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RESUMEN

La investigacion abordd la importancia de la aplicacion del Estudio del Trabajo
para mejorar la Productividad en el montaje de plantas dosificadoras de concreto
en Unicon, 2017. Por ello su objetivo fue aplicar este método en la empresa, asi

elevar su productividad.

El tipo de estudio correspondio6 al aplicativo de disefio, cuasi experimental dentro
del enfoque cuantitativo. La poblacion lo conformaron los dias que se utiliza en
un montaje de planta dosificadora de concreto, siendo N= 24, ademas su muestra
fue N=n. La técnica para recolectar los datos fue la observacién de datos con su
instrumento ficha de recoleccion de datos validados por juicio de expertos, siendo

estos procesados con el programa estadistico SPSS V.24.

Finalmente se concluyé que la aplicacion del estudio de trabajo incremento la
productividad en los montajes de plantas dosificadoras de concreto en Unicon,
2016. En conclusion la aplicaciéon del estudio del trabajo a través de la reduccion
de las actividades y tiempos improductivos en los montajes de plantas

dosificadoras mejorara la productividad en un 17%.

Palabras claves: Estudio del trabajo, productividad, montaje de plantas

dosificadoras de concreto
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ABSTRACT

The research addressed the importance of the application of the Labor Study to
improve Productivity in the assembly of concrete metering plants in Unicon, 2017.
Therefore its objective was to apply this method in the company, thus raising its
productivity.

The type of study corresponded to the design application, quasi experimental
within the quantitative approach. The population was formed on the days used in a
concrete metering plant assembly, where N = 24, in addition its sample was N = n.
The technique to collect the data was the observation of data with its instrument
data collection data validated by expert judgment, these being processed with the
statistical program SPSS V.24.

Finally, it was concluded that the application of the study of work increased
productivity in the assemblies of concrete metering plants in Unicon, 2016. In
conclusion the application of the study of work through the reduction of activities

and unproductive times in plant assemblies will improve productivity by 17%.

Key words : Work study, productivity, assembly of concrete metering plants
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I. INTRODUCCION



INTRODUCCION

El proyecto de una mejora en los procesos de montaje de plantas dosificadoras
de concreto, tiene como funcién principal prever procedimientos con los tiempos
programados por actividades, dentro de ciertas condiciones indispensables como
lo son, ofrecer un alto grado de seguridad a las personas y a los equipos
relacionados con el mismo, y ser un proyecto econémicamente justificable, lo cual
se logra con implementacion de herramientas de ingenieria y tecnologias que
permitan la organizacién y el control de los procesos, con la utilizacién de un

recurso humano motivado y capacitado.

Siendo politica de la empresa la mejora continua, estar a la vanguardia de esta
nueva cultura, se realizd la propuesta presentada, con el principal objetivo de
innovar, organizar y entregar herramientas necesarias, por medio del analisis y
mejoramiento de los procesos, que permitan mejorar los costos de

mantenimiento.

La implementacién de la propuesta concluye que los procesos de montaje seran
mas eficientes asi como lograra un ahorro en los costos de montaje de las plantas
dosificadoras, recomendando un seguimiento continuo a los nuevos procesos y

capacitando al personal periédicamente en el uso de nuevas herramientas.

El desarrollo de estas actividades es gracias a las capacidades profesionales
obtenidas en el desarrollo de la carrera otorgada por la Universidad Cesar Vallejo,
en la que tengo como meta graduarme como Ingeniero Industrial y poner en

practica en la empresa que laboro todo mi conocimiento
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1.1 Realidad problemética

La competividad empresarial, asi como la aparicion de nuevas empresas han
generado altos estdndares al momento de proveer servicios entre las
organizaciones relacionadas al rubro construccion y Concreteras. Por ello,
muchas de estas empresas buscan en forma permanente perfeccionar sus
procesos y tiempos de entrega de proyectos, con ello garantizar la calidad y

productividad de sus productos y servicios.

Quezada y Villa (2007) indicaron que “el estudio del trabajo se empez6 a emplear
en la revolucion industrial, ya que al maximizar los procesos de produccion se
requeria contar con parametros de tiempos y movimientos que se adecuen a las
necesidades de la productividad. Frederick Taylor es considerado el padre del
estudio del tiempo, desde 1881 disefio el estudio del trabajo enfocado en las
“tareas”, sugiriendo que la gestion de una empresa debe planificar la labor de
cada trabajador, minimo con un dia de anticipacion, y cada trabajador deberia
contar con un manual de funciones de manera escrita que describa cada una de
sus labores, de tal forma que su trabajo cumpla con los objetivos delineados”
(p.125).

La aplicacion del estudio del trabajo ha sido disefiada y aplicada en diversos
ambitos, como es el caso del proceso de contratacién en la gestion administrativa
en una ciudad de México, de acuerdo con la investigacion de Cordero, Jiménez,
Ledn y Salazar (2012) el estudio del trabajo permitié6 dinamizar y optimizar los
tiempos de entrega de medicamentos en una organizacion hospitalaria, es decir
disminuyeron los procesos, minimizaron la espera, potenciaron la disponibilidad

de medicamentos y aseguraron la cantidad de trabajadores (p.50).

Por su parte Marmolejo, et al (2016) aplicO dos métodos para optimizar los
tiempos y movimientos en los procesos de manufactura de una empresa
colombiana, donde introdujeron la manufactura esbelta y el estudio del trabajo,
posterior a la aplicacion se pudo alcanzar la disminucion de fallas y errores,
disminucién de demoras, adaptacion del trabajador a sus funciones, promocién

del entendimiento entre areas y trabajadores (p.8).
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Como se aprecia el estudio del trabajo puede ser empleada con diversas
herramientas y en forma conjunta pueden optimizar los tiempos, movimientos y

procesos en diversas actividades.

En la misma linea se analiza la importancia de la productividad en torno a toda
empresa, ya que es uno de sus objetivos primarios. De acuerdo con Marvel
(2011) “la productividad surgié conjuntamente con la administracion, ya que toda
gestion o administracion tienen metas y objetivos, ya sean productivos o metas
personales; por ello que la productividad siempre ha sido una de las metas de

toda organizacion, sea esta de naturaleza privada, publica o colectiva” (p.6).

Investigaciones respecto a la importancia de la productividad son cuantiosas, ya
gue como se mencién es uno de los objetivos taxativos de toda empresa. Al
respecto Enshassi, Kochendoerfer y Abed (2013) “formularon un estudio
vinculado a las nuevas tendencias para optimizar la productividad en los
proyectos de construccion en Palestina, los hallazgos del estudio revelaron que
los factores para optimizar la productividad tienen que ver con la gestion,
disponibilidad del material, estabilidad politica, estrategias de trabajo, cronograma

de actividades y contar con un grupo humano competente y profesional” (p.4).

El incremento de la productividad se encuentra relacionado con la competividad,
ya que contar con procesos establecidos permite elevar la productividad. Es en
este aspecto que se realiza el estudio, estableciéndolo en una empresa que
brinda servicios y productos relacionados a la construccién. Por lo que se buscara
relacion con este rubro. Segun el estudio de Vargas (2015) “el sector construccion
en Colombia tuvo un crecimiento del 10.3% respecto al afio anterior (2014),
impulsado por obras inmobiliarias, industria y transporte, generando actividades
en toda la cadena productiva que interviene en el proceso de edificacion o

construccion de proyectos” (p.4).

Por su parte Gonzalez (2012) destaca que “la competividad y crecimiento del
sector construccion en Espafa esta volviendo a crecer en forma paulatina, ello
por el impulso de obras publicas e impulso del crecimiento inmobiliario. Sefala
que muchas empresas cerraron en la época de crisis, pero las que resistieron o

las que no quebraron estan aprovechando para copar el mercado con sus

17



servicios. Con ello otros servicios relacionados a la construccion, como la venta

de cemento y concreto se han visto beneficiados” (p.5).

A continuacion se presenta otro caso de estudio donde se aplicaron sistemas que
buscaron optimizar la productividad en el sector de la construccion. Este estudio
describe cémo una empresa de construccion especializada utilizé la metodologia
Lean Six Sigma para reducir los defectos de soldadura en los proyectos de
reacondicionamiento, asi brindar un servicio de calidad a sus clientes y aumentar
su productividad. La empresa objeto de estudio es JV Industrial Companies
(JVIC), Ltd., que es Lider en la industria, construccion y Organizacion de servicios
de fabricacibn con Houston, Texas. Aunque ello no implique que presente
problemas y limitantes en el proceso de construccion segun el requerimiento de
los usuarios. Entre los problemas resalta las quejas de los usuarios respecto al
servicio de construccién que se les brindaba, llegando incluso a pagar multas a
los afectados, de igual forma se evidencié una disminucién porcentual en el
namero de proyectos desarrollados a diferencia de afios anteriores, a pesar de
gue la demanda de este tipo de proyectos se elevd (Anderson & Kovach, 2014,
p.14).

Por ello en la empresa se decidié la implementacion de métodos eficaces,
involucrando en ello a todo el personal. Se pudo demostrar que esta metodologia
logré6 una reduccién sustancial de la tasa de reparacion de soldadura como
resultado de las soluciones implementadas para disminuir el impacto del viento en
el proceso de soldadura y mejorar el rendimiento del soldador, se enfoc6 en esta
actividad ya que era la que més problemas presentaba, de igual forma se mejoré
la comunicacion entre areas y se redujo el porcentaje de quejas de los clientes e
incrementd su produccion. Se espera que los niveles porcentuales de produccion
se incremente en forma paulatina a la par que se fortalezca la implementacion de

los sistemas tipo lean (Anderson & Kovach, 2014, p.14).

Ahora en el ambito nacional hay perspectivas prometedoras respecto al
fortalecimiento de este sector, de acuerdo con el portal econémico Gestion (2015)
gue “el PBI peruano se situara en 2.7% impulsado por la mineria y la

construccion, debido a los grandes proyectos publicos, mineros e inmobiliarios,
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dentro de este crecimiento se veran favorecidas que prestan servicios a estos dos
sectores, como el caso de las proveedoras de insumos mineros y productos para

la construccion” (p.2).

Asimismo, es importante tomar en cuenta que el boom de la construccion sigue
siendo una realidad, aunque con algunas restricciones, tanto por factores
externos como internos. Entre los factores externos destaca la votalidad de los
mercados externos, sobre todo China, que es el principal comprador de cobre del
Pert, y cuando deja de comprar los niveles de crecimiento econdémico
disminuyen. A pesar de ello Segun el Portal Gestion (2016, p.1) el sector
construccion se recuperard y liderard la economia hasta en 4%, luego de una

caida estrepitosa de -5.8 en el 2015.

Es esa misma linea el informe publicado por el portal Gestion (2017) sostiene que
los proyectos de infraestructura lideraran el dinamismo en la economia para el
2017, ya por las grandes obras viales, reconstrucciones de zonas afectadas por
desastres naturales, ejecucién de aeropuertos; la gran cantidad de proyectos
supone la necesidad de laborar con técnicas especializadas como el estudio del
trabajo, ya que los tiempos y movimientos deben coincidir para abordar todos los

proyectos en los tiempos programados (3).

En esta misma linea se analiza la situacion de la empresa Unicon, la cual brinda
servicios de fabricacion de articulos de hormigdn, cemento y yeso a domicilio,
como soporte para diversas obras civiles. La empresa surge de fusiéon de las
empresas COPRESA y HORMEC en el afio 1996. En el afio 2000 UNICON forma
una sociedad con la fabrica MBT UNICON S.A. Cuya razon social es BASF. Para
julio del afio 2,012 UNICON crea ASPECON, Asociacion de Fabricantes de
Concreto Premezclado Peruanos, agrupando a los productores de concreto
premezclado del pais, optimizando sus procesos, calidad y tiempo de entrega de

sus productos a todo nivel.

Unicon como empresa tiene como mision: “Somos un grupo concretero Peruano
gue genera beneficios a la actividad de la construccién, produccion, distribuyendo

y comercializando concreto premezclado, servicios y productos afines que
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satisfacen las expectativas de nuestros clientes, agregando valor a los

accionistas, a nuestros trabajadores y a la sociedad”.

Su vision es: “Ser el grupo lider en la industria peruana de concreto Premezclado,
productos y servicios afines, que garantiza la mejor calidad y satisfaccion al
cliente, promoviendo el desarrollo y bienestar de nuestro personal y de la

sociedad”.

