 2.76 418 20.18 32.47
37 255 256 2.62 435 203 32.38
38 252 268 2.65 4.45 20.28 3258
39 2.48 2.42 253 435 20.15 3193
40 275 2.05 2.65 4.42 20.32 32.59
41 268 2.48 2.76 458 20.35 32.85
12 2.05 272 2.82 452 20.23 32.74
43 268 268 2.76 4.43 20.15 327
44 2.05 258 272 4,66 20.23 32.64
45 2.38 2.48 2.88 4.16 20.32 32.22
16 258 26 2.63 4.45 20.38 32.64
47 2.48 255 252 4.28 20.26 32.09
18 2.76 2.25 2.48 435 20.58 32.42
49 2.65 2.36 258 41 20.1 3179
50 2.62 2.42 2.86 4.22 20.42 3254
51 258 2.42 276 416 20.32 32.24
52 256 2.38 2.48 43 20.22 3194
53 272 2.46 2.62 418 20.52 325
54 2.78 2.42 252 401 20.36 32.09
55 252 2.35 276 4.23 20.33 32.19
56 2.48 2.62 258 4,08 25.35 37.11
57 255 2.48 26 4.28 20.16 32.07
58 252 258 2.48 4.35 20.46 32.39
59 2.45 2.46 2.66 412 20.12 31.81
60 2.68 255 2.63 4.22 20.48 32.56

To promedio [ 259 251 267 427 20.38 32.42
FV 98% 100% 100% 95% 100% -
Tn 254 251 2.67 4,06 20.38 32.15

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior se calculara solo el Tiempo normal (Tn) para el proceso de Mezclado.
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Tabla 11 - Tiempo normal de Control de calidad

Traslado al

, .. Inspeccion
. area de |Medicion del .
Ciclo control de PH de la calidad
calidad

1 1.68 2.72 3.1 7.5
2 1.75 2.75 3.08 7.58
3 1.72 2.83 3.22 7.77
4 1.78 2.78 3.18 7.74
5 1.66 2.56 3.42 7.64
6 1.75 2.46 3.52 7.73
7 1.68 2.32 3.13 7.13
8 1.53 2.18 3.26 6.97
9 1.63 2.45 3.68 7.76
10 1.6 2.83 3.42 7.85
11 1.76 2.68 3.22 7.66
12 1.88 2.43 3.33 7.64
13 1.7 2.25 3.16 7.11
14 1.62 2.55 343 7.6
15 1.82 2.63 3.48 7.93
16 1.72 2.45 3.35 7.52
17 1.76 2.72 3.26 7.74
18 1.66 2.82 3.28 7.76
19 1.83 2.53 3.22 7.58
20 1.63 2.48 3.18 7.29
21 1.68 2.76 3.35 7.79
22 1.66 2.68 3.32 7.66
23 1.72 2.88 3.23 7.83
24 1.6 2.56 3.3 7.46
25 1.62 2.92 3.12 7.66
26 1.72 2.22 3.52 7.46
27 1.66 2.48 3.22 7.36
28 1.75 2.73 3.03 7.51
29 1.7 2.95 3.28 7.93
30 1.68 2.72 3.16 7.56
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31 1.66 2.45 3.42 753
3 172 2.72 3.16 76
33 1.68 283 3.22 173
3% 175 2.48 3.35 758
35 1.68 2.68 3.26 7.62
36 183 2.82 3.35 8

37 175 263 3.8 7.66
38 162 253 318 733
39 1.6 2.86 343 7.95
40 176 2.48 333 757
M 158 2.25 3.35 718
42 175 243 343 761
13 172 263 328 763
14 168 272 343 7.83
45 1.66 2.48 333 747
46 1.68 255 3.68 7.91
A7 172 263 3.42 777
48 162 2.45 3.35 7.42
49 1.6 272 316 754
50 173 256 343 772
51 162 2.68 3.18 7.48
52 16 273 3.22 755
53 173 243 3.26 7.42
54 162 2.45 316 723
55 176 2.82 322 78
56 175 276 3.35 7.86
57 162 2,68 33 76
58 172 2.48 318 738
59 168 256 3.28 752
60 175 253 316 7.44
LI 170 261 3.29 7,59

promedio
FV 98% 98% 96% i
Tn 1.66 255 3.16 7.38

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior se calculara solo el Tiempo normal (Tn) para el proceso de Control
de calidad.
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Tabla 12 - Tiempo normal de Pesado

_ Traslado hacia Pesado del
Ciclo elarea de
producto
pesado

1 1.13 3.2 4.55
2 1.22 3.15 45
3 1.15 3.22 4.47
4 1.12 3.35 4.47
5 1.23 3.12 4.45
6 1.25 3.06 4.41
7 1.32 3.4 4,72
8 1.16 3.23 4.54
9 1.05 3.45 4.7
10 1.22 3.18 4.4
11 1.35 3.53 4,88
12 1.28 3.25 4,53
13 1.08 3.46 4.54
14 1.23 3.33 4.56
15 1.36 3.28 4.64
16 1.45 3.56 5.01
17 1.28 3.53 4,81
18 1.52 3.65 5.07
19 1.23 3.28 4.51
20 1.33 3.68 4,91
21 1.25 3.65 4.9
22 1.15 3.86 5.01
23 1.28 3.72 5
24 1.43 3.43 4.86
25 1.62 3.35 4.97
26 1.15 3.42 4.57
27 1.26 3.28 4,54
28 1.06 3.12 4,18
29 1.28 3.56 4.84
30 1.32 3.48 4.8
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31 1.08 3.33 4.41
32 1.23 3.28 4.51
33 1.45 3.3 4.75
34 1.16 3.46 4.62
35 1.32 3.53 4.85
36 1.15 3.65 4.7
37 1.12 3.28 4.4
38 1.05 3.45 4.5
39 1.22 3.53 4.75
40 1.45 3.6 5.05
41 1.32 3.43 4.75
42 1.52 3.56 5.08
43 1.25 3.65 4.8
44 1.06 3.46 4.52
45 1.15 3.53 4.68
46 1.33 3.23 4.56
47 1.45 3.25 4.7
48 1.35 3.22 4.57
49 1.32 3.18 4.5
50 1.25 3.65 4.7
51 1.28 3.33 4.61
52 1.33 3.35 4.68
53 1.36 3.28 4.64
54 1.28 3.38 4.66
55 1.52 3.42 4,94
56 1.23 3.28 4.51
57 1.33 3.53 4.86
58 1.28 3.45 4.73
59 1.13 3.65 4.48
60 1.22 3.33 4.55
To 1.27 3.41 4.67
promedio
FV 100% 97% -
Tn 1.27 3.30 4,57

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla anterior se calculara solo el Tiempo normal (Tn) para el proceso de Pesado.
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Tabla 13 - Tiempo de envasado

Traslado .
Ciclo Ihacia el area Envasado | Inspeccion
del producto |del producto
de envasado
1 0.75 2.23 0.8 3.78
2 0.43 2.86 0.32 3.31
3 0.65 2.35 0.45 3.45
4 0.55 2.56 0.36 3.47
5 0.82 2.45 0.43 3.7
6 0.75 2.32 0.53 3.7
7 0.45 2.25 0.58 3.28
8 0.66 2.12 0.76 3.74
9 0.92 2.52 0.65 4.09
10 0.45 2.26 0.53 3.24
11 0.63 2.16 0.72 3.63
12 0.28 2.46 0.33 3.07
13 0.62 2.25 0.53 3.4
14 0.46 2.38 0.42 3.26
15 0.36 2.68 0.63 3.67
16 0.58 2.72 0.55 3.85
17 0.72 2.82 0.86 4.4
18 0.86 2.43 0.73 4.02
19 0.65 2.5 0.46 3.61
20 0.43 2.33 0.92 3.68
21 0.75 2.16 0.72 3.63
22 0.78 2.58 0.78 4.14
23 0.32 2.46 0.82 3.6
24 0.52 2.38 0.86 3.76
25 0.63 2.72 0.95 4.3
26 0.48 2.68 0.73 3.89
27 0.75 2.52 0.86 4.13
28 0.45 2.46 0.88 3.79
29 0.48 2.53 0.78 3.79
30 0.66 2.75 0.75 4.16
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31 0.65 2.25 0.86 3.76
32 0.66 2.5 0.53 3.69
33 0.75 2.16 0.43 3.34
34 0.65 2.38 0.76 3.79
35 0.45 2.68 0.65 3.78
36 0.63 2.43 0.58 3.64
37 0.46 2.46 0.72 3.64
38 0.52 2.38 0.92 3.82
39 0.65 2.58 0.78 4.01
40 0.63 2.45 0.73 3.81
41 0.43 2.32 0.86 3.61
42 0.86 2.52 0.53 3.91
43 0.46 2.25 0.65 3.36
44 0.66 2.32 0.46 3.44
45 0.58 2.43 0.86 3.87
46 0.43 2.58 0.73 3.74
47 0.75 2.72 0.55 4.02
48 0.65 2.52 0.42 3.59
49 0.48 2.68 0.63 3.79
50 0.5 2.75 0.72 3.97
51 0.52 2.46 0.46 3.44
52 0.48 2.52 0.78 3.78
53 0.66 2.38 0.73 3.77
54 0.75 2.5 0.46 3.71
55 0.46 2.43 0.82 3.71
56 0.72 2.33 0.72 3.77
57 0.63 2.46 0.86 3.95
58 0.45 2.16 0.75 3.36
59 0.7 2.38 0.78 3.86
60 0.65 2.45 0.65 3.85
To promedio 0.60 2.46 0.67 3.72
FV 100% 96% 100% -

Tn 0.60 2.36 0.67 3.62

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior se calculara solo el Tiempo normal (Tn) para el proceso de Envasado.
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Tabla 14 - Tiempo de etiquetado

Traslado
Translado . .
. . Inspeccion | hacia la
. hacia el area| Etiquetado .
Ciclo final del zona de
de del producto .
etinetada producto | almacenami
ento de PT
1 0.38 2.35 2.78 0.56 6.17
2 0.18 2.22 2.62 0.45 5.67
3 0.22 2.45 2.76 0.73 6.16
4 0.26 2.48 2.85 0.82 6.41
5 0.08 2.62 2.95 0.45 6.3
6 0.23 2.75 2.78 0.35 6.21
7 0.42 2.22 2.65 0.62 6.21
8 0.25 2.43 2.78 0.72 6.18
9 0.35 2.35 2.85 0.65 6.2
10 0.43 2.56 2.92 0.82 6.63
11 0.45 2.68 2.72 0.55 6.3
12 0.25 2.62 2.86 0.68 6.31
13 0.15 2.48 2.9 0.55 6.08
14 0.43 2.52 2.82 0.78 6.55
15 0.52 2.65 2.66 0.62 6.25
16 0.18 2.72 2.96 0.6 5.86
17 0.26 2.26 2.82 0.72 6.06
18 0.35 2.16 2.78 0.52 5.81
19 0.23 2.08 2.92 0.42 5.35
20 0.43 2.01 2.83 0.62 5.89
21 0.3 2.23 2.76 0.78 6.07
22 0.15 2.15 2.48 0.62 5.4
23 0.25 2.33 2.73 0.56 5.87
24 0.33 2.13 2.55 0.52 5.53
25 0.28 2.26 2.92 0.65 5.91
26 0.42 2.3 2.72 0.53 5.87
27 0.16 2.35 2.75 0.63 5.89
28 0.36 2.22 2.85 0.72 5.95
29 0.33 2.45 2.65 0.66 5.99
30 0.42 2.28 2.78 0.62 6
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31 0.35 2.48 2.82 0.75 6.4
2 0.25 2.43 2.72 0.65 6.05
33 0.43 252 2.85 0.55 6.15
34 0.23 2.48 2.72 0.78 6.21
35 0.35 2.56 2.66 0.6 6.17
36 0.26 2.62 2.78 0.42 5.83
37 0.18 2.48 2.48 0.62 5.76
38 0.45 2.65 2.85 0.78 6.63
39 0.25 2.22 2.72 0.65 5.84
40 0.52 2.43 2.78 0.82 6.55
41 0.33 2.56 2,55 0.73 6.17
2 0.18 2.35 2.92 0.45 5.7
43 0.23 2.43 2.76 0.62 6.04
44 0.52 2.48 2.82 0.55 6.17
45 0.15 2.43 2.86 0.65 5.89
46 0.25 2.75 2.66 0.35 5.71
47 0.43 2.26 2.72 0.45 5.86
48 0.25 2.23 2.82 0.42 5.52
49 0.35 222 2.66 0.55 5.78
50 0.22 2.08 2.85 0.65 5.7
51 0.43 2.48 2.48 0.42 5.81
52 0.25 2.23 2.72 0.68 5.78
53 0.33 252 2.85 0.72 6.32
54 0.43 2.35 2.78 0.42 5.98
55 0.42 2.13 2.82 0.6 5.87
56 0.18 2.26 2.66 0.56 5.66
57 0.26 2.22 2.72 0.53 5.63
58 0.35 2.16 2.48 0.65 5.64
59 0.18 2.35 2.78 0.78 5.99
60 0.15 258 2.65 0.65 6.33
1w 0.30 2.39 2.76 0.61 6.00

promedio
FV 100% 98% 100% 100%

Tn 0.30 2.34 2.76 0.61 5.96

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior se calcularé solo el Tiempo normal (Tn) para el proceso de Etiquetado.
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Posteriormente, se procedera a calcular el tiempo estandar, para ello se debe considerar

los suplementos adquiridos en el proceso, entre ellos se tienen los siguientes:

e Para fatiga se dio 3%
e Necesidades personales 5%
e Trabajo de pie 1%

e Tension mental 1%

Al sumar resulta un total de 10%

Seguidamente se procede a calcular el tiempo estandar mediante la siguiente formula.