Los valores de Unicon es cimentar su cultura organizacional, alcanzar sus
objetivos estratégicos a todo nivel, permitir el crecimiento de sus trabajadores
dentro de la institucién, brindar productos de alta calidad y en los tiempos

programados.

El estudio se centra en el &rea de montaje de plantas dosificadoras, la cual cuenta

con las siguientes funciones:

- El &rea de mantenimiento realiza el mantenimiento preventivo, correctivo,
auxilios mecéanicos y montajes de planta
- Los mantenimientos preventivos se realizan de acuerdo a las o/t que
proporciona el area de planeamiento
- Los mantenimientos correctivos se realizan de acuerdo a las observaciones
registradas en el reporte de operador la cual es ingresada en forma real en
el sistema
— Los Auxilios mecanicos son atendidos por personal propio de la empresa y
por terceros cuando se amerite
- Los Montaje de planta son atendidos por personal propio de la empresa y
por terceros cuando se amerite.
Estas funciones han sido establecidas para ser llevadas a cabo dentro de los
plazos que exigen los clientes o por los acuerdos establecidos, en este caso el
cliente es interno el cual es la Gerencia de Operaciones, ya que esta gerencia

requiere del montaje de plantas dosificadas para hacer sus operaciones.
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Como parte del desarrollo del montaje se han apreciado diversos problemas y
limitantes, relacionados con los métodos de trabajo, movimiento en los procesos y

los tiempos, entre las posibles causas que mas resaltan son:

- Existen demoras en el proceso de montaje de plantas dosificadoras por
descoordinacion.

— No se cuenta con procedimientos establecido de acuerdo al modelo de
planta a instalarse, lo que ocasiona que la planta no esté disponible en el
tiempo segun el acuerdo comercial con el cliente.

- No se aplica un sistema basado en el estudio de trabajo para llevar las
operaciones.

- No se coordina con tiempo la disponibilidad del personal a efectuar los
montajes de planta, demorando asi su ejecucion.

- No se establecen tiempos promedios en los montajes de acuerdo a sus

caracteristicas, demorando su ejecucion y puesta en servicio.

Entre los problemas que mayor incidencia tienen en la productividad son los
descritos en las dimensiones, como es el caso de los movimientos, estos son
deficientes y tienen un mayor nimero de procesos que retrasan el cumplimiento
de los trabajos. De igual forma el % de tiempo empleado en cada actividad
presenta tiempos muertos que limitan el cumplimiento de los proyectos, sobre
todo porque el nimero de personas para realizar los proyectos no son suficientes,

0 en muchos casos no presentan con la calificacion y experiencia esperada.

Por otra parte se analiza la eficiencia en el desarrollo de los proyectos, al haber
fallas en los tiempos y movimientos no permite el adecuado % uso de recursos,
ya que cuando se planifica una tarea los recursos no siempre son los suficientes,
habiendo demoras y retrasos en la productividad, causando malestar entre los

clientes.
Asimismo, la eficacia de los proyectos no son los adecuados, ya que no siempre

se cumple la produccion lograda/produccién planificada, debido a factores como

recursos, demora en los tiempos de trabajo, falta de recursos, personal poco
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calificado para el desarrollo de los proyectos, saturacion de proyectos en una sola
programacion, generando poca productividad de los proyectos y el reclamo de
otras areas y los clientes.

Todos estos problemas inciden con la productividad del montaje de plantas,
afectando directamente a la empresa, por lo que es necesario mejorar los
métodos de trabajo, asi cumplir con las exigencias de la Gerencia de
Operaciones, y a la vez cumplir con los clientes que esperan el cumplimiento de

sus proyectos dentro de las fechas establecidas.

Diagrama de Ishikawa

Una vez que queda bien definido, delimitado y localizado el problema importante,
es momento de investigar sus causas. Una herramienta de especial utilidad para
esta busqueda es el diagrama de causa —efecto o diagrama de Ishikawa, el cual
nace de una lluvia de ideas, un método grafico mediante el cual se representa y

analiza la relacién entre un efecto (problema) y sus causas.

Figura 1. Diagrama de Ishikawa del area de Mantenim iento de plantas.
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Diagrama de Pareto

El diagrama determina los problemas mas importantes y a cuales de estos
convenimos otorgar mayores esfuerzos de solucién. Este diagrama es conocido
como 80-20.

Koch (2007) “nos dice que, en cualquier situacion, hay cosas que, con toda
probabilidad, serdn mucho mas importantes que otras. Un buen punto de partida,
0 hipétesis, es que el 80% de los resultados de los rendimientos procedan del
20% de las causas y, en ocasiones, de una proporcion mucho menor de fuerzas

potente” (p.17).

A continuacion determinaremos las principales causas del problema con el
siguiente cuadro de ponderacion, en el cual participan los integrantes del area de
mantenimiento de plantas, este cuadro es llenado con el objetivo de dar valor a

las causas halladas en el diagrama de Ishikawa.

Tabla 1. Relacion de causas a analizar en diagrama  de Pareto.

PRE SELECCION DE LA CAUSA MAYOR DEL PROBLEMA

Integrantes
ltem Causas . . Electricista | Mecanico Total Orden Item
Jefatura |Coordinador | Supervisor )
Industrial | de Planta
001 Falta de herramientas 1 1 1 1 1 5 50 006
002 Estandarizacion de Plantas 1 2 3 3 10 50 007
003 Antigliedad de Planias 0 0 0 0 2 2 46 014
004 Falta de Planos g g 8 9 g 42 42 004
005 Instruccidn de trabajo con distintos criterios g g 8 10 g 42 42 005
006 Exceso de Horas Hombre 10 10 10 10 10 50 3 017
007 Mejoramiento de Procedimientos 10 10 10 10 10 50 22 016
002 Falta entrenamiento 1 2 2 1 1 7 19 012
009 Trabajos mal ejecutados 1 1 3 0 Q 5 12 010
010 Falta personal 2 1 5 2 2 12 12 011
011 Desmotivacion del personal 2 2 2 3 3 12 10 002
012 Falta de Ingenieria 5 5 5 2 2 19 10 013
013 Falta repuestos en almacen 4 2 2 1 1 10 7 008
014 Exceso de Material 10 10 10 8 ] 46 5 001
015 Variacion de marca de repuestos 1 1 1 0 0 3 5 009
016 Falta innavar i 4 3 5 3 22 3 015
017 [Sobre costo en compra de repuestos 10 9 8 5 5 ar 2 003

Fuente: Elaboracién Propia
La sumatoria de cada causa dara un valor total este luego sera ordenado de

mayor a menor para poder realizar nuestro diagrama de Pareto y poder detectar

las principales causas.
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Tabla 2. Relacién de causas a desarrollar en el dia  grama de Pareto.

. % Frecuencia
Item Causas Puntuacion i I —— 80-20
006 Exceso de Horas Hombre 50 13% 50 80%
oo7 IMejoramiento de Procedimientos 50 27% 100 80%
014 Exceso de Material 46 39% 146 50%
004 Falta de Planos 42 50% 188 80%
005 Instruccidon de trabajo con distintos criterios 42 51% 230 50%
017 Sobre costo en compra de repuestos 37 71% 257 20%
016 Falta innovar 22 T7% 289 80%
012 Exceso de horas extras 19 82% 308 50%
010 Falta personal 12 86% 320 80%
011 Desmaotivacion del personal 12 59% 332 50%
002 Estandarizacion de Plantas 10 91% 342 80%
013 Falta repuestos en almacen 10 94% 352 80%
0o0s Falta entrenamiento 7 96% 359 50%
001 Falta de herramientas 5 97% 364 20%
009 Trabajos mal ejecutados 5 99% 369 80%
015 ariacion de marca de repuestos 3 99% 372 80%
003 Antigliedad de Plantas 2 100% 374 80%

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 2. Diagrama de Pareto del area de Mantenimie nto de plantas.
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Fuente: Elaboracién propia

Como resultado del diagrama de Pareto se observa 6 causas que nos va a
solucionar el 80% del problemas de baja productividad en los montajes de plantas
ellos son: Exceso de horas hombre, mejoramiento de procedimientos, exceso de
material, falta de planos, instrucciones de trabajo con distinto criterio, sobre costo
por compra de repuestos urgentes. Todos estas causas inciden con los procesos
de montaje de plantas, afectando directamente en la produccion, por lo que es
necesario mejorar los métodos de trabajo, asi cumplir con las exigencias de la
Gerencia de Operaciones, y a la vez cumplir con los clientes que esperan el

cumplimiento de sus proyectos dentro de las fechas establecidas.

24



1.2 Trabajos previos

Internacionales

GONZALEZ, Carolina. Estandarizacién y mejora de los procesos productivos en la
empresa estampados Color WAY SAS. Tesis (Ingeniero Industrial). Colombia:
Corporacion Universitaria Lasallista, Facultad de Ingenieria Industrial, 2012. 87 p.
Su objetivo fue estandarizar los procesos productivos en la empresa de
estampados; la metodologia empleada fue de tipo basico de disefio no
experimental. La poblacion de estudio lo conformaron los procesos productivos en
los estampados y la muestra fue la medicion de la estandarizacion y eficiencia de
los procesos productivos, el instrumento empleado fue el analisis de informacion a
partir de fichas de datos. Concluy6 que la estandarizacion y mejorar de procesos
mejor6 en un 67.0% de eficiencia, habiendo un 7.0% de incremento de la
produccion. Para sistematizar cada proceso se consignd manuales y
procedimientos establecidos en cada paso de estampado, de igual forma se
garantizé los materiales y equipos requeridos para cumplir con los tiempos
establecidos.

Comentario: El estudio fue escogido porque se vincula con la variable mejora de
procesos, ya que busca optimizar los procesos productivos. Se hace referencia a
conceptos teorias y herramientas orientados a elevar le eficiencia y eficacia de la
empresa, elementos empleados en la productividad y en la mejora de procesos.
Dentro de los indicadores a mejorar se encuentra el tiempo de proceso, ya que es

uno de los factores que limita la produccién.

AMORES, Olger y VILCA, Luis. Estudio de tiempos y movimientos para mejorar la
productividad de pollos eviscerados en la empresa H & N Ecuador ubicada en la
Panamericana Norte sector Lasso para el periodo 2011-2013. Tesis (Ingeniero
Industrial). Ecuador: Universidad Técnica de Cotopaxi, Unidad académica de
ciencias de la ingenieria aplicada, 2011. 138 p. Su objetivo fue estudiar los
tiempos y movimientos para elevar la productividad en la empresa H & N. la
metodologia empleada fue de tipo descriptivo y disefio no experimental. La
poblacion de estudio consideré a los procesos empleados en la productividad. La
muestra de estudio fueron los tiempos y movimientos empleados en la

productividad de pollos eviscerados, el instrumento utilizado fue la matriz de
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informacion. Concluyeron que los tiempos y movimientos utilizados en la empresa
son deficientes debido a la ausencia de protocolos establecidos, ello generaba
confusién, descoordinacion al momento de eviscerar los pollos, lo que provoco la
disminucién de la produccién. Por ello es necesario formalizar los procesos,

estandarizando cada paso que garantice la produccion en toda la linea productiva.

Comentario: El antecedente hace referencia al estudio de tiempos y movimientos,
dimensiones sefialadas en el estudio de trabajo. A partir de la mejora de los
tiempos y movimientos se optimizara la productividad. La investigaciéon hace uso
de matrices y fichas de informacion de tiempos como instrumento de medicion.
Entre sus conclusiones hace referencia a los problemas que se presenta en la
produccion porque no hay una metodologia adecuada de trabajo, sobre todo en
los tiempos y movimientos empleados, por lo que seria necesario hacer uso de

del estudio del trabajo para mejorarlos.

JIJON, Klever. Estudio de tiempos y movimientos para mejoramiento de los
procesos de produccion de la empresa Calzado Gabriel. Tesis (Ingeniero
Industrial). Ecuador: Universidad Técnica de Ambato, Facultad de ingenieria en
sistemas electronica e industrial, 2013. 224 p. Su objetivo fue establecer los
tiempos y movimientos para mejorar los procesos de produccion. La metodologia
empleada fue de tipo explorativa de nivel correlacional y disefio no experimental.
La poblacién de estudio consider6 a personal de la empresa y la muestra de
estudio fue el personal de la empresa, que alcanzo el numero de 23 trabajadores.
Los instrumentos empleados fueron el cuestionario y el andlisis de datos.
Concluyé que se combinaron 32 operaciones para reducir operaciones de
fabricacion de calzados. Se redujo en 13,43%, el tiempo de operaciones y
ejecucion en la elaboracién de calzados. Asimismo, se incrementd la capacidad

de produccion en un 12.65%.

Comentario: El antecedente citado explora la importancia del estudio de tiempos y
movimientos para la mejora de los procesos productivos, tanto los tiempos como
los movimientos corresponden a las dimensiones de la variable estudio del
trabajo, por lo que hay una vinculacion directa, en el mismo estudio se hace
mencién en que la optimizacion y mejora de los tiempos y movimientos sirvieron

para reducir el proceso de produccion, el cual garantiza el cumplimiento de los
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pedidos, siendo ello necesario cuando se trabaja brindando servicios como es el

caso del area de montaje de plantas dosificadoras en la empresa Unicon.

ALZATE, Nathalia. 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 produccion y determinar el tiempo estandar de fabricacion.
Tesis (Ingeniero Industrial). Colombia: Universidad Tecnol6gica de Pereira,
facultad de ingenieria industrial, 2013. 77 p. Su objetivo fue establecer nuevos
métodos de produccidn para estandarizar los tiempos en las lineas de produccion
de la empresa. La metodologia empleada fue de tipo descriptivo y disefio
hipotético deductivo. La poblacién de estudio se enfoco en los procesos del area
de produccién, cuya muestra fue la medicion del tiempo y la eficiencia en cada
proceso. El instrumento empleado fue la ficha de observacién de tiempos.
Concluy6 que el tiempo de linea disminuyé en 46 minutos. La planta elevo su
eficiencia en un 87.0%, la productividad mejoré en un 13.0%. Estos resultados
perfeccionaron la linea de produccion de calzado, optimizando los tiempos de
entrega y manteniendo la calidad que caracteriza a la empresa de calzado

Caprichosa.

Comentario: En la investigacion se referencia a la aplicacion del estudio de
métodos y tiempos para optimizar los procesos productivos, enfatizando en el
empleo de la ficha de observacion como medio de evaluacion, cada uno de estos
aspectos se vinculan con el presente estudio, ya que se busca disminuir los
tiempos y movimientos en los procesos de montaje de plantas dosificadoras, asi
cumplir con las exigencias de los usuarios, como el cumplimiento de las

actividades programadas.

LEMA, Reymi. Estudio de tiempos y movimientos de la linea de produccion de
manteles de la empresa ALY artesanias para mejorar la productividad. Tesis
(Ingeniero Industrial). Ecuador: Universidad de las Américas, 2015, 170 p. Su
objetivo fue mejorar los tiempos y movimientos para incrementar la linea de
produccion de la empresa. La metodologia empleada fue la aplicada de disefio
experimental. La poblacion de estudio fueron los procesos de produccion de
manteles, enfocdndose en los tiempos empleados en cada proceso. El

instrumento usado fue la ficha de medicion de tiempos. Concluyendo que la
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eficiencia en la produccion se elevd en un 7% y la disminucién de los procesos

fue en un 17%.

Comentario: El estudio aborda la aplicacion de métodos de trabajo y el control de
tiempos en la produccién de manteles, para lo cual hace uso del estudio de
tiempos como herramienta que ayuden a mejorar los tiempos de produccion, es
en este aspecto que se vincula con el presente trabajo, ya que emple6 la matriz
de datos de tiempos, a partir de ello optimizar la ejecucion de los procesos y

manufactura de acuerdo a los objetivos establecidos.

Yuqui, José. Estudio de procesos, tiempos y movimientos para mejorar la
productividad en la planta de ensamble del modelo Golden en Carrocerias
Megabuss. Tesis (Ingeniero Industrial). Ecuador: Universidad Nacional de
Chimborazo, 2016, 172 p. Su objetivo fue disefiar tiempos y movimientos
adaptados a los procesos de produccion de la empresa. La metodologia
empleada fue la aplicada de disefio experimental. La poblacién de estudio fueron
los tiempos y movimientos en la planta de ensamblaje. El instrumento usado fue
la hoja de estudio de tiempos y movimientos y la ficha de registro de la
produccion. Se concluy6 que el tiempo de ensamblaje maximo de las carrocerias
fue de 1502:39:40hh: mm:ss, por lo que exceder el tiempo establecido
corresponderia a fallas y demoras en los ensamblajes. El estudio de tiempos y

movimientos ayudo6 a mejorar la productividad en un 17%.

Comentario: El antecedente se vincula con el tipo de procesos que se desarrolla
en el estudio, en el cual se hace una evaluacion del tiempo y costo para el
montaje de estructuras, en este caso de carrocerias. El instrumento empleado fue
la matriz de observacién de indicadores, asi establecer las diferencias antes de
aplicar una guia metodolégica que mejora los tiempos en cada proceso de

montaje.
Nacionales

TEJERO, Jorge. Aplicacion de productividad a una empresa de servicios. Tesis
(Ingenieria Industrial). Piura: Universidad de Piura, 2013, 95p. Su objetivo fue
aplicar la productividad para mejorar los servicios de una empresa. La

metodologia correspondié a la aplicada de disefio experimental. La poblacion
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objeto de estudio fue la productividad y el nimero de servicios de la empresa. El
instrumento de recoleccion de datos fue la ficha de produccion y ficha de servicios
entregados dentro de los tiempos esperados. Concluyendo que gracias a la
aplicacion de la productividad se ahorré e S/. 17469,71 y 1084,60 horas de

trabajo; siendo efectiva la aplicacion de la productividad.

Comentario: Del antecedente se deduce que la ausencia de métodos y procesos
adecuados en una empresa disminuye la productividad, por lo que es necesario
contar con procesos definidos y adaptados a las necesidades de la empresa con
ello garantizar la produccion establecida. En el mismo estudio se demostré que la

optimizacioén de los procesos garantiza el retorno de la inversion.

Comentario: El antecedente hace referencia a la mejora de procesos como medio
para incrementar la productividad, disminuir los tiempos muertos y generar mayor
ahorro en todo el ciclo productivo, cada uno de estos objetivos se vinculan con el
estudio, ya que al optimizar los procesos se disminuiria los tiempos utilizados en
cada ciclo de trabajo, con ello cumplir dentro del tiempo programado con cada

uno de los proyectos de la empresa.

CHECA, Pool. Propuesta de mejora en el proceso productivo de la linea de
confeccion de polos para incrementar la productividad de la empresa
confecciones Sol. Tesis (Ingenieria Industrial). Trujillo: Universidad Privada del
Norte, 2014, 279p. Su objetivo fue implementar la propuesta de mejora de
procesos en el tiempo de produccién de la linea de polos. La metodologia
empleada fue aplicada de disefio no experimental, dentro del enfoque cuantitativo
y el método hipotético deductivo. La recopilacibn de datos fue a partir de la
observacién y aplicacion de entrevistas. Concluyendo que la aplicacion en la
mejora de los procesos productivos de linea de confecciones de polos increment6
su produccién en un 90.68%, el tiempo de produccion disminuy6 del 41% a 13%

en todo el ciclo productivo.

Comentario: El antecedente hace referencia a la mejora de procesos como medio
para incrementar la productividad, disminuir los tiempos muertos y generar mayor
ahorro en todo el ciclo productivo, cada uno de estos objetivos se vinculan con el

estudio, ya que al optimizar los procesos se disminuiria los tiempos utilizados en
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cada ciclo de trabajo, con ello cumplir dentro del tiempo programado con cada

uno de los proyectos de la empresa de confeccién de polos.

ULCO, Claudia. Aplicacion 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. Tesis (Ingenieria Industrial). Trujillo: Universidad César
Vallejo, 2015, 172 p. Su objetivo fue Aplicar la ingenieria de los métodos de
trabajo para elevar la productividad. La metodologia fue aplicada de disefio
experimental. La poblacion de estudio fue 24 dias de trabajo, las cuales se midi6
los tiempos en cada proceso productivo. La técnica de recoleccion de datos fue la
ficha de observacién. Se concluyé que la productividad se elevd en un 19% a

partir de la aplicacion de la ingenieria de métodos.

Comentario: Del antecedente se observa que tras la mejora de los procesos en la
produccion de cajas de calzado se mejoré la manufactura de manera integral,
extrapolando este modelo a una empresa que brinda servicios de obras civiles
como Unicon es factible optimizar los tiempos y movimientos a partir de uso de

métodos, en este caso la aplicacion del estudio del trabajo.

DAVILA, Alejandro. Andlisis y propuesta de mejora de procesos en una empresa
productora de jaulas para gallinas ponedoras. Tesis (Titulo Profesional de
Ingeniero Industrial). Lima: Pontificia Universidad Catélica del Peru. Facultad de
Ciencias e Ingenieria, 2015.112 p. Su objetivo fue mejorar los procesos de
produccion de jaulas de gallinas ponedoras. La metodologia usada fue de tipo
basica de disefio no experimental. Su poblacion abarcé cada uno de los procesos
para la fabricacion de gallinas ponedoras. La muestra midié la eficiencia y
eficacia. El instrumento empleado fue la ficha de datos. Concluy6é que una de las
metodologias usadas para mejorar los procesos de produccion son las 5s, con
ello se alcanz6 65 jaulas por semana, mejorando en un 13%. De igual forma de
acuerdo al analisis financiero el ratio beneficio/costo fue de 1.94 y 4.17., este
resultado revela que la estandarizaciébn de procesos, limpieza de zonas de
trabajos, formalizacion de métodos de trabajo favorece en la productividad, para
ello es necesario un diagnostico inicial que ayude a establecer los factores que

limitan la produccidn, con ello realizar acciones especificas para superarlas.

30



Comentario: El estudio citado pudo demostrar que los procesos de produccion
pueden ser perfeccionados y mejorados, para ello se requiere de un diagndstico
detallado de las causas que afectan la productividad, asi como la aplicacién de
métodos y herramientas para darle solucion, estos dos componentes mejora el

ciclo productivo y garantiza la entrega de productos o servicios.
1.3 Teorias relacionadas al tema

1.3.1 Estudio del trabajo

Quesada y Villa (2007) reveld que el estudio de trabajo son un conjunto de
técnicas que establecen parametros de tiempos y movimientos en la realizacion
de una actividad. Frederick Taylor es considerado el padre en el estudio de los
tiempos, aunque segun cronicas histéricas esta practica data desde 1760, por el
francés conocido por su apellido Perronet, que gesté una investigacion en la
fabricacion de alfileres. Seis décadas después Babbahe realizé otro tipo de

estudios, donde parametraba los tiempos en los procesos de fabricacion (p126).

Asimismo, Quesada y Villa (2007) indicaron que en 1881 que Taylor inici6 su
investigacion del estudio de tiempos, y con los afios formulé un sistema que se
basaba en tareas, en el cual cada proceso y trabajador le correspondia una
actividad, y esta debia contar con un tiempo de desarrollo. El estudio del trabajo
alcanzé hacer un método empleado de manera global a partir de la publicacion
del articulo de Taylor “Administracion del taller”, metodologia aceptada por las

industrias y que consignaron que su aplicacion fue exitosa (p.127).

1.3.1.1 Definicion del estudio de trabajo
Meyers (2000) sefiala que “los estudios de tiempo y movimientos atafien
puramente a las técnicas, hay 25 técnicas para estudiar y medir el trabajo, las

técnicas se mejoran constantemente, pero su propésito basico es mejorar el

mundo del trabajo y reducir la muda (el desperdicio)”. (p.2).

Caso (2006) indica que el estudio de trabajo lo conforman diversas técnicas

(estudio de métodos y medida del trabajo), que ayudan a evaluar el trabajo de las
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personas, estableciendo los elementos que inciden en la eficacia y economia de

un proceso estudiado, a partir de ello ser mejorado (p.14).

Quezada y Villa (2007) sefiala el estudio de trabajo esta ligado directamente con
la productividad, ya que involucra métodos que ayude a medir cbmo se comporta
el trabajo en el proceso productivo, midiendo el tiempo en cada proceso y los
movimientos que se desligan de cada actividad. El estudio de trabajo supone
contar con una adecuada gestion de la produccion, mejorar la calidad de los
servicios y disponer de los insumos o0 materiales para el desarrollo de los

procesos (p.13).

Garcia (2010) indic6 que el estudio del trabajo es un método basado en
determinar los procesos y el contenido de las tareas, fijando en el trabajador los
tiempos, movimientos en cada una de sus actividades, asi como la eficiencia al

ejecutar sus labores (p.177).

Senati (2013) sefial6 que es un conjunto de procedimientos sistematizados
enfocados en optimizar los procesos y operaciones de trabajo, buscando que
disminuir el tiempo de produccion y elevar la produccion y utilidades de una

organizacion. (p.5).