Ts= Tnx (1 4 suplementos)

A continuacidn, se procedera a promediar los tiempos de acuerdo a las operaciones que
se realizan en este caso 7 operaciones para el proceso de produccion de detergente liquido:
Preparacién de MP y materiales, Disolucion, Mezclado, Control de calidad, Pesado,
Envasado y Etiquetado. Una vez obtenido el promedio por operaciones, se calculara el

tiempo estandar de la produccidn de detergente liquido de la empresa ROSCHEM S.A.C.
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Tabla 15 — Cuadro resumen actual de tiempo en la produccion de detergente
liquido

1 4.34 885 32.24 [ 4.55 378 B.17
Z 5.03 7.89 3213 7.58 4.5 3.3 5.67
3 4.75 8.3 KA 707 4.47 345 B.16
4 4.23 6.11 3206 774 4.47 347 6.41
5 4.61 .71 i 7.64 4.45 37 f.3
] 4.64 8.95 32.54 773 4.4 37 B.21
7 4.76 878 3208 713 4.7¢ 3.8 6.1
] 4.44 .13 3213 £.37 4.54 374 B.18
3 4.02 8.65 3243 776 4.7 4.03 f.2
10 4.02 .5 3208 7.85 4.4 3.24 f.63
11 4.63 589 316 7.66 4.55 363 B.3
2 4.6¢ 403 323 7.64 4.53 307 6.1
13 4.62 .08 3243 711 4.54 34 .08
4 4.73 3.25 3213 [ 4.58 3.28 £.55
15 4.53 .93 3272 7.33 4.64 367 6.£3
16 413 8,95 3252 7.5 50 385 5.56
17 4.0 8.62 33 7.74 4.81 4.4 B.06
18 4.8 8,66 3233 776 5.07 4.0¢ 5.81
13 4.43 8.61 3248 7.3 4.1 361 .43
20 4.03 8.25 3282 7.29 4.91 368 5.83
21 4.53 877 3205 7.79 4.3 363 B.07
22 5.08 8.3 3254 7.66 50 4.14 5.4
23 4.1 8.03 3257 7.83 ] 36 587
2d 4.28 8.2¢ 3274 7.48 4.56 378 5.53
25 4.53 5,66 3266 7.66 4.37 4.3 591
Zh 4.6¢ g.36 3282 7.46 4.57 3.83 5.87
a7 4.47 834 326 7.36 4.54 4.13 5.83
28 4.54 8.63 3283 7.51 418 379 593
23 4.33 g.48 3217 .33 4.54 373 5.33
30 4.42 .08 3203 7.96 4.8 4.18 B
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| 4.1 .85 32.51 7.53 4.4 376 6.4
32 4.91 878 32.43 TG 4.51 3.63 6.05
33 4.65 a 3264 103 4.75 3.34 £.15
34 4.15 8. 73 33 .58 4.6 373 6.21
35 4.65 8.6 3213 7.6 4.85 378 617
36 4.35 8.8 3247 g8 4.7 364 5,88
3T 3.38 8.13 32,38 .66 4.4 3.6d 2. 76
3 4.53 a.67 32,58 733 4.5 382 6.63
33 4,56 .76 3133 7.35 475 4.0 2,64
40 4.13 8.33 32.59 .57 5.05 3.8 £.55
41 4.48 8.33 32.85 713 4.75 361 617
g4z 4.32 am 3274 T.61 5.08 3.9 5.7
43 ¢.41 .54 327 T.63 4.8 3.36 £.0d
¢4 4.63 a.8e 32.64 7.83 4.5 344 BT
45 4,56 8. 76 3282 A7 4.658 387 2.83
46 4,36 .4 3264 7.9 4,56 3.7 2.7
47 4.6 8.85 32.09 T 4.7 4.0z 5.86
43 4.42 8.5 32.42 T4 4.57 353 5.52
43 4.66 8.36 3179 7.54 4.5 373 578
al 4.45 215 32.54 [ 4.7 397 a7
a1 4.43 8.3 32.24 748 4.51 344 2.81
2z 4.75 3.07 3134 755 4.658 378 2.78
K .24 8.7 3.5 [ 4.64 377 6.3
od 4.56 8.33 32.09 123 d.65 3.7 5.98
55 4.33 am 3219 T8 4.3 3.7 587
o6 4.52 315 3TN 7.86 4.51 377 5,66
ar 4.25 8.7 3207 TG 4.55 335 2.63
b 4.23 8.7 32.39 738 4.73 3.36 .64
23 4.74 .44 318 7.5 4.458 3.86 2.33
B0 4.5 8.5 32.56 744 4.55 3.85 £.33
To 4.50 8.71 3242 7.53 d.67 3T £.00
Tn .31 g.31 3215 T.38 457 362 5.36

Fuente: Elaboracién propia

La suma total de todos los tiempos normales (Tn) de cada operacién suma un total de
66.30 min. Este resultado se reemplaza en la formula del tiempo estandar, para lo cual se

obtiene el siguiente célculo.

Calculo del Tiempo estandar (Ts) resulta:

Ts=66.30 x (1 + 10%)
Ts=72.93

Por lo tanto, se muestra que el tiempo estandar es de 72.93 minutos.
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. Eficiencia - Antes

Para la realizacion de la eficiencia se tomara en cuenta los minutos utiles de produccion,
estos minutos son el tiempo real en donde se ejecuta netamente la produccion de
detergente liquidos, sin contar con el tiempo de descanso, almuerzo, paradas u otras
actividades que se susciten. Mientras que los minutos totales son la jornada diaria de
trabajo en la empresa ROSCHEM S.A.C. Es decir, la jornada son de 7 horas diarias. Por

ende, los minutos totales son de 420.

Se calculard la eficiencia mediante la siguiente formula:

Minutos tiles de produccién
INDICE DE EFICIENCIA = — X 100
Minutos totales programadas de PT

Tabla 16 - Eficiencia - Antes

FORMATO INDICE DE EFICIENCIA
Nombre del investigador KENY JESUS SILVA CABALLERO
Empresa ROSCHEMS.A.C.
Area PRODUCCION DE DETERGENTE LIQUIDO
DIA MINUTOS UTILES | MINUTOS TOTALES TOTAL
1 332.97 420 79.28%
2 334.15 420 79.56%
3 331.51 420 78.93%
4 332.06 420 79.06%
5 333.43 420 79.39%
6 330.12 420 78.60%
7 33241 420 79.15%
8 335.15 420 79.80%
9 332.39 420 79.14%
10 331.25 420 78.87%
11 333.34 420 79.37%
12 334.11 420 79.55%
13 332.48 420 79.16%
14 334.08 420 79.54%
15 331.25 420 78.87%
16 330.62 420 78.72%
17 334.54 420 79.65%
18 334.11 420 79.55%
19 332.15 420 79.08%
20 332.64 420 79.20%
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DIA MINUTOS UTILES | MINUTOS TOTALES TOTAL
21 331.25 420 78.87%
22 332.15 420 79.08%
23 330.84 420 78.77%
24 331.74 420 78.99%
25 330.67 420 78.73%
26 333.21 420 79.34%
27 332.14 420 79.08%
28 334.44 420 79.63%
29 331.52 420 78.93%
30 332.46 420 79.16%
31 332.18 420 79.09%
32 331.12 420 78.84%
33 330.45 420 78.68%
34 332.52 420 79.17%
35 334.12 420 79.55%
36 331.15 420 78.85%
37 330.36 420 78.66%
38 334.11 420 79.55%
39 332.74 420 79.22%
40 332.38 420 79.14%
41 330.15 420 78.61%
42 333.45 420 79.39%
43 334.24 420 79.58%
44 331.26 420 78.87%
45 333.23 420 79.34%
46 330.15 420 78.61%
47 334.18 420 79.57%
48 331.46 420 78.92%
49 332.42 420 79.15%
50 331.34 420 78.89%
51 330.52 420 78.70%
52 331.42 420 78.91%
53 332.16 420 79.09%
54 332.48 420 79.16%
55 330.12 420 78.60%
56 334.24 420 79.58%
57 332.14 420 79.08%
58 333.26 420 79.35%
59 330.45 420 78.68%
60 330.34 420 78.65%

Fuente: Elaboracién propia
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e Eficacia - Antes

Para la realizacion de la eficacia se tomaré en cuenta la cantidad de productos terminados,
los cuales se cuentan en bidones de 30 kg. de detergente liquidos por parte de la empresa
ROSCHEM S.A.C. Mientras que la cantidad programada es la capacidad total de la

produccion diaria lo cual es de 20 bidones de 30 kg de detergente liquido.

Se calculara la eficacia mediante la siguiente formula:

Cantidad de Productos Terminados
INDICE DE EFICACIA = , — X100
Cantidad de produccion programada

Tabla 17 - Eficacia - Antes

FORMATO INDICE DE EFICACIA
Nombre del
. . KENY JESUS SILVA CABALLERO
investigador
Empresa ROSCHEMS.A.C.
Area PRODUCCION DE DETERGENTE LIQUIDO
DIA CANTIDAD CANTIDAD TOTAL
PRODUCIDA PROGRAMADA
1 16 20 80.00%
2 16 20 80.00%
3 17 20 85.00%
4 15 20 75.00%
5 17 20 85.00%
6 15 20 75.00%
7 16 20 80.00%
8 15 20 75.00%
9 17 20 85.00%
10 15 20 75.00%
11 16 20 80.00%
12 14 20 70.00%
13 16 20 80.00%
14 15 20 75.00%
15 16 20 80.00%
16 17 20 85.00%
17 16 20 80.00%
18 15 20 75.00%
19 16 20 80.00%
20 16 20 80.00%
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DIA CANTIDAD CANTIDAD TOTAL
PRODUCIDA PROGRAMADA
21 17 20 85.00%
22 13 20 65.00%
23 16 20 80.00%
24 14 20 70.00%
25 15 20 75.00%
26 16 20 80.00%
27 16 20 80.00%
28 17 20 85.00%
29 15 20 75.00%
30 16 20 80.00%
31 15 20 75.00%
32 16 20 80.00%
33 16 20 80.00%
34 15 20 75.00%
35 17 20 85.00%
36 16 20 80.00%
37 16 20 80.00%
38 16 20 80.00%
39 15 20 75.00%
40 16 20 80.00%
41 15 20 75.00%
42 15 20 75.00%
43 15 20 75.00%
44 16 20 80.00%
45 16 20 80.00%
46 17 20 85.00%
47 16 20 80.00%
48 15 20 75.00%
49 16 20 80.00%
50 15 20 75.00%
51 15 20 75.00%
52 15 20 75.00%
53 16 20 80.00%
54 16 20 80.00%
55 15 20 75.00%
56 16 20 80.00%
57 15 20 75.00%
58 16 20 80.00%
59 16 20 80.00%
60 16 20 80.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Medicién de la productividad - Antes
Para calcular la productividad es importante utilizar la siguiente formula:
Productividad = Eficiencia x Eficacia

Tabla 18 - PRODUCTIVIDAD ANTES

FORMATO DE PRODUCTIVIDAD
NOMBRE DEL
KENY JESUS SILVA CABALLERO
INVESTIGADOR
EMPRESA ROSCHEM S.A.C.
AREA Detergente Liquido
DIA EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD

1 79.28% 80.00% 63.42%
2 79.56% 80.00% 63.65%
3 78.93% 85.00% 67.09%
4 79.06% 75.00% 59.30%
5 79.39% 85.00% 67.48%
6 78.60% 75.00% 58.95%
7 79.15% 80.00% 63.32%
8 79.80% 75.00% 59.85%
9 79.14% 85.00% 67.27%
10 78.87% 75.00% 59.15%
11 79.37% 80.00% 63.49%
12 79.55% 70.00% 55.69%
13 79.16% 80.00% 63.33%
14 79.54% 75.00% 59.66%
15 78.87% 80.00% 63.10%
16 78.72% 85.00% 66.91%
17 79.65% 80.00% 63.72%
18 79.55% 75.00% 59.66%
19 79.08% 80.00% 63.27%
20 79.20% 80.00% 63.36%
21 78.87% 85.00% 67.04%
22 79.08% 65.00% 51.40%
23 78.77% 80.00% 63.02%
24 78.99% 70.00% 55.29%
25 78.73% 75.00% 59.05%
26 79.34% 80.00% 63.47%
27 79.08% 80.00% 63.26%
28 79.63% 85.00% 67.68%
29 78.93% 75.00% 59.20%
30 79.16% 80.00% 63.33%
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DIA EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD
31 79.09% 75.00% 59.32%
32 78.84% 80.00% 63.07%
33 78.68% 80.00% 62.94%
34 79.17% 75.00% 59.38%
35 79.55% 85.00% 67.62%
36 78.85% 80.00% 63.08%
37 78.66% 80.00% 62.93%
38 79.55% 80.00% 63.64%
39 79.22% 75.00% 59.42%
40 79.14% 80.00% 63.31%
41 78.61% 75.00% 58.96%
42 79.39% 75.00% 59.54%
43 79.58% 75.00% 59.69%
44 78.87% 80.00% 63.10%
45 79.34% 80.00% 63.47%
46 78.61% 85.00% 66.82%
47 79.57% 80.00% 63.65%
48 78.92% 75.00% 59.19%
49 79.15% 80.00% 63.32%
50 78.89% 75.00% 59.17%
51 78.70% 75.00% 59.02%
52 78.91% 75.00% 59.18%
53 79.09% 80.00% 63.27%
54 79.16% 80.00% 63.33%
55 78.60% 75.00% 58.95%
56 79.58% 80.00% 63.66%
57 79.08% 75.00% 59.31%
58 79.35% 80.00% 63.48%
59 78.68% 80.00% 62.94%
60 78.65% 80.00% 62.92%

Fuente: Elaboracion propia
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2.7.2. Propuesta de mejora

Tal como se muestra en el DAP actual (Ver Gréafico 1), se cuentan con un total de 23
operaciones para la produccion de Detergente liquido en la empresa ROSCHEM S.A.C.
Posteriormente, con la ayuda de un cronometro en vuelta a cero, se procedié a tomar los
tiempos para cada operacion y en cada area de la empresa. Con los tiempos obtenidos se

calculo el tiempo estandar para la produccion de detergente liquido (Ver Tabla 15).