OIT (2010) indica que “el estudio del trabajo es el examen sistemético de los
métodos para realizar actividades con el fin de mejorar la utilizacion eficaz de los
recursos y de establecer normas de rendimiento con respecto loas actividades

gue se estan realizando”. (p9).

1.3.1.2 Objetivos del estudio del trabajo
Caso (2006, p.14) hace mencion a los objetivos del estudio de trabajo y que

podria beneficiar en los procesos de una empresa:

- Optimizar el manejo de materias primas, uso de herramientas, maquina,
combustibles, mano de obra, etc.

- Ser eficientes al momento de realizar las actividades o desarrollo de los
procesos

— Eliminar los tiempos muertos y despilfarro de materiales

— Cumplir con los plazos establecidos en la programacion de los trabajos
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— Abarcar mayores obras y proyectos en funcién de cumplir con los proyectos

con anterioridad

1.3.1.3 Dimensiones del estudio de trabajo
Las dimensiones del estudio de trabajo han sido descritas por Garcia (2010,

p.183) quienes lo han estructurado en:
Estudio de métodos

Se encuentra relacionado a los movimientos y actividades empleados dentro de
un proceso productivo, este tipo de movimientos han sido divididos en
movimientos eficientes e ineficientes, las cuales interacttan al momento de
desarrollar una actividad. Dentro del ambito industrial y productivo se vincula a
pasos, procesos, acciones que retardan y demoran la finalizacion de una tarea o

proyecto programado.
Indicadores:
Eficiencia de Actividades

EA= Eficiencia de Actividades
AE= Actividades Ejecutadas

AP = Actividades Programadas

EA = AE x 100 %
AP

Tiempos
Se relaciona con los tiempos utilizados en un proceso productivo. Sirve a su vez
para estandarizar los tiempos permisibles en una actividad en funcién al tipo de

trabajo, considerando la fatiga del operario e imprevistos.
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Indicadores:
Tiempo Improductivo

Tl= Tiempo Improductivo
TR= Tiempo Real (H.H.)
TE= Tiempo Estandar (H.H.)

T1.=TR
TE
H.H. = Horas Hombre

1.3.1.4 Ventajas del estudio de trabajo
Borrego, et al (2012, p.12) indica las principales ventajas de la aplicacion del

estudio de trabajo:

- Disminuye los tiempos en la ejecucion de trabajos y operaciones
— Promueve el uso de recursos eficientes

— Optimiza la produccién

- Garantiza un producto o servicio confiable y de calidad

— Reduce los tiempos y movimientos deficientes

— Distribucion de tareas acorde a las necesidades de operacion

- Manejo adecuado de desperdicios en cada proceso

1.3.2 Productividad

1.3.2.1 Definicion de productividad

De acuerdo con la definicion de Prokopenko (1989) la productividad es el conjunto
de relaciones entre la produccién de un servicio o productos y los recursos
empleados para obtenerlos, por lo tanto la productividad requiere del uso eficiente
de cada uno de los elementos que representa un recurso (energia, trabajo, datos,
bienes, etc. Por ello la relacion entre producto e insumo representa la

productividad (p.3).
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Rodriguez (2001) sefial6é que es la relacion entre la produccion y el empleo
eficiente de los recursos (econdémicos, humanos y materiales), de tal manera que

se alcancen las metas trazadas (p.68).

Por su parte Koontz y Weihrich (2004) refirieron que la productividad interactia
insumos y productos dentro de un tiempo establecido, asi generar materiales, o
servicios, la productividad es la relacién entre los bienes empleados y los

materiales o servicios generados (p.81).

Segun Anaya (2007) la productividad es la relacién entre los recursos utilizados
dentro de un periodo establecido para lograr productos o servicios de manera
eficiente y eficaz, la productividad debe integrar los recursos destinados para
conseguir los objetivos de la empresa, para el autor el factor humano es el centro
de esta relacion, ya que a partir del trabajo del personal se logran los materiales o

servicios planificados (p.11).

Finalmente Jiménez y Espinoza (2007) establecieron que la productividad es el
efecto de emplear de manera adecuada los recursos materiales y humanos para
conseguir productos y servicios en un periodo establecido, tanto en cantidad

como en calidad (p.55).

1.3.2.2 Ventajas de la productividad
Sumanth (2000, p.21) sefalé las ventajas para una organizacion, por lo que

contar con una adecuada productividad garantiza:
- Incremento de utilidades y de ventas
- Estabilidad laboral y econdmica para los trabajadores
- Aseguramiento en el mercado frente a la competencia
- Expansion a otros mercados y mejora la Imagen corporativa

Asimismo, toda empresa que mide su productividad puede alcanzar las siguientes

ventajas:
- Establecer la eficiencia en cada proceso productivo

- Sincretizar la conversion de recursos
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- Establecer los objetivos de primer orden
- Establecer metas de primer y segundo orden
- Elevar la calidad de sus productos o servicios

1.3.2.3 Barreras que impacta en la productividad
Garcia (2011, p.201) describié las principales barreras que afecta e impactan en

la productividad:

Burocracia obsesiva: Cuando se burocratizan los procesos, imponiendo reglas y
normas que no se adaptan a la realidad, limitando la productividad de manera

natural y acorde a la demanda e influencia del mercado.

Arteriosclerosis organizacional: ~ Cuando una organizacion tiene muchos niveles

jerarquicos, no permite una comunicacion abierta y lineal.

Feudalismo corporativo: Cuando una o0 mas fuerzas de mismo rango o jerarquia
tratan de imponerse en las decisiones de una empresa, para ello se debe
promover trabajar en objetivos y metas en comun y a favor de la organizacién y

no en la realizacion personal.

Excesiva centralizacion de control: Cuando la alta direccion no cuente con
gerentes con comprobada capacidad y con habilidades para dirigir y orientar el

alcance de metas.

1.3.2.4 Dimensiones de la productividad
Para las dimensiones de la productividad se tom6 como referencia la descripcion
de  Prokopenko (1989, p.69), quien sefialé que el cumplimiento de la

productividad puede ser medido a través de la eficiencia y eficacia.
Eficiencia

La eficiencia mide la relacion entre los recursos planificados y utilizados en un
proceso productivo. Si se cumple con la programacion de las tareas dentro de lo
planeado y con los recursos establecidos se estima que se estan aprovechando

los recursos, sin desperdiciarlos en el desarrollo de una actividad o servicio.
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Indicador:
Indicador % Recursos

%R: Recursos
HH: Horas Hombre
HM: Horas Maquinas

%R= HH + HM (planificado) x 100 %
HH + HM (utilizado)

Eficacia

Valora el impacto del proceso productivo de acuerdo a lo planificado, si el servicio
o produccién se logra acorde a la planificacién se estima que hay eficacia en el

desarrollo de la tarea o proceso.
Indicador:
Indicador: % De Plantas Instaladas.

PI: Plantas Instaladas
TPI: Total de Plantas Instaladas
TPP: Total de Plantas Planificadas

Pl = Total Plantas Instaladas x 100 %
Total de Plantas Planificadas

1.4 Formulacion del problema

1.4.1 Problema general
¢En gqué medida la aplicacién del estudio del trabajo mejora la productividad en el

montaje de plantas dosificadoras de concreto en Unicon, 20177

1.4.2 Problemas especificos
¢En qué medida la aplicacion del estudio del trabajo mejora la eficiencia en el

montaje de plantas dosificadoras de concreto en Unicon, 20177

¢En qué medida la aplicacion del estudio del trabajo mejora la eficacia en el

montaje de plantas dosificadoras de concreto en Unicon, 20177
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1.5 Justificacion del estudio

1.5.1 Justificacion practica
Segun Bernal (2010) “se considera que una investigacion tiene justificacion
practica cuando su desarrollo ayuda a resolver un problema o, por lo menos,

propone estrategias que al aplicarse contribuirian a resolverlo” (p.106).

Optimizar los tiempos y movimientos en los montajes de la empresa Unicon
ayudara a garantizar el armado, instalacion y montaje de plantas dosificadoras de
concreto dentro de los plazos establecidos y solicitados por los clientes. Ello a su
vez fortalecera el ciclo comercial en el que se encuentra la empresa, en funcion a
sus intereses y la de los clientes. Es en este aspecto que el estudio se justifica en
Su aspecto practico, ya que el estudio de trabajo implica mejorar los movimientos
y tiempos en la ejecucidon de un proceso, el cual garantizara la productividad

planificada dentro del calendario de actividades.

1.5.2 Justificacion teorica

Para Bernal (2010) una investigacion se justifica tedricamente “cuando el
propésito del estudio es generar reflexion y debate académico sobre el
conocimiento existente, confrontar la teoria, contrastar resultados o hacer

epistemologia del conocimiento existente” (p.106).

Por otra parte, se justifica desde el aspecto teérico porque se ha evidenciado
escasos estudios relacionados con las variables de estudio, sobre todo en el
ambito nacional, por lo que el desarrollo, presentacibn de resultados y
conclusiones alcanzadas servira de paradigma tedrico para otros investigadores y
empresas que buscan entender la relacion entre el estudio de trabajo y

productividad, en un montaje de planta Concretera o de otro sector.

1.5.3 Justificacion metodoldgica
Segun Bernal (2010) “la justificacion metodolégica del estudio se da cuando el
proyecto que se va a realizar propone un nuevo método o una nueva estrategia

para generar conocimiento valido y confiable” (p. 107).

De igual forma se justifica desde el aspecto metodolégico ya que el estudio se

cifie a los preceptos de la metodologia de investigacion, el cual conlleva a
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observar un problema, proponer objetivos e hipotesis de estudio, explorar fuentes
bibliograficas que den soporte tedrico al estudio, delinear las técnicas e
instrumentos de recoleccibn de datos, recoger datos, aplicar el método
experimental y obtener resultados, con ello aceptar o rechazar las hipotesis y
arribar en conclusiones, todo este proceso forma parte del método de

investigacién, convirtiéndose Util para otras empresas y aportando conocimiento.

1.5.4 Justificacién econémica
Segun Bernal (2010) la justificaciébn econdémica es utilizada para tomar medidas

de mejora en el sector que se esté desarrollando la investigacion (p. 107).

Se justifica econdmicamente, ya que al disminuir los movimientos y tiempo en el
proceso de montajes que desarrolla la empresa Unicon se cumplird con la
programacion de tareas, no alterando el desarrollo de otros procesos que
dependen del armado, instalacién y montaje de plantas dosificadoras de concreto.
De igual forma se evitara que los clientes no busquen otras opciones al no contar
con los proyectos y servicios contratados dentro de un plazo establecido. Ello
beneficiara directamente en el incremento de la productividad, ya que se hara un
mayor numero de montajes en menos tiempo, generando asi mas ingresos a la

empresa.
1.6 Hipotesis

1.6.1 Hipdtesis general
La aplicacion del estudio de trabajo mejora la productividad en el montaje de

plantas dosificadoras de concreto en Unicon, 2017.

1.6.2 Hipotesis especificas
La aplicacién del estudio del trabajo mejora la eficiencia en el montaje de plantas

dosificadoras de concreto en Unicon, 2017.

La aplicacion del estudio del trabajo mejora la eficacia en el montaje de plantas

dosificadoras de concreto en Unicon, 2017.
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1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivo general
Determinar como la aplicacion del estudio de trabajo mejora la productividad en el

montaje de plantas dosificadoras de concreto en Unicon, 2017.

1.7.2 Objetivos especificos
Determinar en qué medida la aplicacion del estudio del trabajo mejora la

eficiencia en el montaje de plantas dosificadoras de concreto en Unicon, 2017.

Determinar en qué medida la aplicacién del estudio del trabajo mejora la eficacia

en el montaje de plantas dosificadoras de concreto en Unicon, 2017
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2.1 Disefio de la investigacion

Por su tipo

De acuerdo a las caracteristicas de las variables de estudio y alcance de los
objetivos propuestos el estudio se enmarca dentro del tipo Aplicado. Ya que se
aplicard el estudio de trabajo para incrementar la productividad en los montaje de

plantas dosificadoras de concreto.

Segun Hernandez, Ferndndez y Baptista (2010) “los estudios Aplicados son los
gue se van a llevar a cabo en el campo o a través de la experimentacion de las
variables, buscando responder a través de la practica lo propuesto en el tenor

tedrico y conceptual” (p.121).
Por su disefio

Por su disefio corresponde al disefio cuasi experimental y longitudinal, ya que se
evaluaran resultados antes y después de aplicar el estudio de trabajo. Para
Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) “los estudios experimentales son los que
manipulan intencionalmente las variables de estudio, buscando modificarlas para

un posterior analisis” (p.121).

Este tipo de disefio consta de 3 pasos:
— Medicion previa de la variable dependiente (pre test).
- Aplicacion o intervencion de la variable independiente o experimental
(Estudio del trabajo)

- Evaluacion de la variable dependiente (post test).

Esquema:

G:0,—X-0,

G: Grupo de estudio o evaluado

O:1:  Medicién previa o pre —test de la variable dependiente (Productividad)

X: Medicion a la variable independiente (Aplicacion del estudio del trabajo)

O, Se hace una nueva medicidbn o post-test de la variable dependiente
(Productividad)
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Donde:

O1:  Pre-Test

X: Aplicacion del Estudio del Trabajo
O,:  Post-test

2.2 Variables, operacionalizacién

2.2.1 Variable independiente:

Estudio del trabajo.

Garcia (2010) indic6 que el estudio del trabajo es un método basado en
determinar los procesos y el contenido de las tareas, fijando en el trabajador los
tiempos, movimientos en cada una de sus actividades, asi como la eficiencia al

ejecutar sus labores (p.177).
Segun Garcia, las dimensiones del estudio del trabajo son:

Métodos, los cuales se encuentran relacionados a las actividades empleadas
dentro de un proceso; Tiempos, relacionados al tiempo utilizado en un proceso

productivo
2.2.2 Variable dependiente:
Productividad.

Para Prokopenko (1989) la productividad es el conjunto de relaciones entre la
produccion de un servicio o productos y los recursos empleados para obtenerlos,
por lo tanto la productividad requiere del uso eficiente de cada uno de los
elementos que representa un recurso (energia, trabajo, datos, bienes, etc. Por ello

la relacion entre producto e insumo representa la productividad (p.3).
Segun Prokopenko, las dimensiones de productividad son:

La eficiencia, mide la relacién entre recursos planificados y utilizados; y la eficacia

gue valora el impacto del proceso de acuerdo a lo planificado.
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2.2.3 Operacionalizacién de variables

Tabla 3. Operacionalizacién de la variable estudio  de trabajo
VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Garcia (2010) indico | El estudio  del
que el estudio del | trabajo aplica en el
trabajo es un metodo | montaje de plantas Eficiencia de Actividades
basado en determinar dosificadoras de
los procesos y el
contenido de las tareas, Concreto en EA= Eficiencia de Actividades .
fijando en el trabajador | Unicon, en el cual Métodos . . Razon
los tiempos, | medira las AE= Actividades Ejecutadas
movimientos en cada | dimensiones de los AP = Actividades Programadas
una de sus agtlyldaQEs, movimientos y
asi como la eficiencia al | tjgmpos a través de EA = AE x 100 %
_ ejecutar sus labores sus indicadores de AP
Variable (p.177). -~ )
Independiente: eficiencia de
actividades y
Estudio del Trabajo tiempo ] )
improductivo, Tiempo Improductivo
utiizando la ficha
de recoleccion de TI= Tiempo Improductivo
?;Ztgi' a escala Tiempos TR= Tiempo Real (H.H.) Razén

TE= Tiempo Estandar (H.H.)

Tl =TR
TE
H.H. = Horas Hombre

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 4. Operacionalizacién de la variable producti  vidad

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL
De acuerdo con la| La productividad,
definicién de | aplica en el montaje )
Prokopenko (1989) la | de plantas Indicador %Recursos
productividad es el | dosificadoras  de %R: Porcentaje de Recursos )
conjunto de relaciones | Unicon, en el cual Eficiencia Razon
entre la produccién de | medira las HH: Horas Hombre
un servicio o productos dm_enspnes _ o!e HM: Horas Maguinas
y los recursos | eficiencia y eficacia
Variable empleados para | a través de sus %R= HH+HM (planificados) x 100%

dependiente: obtenerlos, por lo tanto | indicadores en el HH+HM (utilizados)
la productividad requiere | uso de recursos y

Productividad del uso eficiente de | plantas instaladas
cada uno de los | utiizando la ficha
elementos que | de recoleccion de Indicador: % De Plantas Instaladas.
representa un recurso | datos a escala
(energia, trabajo, datos, | razon. Pl: Plantas Instaladas
bienes, etc. Por ello la Eficacia ;

TPI: Total de Plantas Instaladas Razon

relacion entre producto
e insumo representa la
productividad (p.3).

TPP: Total de Plantas Planificadas

Pl = Total Plantas Instaladas x 100%
Total de Plantas Planificadas

Fuente: Elaboracién propia
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2.3 Poblacién, muestra y muestreo.

Poblaciéon

De acuerdo con Quezada (2015) “la poblacién de universo de estudio es un
conjunto de elementos, personas, datos especificos, etc., que brindan informacion

al investigador” (p.95).

La poblacion de estudio estuvo conformada por 24 dias que dura un montaje de
planta para el pre test durante el periodo octubre a diciembre del 2016 y 24 dias

para el post test durante el periodo enero a marzo 2017. N = 24.

Figura 3.Plantas dosificadoras de concreto.

Plantas de Concreto Premezclado

LTS + S~ Ax e

Plantas Fijas:

UNICON cuenta con 18 plantas fijas que se encargan de la elaboracion del
concreto premezclado para todas las obras gue se encuenfran dentro de
| sus respectivas zonas de influencia en Lima Metropolitana y determinadas
ciudades de provincias (Pisco, Ica, Cafiete, Chincha, Huancayo, Barranca,
gl Huachoy Chancay).

Plantas Moviles:

§| UNICON dispone de mas de 20 plantas dosificadoras de concreto moviles
; para satisfacer los requerimientos de nuestros clientes en obras donde la

= demanda de concreto lo justifique, permitiendonos brindarle un servicio
g diferenciado. Todas la plantas estan equipadas con modernos sistemas de
|| control automatico - logrando una dosificacion exacta por peso - e

= interconectadas para su coordinacion y respuesta inmediata.

Fuente: http://www.unicon.com.pe
Muestra

Segun Bernal (2010) la muestra “es la parte de la poblacién que se selecciona, de
la cual realmente se obtiene la informacion para el desarrollo del estudio y sobre
la cual se efectuaran la medicion y la observacion de las variables objeto del
estudio” (p. 161).

La muestra tomada para nuestra investigacion fue el total de la poblacién, es
decir los 24 dias que toma la instalacién de la planta observada entre octubre y
diciembre del 2016 antes de la aplicacion del estudio del trabajo, luego se observo

los 24 dias entre enero a marzo del 2017 con la aplicacion implementada, n = 24.
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2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos |, validez y confiabilidad
2.4.1 Técnicas

La técnica a emplear sera de observacion de campo y la revision documentaria, el
cual podré brindar datos del numero de actividades y tiempos reducidos; y % del
uso de recursos y plantas instaladas entre octubre del 2016 a marzo del 2017 en
cada uno de los procesos de montaje de plantas dosificadoras de concreto de la

empresa Unicon.

La observacion de datos ayudara a establecer la diferencia de los indicadores
antes y después de la aplicacion del estudio del trabajo. Esta técnica es empleada

en medir datos, indicadores, porcentajes, tiempos, etc.
2.4.2 Instrumento

Segun Hernandez [et al.] (2014). “Considera que un instrumento de medicion
adecuado es aquel que registra datos observables que representan
verdaderamente los conceptos o las variables que el investigador tiene en mente”
(p- 199).

El instrumento a utilizar sera la ficha de recoleccién de datos, el cual medira los
indicadores propuestos antes y después de la aplicacion del estudio del trabajo.
La ficha de registro de datos establecera las diferencias pre y post aplicaciéon del

estudio del trabajo y en la productividad lograda.
2.4.3 Confiabilidad

Segun Bernal (2010) “la confiabilidad se refiere a la consistencia de las
puntuaciones obtenidas por las mismas personas, cuando se las examinan en
distintas ocasiones con los mismos cuestionarios”; “es la capacidad del mismo
instrumento para producir resultados congruentes cuando se aplica por segunda
vez, en condiciones tan parecidas como sea posible” (p. 247). Es decir el

instrumento arroja medidas congruentes de una medicién a las siguientes.

Para determinar la confiabilidad de un instrumento de medicion, si este obtiene

resultados semejantes o similares se afirma que el instrumento es confiable.
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2.4.4 Validez

Segun Bernal (2010) “un instrumento de medicion es valido cuando mide aquello
para lo cual estd destinado, ademas de indicar el grado con que se pueden

inferirse conclusiones a partir de los resultados obtenidos” (p. 247).

“La validez puede examinarse desde diferentes perspectivas: validez real, validez

de contenido, validez de criterio y validez de constructo” (p.248)

La validez del instrumento se basara en la opinién de un conjunto de juicios de

expertos de la institucion.

2.5 Métodos de analisis

El andlisis de los datos se realizara a través de elementos estadisticos, entre
descriptivos e inferenciales desarrollados con el programa SPSS V.24. El analisis
descriptivo mostrar4 resultados de los indicadores antes y después de la
aplicacion del estudio del trabajo, describiendo las caracteristicas de la variable,
sus medidas y gréaficos; el andlisis inferencial ayudara a rechazar o aceptar las

hipétesis propuestas.

2.6 Aspectos éticos
Se da fe que los datos consignados son fidedignos, asi mismo han sido obtenidos
bajo la autorizacion donde se esta desarrollando la investigacién, considerando el

cumplimiento de las normas de la universidad Cesar Vallejo.
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2.7 Desarrollo de la propuesta

Actualmente en la empresa UNION DE CONCRETERAS S.A existe un alto indice
de horas hombre no programado en el montaje de plantas dosificadoras de
concreto, causados por un déficit de nuestros procesos y procedimientos,
causando incremento en los costos de mantenimiento, produciendo atrasos en el
proceso productivo. Esto afecta directamente a la productividad en el area de
produccion de concreto premezclado, causando pérdidas econdémicas por falta de
fluidez en la produccion, incumplimiento de entregas de pedidos solicitados por
los clientes, y como consecuencia la rentabilidad de la empresa se ve afectada
ante dichos sucesos. Por ello la propuesta de la investigacion plantea la
implementacion del estudio del trabajo utilizando sus herramientas como el
estudio de métodos y estudio de tiempo, que nos permitird hacer un seguimiento

optimo, haciendo uso eficiente de los recursos en el montaje de planta.

2.7.1 Situacién Actual

Las actividades que se ejecutan en la realizacibn de un montaje de plantas
dosificadoras de concreto solo tiene una instruccién de cémo realizar un montaje
de plantas, mas no se cuenta con graficos o diagramas que ayuden al personal a

realizar sus actividades en forma controladas y/o programadas.

A continuacion se presenta el diagrama de operacion del proceso de montaje de
planta dosificadora (Figura 4), y los dias que se utilizan en un montaje de planta
efectuado entre octubre y diciembre del 2016, fechas en las que se realizo el
montaje de Planta en la ciudad de Lima para la obra de MUNA (Museo Nacional
de Argueologia, ubicado en la zona arqueolégica de Pachacamac), cuya planta es
exclusiva para atender la demanda de concreto para esta obra tan importante en
esta zona de la capital; segun la instruccion de mantenimiento perteneciente a la
gerencia de mantenimiento GM-MA-1-005 la cual estd compuesta por 15 items

detallados en la Tabla 6.
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Figura 4. Diagrama de operaciéon del Proceso de mont aje de planta

dosificadora.
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Para el funcionamiento de una planta dosificadora intervienen los siguientes

equipos y componentes, los cuales estan graficados en la Figura 5.
* Planta Dosificadora
» Silos de Almacenamiento de cemento
» Transportadores helicoidales
» Faja de alimentacion de agregados
* Tolva de alimentacion
» Caseta de operacion y control
* Equipos Auxiliares:
* Compresora de Descarga de cemento y compresora de aire
» Cisterna para el almacenamiento de agua
» Dosadores de aditivo

Figura 5. Diagrama de distribucion de planta y equi  pos auxiliares a instalar

en obra.
PLANTA
@ DOSIFICADORA (2)
6
Silos’ _— Balanza Cemenlo
é// |~ Caseta Operador.
Transp. Cto L,/ / [ Dosadores de Aditivos @

Equipos [Gompresora e Faja Transportadora

Auxiliares | Desc Clo /@

" ® -
i Compresora _
de Aire
M

Tolva Alimentacién
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Figura 6. Planta dosificadora de concreto.