Durante la ejecucion del DAP se logro identificar que el area de inspeccion y disolucion,
realiza las operaciones (N° 4,5,6) de manera independiente, siendo operaciones simples,
esto generaria un exceso de tiempo en la produccidn, entre las actividades mencionadas

se tienen las siguientes:

- Disolucién del acido Sulfénico
- Disolucién de sal industrial

- Disolucion de la soda caustica y fragancia

De igual manera de identifica que en el area de mezclado existen dos operaciones (N°
8,9) similares a las operaciones anteriores donde la disolucién se realiza de manera
independiente, por esto se propone unificar dichas operaciones para que se eliminen los
tiempos innecesarios durante la produccion de detergente liquido, de tal manera
reduciendo las operaciones del area de mezclado, las actividades del area de envasado

son las siguientes:

- Combinacidn del acido sulfonico con la solucion

- Combinacion de sal industrial y soda caustica con la solucion

Al considerarse basicamente la disolucion y combinacién de insumos quimicos como son,
el &cido sulfonico, sal industrial, soda caustica y la fragancia, se procederia a simplificarse
las 5 actividades en solo 1 actividad. Esto es posible realizarse solo porque dichos
insumos se utilizan en cantidades minimas, de acuerdo a la formula establecida por la
empresa ROSCHEM S.A.C. Por ende, la nueva operacion del area de Disolucion seria
Disolucion y combinacion del &cido sulfonico, sal industrial, soda caustica y la

fragancia

Se comprobd que la simplificacion de las actividades, no modifiquen la estructura y
solubilidad del Detergente Liquido, de tal manera que conserve la alta calidad del

producto con la que se caracteriza la empresa.
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De igual forma, se detectd que la distribucion de las areas en la planta de produccién no
son los adecuados, por ende, de propuso una mejor distribucion de las areas donde se

puedan realizar las operaciones de manera dptima por el trabajador.

En el plano propuesto de distribucion de la planta en la empresa ROSCHEM S.A.C. se
modificd algunas areas para agilitar y facilitar la produccion de detergente liquido.
Basicamente, se procedid a modificar el area de Inspeccion y Disolucion, Mezclado y

Pesado respecto al plano de distribucion actual.

Primero se intercambi6 los ambientes de las areas de Inspeccidn y Disolucion con el area
de Mezclado para que el traslado de las areas mencionadas con las demas sean mas cortas

Y NO genere retrasos o tiempos muertos.

También se modifico el area de Pesado de producto, compartiendo ambiente con el area
de Envasado, esto se ejecuta adecuadamente debido a que durante la produccion de
detergente liquido primero se realiza el pesado de producto y seguidamente se realiza el

envasado.

Dichas modificaciones agilizan y facilitan la produccion de detergente liquido en la
empresa ROSCHEM S.A.C. De tal forma la propuesta de mejora, contribuye con mejorar

la productividad en la empresa.

A continuacién, se mostrara el nuevo plano de distribucion en la produccién de detergente
liquido en la empresa ROSCHEM S.A.C.
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Figura 31 - Plano de distribucion propuesto de la empresa ROSCHEM S.A.C.
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Fuente: Elaboracion propia
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Al ejecutarse la propuesta de mejora en la distribucion de las areas en la empresa
ROSCHEM S.A.C. se logr6é disminuir el tiempo normal de produccion del &rea de
Pesado, donde antes de la mejora se obtuvo un tiempo normal de 4.57 minutos,
posteriormente con la mejor distribucion de las areas en la empresa ROSCHEM S.A.C.

se obtuvo un tiempo normal de 4.44 minutos.

Por ultimo, el area de envasado antes de la propuesta de mejora contaba con 3
operaciones, luego de la mejora se logré reducir la operacion de traslado hacia el area
de envasado, esto se hizo posible debido a que se implementé el area de pesado en el
mismo ambiente que el area de envasado. De igual manera, se mejoré los tiempos
normales para el area de envasado, obtenido antes de la mejora, un tiempo normal de 3.62

minutos y después de la mejora un tiempo normal de 3.43 minutos.

2.7.2.1.  Cronograma de ejecucion

Durante la siguiente tabla, se detalla el cronograma de ejecucion de actividades para la
presente investigacion, este cronograma fue revisado y aprobado por el Gerente de
Produccidn, inmediatamente se procedio con la ejecucién de las actividades a realizar.
Estas actividades también fueron notificadas al personal de produccién, de tal forma que
ellos cuenten con el conocimiento sobre las situaciones de mejora que se produzcan

durante la produccion de Detergente liquido en la empresa ROSCHEM S.A.
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Figura 32 — Cronograma de ejecucion de actividades

CRONOGRAMA DEL PROYECTO

Set-17

Dic-17

Feb-18

SEMANA
1

SEMANA

2

SEMANA

3

SEMANA
4

SEMANA
1

SEMANA| SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA
1 3 4 1 1

SEMANA
3

SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA | SEMANA| SEMANA [ SEMANA | SEMANA| SEMANA

SELECCION DE ESTUDIO PARA EL TRABAIO

FORMULACION DEL PROBLEMA

EJECUCION DE ISHIKAWA - PARETO

OBIETIVOS

POBLACION ¥ MUESTRA

ELABORACION DE DAP - ACTUAL

ANALISIS DEL DAP - ACTUAL

TOMA DE TIEMPO A LA PRODUCCION - ACTUAL

DETERMINACION DEL TIEMPO ESTANDAR -
ACTUAL

MEDICION DE LA PRODUCTIVIDAD - ANTES

FROPUESTA DE MEJORA

ANALISIS DEL METODO DE TRABAIO

ELABORACION DE DAP - MEIORADC

TOMA DE TIEMPQ A LA PRODUCCION -
MEJORADO

DETERMINACION DEL TIEMPO ESTANDAR -
MEJORADO

MEDICION DE LA PRODUCTIVIDAD - MEJGRADC

ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD

COLOCAR DATOS EM EL PROGRAMA 5PS5

ANALISIS DE RESULTADOS

Fuente: Elaboracion propia
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2.7.2.2. Post Prueba

Durante la ejecucion del DAP anterior se identificO actividades que generen retrasos y
demoras durante la produccién de detergente liquido, se implementara un nuevo DAP donde
se puedan minimizar los tiempos.

Graéfico 2 - DAP Mejorado

DIAGRAMA DAP Registro de actividad
Actual Operacian [ 7
Oiagrama M Metado
Propuesto X Transporte [ E
Actividad Produccion de detergente liquido Demora |::3 ]
Lugar Empresa BOSCHEM 5. A.C Inspeccion 4
Producta Detergente Liquido .ﬁ.lmacenamienm\\/’ 1
Elabarado por Feny Silva Caballero Total 18
N Descripcion de los elementos Simiulugia — | Tiempo
p 'i :. ﬂ D | | N [min]
i Fecepcion de Materia prima .-"‘. 058
2 Inspeczion del estado de [ MF 145
P ’.-.-__-._'-___.-'/-
] Trazlado de la MF al area de disalucion 228
M Oizoluzion y combinacion del acido sulfonico, 5.9
zalindustrial, s0da caustica y la fragancia :
5 Trasporte hacia el deposito de mezelado >. 2E5
]
E Mezclado de la solucion con agua r,— 42z
7 Tiempo de espera de la mezcla : 20.30
] Traslado al area de control de calidad 122
9 Medicion del FH 2.55
| .
0 Inspeccion de la calidad del producto - 338
]
...r'-
11 Traslado hacia el area de pesado _.!_’.""‘ 123
1z Pesada del producta ?"f 306
12 Envasado del producto L____ 2.8
. )
14 Inspeccion del producta 0.55
P P r'____"__::l
15 Traslado hacia el area de etiquetado ""-'-.- n.z2a
15 Etiquetado del producto d:::_ 2.5
I
7 Inspeccion final y general del producto :I 270
|
" Traslado haciala zn:nnap#e almacenamiento de ‘,,.-""'_ 053

Fuente: Elaboracion propia



Tal como se mencion¢ anteriormente, se implementaron métodos mejorados que permitiran
mejorar la productividad. Para lograr estas mejoras se tuvo que simplificar 5 actividades
innecesarias y redundantes que generaban retrasos en la produccion de detergente liquido,
en solo 1 actividad, también se logré eliminar una operacion del area de envasado, dichas
actividades respecto al DAP — Antes (Ver gréafico 1) que fueron modificadas son las

siguientes:

Disolucion de acido sulfénico

- Disolucion de sal industrial

- Disolucion de soda caustica y fragancia

- Combinacion del acido sulfonico

- Combinacién de sal industrial y soda caustica

- Traslado hacia el area de envasado

Estas actividades fueron simplificadas en una sola, la cual fue Disolucion y Combinacion
de &cido sulfdnico, sal industrial, soda caustica y fragancia (Ver grafico 2). Ademas, se
logré eliminar la operacion de traslado hacia el area de envasado. Siendo actualmente el
namero total de actividades para la produccién de detergente liquido en la empresa
ROSCHEM S.A.C. de 18 y con un tiempo total de 60.20 minutos.

e Tiempo estdndar Mejorado

De igual forma, al realizar estas mejoras en las actividades de la produccién de detergente
liquido, se obtuvieron nuevos tiempos cronometrados y por ende se obtuvo un nuevo tiempo

estandar que se procedera a calcular, a continuacion:
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Tabla 19 - Toma de tiempos mejorado en la produccion de detergente liquido

Numero Recepcion de MP y
de . Disolucion Mezclado Control de calidad Pesado Envasado Etiquetado
Materiales
elemento

Dizalucion y Traslada

| Transparte | combinacion del Trans.pc-rte Mezclado | Trazlado al Inzpeccion | Tranzlada | _ ) hacia |z
. |Inspeceion ido sulfamico hacia el del Tiempade| 4 Medici el Traslade | Pesado | Enwaszada |Inspeccion hacia el Etiquetada | Inspeccion 4

Ciclo RsezEeEn del estado eBlahiPe] | &c c.lsu | deposite = ,a esperade areade BEIGIAn ) =% haciaelarea del del del s del fimal del EONasE

de MP areade | salindustial, solucion controlde | delPH | calidad del areade almacena

de MP ) ) i de lamezcla ) depezado | producta | producto | producto | producto | producto |

dizclucion | sodacausticay Con agua calidad producto etiquetada mienta de
lafragancia e PT
1 0.55 173 245 8.62 275 4.05 2016 112 272 3.1 113 318 22 0.8 0.35 242 272 0.52
2 0.55 172 2.56 8.16 242 4.22 20.35 115 2.65 3.058 122 315 246 0.32 018 222 2B 0.45
3 0.65 145 242 5,35 225 4,12 20.32 122 243 3.22 115 3.2 235 045 0.ze 235 2.66 0ie
4 0.46 155 2B g.42 2.35 4.001 2042 1.01 2.55 318 112 3.25 252 0.36 0.26 2.38 275 0.52
5 043 146 232 8.3 246 4.03 20.25 115 2.56 342 113 312 242 043 0.0 242 285 045
g 0.6 172 242 8.15 243 4.28 20.23 116 246 3.22 125 3.06 232 0.33 0.23 2.55 258 0.45
T 0.55 185 213 8.23 265 4.18 20.26 1.06 2.32 313 132 3.2 225 0.55 0.2z 232 265 0.52
g 0.a 148 216 8.4 242 4.33 20.28 113 218 326 116 3.23 212 0.56 015 243 278 0.4z
3 0.45 136 2.01 8.22 265 412 20.32 115 245 3.358 105 3.42 242 0.35 0.35 235 265 0.65
10 0.35 146 2.28 8.15 242 4.2z 2043 112 2.83 342 122 3.8 226 0.53 043 236 272 0.52
11 0.63 16 242 8.43 215 4.15 20.23 118 2.65 3.22 135 3.33 216 042 015 243 272 0.55
12 042 152 21 8.26 28 4.22 20.38 115 243 3.33 128 3.25 236 0.33 0.25 232 256 045
13 0.66 178 218 8.33 263 4.18 20.22 118 2.25 316 108 3.26 225 0.53 015 243 29 0.55
14 0.35 172 2.26 8.25 2.35 4.3 20.28 122 2.55 343 123 3.33 238 042 043 242 282 0.55
15 045 17 2.38 §.22 245 443 20.2 112 2.63 3.28 136 3.28 268 063 0.3e 235 2.66 062
16 0.6 145 2.08 8.43 272 4.55 20.03 1.01 245 3.35 125 3.56 272 0.55 018 242 256 0.6
17 052 126 233 8.5 292 4.4z 20.28 11 272 3.26 128 3.33 282 0.86 0.26 2.26 262 0.45
13 0.52 133 245 8.76 245 4.22 2018 125 2.52 3.28 132 3.45 243 0.33 015 216 278 0.4z
13 0.63 162 218 8.35 276 416 20.45 122 253 3.22 123 3.28 25 0.46 0.23 2.08 252 0.52
20 0.66 153 2.2 5.28 248 443 20.26 12 248 318 113 3.48 233 0.52 043 2. 2.83 0.62
| 0.53 17 2.36 8.46 275 4.1 2042 115 276 3.15 125 3.35 216 0rz 0.3 2.33 276 0.55
22 075 188 2.25 8.3 288 4.25 20.33 118 2.68 3.32 115 3.86 238 0.658 0.15 215 268 0.4z
23 0.45 14 222 8.52 27 4.06 20.36 112 278 3.23 128 3.52 246 052 0.25 2.33 273 0.56
24 0.6 162 2.06 8.46 2.86 4.32 20.22 118 2.56 3.3 143 343 238 0.86 043 2.33 255 0.52
25 0.55 183 212 8.35 272 443 2018 105 272 312 142 3.35 272 095 0.28 226 2492 0.45
26 0.83 166 215 8.26 2.35 4.25 20.28 108 2.22 352 115 3.42 243 043 0.32 2.3 262 0.53
27 076 165 2.06 §.32 245 4.13 20.32 112 245 3.22 126 3.28 252 0.46 016 245 255 0.53
28 0.62 172 2.2 8.45 2.858 4.22 20.33 1.01 2.63 3.03 1.06 312 246 0.55 0.36 232 285 0.7z
23 0.65 155 232 8.55 242 4.13 2042 112 2.85 3.28 128 3.56 253 0.45 0.33 245 265 0.56
30 0.62 188 212 8.62 2.35 4.35 20.22 112 272 316 132 3.45 275 075 0.4z 2.28 278 0.62
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K] 0.45 148 232 8.6 266 412 2015 115 255 31 115 3.23 238 053 032 243 255 052
32 0,45 152 216 8,35 268 4,22 20.42 113 245 328 112 3.33 246 0.4z 0.42 235 278 .45
33 0.E3 148 242 .43 2.45 4.43 2023 125 253 3. 125 348 252 0.63 0.25 245 256 07
34 042 17 20 822 2.25 4.55 2012 122 2 B3 335 116 3.56 25 0.33 01 235 252 (.46
332 053 146 245 343 2.35 4,22 20,45 12 243 322 105 3.45 216 0,52 0.26 236 265 .55
36 063 148 228 85 242 416 2042 108 255 3.26 113 352 243 0.4z 023 23 26 0.2
i (.56 152 2.2 876 2,65 4,33 20,28 112 263 31 122 3.33 216 0.58 0.45 235 262 (.45
358 052 162 222 8.25 2.35 4,32 2032 116 245 342 115 312 226 0.7z 01 242 266 &2
33 055 163 2.08 8.23 243 4,28 20,45 122 232 328 122 31 2.2 0.6 0.35 233 266 053
40 063 178 2.26 816 202 403 2042 113 21 303 128 3.25 233 0.53 0.3z 245 278 0z
41 (.66 185 206 815 245 443 2022 116 242 315 135 3.23 246 0,58 043 268 252 052
42 053 172 246 822 275 4,22 2043 113 243 35 113 312 243 0.43 015 243 266 (.53
43 0.4 145 225 828 2.55 4.43 20258 115 245 322 125 315 243 0.55 0.03 235 252 &2
44 0.73 1.66 212 .55 2.45 4,22 20.22 115 258 3.26 142 3.26 212 0.56 0.25 242 265 .55
45 053 152 232 B.22 243 4,33 20.26 105 256 332 128 333 225 0.33 0.3z 232 265 0.73
46 0.76 145 216 8.35 263 4,28 2018 108 243 323 136 3.45 216 0.4z 0.3 23 252 (.55
47 042 153 20 816 2.45 4.2 20,35 112 276 335 113 3.48 238 0.53 015 235 268 073
45 0.76 162 245 828 2 4.1 2042 116 2 B3 322 115 342 2 B3 048 0,33 206 283 0.4z
43 062 188 238 .43 248 4,22 2032 115 256 33 125 3.28 246 0.58 015 236 255 .53
50 042 165 22 826 242 4.43 2006 12 276 3% 113 335 272 0.63 0.25 243 278 0E2
a1 0.45 16 222 832 263 4,25 20,35 122 243 305 123 3.23 245 0,58 0.25 225 268 0.43
52 0.83 165 245 8,55 248 4.43 2022 115 2 68 352 125 3.28 243 0,46 0.26 242 265 &2
a3 053 175 232 8.35 275 4.05 2015 113 256 312 108 3.26 24 052 0.36 23 278 0.43
o4 0.7 162 21 828 248 4.12 203 115 245 328 136 3.25 238 042 0.3z 245 2392 (.65
53 063 1588 2,38 546 2.46 4.01 2042 108 263 332 123 3.23 225 052 043 236 2.65 0.53
26 0.45 123 24 876 26 4.1 20.26 116 272 335 132 312 246 0,58 0.26 233 2.85 .52
57 02 145 233 852 268 4,22 2015 113 263 328 142 3.28 252 0. 0.1 226 258 042
a5 042 165 212 84 242 443 2042 12 2 B3 312 115 352 238 0.63 0.4z 216 253 .53
23 0.45 162 2.2 8.2 2.35 4.15 20,33 128 256 328 112 323 243 0.58 0.36 233 266 042
B0 .63 163 21 .55 202 4.12 20.42 125 2448 332 143 312 272 0.42 0.33 242 26 .33
To - 0.5a 160 2.26 839 2.55 4.24 20,30 115 255 325 123 3.32 241 0.55 0.23 235 267 0.55
promedio
Fv 00 34 36 36 38 5 LA i 35 363 00 e 363 00 L 387 00 100,
Tn .55 151 217 8.05 2.50 4.03 20,30 113 250 312 123 3.22 232 0.55 .23 230 267 (.55