Fuente: Elaboracion propia

Las actividades de montaje de planta lo realizan el personal de mantenimiento de
plantas de UNICON, tanto en la mano de obra, como en el uso de camiones grda
para el traslado y montaje de los equipos auxiliares, dentro del montaje también
se utiliza el servicio de terceros para realizar el montaje de los silos de
almacenamiento de cemento y otros componentes, que en el caso de esta
investigaciébn no seran analizados, ya que son costos que se manejan por

contrato con un precio establecido.

Tabla 5. Relacién de Personal del area de mantenimi  ento de Plantas.

Item Persona Cargo Empleado/ Obrero|  Ubicacion
1 Farfan Arias, Bruno Danilo Jefe de M imienio de Plantas Empleado Ofic. Vila
2 ESQUIVEL RAMOS, RAUL Coordinador de K imiznio Electrico Empleado Ofic. vila
3 ARZAPALC VALLADARES, MARCO ANTONIC Supervisor de M umiente de Flanias Lima Empleado Ciic. Vila
4 NAVARRETE SARMIENTO, JORGE ALBERTC Coordinador de Taller Empleado Taller Vila
5 FLORES CUTIPA, ARTEMIC ELIAS Coordinador de Taller Empleado Taller Vila
[i] ANDIA FLORES, MARIC TECFANES Eleciricista Industrial Obrera Taller San Juan
T ARCE RIVERA, ROBERT DAVID Eléciricista Industrial Obrero Taller Vila
8 CASTILLO LOMPARTE, CARLCS RCBERTC Eléciricista Industrial Obrero Taller Ancieta
9 CIEZZA BULNES , LUDMER Elecircisia industrial Obrera Taller Vila
10 DE LA CRUZ MEDINA, RICHARD Electricista Industrial Obrero Taller Vila
il GALVEZ RUIZ, SERGIO DENIS Eleciricisia Industrial Obrera Prefensado
12 LOZAND VARGAS, VICTOR HUGD Eleciricista Industrial Obrera Taller Vila
13 NUNEZ CARTOLIN, LUIS ENRIQUE Electricista Industrial Obrero Taller Vila
14 FAUCCA PARHUAYC, DANIEL Eleciricisia Industrial Obrera Taller Vila
15 VARGAS ALHUAY, EDGAR Eleciricista Industrial Obrero Taller Vila
16 VICENTE MELENDEZ, JAVIER ALBERTO Elécinicizia Industnal Obrero Taller I

17 Arcos Huamani, Mario Vidal Soklador Cbrera Taller Vila
18 BARROS0C RODRIGUEZ, JARVIK MICHAEL Mecanico de Planias Obrero Taller Vila
19 BEDOYA CASTILLO, JAMIES WILLIAM Mecanice de Planias Obrero Pregnzado
20 CERNA MURGA, ALEJANDRC ARTURC Mecanico de Planias Obrera Taller M

2 Correa Olivos. Miguel Angel Mecanico de Flanias Obrerg Taller Vila
22 GRAVIL HUALLFA DAVID JAIME Mecanice de Planias Obrero Taller Ancigla
23 WVASCONCELCS HIDALGO, JORGE Mecanico de Planias Obrera Taller Conchan
24 CASTANEDA S0TO, DEYVI Choter de Traslados-Operador de camion grua Obrero Taller Villa
25 UGARTE QUISPE, FERNANDO Chofer de Traslados-Operador de camion grua Obrera Taler Villa

Fuente: Elaboracion propia
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El &rea los conformar 25 profesionales de UNICON, el cual es liderado por el jefe
de mantenimiento, 3 coordinadores, 1 supervisor, 11 electricistas industriales, 1

soldador, 6 mecanicos de plantas y 2 choferes de traslados.

Para las labores propias al montaje de plantas se considera al siguiente personal,
el jefe de mantenimiento, 1 coordinador, 1 supervisor, 2 electricistas industriales,

2 mecanicos de plantas y 1 choferes de traslados.

El personal restante esta asignado a otras labores para la realizacién de trabajos
de mantenimiento preventivo, correctivos y auxilios mecanicos. En el anexo 07,

podemos encontrar el organigrama estructural de la gerencia de mantenimiento.

Figura 7. Organigrama estructural de jefatura de ma  ntenimiento de plantas.
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Fuente: UNICON
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Tabla 6. Diagrama analitico del proceso de montaje  de planta dosificadora.

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES - MONTAJE DE PLANTAS

NOMBRE DEL PROCESO AMALIZADO: Montaje de Planta Dosificadora ELABORADO POR: Rall Ezguivel Ramos
HORA INICIO: 08:00 HORA FINAL: 18:00 horas FECHA: Octubre 2018
Proc| Insp(Trang Alm|Dem
O l:l :} v D TIENPO DISTANCLA VARIABLES CRITICAS |
ITEM ACTIVIDAD QUIEN ESTIMADO
. (Mtz) OBSERVADAS
(horas)
. L . M 10 ) ]
Recibe requerimiento de los equipos a Instalar Coordinar con operaciones
1 . . SM x 10 -
segun registro GM-MA-R-017 reguerimiento
CH 10
cT 30 Uso de Gril
Realizan Traslado de Plantas v equipos Auxiliares al T 0 S0 e bria
2 |lugar definido para la instalacion de planta segin 'SP x e
instruccion G-MA--002
E1 30
3 |Ejecutan de ser Necearias Obras Civies SM X 30 Lo realiza operaciones
CcT = 10
. . " i1 - 10
4 |Instalacion de Planta sobre loza de cimentacion -
i ¥ 10
CG 10
5 |Armar tolvas de almacenamiente de agregados SM ® 5 Uzo de Gria
& Armar faja Transportadora que suministra material a S A 5 Uso de Grila
las tolvas de agregados
7 |Instalacién de Tolva de Alimentacion SM X 5 Uso de Gria
& |Instalacion de silos almacenamiento ti de cemento y SM X 20 Uso de Gria
Instalacion de Faja Trasportadora para la
9 |almentacion de agregados a las tolvas de SK x 10 Uso de Gria
alimentacidn
E1 20
. . . EZ 20
Armar Caseta de Operador e instalacion de equipos
10 SM 20
de control .
CG 5 Uso de Grua
1 20
E1 20
E2 20
1 Instalacién de Equipos auxiliares (cizterna agua, SH - 20
compresoras, dosadores de aditivos) CG 20 Uso de Gria
1 20
W2 20
E1 [ 40
. ) - . - E2 40
Instalacion de Sistema electrico, Sistema neumatico
12 SM X 40
y Agua \
i1 40
W2 \ 40
Realizar pruebas en conjunto del funcionamiento E1 10
13 |adecuado de la planta v equipos auxiliares segln E2 X 10
GM-MA-R-014 SM T 10
E1 10
Se realiza verificacion de balanzas de cemento v EZ 10
14 |agregados y de los dosadores de agua y aditive, de C1 X 10
ser necesarie se realiza en presencia del cliente {ate] 10
SM 10
X " E1 10
15 Se realizan pruebas de operacion d la planta a = x.' I
“  |través de un carguio seglin GM-MA-R-033
SH 10
TOTAL o3 |1 0|1 780

LEYENDA

JF = Jefe de Mantenimiento

CM = Coordinador de Mantenimiento
SM = Supervisor de Mantenimiento

E1 = Electricista Industrial N*1

E2 = Electricista Industrial N°2

M1 = Mecanice de Mantenimiento N 1
M2 = Mecanice de Mantenimiento N° 2
CT = Chofer de Traslados

CG = Camion graa

Fuente: Elaboracion propia
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Los montajes en la actualidad estdn demandando un tiempo estimado de 780

horas Los cuales se ejecutan en 24 dias calendario.
Hallando el tiempo normal
Garcia (2010), manifiesta que el tiempo normal es el tiempo que requiere un

operario calificado para realizar una tarea, a un ritmo normal, para completar un

elemento, ciclo u operacién, usando un método prescrito (p.240).
TN=TOxC
TN = Tiempo normal
TO = Tiempo Observado
C = Calificacion de desempefio (%)
Hallaremos el tiempo normal que nos toma el montaje de plantas dosificadoras:
TN= 780h x 95/100
TN = 741 horas

Escala de desempeiio
Rapido > 100%
Normal = 100%
Lento < 100%

Hallando el tiempo tipo o estandar
Garcia (2010), manifiesta que: El tiempo tipo que se concede para efectuar una
tarea, en €l estan incluidos los tiempos por los elementos ciclicos, a estos tiempos

valorados se les agrega los suplementos personales o fatiga (p.240).
TE = TN+TN*Holgura

TE = Tiempo estandar

TN = Tiempo normal

Holgura = Suplementos % de adiciones
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Hallaremos el tiempo estandar que nos toma el montaje de plantas dosificadoras:

TE = 741h + (741h x 0.10)

Suplementos considerados

5% Necesidades Personales

4% Fatig

a

1% Contingencia

TE =815.10 horas

El tiempo estandar que se usa en un montaje de planta es de 815.10 horas.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7. Datos de productividad, eficienciay efica  cia actual.
ANTES Utiizados Planificados Jrezer FITEEELTIET
Antes Antes
Horas | Horas Horas | Horas Dins Dias Total PITa?fﬂ's Eﬂ(ﬁ;'a Productividad | Productividad
TEM Maguin | Total Maquin | Total . Planificado Plantas . (Eficiencia/ (Eficiencia/
Hombre Hombre Utilizados Planificada | Inst/Pta L .
a a 3 Instaladas s Planif) Eficacia) Eficacia)

1 740 55 | 40700 | 860 45 | 29700 30 235 0.72 1 0.72 0.53 0.53
2 735 53 | 38955 | 660 45 | 28700 29 23.5 077 1 077 0.54 0.58
3 3 53 | 38743 | &80 45 | 28700 3 23.5 0.83 1 0.63 1.0 0.52
4 728 54 138312 | 880 45 | 28700 30 23.5 072 1 072 0.96 0.55
5 T34 50 | 35700 | 660 45 | 28700 28 235 0.81 1 0.81 0.96 0.65
6 733 49 | 35917 | 660 45 | 25700 27 235 0.85 1 0.85 0.85 0.70
7 729 50 | 35470 | 660 45 | 29700 28 235 0.81 1 0.81 0.87 0.66
8 728 31 37140 | 860 45 | 28700 29 23.5 077 1 077 0.55 0.61
9 727 4% | 35828 | &80 45 | 28700 29 23.5 077 1 077 1.03 0.54
10 737 53 | 39061 | &80 45 | 28700 30 23.5 072 1 072 0.87 0.55
11 754 51 30454 | 860 45 | 28700 | 235 0.58 1 0.63 1.02 0.53
12 765 52 | 39780 | 660 45 | 25700 33 235 0.50 1 0.60 1.05 0.44
13 728 43 | 34944 | 860 45 | 29700 29 235 0.77 1 0.77 1.05 0.65
14 732 S0 | 38600 | 860 45 | 28700 27 23.5 0.85 1 0.85 0.83 0.69
15 755 53 | 40015 | &80 45 | 28700 29 23.5 077 1 077 0.82 0.57
18 748 53 | 39687 | 680 45 | 28700 31 23.5 0.838 1 0.63 0.59 0.51
17 744 52 | 38688 | 660 45 | 28700 30 235 072 1 072 0.58 0.56
18 755 53 | 40068 | 660 45 | 25700 32 235 0.54 1 0.64 1.0 0.47
19 766 51 39066 | 660 45 | 25700 29 235 077 1 077 0.94 0.58
20 770 53 | 40810 | 860 45 | 28700 28 23.5 0.81 1 0.81 0.87 0.59
21 722 53 | 38266 | &80 45 | 28700 29 23.5 077 1 077 0.96 0.59
22 718 51 36618 | 660 45 | 28700 30 23.5 072 1 072 1.04 0.59
23 700 53 | 37100 | 660 45 | 28700 27 235 0.85 1 0.85 0.82 0.68
24 710 55 | 39050 | 660 45 | 25700 28 235 0.81 1 0.81 0.3 0.61




Figura 8. Grafica situacion actual de actividades y tiempos.
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 9. Grafica situacion actual de Productividad , Eficiencia y Eficacia.
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Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 8. Actividades relacionadas al montaje de pla

ntas actualmente.