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 20 - Cuadro resumen mejorado de tiempos de produccion de detergente
liquido

1 473 8.62 26.9 6.94 431 300 6.01
2 486 8.16 2699 6.88 431 218 545
3 455 8.35 26.69 6.87 431 28 5%
4 461 842 278 6.77 431 2.8 591
5 42 8.38 2679 113 425 285 563
b 474 8.15 2694 6.84 431 265 581
1 456 8.3 2012 6.51 452 283 571
8 444 84 21.03 6.5/ 439 268 578
9 382 8.2 2109 6.9 44 Al b

10 412 8.15 207 131 44 219 6.03
1 465 8.43 2653 1.08 468 258 59
12 404 8.26 204 691 453 269 561
13 462 8.33 2103 6.59 434 218 6.08
14 433 8.5 26.% 12 456 28 6.25
15 453 8.2 21.08 1.03 464 331 5%
16 413 843 23 6.81 481 32 576
] 411 85 2162 108 461 368 562
18 46 8.76 2685 105 am 276 551
19 443 8.35 a3 6.97 451 2% 5.3
0 439 8.28 017 6.86 461 315 589
2 459 8.46 020 106 46 2.88 597
2 488 83 2146 118 501 3.06 54
A 41 852 2012 113 48 298 587
2 428 8.46 204 1.04 48 3.2 583
5 453 8.35 2033 6.80 ATl 367 591
2% 464 8.26 2688 6.82 451 291 571
2 441 8.3 2693 6.82 454 298 569
28 454 845 A48 6.67 418 3.34 6.25
2 45 8.5 2697 125 484 301 599
30 462 8.62 269 100 48 35 61
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3 4.25 8.16 21.13 6.83 438 291 58
32 413 8.3 21.32 6.88 445 288 6.00
3 451 8.43 2111 6.94 473 315 59
34 413 8.2 269 1.2 472 283 551
3 449 9.43 21.05 6.85 45 268 582
3% 439 8.5 21.00 6.89 4.65 285 575
3 4.38 8.76 21.26 6.93 4.5 274 587
3 4.36 8.25 26.99 7.03 42 298 588
3 4.26 8.23 21.16 6.82 44 293 587
40 4.67 8.16 21.22 6.34 453 2.86 6.27
41 4.57 8.15 211 6.73 4.58 3.04 6.15
4 4.76 8.2 214 6.76 425 291 59
43 41 8.28 21.26 6.82 44 298 557
4 4,53 8.5 26.89 7.02 4.68 298 587
45 44 8.2 21.02 6.93 461 258 6.02
46 431 8.35 21.09 6.74 481 258 567
47 3.96 8.16 21.06 1.23 461 291 591
48 4.83 8.28 2.2 7.06 457 3.16 569
4 4.88 8.43 21.02 .04 453 334 5.69
50 421 8.26 21,01 711 448 33 6.08
51 421 8.32 21.26 6.78 446 3.06 5.66
5 493 8.5 2113 1.3 453 289 5%
53 4.6 8.3 26.% 6.81 4.34 292 59
5 4.5 8.28 2.9 6.88 461 28 6.34
55 4.89 8.46 26,89 7.03 446 271 597
5 411 8.76 26.96 1.23 444 304 6.06
57 44 8.5 21.05 709 47 324 54
58 419 8.8 2.2 7.00 4.67 301 5.69
5 42 8.2 26.83 .12 4.3 3.06 511
60 4.4 8.5 21.26 7.05 4.5 314 5.68
To 4.4 8.39 21.09 6.9 454 297 585
n 4.26 8.05 26.82 6.74 4.4 343 580

Fuente: Elaboracion propia

La suma total de todos los tiempos normales (Tn) para cada operacién es de 59.55 minutos,
esto se reemplazara en la formula del tiempo estandar, dicho calculo se efectuard a

continuacion.

Para hallar el Tiempo estandar (Ts):

Ts =59.55 x (1 + 10%)
Ts=65.50

Por lo tanto, se muestra que el tiempo estandar mejorado es de 65.50 minutos.
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e Eficiencia

Al ejecutarse la propuesta de mejora en los procesos de produccién de detergente liquido,
refleja la mejor utilizacion de los recursos, por ende, incrementa los minutos Utiles de
produccién, los cuales son el tiempo en donde se realiza netamente la realizacion del
detergente liquido, sin tomar en cuenta los descansos o paradas que se produzcan en el
area. Los minutos totales siguen siendo 420 debido a que se continda trabajando una

jornada de 7 horas diarias.

Tabla 21 - EFICIENCIA - MEJORADO

FORMATO INDICE DE EFICIENCIA
Nombre del investigador KENY JESUS SILVA CABALLERO
Empresa ROSCHEM S.A.C.
Area PRODUCCION DE DETERGENTE LIQUIDO
DIA MINUTOS UTILES | MINUTOS TOTALES TOTAL
1 349.11 420 83.12%
2 350.26 420 83.40%
3 355.48 420 84.64%
4 351.35 420 83.65%
5 352.82 420 84.00%
6 348.13 420 82.89%
7 353.61 420 84.19%
8 354.86 420 84.49%
9 348.91 420 83.07%
10 353.05 420 84.06%
11 349.67 420 83.25%
12 350.37 420 83.42%
13 356.22 420 84.81%
14 349.16 420 83.13%
15 352.86 420 84.01%
16 350.45 420 83.44%
17 348.55 420 82.99%
18 352.31 420 83.88%
19 355.42 420 84.62%
20 347.24 420 82.68%
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DIA MINUTOS UTILES | MINUTOS TOTALES TOTAL
21 349.08 420 83.11%
22 354.17 420 84.33%
23 349.34 420 83.18%
24 353.77 420 84.23%
25 349.39 420 83.19%
26 352.81 420 84.00%
27 349.54 420 83.22%
28 351.82 420 83.77%
29 349.41 420 83.19%
30 353.66 420 84.20%
31 348.64 420 83.01%
32 350.74 420 83.51%
33 354.22 420 84.34%
34 351.32 420 83.65%
35 348.45 420 82.96%
36 354.47 420 84.40%
37 348.78 420 83.04%
38 349.14 420 83.13%
39 349.26 420 83.16%
40 348.32 420 82.93%
41 356.34 420 84.84%
42 354.38 420 84.38%
43 349.15 420 83.13%
44 352.38 420 83.90%
45 349.72 420 83.27%
46 358.36 420 85.32%
47 346.22 420 82.43%
48 352.45 420 83.92%
49 348.62 420 83.00%
50 349.55 420 83.23%
51 354.31 420 84.36%
52 347.28 420 82.69%
53 348.44 420 82.96%
54 355.62 420 84.67%
55 349.42 420 83.20%
56 357.92 420 85.22%
57 354.33 420 84.36%
58 349.52 420 83.22%
59 350.92 420 83.55%
60 354.75 420 84.46%

Fuente: Elaboracion propia
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e Eficacia

Del mismo modo, se ejecutd la propuesta de mejora a los procesos de produccion de
detergente liquido, donde se muestra que actualmente la cantidad producida ha
aumentado en relacion al analisis anterior, logrando aumentar la produccion diaria de
detergente liquido en la empresa ROSCHEM S.A.C. Por otro lado, la cantidad
programada es la misma, debido a que es la capacidad maxima de produccién en la

empresa.
Tabla 22 - EFICACIA - MEJORADO
FORMATO INDICE DE EFICACIA
Nombre del
. . KENY JESUS SILVA CABALLERO
investigador
Empresa ROSCHEMS.A.C.
Area PRODUCCION DE DETERGENTE LIQUIDO
DIA CANTIDAD CANTIDAD TOTAL
PRODUCIDA PROGRAMADA
1 18 20 90.00%
2 19 20 95.00%
3 18 20 90.00%
4 18 20 90.00%
5 19 20 95.00%
6 19 20 95.00%
7 18 20 90.00%
8 19 20 95.00%
9 18 20 90.00%
10 20 20 100.00%
11 19 20 95.00%
12 19 20 95.00%
13 18 20 90.00%
14 18 20 90.00%
15 19 20 95.00%
16 19 20 95.00%
17 18 20 90.00%
18 18 20 90.00%
19 19 20 95.00%
20 18 20 90.00%
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CANTIDAD

CANTIDAD

DIA TOTAL
PRODUCIDA PROGRAMADA
21 19 20 95.00%
22 18 20 90.00%
23 19 20 95.00%
24 19 20 95.00%
25 18 20 90.00%
26 18 20 90.00%
27 19 20 95.00%
28 18 20 90.00%
29 18 20 90.00%
30 19 20 95.00%
31 18 20 90.00%
32 19 20 95.00%
33 18 20 90.00%
34 19 20 95.00%
35 20 20 100.00%
36 18 20 90.00%
37 19 20 95.00%
38 18 20 90.00%
39 19 20 95.00%
40 19 20 95.00%
41 18 20 90.00%
42 19 20 95.00%
43 19 20 95.00%
44 18 20 90.00%
45 19 20 95.00%
46 18 20 90.00%
47 19 20 95.00%
48 18 20 90.00%
49 18 20 90.00%
50 19 20 95.00%
51 18 20 90.00%
52 18 20 90.00%
53 19 20 95.00%
54 18 20 90.00%
55 19 20 95.00%
56 18 20 90.00%
57 19 20 95.00%
58 19 20 95.00%
59 19 20 95.00%
60 18 20 90.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Medicion de la productividad - Mejorada
De igual forma, para hallar la productividad mejorada se utiliza la siguiente formula:

Productividad = Eficiencia x Eficacia
Tabla 23 - PRODUCTIVIDAD MEJORADA

FORMATO DE PRODUCTIVIDAD
NOMBRE DEL
KENY JESUS SILVA CABALLERO
INVESTIGADOR
EMPRESA ROSCHEM S.A.C.
AREA Detergente Liquido
DIA EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD

1 83.12% 90.00% 74.81%

2 83.40% 95.00% 79.23%

3 84.64% 90.00% 76.17%
4 83.65% 90.00% 75.29%

5 84.00% 95.00% 79.80%

6 82.89% 95.00% 78.74%

7 84.19% 90.00% 75.77%

8 84.49% 95.00% 80.27%

9 83.07% 90.00% 74.77%
10 84.06% 100.00% 84.06%
11 83.25% 95.00% 79.09%
12 83.42% 95.00% 79.25%
13 84.81% 90.00% 76.33%
14 83.13% 90.00% 74.82%
15 84.01% 95.00% 79.81%
16 83.44% 95.00% 79.27%
17 82.99% 90.00% 74.69%
18 83.88% 90.00% 75.50%
19 84.62% 95.00% 80.39%
20 82.68% 90.00% 74.41%
21 83.11% 95.00% 78.96%
22 84.33% 90.00% 75.89%
23 83.18% 95.00% 79.02%
24 84.23% 95.00% 80.02%
25 83.19% 90.00% 74.87%
26 84.00% 90.00% 75.60%
27 83.22% 95.00% 79.06%
28 83.77% 90.00% 75.39%
29 83.19% 90.00% 74.87%
30 84.20% 95.00% 79.99%
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DIA EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD
31 83.01% 90.00% 74.71%
32 83.51% 95.00% 79.33%
33 84.34% 90.00% 75.90%
34 83.65% 95.00% 79.47%
35 82.96% 100.00% 82.96%
36 84.40% 90.00% 75.96%
37 83.04% 95.00% 78.89%
38 83.13% 90.00% 74.82%
39 83.16% 95.00% 79.00%
40 82.93% 95.00% 78.79%
41 84.84% 90.00% 76.36%
42 84.38% 95.00% 80.16%
43 83.13% 95.00% 78.97%
44 83.90% 90.00% 75.51%
45 83.27% 95.00% 79.10%
46 85.32% 90.00% 76.79%
47 82.43% 95.00% 78.31%
48 83.92% 90.00% 75.53%
49 83.00% 90.00% 74.70%
50 83.23% 95.00% 79.06%
51 84.36% 90.00% 75.92%
52 82.69% 90.00% 74.42%
53 82.96% 95.00% 78.81%
54 84.67% 90.00% 76.20%
55 83.20% 95.00% 79.04%
56 85.22% 90.00% 76.70%
57 84.36% 95.00% 80.15%
58 83.22% 95.00% 79.06%
59 83.55% 95.00% 79.37%
60 84.46% 90.00% 76.02%

Fuente: Elaboracién propia
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2.7.3. Resultados de la implementacion

Al realizar la implementacion de mejora en la produccion de detergente liquido se

obtuvieron tiempo estandares para antes y despues.

Grafico 3- TIEMPO ESTANDAR ANTES Y MEJORADO
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ANTES MEJORADO DIFERENCIA

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en el grafico 3, existe una reduccién de 7.43 minutos de tiempo de
ejecucion de las actividades. Anteriormente el tiempo estandar de los procesos para elaborar
una presentacion de 30 kg de detergente liquido, era 72.93, al implementar las mejoras se
obtuvo un tiempo de 65.50 minutos.

Se logrd obtener esta reduccién debido a que se localiz6 y se simplifico las actividades
redundantes durante la produccién de detergente liquido las cuales fueron las siguientes.

- Disolucion de acido sulfénico

- Disolucion de sal industrial

- Disolucion de soda caustica y fragancia
- Combinacion del &cido sulfénico

- Combinacion de sal industrial y soda caustica

Por otro lado, para el Diagrama de Analisis de Procesos se evaluara el nimero de actividades
necesarias para la produccion de detergente liquido antes y después de la mejora realizada
para mejorar la productividad en la empresa ROSCHEM S.A.C.
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Tabla 24 - DAP ACTUAL - DAP MEJORADO - NUMERO DE
ACTIVIDADES

RESUMEN DE ACTIVIDAD ACTUAL [(MEJORADO DIFERENCIA

Operacion O 11 7 4

Transporte |:> 7 6 1

Retrazos D 0 0 0
Inspeccion I:I 4 4 0

Almacenamiento V 1 1 0

TOTAL DE ACTIVIDADES 23 18 5

Fuente: Elaboracién propia

Gréfico 4 — Comparacion de DAP actual y mejorado
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Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la tabla 24 y gréfico 4, existe una reduccién de 5 actividades.
Antes el nimero de actividades para realizar la producciéon de un bidon de 30 kg de
detergente liquido era de 23, luego de la implementacion de mejora se obtuvo un total de 18

actividades.
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e EFICIENCIA

Tabla 25 - CUADRO RESUMEN EFICIENCIA ANTES — DESPUES

CUADRO RESUMEN DE CUADRO RESUMEN DE CUADRO RESUMEN DE CUADRO RESUMEN DE
EFICIENCIA - ANTES EFICIENCIA - ANTES EFICIENCIA - MEJORADO EFICIENCIA - ANTES
DIA EFICIENCIA DIA | EFICIENCIA DIA | EFICIENCIA DIA [ EFICIENCIA
1 79.28% 31 79.09% 1 83.12% 3 83.01%
2 79.56% LY. 78.84% 2 83.40% )] 83.51%
3 78.93% 3 78.68% 3 84.64% 3 84.34%
4 79.06% 34 1B.17% 4 83.65% 34 83.65%
5 79.39% 3 79.55% 5 84.00% 3 82.96%
6 78.60% 36 78.85% 6 82.89% 36 84.40%
7 79.15% 37 78.66% 7 84.19% 37 83.04%
8 79.80% 38 73.55% 8 84.49% 38 83.13%
9 79.14% 39 79.22% 9 83.07% 39 83.16%
10 78.87% 40 79.14% 10 84.06% 10 82.93%
11 79.37% 4 78.61% 11 83.25% 4 84.84%
12 79.55% 4 79.39% 12 83.42% 4 84.38%
13 79.16% 43 79.58% 13 84.81% 43 83.13%
14 79.54% 4 78.87% 14 83.13% 44 83.90%
15 78.87% 45 79.34% 15 84.01% 15 83.27%
16 78.72% 46 78.61% 16 83.44% 46 85.32%
17 79.65% 4 79.57% 17 82.99% 47 82.43%
18 79.55% 48 78.92% 18 83.88% 4 83.92%
19 79.08% 49 79.15% 19 84.62% 49 83.00%
20 79.20% 50 78.89% 20 82.68% 50 83.23%
21 78.87% 51 78.70% pil 83.11% 51 84.36%
2 79.08% 52 78.51% 2 84.33% 52 82.69%
23 78.77% 53 79.09% 3 83.18% 53 82.96%
24 78.99% >4 79.16% 2% 84.23% 54 84.67%
25 78.73% 55 78.60% 25 83.19% 55 83.20%
26 79.34% 56 79.58% 26 84.00% 56 85.22%
27 79.08% 57 79.08% 27 83.22% 57 84.36%
28 79.63% 58 79.35% 28 83.77% 58 83.22%
29 78.93% 59 78.68% 29 83.19% 59 83.55%
30 79.16% 60 78.65% 30 84.20% 60 84.46%

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 5 - Eficiencia antes y después

90.00%

80.00% 83.67%
79.11%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
4.57%

0.00%
ANTES DESPUES INCREMENTO

Fuente: Elaboracion propia

En latabla 25 y grafico 5, se puede observar la eficiencia para el antes y después de la mejora
aplicada en la produccion de detergente liquido de la empresa ROSCHEM S.A.C. en ello
muestra que el promedio de la eficiencia antes de la mejora es de 79.11% y después de la
mejora el promedio de la eficiencia es de 83.67%. Por consiguiente, se puede argumentar

que la eficiencia ha aumentado en 4.57% luego de la aplicacion de métodos de trabajo.
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e EFICACIA

Tabla 26 - RESUMEN DE EFICACIA ANTES - DESPUES

CUADRO RESUMEN DE CUADRO RESUMEN DE CUADRO RESUMEN DE CUADRO RESUMEN DE
DIA EFICACIA DIA EFICACIA DIA EFICACIA DIA EFICACIA
1 80.00% 31 75.00% 1 90.00% 31 90.00%
2 80.00% V) 80.00% 2 95.00% 2 95.00%
3 85.00% 33 80.00% 3 90.00% 33 90.00%
4 75.00% 3 75.00% 4 90.00% 34 95.00%
5 85.00% 35 85.00% 5 95.00% 35 100.00%
6 75.00% 36 80.00% 6 95.00% 36 90.00%
7 80.00% 37 80.00% 7 90.00% 37 95.00%
8 75.00% 38 80.00% 8 95.00% 38 90.00%
9 85.00% 39 75.00% 9 90.00% 39 95.00%
10 75.00% 40 80.00% 10 100.00% 40 95.00%
11 80.00% N 75.00% 11 95.00% | 90.00%
12 70.00% Y] 75.00% 12 95.00% 4 95.00%
13 80.00% 43 75.00% 13 90.00% 43 95.00%
14 75.00% 44 80.00% 14 90.00% 44 90.00%
15 80.00% 45 80.00% 15 95.00% 45 95.00%
16 85.00% 46 85.00% 16 95.00% 46 90.00%
17 80.00% 47 80.00% 17 90.00% 47 95.00%
18 75.00% 48 75.00% 18 90.00% 48 90.00%
19 80.00% 49 80.00% 19 95.00% 49 90.00%
20 80.00% 50 75.00% 20 90.00% 50 95.00%
21 85.00% 51 75.00% 21 95.00% 51 90.00%
22 65.00% 52 75.00% 22 90.00% 52 90.00%
23 80.00% 53 80.00% 23 95.00% 53 95.00%
24 70.00% 54 80.00% 24 95.00% 54 90.00%
25 75.00% 55 75.00% 25 90.00% 55 95.00%
26 80.00% 56 80.00% 26 90.00% 56 90.00%
27 80.00% 57 75.00% 27 95.00% 57 95.00%
28 85.00% 58 80.00% 28 90.00% 58 95.00%
29 75.00% 59 80.00% 29 90.00% 59 95.00%
30 80.00% 60 80.00% 30 95.00% 60 90.00%
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Gréfico 6 - Eficacia antes y después
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Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 26 y grafico 6, se puede observar la eficacia para el antes y después de la mejora
aplicada en la produccion de detergente liquido de la empresa ROSCHEM S.A.C. en ello
muestra que el promedio de la eficacia antes de la mejora es de 78.42% y después de la
mejora el promedio de la eficacia es de 92.75%. Por consiguiente, se puede argumentar que

la eficiencia ha aumentado en 14.33% luego de la aplicacion de métodos de trabajo.

e RESULTADOS DE PRODUCTIVIDAD

Para la medicion de la productividad es necesario es necesario utilizar la siguiente formula:

Productividad = Eficiencia x Eficacia
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Tabla 27 - PRODUCTIVIDAD PROMEDIO ANTES Y DESPUES

FORMATO DE PRODUCTIVIDAD
NOMBRE DEL
INVESTIGADOR KENY JESUS SILVA CABALLERO
EMPRESA
AREA Detergente Liquido
DIA PRODUCTIVIDAD ANTES | PRODUCTIVIDAD MEJORADA
1 0.63 0.75
2 0.64 0.79
3 0.67 0.76
4 0.59 0.75
5 0.67 0.80
6 0.59 0.79
7 0.63 0.76
8 0.60 0.80
9 0.67 0.75
10 0.59 0.84
11 0.63 0.79
12 0.56 0.79
13 0.63 0.76
14 0.60 0.75
15 0.63 0.80
16 0.67 0.79
17 0.64 0.75
18 0.60 0.75
19 0.63 0.80
20 0.63 0.74
21 0.67 0.79
22 0.51 0.76
23 0.63 0.79
24 0.55 0.80
25 0.59 0.75
26 0.63 0.76
27 0.63 0.79
28 0.68 0.75
29 0.59 0.75
30 0.63 0.80
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DIA PRODUCTIVIDAD ANTES PRODUCTIVIDAD MEJORADA
31 0.59 0.75
32 0.63 0.79
33 0.63 0.76
34 0.59 0.79
35 0.68 0.83
36 0.63 0.76
37 0.63 0.79
38 0.64 0.75
39 0.59 0.79
40 0.63 0.79
41 0.59 0.76
42 0.60 0.80
43 0.60 0.79
44 0.63 0.76
45 0.63 0.79
46 0.67 0.77
47 0.64 0.78
48 0.59 0.76
49 0.63 0.75
50 0.59 0.79
51 0.59 0.76
52 0.59 0.74
53 0.63 0.79
54 0.63 0.76
55 0.59 0.79
56 0.64 0.77
57 0.59 0.80
58 0.63 0.79
59 0.63 0.79
60 0.63 0.76

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico 7 - Productividad antes y mejorada
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Tal como se puede apreciar en el grafico 7 el promedio de la productividad antes de la mejora

fue de 62.03%, mientras que el promedio de la productividad después de la mejora fue de

77.60% lo cual indica que la productividad se incrementd en 15.57%

2.7.4. Analisis Econdmico Financiero

Después de obtener los resultados del Pre y Post prueba, se realiza el analisis econémico

financiero que la ingenieria de métodos genera. Es importante contar con el precio de venta

del detergente liquido por Bidén de 30 kg, considerar el precio unitario, en este caso es de

S/. 4.50 por kilo. De igual manera, se consideran los costos que intervienen duranta la

produccién del producto (Ver tabla 28) para posteriormente, obtener el margen de

contribucion que se produce.

Tabla 28 - Tabla de costos variables totales

Acido Sulfonico | S/ 0.50

Soda caustica S/ 0.50

Materia |Sal industrial S/ 0.50

prima Fragancia S/ 0.20

Etiquetado S/ 0.30

Envasado S/ 0.30

Msgfade Operario S/ 0.50

Costos

Indirectos |Otros S/ 0.20
Fabricacion

TOTAL S/ 3.00

GANANCIA POR KILO S/ 1.50

PRECIO UNIT. KILO S/ 4.50

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacidn, se muestra el cuadro de produccién diaria para la pre prueba, la venta, los

costos variables y el margen de contribucion.

Tabla 29 — Utilidad (Pre Prueba)

. Bidones . Precio Costo Margen de

Dia (unidad) Kilos (Kg) unitario Venta Variable contr?bucion
1 16 480 S/ 4501 S/ 2,160.00 | S/ 1,440.00| S/ 720.00
2 16 480 S/ 4501 S/ 2,160.00 | S/ 1,440.00 | S/ 720.00
3 17 510 S/ 450 S/ 2,295.00 | S/ 1,530.00| S/ 765.00
4 15 450 S/ 450| S/ 2,025.00 | S/ 1,350.00 | S/ 675.00
5 17 510 S/ 4501 S/ 2,295.00 | S/ 1,530.00| S/ 765.00
6 15 450 S/ 450| S/ 2,025.00 | S/ 1,350.00 | S/ 675.00
7 16 480 S/ 4501 S/ 2,160.00 | S/ 1,440.00| S/ 720.00
8 15 450 S/ 450| S/ 2,025.00 | S/ 1,350.00 | S/ 675.00
9 17 510 S/ 450 S/ 2,295.00 | S/ 1,530.00| S/ 765.00
10 15 450 S/ 450| S/ 2,025.00 | S/ 1,350.00| S/ 675.00
11 16 480 S/ 450 S/ 2,160.00 | S/ 1,440.00| S/ 720.00
12 14 420 S/ 450| S/ 1,890.00 | S/ 1,260.00| S/ 630.00
13 16 480 S/ 450 S/ 2,160.00 | S/ 1,440.00 | S/ 720.00
14 15 450 S/ 4501 S/ 2,025.00 | S/ 1,350.00| S/ 675.00
15 16 480 S/ 450| S/ 2,160.00 | S/ 1,440.00 | S/ 720.00
16 17 510 S/ 450 S/ 2,295.00| S/ 1,530.00| S/ 765.00
17 16 480 S/ 450| S/ 2,160.00 | S/ 1,440.00 | S/ 720.00
18 15 450 S/ 450 S/ 2,025.00 | S/ 1,350.00| S/ 675.00
19 16 480 S/ 450] S/ 2,160.00 | S/ 1,440.00 | S/ 720.00
20 16 480 S/ 450 S/ 2,160.00 | S/ 1,440.00| S/ 720.00
21 17 510 S/ 450| S/ 2,295.00 | S/ 1,530.00| S/ 765.00
22 13 390 S/ 450 S/ 1,755.00| S/ 1,170.00| S/ 585.00
23 16 480 S/ 450| S/ 2,160.00 | S/ 1,440.00| S/ 720.00
24 14 420 S/ 450\ S/ 1,890.00 | S/ 1,260.00 | S/ 630.00
25 15 450 S/ 450 S/ 2,025.00 | S/ 1,350.00| S/ 675.00
26 16 480 S/ 450\ S/ 2,160.00 | S/ 1,440.00| S/ 720.00
27 16 480 S/ 4501 S/ 2,160.00 | S/ 1,440.00| S/ 720.00
28 17 510 S/ 450| S/ 2,295.00 | S/ 1,530.00 | S/ 765.00
29 15 450 S/ 4501 S/ 2,025.00 | S/ 1,350.00| S/ 675.00
30 16 480 S/ 450| S/ 2,160.00 | S/ 1,440.00 | S/ 720.00
31 15 450 S/ 450 S/ 2,025.00 | S/ 1,350.00| S/ 675.00
32 16 480 S/ 450| S/ 2,160.00 | S/ 1,440.00| S/ 720.00
33 16 480 S/ 450 S/ 2,160.00 | S/ 1,440.00| S/ 720.00
34 15 450 S/ 450| S/ 2,025.00 | S/ 1,350.00| S/ 675.00
35 17 510 S/ 450 S/ 2,295.00 | S/ 1,530.00| S/ 765.00
36 16 480 S/ 450| S/ 2,160.00 | S/ 1,440.00| S/ 720.00
37 16 480 S/ 450 S/ 2,160.00 | S/ 1,440.00| S/ 720.00
38 16 480 S/ 4501 S/ 2,160.00 | S/ 1,440.00| S/ 720.00
39 15 450 S/ 450\ S/ 2,025.00 | S/ 1,350.00 | S/ 675.00
40 16 480 S/ 450 S/ 2,160.00 | S/ 1,440.00| S/ 720.00
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. Bidones . Precio Costo Margen de
Dia (unidad) Kilos (Kg) unitario venta Variable contr?bucion
41 15 450 S/ 450 | S/ 2,025.00| S/ 1,350.00| S/ 675.00
42 15 450 S/ 450 S/ 2,025.00| s/ 1,350.00| S/ 675.00
43 15 450 S/ 450 S/ 2,025.00| s/ 1,350.00| S/ 675.00
44 16 480 S/ 450 s/ 2,160.00 | S/ 1,440.00| S/ 720.00
45 16 480 S/ 450 S/ 2,160.00 | S/ 1,440.00| S/ 720.00
46 17 510 S/ 450 S/ 2,295.00| S/ 1,530.00| S/ 765.00
47 16 480 S/ 450] S/ 2,160.00| S/ 1,440.00| S/ 720.00
48 15 450 S/ 450 | S/ 2,025.00| S/ 1,350.00| S/ 675.00
49 16 480 S/ 450 S/ 2,160.00| S/ 1,440.00| S/ 720.00
50 15 450 S/ 450 S/ 2,025.00| s/ 1,350.00| S/ 675.00
51 15 450 S/ 450 s/ 2,025.00 | S/ 1,350.00| S/ 675.00
52 15 450 S/ 450 S/ 2,025.00| s/ 1,350.00| S/ 675.00
53 16 480 S/ 450 S/ 2,160.00| S/ 1,440.00| S/ 720.00
54 16 480 S/ 450 s/ 2,160.00 | S/ 1,440.00| S/ 720.00
55 15 450 S/ 450 | S/ 2,025.00| S/ 1,350.00| S/ 675.00
56 16 480 S/ 450] S/ 2,160.00| S/ 1,440.00| S/ 720.00
57 15 450 S/ 450] S/ 2,025.00| s/ 1,350.00| S/ 675.00
58 16 480 S/ 450 s/ 2,160.00 | S/ 1,440.00| S/ 720.00
59 16 480 S/ 450 S/ 2,160.00 | S/ 1,440.00]| S/ 720.00
60 16 480 S/ 450 S/ 2,160.00 | S/ 1,440.00| S/ 720.00
Total 941 28230 s/ 450| S/ 127,035.00 | S/ 84,690.00 | S/ 42,345.00

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar en la tabla 29, para 60 dias, se vendié 941 bidones de detergente
liquido, de 30 kg c/u, obteniendo como venta S/. 127, 035.00. Para producir dicha cantidad
se tuvo como costo variable S/. 84, 690.00 y obteniendo como margen de contribucién de

S/. 42, 345.00. -
Tabla 30 — Utilidad (Post Prueba)

Dia Bld_ones Kilos (Kg) P'teC'FJ Venta Costo Variable Margen fje
(unidad) unitario contribucion

1 18 540 S/ 450 | S/ 2,430.00 | S/ 1,620.00 | S/ 810.00
2 19 570 S/ 450 | S/ 2,565.00 | S/ 1,710.00 | S/ 855.00
3 18 540 S/ 450 S/ 2,430.00 | s/ 1,620.00 | S/ 810.00
4 18 540 S/ 450 | S/ 2,430.00 | S/ 1,620.00 | S/ 810.00
5 19 570 S/ 450 | S/ 2,565.00 | S/ 1,710.00 | S/ 855.00
6 19 570 S/ 450| S/ 2,565.00 | S/ 1,710.00 | S/ 855.00
7 18 540 S/ 450 | S/ 2,430.00 | s/ 1,620.00 | S/ 810.00
8 19 570 S/ 450 | S/ 2,565.00 | S/ 1,710.00 | S/ 855.00
9 18 540 S/ 450 | S/ 2,430.00 | S/ 1,620.00 | S/ 810.00
10 20 600 S/ 450 S/ 2,700.00 | s/ 1,800.00 | S/ 900.00
11 19 570 S/ 450 | S/ 2,565.00 | S/ 1,710.00 | S/ 855.00
12 19 570 S/ 450 | S/ 2,565.00 | S/ 1,710.00 | S/ 855.00
13 18 540 S/ 450 | S/ 2,430.00 | S/ 1,620.00 | S/ 810.00
14 18 540 S/ 450 S/ 2,430.00 | s/ 1,620.00 | S/ 810.00
15 19 570 S/ 450 | S/ 2,565.00 | S/ 1,710.00 | S/ 855.00
16 19 570 S/ 450 | S/ 2,565.00 | S/ 1,710.00 | S/ 855.00
17 18 540 S/ 450| S/ 2,430.00| S/ 1,620.00 | S/ 810.00
18 18 540 S/ 450 | S/ 2,430.00 | S/ 1,620.00 | S/ 810.00
19 19 570 S/ 450 | S/ 2,565.00 | S/ 1,710.00 | S/ 855.00
20 18 540 S/ 450 | S/ 2,430.00 | S/ 1,620.00 | S/ 810.00
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Dia Bld_ones Kilos (Kg) P'teC'? Venta Costo Variable Margen _de
(unidad) unitario contribucion

21 19 570 S/ 450 | s/ 2,565.00 | S/ 1,710.00 | S/ 855.00
22 18 540 S/ 450 | S/ 2,430.00 | S/ 1,620.00 | S/ 810.00
23 19 570 S/ 450 | s/ 2,565.00 | S/ 1,710.00 | S/ 855.00
24 19 570 S/ 450 | s/ 2,565.00 | S/ 1,710.00 | S/ 855.00
25 18 540 S/ 450 | S/ 2,430.00 | S/ 1,620.00 | S/ 810.00
26 18 540 S/ 450 | s/ 2,430.00 | S/ 1,620.00 | S/ 810.00
27 19 570 S/ 450 | s/ 2,565.00 | S/ 1,710.00 | S/ 855.00
28 18 540 S/ 450 | S/ 2,430.00 | S/ 1,620.00 | S/ 810.00
29 18 540 S/ 450 | s/ 2,430.00 | S/ 1,620.00 | S/ 810.00
30 19 570 S/ 4.50 | S/ 2,565.00 | S/ 1,710.00 | S/ 855.00
31 18 540 S/ 450 | S/ 2,430.00 | S/ 1,620.00 | S/ 810.00
32 19 570 S/ 450 | s/ 2,565.00 | S/ 1,710.00 | S/ 855.00
33 18 540 S/ 4.50 | S/ 2,430.00 | S/ 1,620.00 | S/ 810.00
34 19 570 S/ 450 | S/ 2,565.00 | S/ 1,710.00 | S/ 855.00
35 20 600 S/ 450 | s/ 2,700.00 | S/ 1,800.00 | S/ 900.00
36 18 540 S/ 450 | S/ 2,430.00 | S/ 1,620.00 | S/ 810.00
37 19 570 S/ 450 | S/ 2,565.00 | S/ 1,710.00 | S/ 855.00
38 18 540 S/ 450 | s/ 2,430.00 | S/ 1,620.00 | S/ 810.00
39 19 570 S/ 450 | S/ 2,565.00 | S/ 1,710.00 | S/ 855.00
40 19 570 S/ 450 | S/ 2,565.00 | S/ 1,710.00 | S/ 855.00
41 18 540 S/ 450 | s/ 2,430.00 | S/ 1,620.00 | S/ 810.00
42 19 570 S/ 450 | s/ 2,565.00 | S/ 1,710.00 | S/ 855.00
43 19 570 S/ 450 | S/ 2,565.00 | S/ 1,710.00 | S/ 855.00
44 18 540 S/ 450 | s/ 2,430.00 | S/ 1,620.00 | S/ 810.00
45 19 570 S/ 450 | S/ 2,565.00 | S/ 1,710.00 | S/ 855.00
46 18 540 S/ 450 | S/ 2,430.00 | S/ 1,620.00 | S/ 810.00
47 19 570 S/ 450 | s/ 2,565.00 | S/ 1,710.00 | S/ 855.00
48 18 540 S/ 450 | S/ 2,430.00 | S/ 1,620.00 | S/ 810.00
49 18 540 S/ 450 | S/ 2,430.00 | S/ 1,620.00 | S/ 810.00
50 19 570 S/ 450 | s/ 2,565.00 | S/ 1,710.00 | S/ 855.00
51 18 540 S/ 450 | S/ 2,430.00 | S/ 1,620.00 | S/ 810.00
52 18 540 S/ 450 | S/ 2,430.00 | S/ 1,620.00 | S/ 810.00
53 19 570 S/ 450 | s/ 2,565.00 | S/ 1,710.00 | S/ 855.00
54 18 540 S/ 450 | S/ 2,430.00 | S/ 1,620.00 | S/ 810.00
55 19 570 S/ 450 | S/ 2,565.00 | S/ 1,710.00 | S/ 855.00
56 18 540 S/ 450 | s/ 2,430.00 | S/ 1,620.00 | S/ 810.00
57 19 570 S/ 450 | S/ 2,565.00 | S/ 1,710.00 | S/ 855.00
58 19 570 S/ 450 | S/ 2,565.00 | S/ 1,710.00 | S/ 855.00
59 19 570 S/ 450 | s/ 2,565.00 | S/ 1,710.00 | S/ 855.00
60 18 540 S/ 450 | S/ 2,430.00 | S/ 1,620.00 | S/ 810.00
Total 1113 33390 S/ 4.50]| S/ 150,255.00 | S/ 100,170.00 | S/ 50,085.00

Fuente: Elaboracién propia

Tal como se muestra en la Tabla 30, para 60 dias de la post prueba, se vendié 1113 bidones
de detergente liquido, de 30 kg c/u, obteniendo como ventas S/. 150, 255.00. Para producir
dicha cantidad se tuvo como costo variable S/. 100, 170.00 y obteniendo como margen de
contribucion S/. 50, 085.00.
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Tabla 31 — Margen de utilidad del Pre y Post prueba

TOTAL MARGEN DE INCREMENTO
CONTRIBUCION
Pre Prueba S/ 42,345.00
S 7,740.00
Post Prueba | S/ 50,085.00 /

Fuente: Elaboracion propia

Tal como se muestra en la tabla 31, donde se realiza la comparacion del margen de
contribucion del antes y después de la Implementacion, teniendo como resultado un

incremento econémico de S/. 7, 740.00.