ACTIVIDADES RELACIONADAS AL MONTAJE DE PLANTAS ANTES DE LA MEJORA

item Accidn Responsable Dias
Recibe requerimiento de los equipos a Instalar segun .
1 ) Mantto Unicon 1
registro GM-MA-R-017
Realizan Traslado de Plantas y equipos Auxiliares al lugar
2 definido para la instalacion de planta segln instruccién Mantto Unicon 3
GM-MA-1-002
3 Ejecutan de ser Necearias Obras Civiles (cimentacién) Operaciones o Cliente 3
4 Ubicacian de Planta sobre loza de cimentacian Mantto Unicon 1
5 Armar tolvas de almacenamiento de agregados Terceros 0.5
6 Armar faja Transportadora que suministra material a las Terceros 05
tolvas de agregados
7 Instalacion de Tolva de Alimentacion Terceros 0.5
Instalacién de silos almacenamiento tl de cemento y
8 o Terceros 2
Transportadores Helicoidales
Instalacion de Faja Trasportadora para la alimentacion de
9 ) . Terceros 1
agregados a las tolvas de alimentacién
10 Armar Caseta de Operador e instalacion de equipos de Mantto Unicon 2
contral
Instalacion de Equipos auxiliares (cisterna agua, i
11 o Mantto Unicon 2
compresoras, dosadores de aditivos)
12 Instalacion de Sistema eléctrico, Sistema neumatico y Mantto Unicon 4
Agua
Realizar pruebas en conjunto del funcionamiento Mantto Unicon
13 |adecuado de la planta y equipos auxiliares segin GM-MA-| J/operador de Planta/ 1
R-014 Contratista
Se realiza verificacion de balanzas de cemento y
14  |agregados y de los dosadores de agua y aditivo, de ser Mantto Unicon 1
necesario se realiza en presencia del cliente
Se realizan pruebas de operacion d |a planta a través de .
15 . . Mantto Unicon 1
un carguio segan GM-MA-R-033
Promedio Total de dias que actualmente se demoran en instalar una Planta 23.5
Dosificadora ’

Fuente: Elaboracién propia

De las actividades relacionadas al montaje de plantas, nuestro estudio de mejora

sera para las actividades donde como responsables serd el

area de

mantenimiento de plantas, en la seccion como responsable tercero solo estara a

cargo el supervisor de mantenimiento.
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Tabla 9. Actividades relacionadas al montaje de pla

ntas Horas / Costo.

ACTIVIDADES RELACIONADAS AL MONTAJE DE PLANTAS ANTES DE LA MEJORA

Item Action Responsable Dias Reponsables ¥| Horas|*| CostoHoras/. Sub Total
- . ’ . Jefe de Mantto 10 28.850 288.50
1 Recibe requerimeinto de los equipos a Instalar segln Mantto Uni 1 P ——— 0 o e
antto Unicon upervisor de Mantto , )
registro GN-MA-R-017 per
Coordinador de Mantto 10 19.230 152.30
Chofer de Traslados 30 10.070 302.10
Realizan Traslado de Plantas y equipos Auxiliares al lugar -
- ) ) L N ) Mecanico de Planta 30 10.600 318.00
2 |definidopara la instalacion de planta segln instruccion G- | Mantto Unicon 3 -
VA-1002 Supervisor de Mantto 0 14.420 432.60
Electricista Industrial 30 10070 302.10
. i . i i Operaciones o
3 |Ejecutan de ser Necearias Obras Civiles {cimentacion) ) 3
Cliente
Chofer de Traslados 10 10070 100.70
4 |Ubicacion de Planta sobre loza de cimentacion Mantto Unicon 1 Mecanico de Plantz U 10.60 16,00
Supervisor de Mantto 10 14.420 144.20
Camion Grua 10 70.00 700.00
5 |Armar tolvas de almacenamineto de agregados Terceros 0.5
Armar faja Transportadora gue suministra material a las
] Terceros 0.5
tolvas de agregados
7 |Instalacion de Tolva de Alimentacion Terceros 0.5
Instalacion de silos almacenamien to de cementoy
8 o Terceros 2
Trasnportadores Helicoidales
Instalacion de Faja Trabsportadora para la alimentacion de
9 : ) Terceros 1
agregados a las tolvas de alimentacion
Electricista Industrial 0 10070 20140
Electricista Industrial 20 10.070 20140
Armar Caseta de Operador e instalacion de equipos de . ¢ m_ls ATt
10 contral Mantto Unicon 2 Supervisor de Mantto 0 14420 28540
Camion Grua 5 70.00 350,00
Mecanico de Planta 0 10.600 212.00
Electricista Industrial 0 10.070 0140
Electricista Industrial 0 10.070 0140
Instalacion de Equipos auxiliares (cisterna agua, 5 isor de Mantt| 0 14.420 288.40
1 qup - ( e Mantto Unicon 2 upervisor dé Vantia
tompresoras, dosadores de aditivos) Camion Grua A0 70.00 1400.00
Mecanico de Planta 0 10,600 212.00
Mecanico de Planta 0 10.600 212.00
Electricista Industrial 40 10.070 402.80
Electricista Industrial 40 10.070 402.30
12 |Instalacion de Sistema electrico, Sistema neumatico y Agua| Mantto Unicon 4 Supervisor de Mantto 0 14420 576.80
Mecanico de Planta 40 10.600 424.00
Mecanico de Planta 40 10.600 424.00
Realizar pruebas en conjunto del funcionamiento Mantta Unicon Electricista Industrial 10 10.070 100.70
13 |adecuado de la plantay equipos auxiliares segln GN-MA-R{ foperador de 1 Electricista Industrial 10 10.070 100.70
014 Planta/ Supervisor de Mantto 10 14.420 144.20
Electricista Industrial 10 10.070 100.70
Se realiza verificacion de balanzas de cemento y agregados Electricista Industrial 10 10.070 100.70
14 |y de los dosadores de agua y aditivo, de ser necesariose | Mantto Unicon 1 Chofer de Traslados 10 10.070 100.70
realiza en presencia del cliente Camion Grua 10 70.00 700.00
Supervisor de Mantto 10 14.420 144.20
i » Electricista Industrial 10 10.070 100.70
Se realizan pruehas de operacion d la planta a traves de un _
15 o Mantto Unicon 1 Electricista Industrial 10 10.070 100.70
targuio segun GM-MA-R-033 -
Supervisor de Mantto 10 14.420 14420
Total de dias que actulmente se demoran en instalar una Planta
235 660 §/.7,7111.00

Dosificadora

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 10. Total horas hombre — horas maquina antes  de la mejora.

Total Horas Hombre antes de Mejora

Reponsables Horas Costo Hora 5/. Sub Total 5/.
Jefe de Mantto 10 28.850 2338.50
Supervisor de Mantto 160 14.420 2307.20
Coordinador de Mantto 10 15.230 192.30
Chofer de Traslados 50 10.070 503.50
Mecanico de Planta 180 10.600 1908.00
Electricista Industrial 250 10.070 2517.50

Sub Total 660 s/.7,717.00

Total Horas Maquina

Camion Grua 45 70.00 3150.00

Sub Total 45 sf.3,150.00

TOTAL USO RECURSO MANTTO s/. 10,867.00

Fuente: Elaboracién Propia

Analizando el cuadro anterior podemos determinar el uso de los recursos antes de

las mejoras en los métodos y tiempos.

En este montaje de planta el cual duro 23.5 dias, se utilizaron 660 horas hombre
el cual tuvo un costo de S/. 7,717.00 soles, mas el uso de maquinaria por 45
horas cuyo monto asciende a S/. 3,150 soles. Considerando una instalacién de

planta en la ciudad de Lima, a 10 horas laboradas por dia, durante 24 dias.

Figura 10. Grafico en barras de horas hombre porre  sponsables antes de la

mejora.
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Fuente: Elaboracion Propia
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2.7.2 Propuesta de la Mejora

2.7.2.1 Andlisis de alternativas de solucion.

Existen diversas herramientas de ingenieria industrial que se aplican para mejoras
los procesos y procedimientos como son ingenieria de métodos, Estudio de
tiempos, estudio del trabajo, Redistribucion de Planta, Just in Time, Manufactura
Esbelta, Lean Maintenance, en nuestro caso queremos reducir las actividades y

mejorar los tiempos encontramos las siguientes herramientas:

Ingenieria de Métodos: es una técnica que se basa en el registro y examen critico
sistematico de la metodologia existente y proyectada utilizada para llevar a cabo
un trabajo u operacion. El objetivo fundamental del Estudio de Métodos es el
aplicar métodos méas sencillos y eficientes para de esta manera aumentar la

productividad de cualquier sistema productivo.

Estudio de Tiempos: es una técnica de medicion del trabajo empleada para
registrar los tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de una
tarea definida, efectuada en condiciones determinadas y para analizar los datos a
fin de averiguar el tiempo requerido para efectuar la tarea segin una norma de

ejecucion preestablecida

Estudio del Trabajo: es la herramienta de ingenieria industrial que analiza las
materias, del Estudio de Métodos y Medicion del Trabajo, las dos son

implementadas a la empresa con un solo objetivo incrementar la productividad.

Es examinar el trabajo humano en todas sus dimensiones, investigar todos los
factores que influyen en la eficiencia de su desempefio con el fin de incrementar
la productividad sin recurrir a grandes inversiones de capital o exigir un mayor

esfuerzo a la mano de obra.
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Tabla 11. Tabla de evaluacion de alternativa de her

ramienta ingenieria

Estudio de Trabajo

tiempos

industrial.
; o Aspectos
Herramienta de Ingenieria
- Enfocado a: Peso
Industrial Se busca reducir Mejorar tiempos
actividades improductivos
Simplificar procesos y reducir 1 1 5

Manufactura esbelta

Aumenta satisfaccion al cliente,

eliminar desperdicios, reducir
tiempo y costos

Redistribucion de Planta

Qrdenacion fisica de una

instalacion industrial o servicio.

Lean Maintenance

Mejora en los procesos de
produccion y servicios

Just in Time

Produccion elementos en
canfidades necesarias en el
momento que se requiera.

Fuente: Elaboracion propia.

2.7.2.2 Decision o eleccién de la Propuesta.

De acuerdo a los problemas dentro del area de mantenimiento que son el uso

inadecuados de los recursos en los montajes de planta y deseando obtener

mejores resultados en la productividad, utilizaremos como herramienta de la

ingenieria industrial el Estudio del Trabajo, ya que es una herramienta con la que

a través de la mejora de métodos disminuiremos la cantidad tareas de cada

actividad y a su vez reducir los tiempos improductivos, de acuerdo a los datos

segun (Tabla 11)

2.7.2.3 Cronograma de implementacion

La implementacién de la mejora se realizara de acuerdo al siguiente cronograma:

Tabla 12. Cronograma de Implementacion del Estudio del trabajo
— | SEMANAS
Actividades 5 | 3 | 1 | 5 | 3 | 7 3 10

Seleccionar el trabajo o proceso gue estudiar.

técnicas mas apropiadas.

Registrar por observacion directa cuanto sucede utilizando las

donde. quien y como.

Examinar los hechos registrados con espiritu critico. Que,

Idear el método mas econdmico.

Definir el nuevo método y el tiempo correspondiente.

Implantar el nuevo método como practica general aceptada.

de control adecuados.

Mantener en uso la nueva practica mediante procedimientos

Fuente: Elaboracion propia.
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2.7.2.4 Presupuesto

Es importante contar con el presupuesto de lo que costara esta mejora en la cual
se incluira los tiempos tomados para la recopilacion de datos, capacitaciones,
costo improductivos que el personal estuvo en capacitacion, material didactico,

supervisién en campo, otros.

Tabla 13. Presupuesto de la Propuesta de Mejora.

Actividades Recursos Costo S/
Laptop Material 1,500.00
USB Material 55.00
Recopilacion de datos (antes) Horas Hombre 576.90
Elaboracion de DOP y DAP Horas Hombre 384.60
Elaboracion de nuevo procedimientos Horas Hombre 384.60
Capacitacion a personal Mantto Plantas Horas Hombre 1,743.06
Recopilacion de datos (despues) Horas Hombre 1,923.00
Movilidad Economico 400.00
Utiles de Escritorio (papel bond, lapiceros, otros) Material 1,000.00
Impresiones Material 350.00
Presentacion de resultados y recapacitacion Horas Hombre 871.53

Total| S/.9,188.69

Fuente: Elaboracion propia.