En la tabla 32, se muestra los costos que generaron la realizacion de la mejora para la
produccion de detergente liquido en la empresa ROSCHEM S.A.C. Estos costos son los

siguientes:
Tabla 32 - Costos para la implementacion de la mejora
N° Descripcion Cantidad C.o St(.) Costo total
unitario

1 Cronometro Casio HS - 70 1 S/ 250.00 | S/ 250.00
2 Sueldo del practicante de Ingeneria 1 S/ 450.00 | S/ 450.00
3 Sueldo de Asistentes de produccion 2 S/ 950.00 | S/ 1,900.00
4 Indumentaria de produccion 4 S/ 190.00 | S/ 760.00
5 Balanza industrial 600 kg 2 S/ 820.00| S/1,640.00
6 Costos por traslados de areas - - S/1,200.00
7 |Pintura para area de mezclado y pesado 8 S/ 45.00| S/ 360.00
8 Honorarios del pintor 4 S/ 50.00|S/ 200.00

TOTAL DE INVERSION S/ 6,760.00

Fuente: Elaboracién propia

Posteriormente se analizara el calculo del costo beneficio de la implementacion de la mejora,

para esto se utilizara la siguiente formula:

Beneficio

Costo
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Reemplazando la formula, se obtiene el siguiente resultado

50,085.00

6,760.00 7.41

Este resultado, al ser mayor a 1 indica que por cada sol invertido por laempresa ROSCHEM
S.A.C., se esté recuperando S/. 6, 41. Por ende, queda demostrado econémicamente que la

implementacion de la mejora resulta conveniente para la empresa.
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1. RESULTADOS
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3. Resultados
3.1.  Andlisis Descriptivo

Para el analisis descriptivo, explicaremos mediante graficos los datos obtenidos mediante la
implementacidn de los numeros de produccion de la variable dependiente y sus dimensiones
del antes y después del estudio. Para la presente investigacion se cuenta como variable
dependiente Productividad, se analizara sus dimensiones que son el estudio de tiempos y

estudio de métodos.

3.1.1. Anadlisis comparativo de Productividad

Gréfico 8 — Comparativo productividad antes y mejorada

Medicion de la productividad
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PRODUCTIVIDAD ANTES ~ mPRODUCTIVIDAD MEJORADA

Fuente: Elaboracién propia

En el grafico 8, se puede observar el antes y el despues de los porcentajes de productividad
que se obtuvieron durante los 60 dias de produccion de Detergente liquido en la empresa
ROSCHEM S.A.C. Asi mismo, se puede ver que la productividad después es mayor que la
productividad antes. Del mismo modo, se puede apreciar que el mayor porcentaje antes de

la aplicacion fue de 0.68, mientras que el mayor porcentaje después de la mejore fue de 0.84.
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3.1.2. Anélisis comparativo de Eficiencia

Grafico 9 — Comparativo eficiencia antes y después
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Fuente: Elaboracién propia

En el gréfico 9, se puede observar el antes y el después de los porcentajes de eficiencia que

se obtuvieron durante los 60 dias de produccion de Detergente liquido en la empresa

ROSCHEM S.A.C. Asi mismo, se puede ver que la eficiencia después es mayor que la

eficiencia antes. Del mismo modo, se puede apreciar que el mayor porcentaje antes de la

aplicacion fue de 0.80, mientras que el mayor porcentaje después de la mejore fue de 0.85.
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3.1.3. Anadlisis comparativo de Eficacia

Gréfico 10 - Comparativo eficacia antes y después
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Fuente: Elaboracion propia

En el grafico 10, se puede observar el antes y el después de los porcentajes de eficacia que
se obtuvieron durante los 60 dias de produccion de Detergente liquido en la empresa
ROSCHEM S.A.C. Asi mismo, se puede ver que la eficacia después es mayor que la eficacia
antes. Del mismo modo, se puede apreciar que el mayor porcentaje antes de la aplicacion
fue de 0.85, mientras que el mayor porcentaje después de la mejore fue de 1.00.
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3.2.  Andlisis Inferencial
3.2.1. Andlisis de la hipdtesis general

e Ha: Laingenieria de métodos incrementa la productividad en la empresa ROSCHEM
S.A.C. Carabayllo, 2018.

Para verificar la hipotesis general, es fundamental decretar que los datos pertenezcan a la
serie de la productividad antes y después, ademas que tengan un comportamiento
paramétrico, por ende y dado que las series de ambos datos son de cantidad 60, se procedera

al andlisis de normalidad mediante el estadigrafo de Kolmogorov Smirnov.
Regla de decision:
Si pvalor < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico

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

Tabla 33 — Prueba de normalidad de Productividad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
PRODUCTIVIDAD.ANTES ,225 60 ,000 ,898 60 ,000
PRODUCTIVIDAD.MEJORA
DA ,190 60 ,000 ,900 60 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a lo mostrado en la tabla anterior, se puede observar que la significancia de la
productividad antes fue de 0.000 y de la productividad mejorada tambien fue de 0,000, por
lo tanto, de acuerdo a la regla de decision, se deduce que, para el andlisis de contrastacién
de la hipétesis, el uso de un estadigrafo no paramétrico, para este caso se utilizara la prueba

de Wilcoxon.
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Contrastacion de la hipdtesis general

e Ho: La ingenieria de métodos no incrementa la productividad en la empresa
ROSCHEM S.A.C. Carabayllo, 2018.

e Ha: Laingenieria de métodos incrementa la productividad en la empresa ROSCHEM

S.A.C. Carabayllo, 2018.

Regla de decision:
Ho: [ea > |Uded
Ha: U.Pa < uPd

Tabla 34 — Comparacion de medias de productividad antes y después

Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Media estandar Minimo Maximo
PRODUCTIVIDAD.ANTES 60 ,6203 ,03231 51 ,68
PRODUCTIVIDAD.MEJORA
DA 60 , 7760 ,02289 74 ,84

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a lo observado en la tabla anterior, queda demostrado que la media de la
productividad antes (0.6203) es menor que la media de la productividad después (0.7760),
por consiguiente, no se cumple con Ho: uPa > uPd, en tal razon se rechaza la hipétesis nula
de que la ingenieria de métodos no incrementa la productividad en la empresa ROSCHEM
S.A.C. Carabayllo, 2018 y se acepta la hipétesis de alterna, por lo cual queda demostrado

que la ingenieria de métodos incrementa la productividad en la empresa ROSCHEM S.A.C.

Carabayllo, 2018.
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A fin de confirmar que el anélisis es el correcto, procederemos al analisis mediante el pvalor

o significancia de los resultados de la aplicacion de la prueba de Wilcoxon a la productividad

antes y después.

Regla de decision:
Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipotesis nula

Si pvalor > 0.05, se acepta la hipotesis nula

Tabla 35 - Andlisis del pvalor de productividad antes y despues

Estadisticos de prueba?

PRODUCTIVID
AD.MEJORADA

PRODUCTIVID

AD.ANTES
z -6,736°
Sig. asintotica (bilateral) ,000

a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con
signo

b. Se basa en rangos negativos.

Fuente: Empresa ROSCHEM S.A.C.

De acuerdo a la tabla 35, se puede observar que la significancia de la prueba de Wilcoxon,
aplicada a la productividad antes y después es de 0.000 por lo tanto y de acuerdo con la regla
de decision se rechaza la nula y se acepta que la ingenieria de métodos incrementa la
productividad en la empresa ROSCHEM S.A.C. Carabayllo, 2018.
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3.2.2. Andlisis de la primera hipdtesis especifica

e Ha: La ingenieria de métodos incrementa la eficiencia en la empresa ROSCHEM
S.A.C. Carabayllo, 2018.

Para verificar la primera hipotesis especifica, es fundamental decretar que los datos

pertenezcan a la serie de la eficiencia antes y después, ademas que tengan un

comportamiento paramétrico, por ende y dado que las series de ambos datos son de cantidad

60, se procedera al analisis de normalidad mediante el estadigrafo de Kolmogorov Smirnov.

Regla de decision:

Si pvalor < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no parametrico

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

Tabla 36 — Prueba de normalidad de eficiencia antes y después

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
EFICIENCIA.ANTES ,107 60 ,085 ,954 60 ,024
EFICIENCIA.MEJORADA 171 60 ,000 ,942 60 ,007

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Empresa ROSCHEM S.A.C.

De acuerdo a lo mostrado en la tabla anterior, se puede observar que la significancia de la

eficiencia antes fue de 0.085 y de la eficiencia mejorada fue de 0,000, por lo tanto, de acuerdo

a la regla de decision, se deduce que, para el analisis de contrastacion de la hipotesis, el uso

de un estadigrafo no paramétrico, para este caso se utilizara la prueba de Wilcoxon.
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Contrastacion de la primera hipdtesis especifica

e Ho: Laingenieria de métodos no incrementa la eficiencia en la empresa ROSCHEM
S.A.C. Carabayllo, 2018.

e Ha: La ingenieria de métodos incrementa la eficiencia en la empresa ROSCHEM
S.A.C. Carabayllo, 2018.

Regla de decision:

Ho: lea > [ed
Ha: Jlea < [ed

Tabla 37 - Comparacion de medias de eficiencia antes y después

Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Media estandar Minimo Maximo
EFICIENCIA.ANTES 60 , 7911 ,00326 79 ,80
EFICIENCIA.MEJORADA 60 ,8367 ,00688 ,82 ,85

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a lo observado en la tabla anterior, queda demostrado que la media de la
eficiencia antes (0.7911) es menor que la media de la eficiencia después (0.8367), por
consiguiente, no se cumple con Ho: pEa > uEd, en tal razon se rechaza la hipétesis nula de
que la ingenieria de métodos no incrementa la eficiencia en la empresa ROSCHEM S.A.C.
Carabayllo, 2018 y se acepta la hipotesis de alterna, por lo cual queda demostrado que la
ingenieria de métodos incrementa la eficiencia en laempresa ROSCHEM S.A.C. Carabayllo,
2018.
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A fin de confirmar que el anélisis es el correcto, procederemos al analisis mediante el pvalor
o significancia de los resultados de la aplicacion de la prueba de Wilcoxon a la eficiencia

antes y despueés.

Regla de decision:

Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipotesis nula

Si pvalor > 0.05, se acepta la hipotesis nula

Tabla 38 - Andlisis del pvalor de eficiencia antes y después

Estadisticos de prueba?

EFICIENCIA.M
EJORADA -
EFICIENCIA.AN
TES
z -6,736°
Sig. asintética (bilateral) ,000

a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con
signo

b. Se basa en rangos negativos.

Fuente: Empresa ROSCHEM S.A.C.

De acuerdo a la tabla 38, se puede observar que la significancia de la prueba de Wilcoxon,
aplicada a la eficiencia antes y después es de 0.000 por lo tanto y de acuerdo con la regla de
decision se rechaza la nula y se acepta que la ingenieria de métodos incrementa la eficiencia
en la empresa ROSCHEM S.A.C. Carabayllo, 2018.
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3.2.3. Andlisis de la segunda hipétesis especifica

e Ha: La ingenieria de métodos incrementa la eficacia en la empresa ROSCHEM
S.A.C. Carabayllo, 2018.

Para verificar la primera hipdtesis especifica, es fundamental decretar que los datos
pertenezcan a la serie de la eficacia antes y después, ademas que tengan un comportamiento
paramétrico, por ende y dado que las series de ambos datos son de cantidad 60, se procedera

al andlisis de normalidad mediante el estadigrafo de Kolmogorov Smirnov.

Regla de decision:

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

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

Tabla 39 — Prueba de normalidad de eficacia antes y después

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
EFICACIA.ANTES ,260 60 ,000 , 767 60 ,000
EFICACIA.MEJORADA ,332 60 ,000 ,688 60 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a lo mostrado en la tabla anterior, se puede observar que la significancia de la
eficacia antes fue de 0.000 y de la eficacia mejorada también fue de 0,000, por lo tanto, de
acuerdo a la regla de decision, se deduce que, para el analisis de contrastacion de la hipétesis,

el uso de un estadigrafo no paramétrico, para este caso se utilizara la prueba de Wilcoxon.
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Contrastacion de la segunda hipotesis especifica

e Ho: La ingenieria de métodos no incrementa la eficacia en la empresa ROSCHEM
S.A.C. Carabayllo, 2018.

e Ha: La ingenieria de métodos incrementa la eficacia en la empresa ROSCHEM

S.A.C. Carabayllo, 2018.

Regla de decision:
Ho: [lea > [ed
Ha: U.Ea < uEd

Tabla 40 - Comparacion de medias de eficacia antes y despueés

Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Media estandar Minimo Maximo
EFICACIA.ANTES 60 , 7825 ,04768 ,55 ,85
EFICACIA.MEJORADA 60 ,9258 ,02683 ,90 1,00

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a lo observado en la tabla anterior, queda demostrado que la media de la eficacia
antes (0.7825) es menor que la media de la eficacia después (0.9258), por consiguiente, no
se cumple con Ho: pEa > pEd, en tal razon se rechaza la hipdtesis nula de que la ingenieria
de métodos no incrementa la eficacia en la empresa ROSCHEM S.A.C. Carabayllo, 2018 y
se acepta la hipdtesis de alterna, por lo cual queda demostrado que la ingenieria de métodos
incrementa la eficacia en la empresa ROSCHEM S.A.C. Carabayllo, 2018.
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A fin de confirmar que el anélisis es el correcto, procederemos al analisis mediante el pvalor
o significancia de los resultados de la aplicacion de la prueba de Wilcoxon a la eficacia antes

y después.
Regla de decision:

Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipotesis nula

Si pvalor > 0.05, se acepta la hipotesis nula

Tabla 41 - Andlisis del pvalor de eficacia antes y después

Estadisticos de prueba?

EFICACIA.MEJ
ORADA -
EFICACIA.ANT
ES
z -6,834P
Sig. asintotica (bilateral) ,000

a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con
signo

b. Se basa en rangos negativos.

Fuente: Empresa ROSCHEM S.A.C.

De acuerdo a la tabla 41, se puede observar que la significancia de la prueba de Wilcoxon,
aplicada a la eficacia antes y después es de 0.000 por lo tanto y de acuerdo con la regla de
decision se rechaza la nula y se acepta que la ingenieria de métodos incrementa la eficacia
en la empresa ROSCHEM S.A.C. Carabayllo, 2018.
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IV. DISCUSION
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DISCUSION

Los resultados para la presente investigacion donde se aplica la ingenieria de métodos para

incrementar la productividad en la empresa ROSCHEM S.A.C., Carabayllo, 2018 han

expuesto que guardan relacién entre ambas variables.

La aplicacion de la ingenieria de métodos mejora la productividad en la empresa
ROSCHEM S.A.C., Carabayllo, 2018. Se puede afirmar que la productividad antes
de la mejora fue de 0.6203 y la productividad después de la mejora es de 0.7760, lo
cual da como un incremento de 0.1557, lo que equivale a 15.57%. Esto concuerda
con SANCHEZ, Carlos y JIJON, Klever. Estudio de tiempos y movimientos para
mejoramiento de los procesos de produccion de la empresa Calzado Gabriel S.A.
Tesis (Ingeniero Industrial) Ecuador: Universidad Técnica de Ambato, 2013. Donde
concluye que el estudio de tiempos y movimientos fue muy importante para el
mejoramiento de los procesos, logrando incrementar su productividad en 14%.

La aplicacion de la ingenieria de métodos mejora la eficiencia en la empresa
ROSCHEM S.A.C., Carabayllo, 2018. De esto se puede afirmar que la eficiencia
antes de la mejora fue de 0.7911 y la eficiencia después de la mejora es de 0.8367,
lo cual resulta con un incremento de 0.457, equivalente a 4.57%. Esto se asemeja a
la investigacion de ALZATE, Nathalia y SANCHEZ, Julian. Estudio de métodos y
tiempos de la linea de produccion de calzado tipo “clasico de dama” en la caprichosa
para definir un nuevo método de produccion y determinar el tiempo estandar de
fabricacion. Tesis (Titulo de Ingeniero Industrial). Colombia: Universidad
Tecnologica de Pereira, 2013. Lo cual llega a la conclusion que con la aplicacion de
la Ingenieria de métodos se determino el tiempo estandar de fabricacion de la linea,
y se logré disminuir tiempos perdidos por desplazamientos, por efecto se elevo la
eficiencia a un 87%.

La aplicacion de la ingenieria de métodos mejora la eficacia en la empresa
ROSCHEM S.A.C., Carabayllo, 2018. De acuerdo al estudio realizado se afirma que
la eficacia antes de la mejora fue de 0.7842 y la eficacia después de la mejora es de
0.9275, lo cual resulta con un incremento de 0.1433, equivalente a 14.33%. Esto
concuerda con POMACAJA, Carlos. Lean manufacturing para la mejora de la
productividad en el area de produccion de la empresa Multiservice Robin EIRL,

2014. Tesis (Titulo de Ingeniero Industrial). Facultad de Ingenieria Industrial.
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Universidad César Vallejo, Lima, 2015. Donde indica como resultado de su
investigacion, que el estudio de los procesos y actividades realizadas en el area de
produccién tienen el fin de distinguir los problemas que estén afectando la
produccién y productividad. Por ende, concluye que al aplicar herramientas de Lean
Manufacturing para la mejora de la productividad, también implementar mejoras en

el &rea de produccion en la que tienen un 20 % de sobreproduccion.
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V. CONCLUSIONES
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CONCLUSIONES

Luego de analizar los resultados obtenidos durante la investigacion, se obtuvo las siguientes

conclusiones.

Los resultados de la significancia de la prueba estadigrafo de Wilcoxon, aplicada a la
productividad antes y después es de 0.000, por ende y de acuerdo a la regla de decision
(pvalor <0.05), se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis alterna, en consecuencia,
La aplicacion de la ingenieria de métodos mejora la productividad en la empresa ROSCHEM
S.A.C., Carabayllo, 2018. Se puede afirmar que la productividad antes de la mejora es de
0.6203 y la productividad después de la mejora es de 0.7760, lo cual da como resultado un

incremento de 0.1557, lo que equivale a 15.57%.

Los resultados de la significancia de la prueba estadigrafo de Wilcoxon, aplicada a la
eficiencia antes y despues es de 0.000, por ello y de acuerdo a la regla de decision (pvalor <
0.05), se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis alterna, en consecuencia, La
aplicacion de la ingenieria de métodos mejora la eficiencia en la empresa ROSCHEM
S.A.C., Carabayllo, 2018. Se puede afirmar que la eficiencia antes de la mejora es de 0.7911
y la eficiencia después de la mejora es de 0.8367, lo cual da como resultado un incremento

de 0.457, lo que equivale a 4.57%.

Los resultados de la significancia de la prueba estadigrafo de Wilcoxon, aplicada a la eficacia
antes y después es de 0.000, por consiguiente, y de acuerdo a la regla de decision (pvalor <
0.05), se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis alterna, en consecuencia, La
aplicacion de la ingenieria de métodos mejora la eficacia en la empresa ROSCHEM S.A.C.,
Carabayllo, 2018. Se puede afirmar que la eficacia antes de la mejora es de 0.7842 y la
eficacia después de la mejora es de 0.9275, lo cual da como resultado un incremento de
0.1433, lo que equivale a 14.33%.
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V1. RECOMENDACIONES
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RECOMENDACIONES

A continuacion, se brindard recomendaciones en relacion a las conclusiones obtenidas

durante la investigacion, estas son las siguientes:

En la empresa se debe tener en cuenta que los resultados obtenidos durante el desarrollo de
la presente investigacion, aplicando la ingenieria de métodos ayudan a aumentar e
incrementar la productividad, por ello se recomienda continuar y mantener con los métodos

y procesos utilizados.

Establecer una relacion con los trabajadores, asi ayudando a aumentar la eficiencia al
méaximo posible, en relacion con la cantidad de productos y tiempo establecido, encontrando

nuevos métodos y alternativas de solucion.

También se recomienda con capacitar constantemente a los trabajadores involucrados
directamente en la produccion de detergente liquido, a fin de mantener la eficacia durante el
proceso. A su vez, generar nuevos beneficios al personal con cada logro realizado en la

empresa.
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Anexo 1 - Matriz de consistencia

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

GENERAL

GENERAL

GENERAL

¢Como la aplicacidn de laingenieria
de métodos incrementala
productividad en la empresa
ROSCHEMSS.A.C. Carabayllo, 2018?

Demostrar que laingenieria de
métodos incrementa la
productividad en la empresa
ROSCHEMS.A.C. Carabayllo, 2018.

Laingenieria de métodos
incrementa la productividad en la
empresa ROSCHEMS.A.C.
Carabayllo, 2018.

ESPEFICOS

ESPECIFICOS

ESPECIFICOS

¢Como la aplicacidn de laingenieria
de métodos incrementala
eficiencia en laempresa ROSCHEM
S.A.C. Carabayllo, 2018?

Demostrar que laingenieria de
métodos incrementa la eficiencia en
laempresa ROSCHEM S.A.C.
Carabayllo, 2018.

Laingenieria de métodos
incrementa la eficienciaen la
empresa ROSCHEMS.A.C.
Carabayllo, 2018.

¢Como la aplicacidn de laingenieria
de métodos incrementa la eficacia
en laempresa ROSCHEMS.A.C.
Carabayllo, 2018?

Demostrar que laingenieria de
métodos incrementa la eficaciaen la
empresa ROSCHEM S.A.C.
Carabayllo, 2018.

Fuente: Elaboracién propia
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Laingenieria de métodos
incrementa la eficaciaen la
empresa ROSCHEMS.A.C.
Carabayllo, 2018.




Anexo 2 - FORMATO DE TOMA DE TIEMPOS

Numera de . . el .
Preparacion de MP'y Materiales Disoluzion Mezclada Pezada Erwasadao Etiquetada
elemento
Traslado Trazlado
Transparte _ . ) )
) | Transpartte | - o o ! .| Combinacion | Mezclada |-, Inspeceion | haciael Traglado | Translado | | haciala
Recepeion| Inspeccion Disclucion | disolucion | Disclucion | haciael | Combinacion Tiempo de L Pezado ) Enwazado (Inspeccion ) Etiquetada | Inspeccia
. delaMP 4l ; ) ; de sal dela Medicion dela areade hacia el haciael ) zonade
Ciclo de del estada delacide | desal | delasoda| deposite | deacids | . : . |esperade . del del del del nfinal del
areade . ) ; ; ) industrialy | soluzion delPH | calidad del |pecadode areade aleade almacena
Insumas | deMP ) sulfonica | industrial | caustica de sulfurica ; lamezcla praducta producta | producta | producto | producta | .
praduccion soda caustica| con agua producta las erwasado etiquetada mignta de
mezelada
productas PT

145



Anexo 3 - FORMATO DAP DE LA EMPRESA ROSCHEM S.A.C.

DIAGRARA DAP

Regiztro de actividad

Dizagrama W’

Operacién

o

Tranzparts |::>

Actividad

Retrazos

)

Lugar

Inspeccion | |

Producta

Almacenamicnto "‘h,,_,.-'"r

Elaborads por

Tatal

M Dezcripeian de las clementas

Eimbalagia

@]

Il

)

A

—

Tiempo
[min]

L]

11

1z

1z

14

15

1%

17

1%

19

0

z1

e

3

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 4 - FORMATO DE EFICIENCIA

FORMATO INDICE DE EFICIEMNCLA

Nombre del investizador

Empresa
Area

DA

MIMUTOS UTILES

MIMUTOS TOTALES

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 5 - FORMATO DE EFICACIA

FORMATO INDICE DE EFICACIA

Mombre del

| investicador
Empresa
Area
CAMNTIDAD CAMNTIDAD
CilA TOTAL
PRODLUIC] DA, EROHG FLo P [t

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 6 - Ficha técnica de cronometro Casio

ENGLISH

Timsssaprg Hae Srogre axn
?005 00 I! v—
.. Powe 1
~L. 5% | summme A:rm:m PECt
. l 4 H-n
_lunh_lnﬂnpwlh-.—n_
w---mv~~--~-~—-- A
OPERATING PRECAUTIONS
oAby el o B Nan M | eoind By 4 CAMO SOBAE ¥ Pe bW Sg0 F n doww (B0
- 08 00 e o B TN SR & e Maghaar. way
A AV, s
CE O TG D e A s PETLACIGN. e T LGk Bedy YN e oA
b- AN, Sy OO & A OB MOEE I A AILACR O mate and 4 mle reaesl
*-u s Poatee YRR Pu D P s Taer L e, Soiol o ot drde
-hn.-‘_-_-..u- « Thon u Mernie; S Sre & Wi & g 2S00 CONA, BuEind Setwen Wi O] e ¢ 100 anch K
el V00 s, D 00 S il n _.-r e e A N
NSO ATD. mmnames re sseparaidiy Wy BAA, oF A0y Bme iy Pt Sartes e My . B P SR oA e Gt B0 el Chte T To ot SGaN SRS S e dekms
e p—— 0T T A L e PG o weoei.
» Thars & w06 3 FAST LAF cecnd o T el 55 SO MTarg M o Te I Wd e B e,
ENER e » g 1 --.. -.tm BT WY WP S eed Te B BN T ST VOT e
e Mh&-‘—du._‘ --—-u-.c-u—-‘l.
_—-ﬂ-‘- .m-—n— can be wedied i 0 o ) e & SRR,
— TRgEe s Setueen (he SoVEN Ve 200 EGEN) ASNeN. . Votary werts wm a.-nuh_n--.—-nl.a-gu
i.-..'.—a--.-—wn - e X s

Py TN
o ey e TS

[T T -.-c-o.-

USING THE STOPWATCH
e ks et 1 Ugne € 204 4 Ine cpmmmn.

1*-&‘-& g 0§ e Gl Pt S mcanss. L Whe Sepley

e

h‘ l-l--o-— The i cnarter @ 5o | % 0 a0 mpasts hum O
“..ﬂ._..ﬂlﬁ.--o LAWYl e Do bwn BAG S, wee Labumer
B ol e a9 e,

o 08 (R RG e R F A w BT B0 B Sagkn, when Termir; & Ll 100 I B £ P Cunew
MORMAL TRal

START o [~
Coaat ° W
m‘
orenaren | £ 3
—— UU %
NET TRE -
START st START TR aEset
CnanT 0 = W e
0—"L‘='.':'.3f—°|
Ooeraron | ’ & £ A
=

A LSO A M AP SR I0n 3y (aeetirg £, Ou GO Iee § by g © e

1.8 e Tmssaang b d0en 1 0 S0 W3 MeGORdE,
LMO.o-=I m..

.:::Ix::-m-z-
ey L T S
W ok P g

lsh-

n--..~~‘
“m
1 Pe Tmmaapryg Ve st T § gPe betenst | Nas 0T 08 N
e
% Tien okt fowe B X e o e
Ak Ay
'b-.-.u - UL 8T TS
CARE OF YOUR STOPWATCH
~ -—a‘.h-m~-p—m---¢l
e G - -

m--—c--—a..—--—.s‘“
 SROUC U IEERN U T BTN, /e § CPeched ENTecks ey 3) yaus Ge 5 § CASO Seat.ox

SPECHICATIONS

Aar iy o 0 el (g stam (TIIEL 430 wairda (o1 Pew
ATOPWATON, sl

:1‘:0-‘-—.-?_. . =
e —mn—-gu e
m-—:-- e, ol e, 0100 Suce e, MO COu (43 B )
Mamary capaaty ) ten o 0L oo e
mhm:
-‘:-~¢l—o¢_-.u
Opauting Temgecsnss. °C 0 0C (17 u 0T

A, Gy AN Bay F Pe s

149



Anexo 7 - Validacién de expertos 1

Fuente: Elaboracion propia




Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 8 - Validacion de expertos 2

Fuente: Elaboracion propia




Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 9 - Validacién de expertos 3

Fuente: Elaboracion propia




Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 10 - Ficha de Turinitin

Aplicacion de Ing. Metodos para incrementar la productividad

ROSCHEM S.A.C. 2018

INFORME DE ORIGINALIDAD

1 9% 16+ O

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE PUBLICACIONES
INT ERNET

TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

Submitted to Universidad Cesar Vallejo

Trabajo del estudiante

6

Submitted to Braintree High School

Trabajo del estudiante

-~ -

3%

repositorio.ucv.edu.pe

Fuente de Internet

=]

3%

docplayer.es

Fuente de Internet

=

24

www.scribd.com 1.
Fuente de Internet .'";.'l
H repositorio.uta.edu.ec 1.
Fuente de Internet J"E'
www.camaralima.org.pe .
7 %
Fuente de Internet o
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