2.7.3 Implementacion de la Mejora

La aplicacion del estudio del trabajo para mejorar la productividad en el montaje
de plantas dosificadoras, luego del analisis realizado a la situacién actual, se
planteo un nuevo procedimiento el cual reducird el uso de recursos de mano de
obra y horas maquina mediante nuevas practicas econdémicas y rentable para el
area de mantenimiento como tener informacién de los equipos en stand bye,
realizar una optima programacién del personal dia a dia, check list de los equipos
y herramientas a usar en los montajes y la ejecucion de planos en auto cad para

la adecuada distribucién de equipos.
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2.7.3.1 Ejecucion paso a paso de la Mejora
1. Se selecciono las actividades correspondientes del trabajo a estudiar.

De la instruccion de instalaciébn de planta de fabricacion de concreto, se
selecciono las actividades que corresponden propiamente al area de

mantenimiento las cuales son:

a. Recibe requerimiento de los equipos a Instalar segun registro GM-MA-R-
017.

b. Realizan Traslado de Plantas y equipos Auxiliares al lugar definido para la
instalacion de planta segun instruccién G-MA-1-002.

Ubicacion de Planta sobre loza de cimentacion.

d. Armar Caseta de Operador e instalacién de equipos de control.

e. Instalacion de Equipos auxiliares (cisterna agua, compresoras, dosadores
de aditivos).

f. Instalacidon de Sistema eléctrico, Sistema neumético y Agua.

g. Realizar pruebas en conjunto del funcionamiento adecuado de la planta y
equipos auxiliares segun GM-MA-R-014.

h. Se realiza verificacibn de balanzas de cemento y agregados y de los
dosadores de agua y aditivo, de ser necesario se realiza en presencia del
cliente.

i. Se realizan pruebas de operacion d la planta a través de un carguio segun
GM-MA-R-033.
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2. Registro por observacion directa utilizando la técnica mas apropiada.

Tabla 14. Registro de observaciones en diagrama ana litico del

proceso de montaje de planta dosificadora.

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES - MONTAJE DE PLANTAS (ACTUAL)
HOMBRE DEL PROCESO ANALIZADO: Wontaje de Planta Dosificadora

HORA INICIO: 08:00  HORA FINAL: 18:00 horas

ELABORADO POR: Rail Esquivel Ramos

FECHA: Octubre 2016

Proc|Insp[Trang Alm|Dem
O |:> v D JIERRO VARIABLES CRITICAS /
DIA ACTIVIDAD QUIEN TAREA ESTIMADO
OBSERVADAS
(horas)
M Define caracteristicas de Ios equipos 10 Coordinar con operaciones
1 Recibe requerimiento de los equipos a Instalar = Revisa disponibiidad de equipos * 10
segiin registro GM-MA-R-017 a P @ Equl .
cH Genera orden de trabajo, realiza peddos x] 10
} ) - cT Remolca planta, carga y trasiada equipos —x 10 Uso de Gria
Realizan Traslado de Plantas y equipos Auxiiares al —
! r a1 Revisa estado de equipos a movilzar x 10
2 lugar definido para la instalacion de planta segln =P I I de d - 10
instruccion G-MA-L002 eneralas gulas de documentos %
E Revisa estado de equipos a movilzar x 10
) ) N cT Carga y traslada equipos, x 10
Realizan Traslado de Plantas y equipos Auxiiares al —
! r W1 Revisa estado de equipos a movilzar 10
3 lugar definido para la instalacion de planta segln 53 e T 3 d - = 10
instruccisn G-MA--002 £nera las gulas de documentas X
E1 Revisa estado de equipos a movilzar X 10
) ) n cT Carga y traslada equipos. —1 x 0
Realizan Traslado de Plantas v equipos Auxiiares al — -
! : [ Revisa estado de equipos a movilzar x 0
4 lugar definido para la instalacion de planta segln 53 = T 3 d e T
instruccién G-MA-L002 enera las guias de documen US“ X|
E1 Revisa estado de equipos a movilizar X 0
B Cpooutan de ser Necearas Obras Chies Sm Coordinan en obra diemnsiones El 10 Lo realiza operaciones.
5 ! SM Supervisa obra civil il 0
(cimentacién} =
T SM___|Verifica medidas antes de montaje. x 0
CT Estaciona planta en su ubicacion final x 10
. y M1 Instalacion de patas a base y chasis El 10
8 |instalacién de Planta sobre loza de cimentacién T < o
CG Trasiada patas de plania x 10
S |Armar tolvas de almacenamiento de agregados. S Supervisa ejecucion de trabajos de terceros | x| Tercero - Uso de Gria
qg |Armar faja Transportadora qus suministra material a smM Supervisa ejecucion de trabajos de terceros xl 3 Tercero - Uso de Gria
las tolvas de agregados
10 Instalacion de Tolva de Alimentacion SM Supervisa ejecucion de trabajos de terceros | x 5 Tercero - Uso de Gria
11 Instalacion de silos almacenamiento ti de cemento y SM Supervisa ejecucion de trabajos de terceros | x 10 Tercero - Uso de Gria
12 |Transportadores Helicoidales M Supervisa ejecucion de trabajos de lerceros | x| 10 Tercero - Uso de Gria
Instalacién de Faja Trasportadora para la
13 |alimentacién de agregados a las tolvas de SM Supervisa ejecucion de trabajos de terceros | x 10 Tercero - Uso de Griia
alimentacion
E Armado de paneles y cableado slectrico X 10
. E2 Armado de paneles y cableado electrico x 10
A C: ta de O d tal d
14 d;"ﬁ“:'mr:‘“ 8 de Operador e nstalacion de equipos S Supervision de realizacion de trabajos x 10
cG Ubicacién de caseta en lugar final x Z5 Uso de Gria
a1 Sujecion de caseta en el piso x 10
E instalacion de Aire Acondicionado % 10
R E2 Instalacion de canaleta ranurada x| 10
A C: ta de O d tal d
15 de"'::'mr:‘“ a de Operador e nstalacion de squipos S Supervision de realizacion de trabajos X 10
CC__ |Trasiada dosadores de aditivo 25
W instalacion de bandejas X 10
E instalacion bombas de agua / Contader x 10
E2 instalacion bombas de agua / Contader x 10
1o |mstalacion de Equipos auxdiares (cisterna agus, SM Supervision de realizacion de trabajos x 10
compresoras, dosadores de aditivos) TG [Trasiado e instalacion de cisterna p/agua = 10 Uso de Gria
W Trasiado ¢ instalacion de cisterna plagua x| 10
WZ___|Trasiado e instalacion de cisterna p/agua % 10
E instalacion de Compresoras / Adfivos, x 10
E2 instalacion de Compresoras / Adfvos, x 10
47 |mstalacion de Equipos auxdares (cisterna agus, SM Supervision de realizacion de trabajos x 10
compresoras, dosadores de aditivos) [o=) Traslado ¢ instalacion de compresoras } x 10
W instalacion de Linca de agua x| 10
Wz instalacion de Linca de agua x 10
E instalacion de Tablero de Distiribicion / GEL_| x 10
. . E2 instalacion de Tablero de Distiribicion / GEL_| x 10
Instalacion de Sistema eléctrico, Sistema neumatico - - - -
18 | un SM Supervision de realizacion de trabajos x 10
a1 instalacion de Linea de agua x 10
Wz instalacion de Linea de agua x 10
E Conexiones electricas de motores x 10
Instalacion de Sistema eléctrico, Sistema neumatico E2 CUHEXIUHIES eleDﬂ'ID.ES d.e motores - & 10
19 SM Supervision de realizacion de trabajos X 10
v Agua :
a1 instalacion de linea neumatica, compuertas_| x 10
Wz instalacion de linea neumatica, compuertas_| x 10
E Conexiones electricas de motores g 10
Instalacion de Sistema eléctrico, Sistema neumatico E2 CUHEXIUHIES eleDﬂ'ID.ES d.e motores - X 10
20 SM Supervision de realizacion de trabajos B 10
v Agua :
a1 instalacion de linea neumatica, compuertas_| x| 10
Wz instalacion de linea neumatica, compuertas_| x| 10
E instalacion de sistrma automatico g 10
Instalacion de Sistema eléctrico, Sistema neumatico E2 |I'|Sla|ECIU.I1 de SISVIT‘E a?.ltomatu:u - 4 10
21 SM Supervision de realizacion de trabajos g 10
v Agua - :
a1 Revision de instalaciones x 10
[ Revision de instalaciones E3 10
Realizar pruebas en conjunto del funcionamienta E1 Sentido giro motores, conexiones, fugas x; 10
22 |adecuado de I planta y equipos auxiiares segin E2 Sentido giro motores, conexiones, fugas x| 10
GM-MA-R-D14 SM Supervision de realizacion de trabajos x 10
E Calibracion Ge Planta con materiales x 10
Se realiza verificacin de balanzas de cemento y 2 Calibracion Ge Planta con materiales X! 0
23 |agregados y de los dosadores de agua y aditivo, de i Trasiado de equipos para calibracion T 10
ser necesario se realiza en presencia del cliente ) Trasiado de pesas a obra x| T
SM Supervision de realizacion de trabajos x| 10
E Pruebas de carguio x 10
24 Se realizan pruebas de cperacion d la planta a £z Llenado de formatos = 10
través de un carguio segiin GM-MA-R-033 ° = _
SM Supervision de realizacion de trabajos x 10
TOTAL es|10| 7 1 730

Fuente: Elaboracién propia.
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3. Se examin6 los hechos registrados con espiritu critico. (Qué, donde, cuando,

quién y cémo).

Todos los datos que se registraron en la ficha de recoleccion de datos, fueron

analizados cuestionando las siguientes preguntas:

Tabla 15. Hechos registrados con espiritu critico.

CONOCE CRITICA SUGIERE ELIGE
¢ Qué se hace? iPor qué se hace? <Qué c;::;:’c::?podrla ¢ Qué deberia hacerse?
PROPOSITO 3 '
Montaje de Plantas Por necesidad del cliente Se padria hacer moniajes con Cortinuar realizando
! equipos solo para ensamblar. | montajes, pero mejorando
. - . E é otro I dri . -
¢Donde se hace? &Por qué se hace alli? ¢En quehoa;zr:eg’)ar podna ;Dénde deberia hacerse?
LUGAR )
En obra Porque esta cerca a la obra En provincias donde se fenga| Enla misma obra o lugar
mercado. cercano
¢Cuando se hace? ¢Por q"::;;a;i enese ¢Cuando podria hacerse? | ;Cuando deberia hacerse?
SUCESION : Sl ol pidan
Cuando lo solicitan Por necesidad de concreto o0 cualcwlieongl anlos Cuando el cliente lo solicite.
+Quisn lo hace? iPor qué lo hace esa ¢ Qué otra persona podria £Quisn deberia hacerlo?
persona? hacerlo?
PERSONA
El personal de mantenimiento
Personal de mantenimiento Porque son especialistas Servicios de terceros v terceros pero definiendo
&Como se hace? &Por quenf:dhoaoce deese | ¢De que:at::c;:;:go podria & Como deberia hacerse?
MEDIOS ) :
Utilizando procedimientos e " De la manera mas opfima y
Porque siempre se realizo asi Mejorando procesos N
instrucciones eficiente.

Fuente: Elaboracion propia.

4. Se planteo el método mas econdémico.

Para la reduccion de tiempo de nuestras tareas por actividad se vio la manera

mas econdmica de aplicar las siguientes acciones con el cual se reduciran los

tiempos en el montaje de plantas dosificadoras. Ver tabla 16.

» Tener actualizado el inventario y estado de equipos en stand bye.

» Realizar y cumplir la programacion de trabajos a ejecutar

» Tener los materiales y suministros en obra para agilizar el trabajo

e Tener acceso a los planos y Lay Out de planta con las dltimas
modificaciones

5. Se definié el nuevo método y el tiempo correspondiente a cada actividad.
En la tabla 16, se observa las nuevas acciones y tiempo por actividad a realizar
en el montaje de plantas dosificadoras definiendo de esta forma el nuevo

método, con el cual se realizaran los préximos montajes de plantas.

66



Tabla 16. Diagrama analitico del proceso de montaje  de planta

dosificadora, reduccion de actividades.

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES - MONTAJE DE PLANTAS (NUEVO METODO)

HOMBRE DEL PROCESO ANALIZADO: Montaje de Planta Dosificadora ELABORADO POR: Rall Esquivel Ramos
HORA INICIO: 0&:00 HORA FINAL: 17:30 horas FECHA: Enero 2,017
Proc| Insp[irang &lm[Dem|
O (| ::) v D TEWPO
DA ACTIVIDAD QUIEN TAREA ESTIMADO Accion de Mejora
(horas)
. N B J Define caracteristicas de los eguipos 5 Tener inventario actualizado
1 Recibe requerimiento de los equipos a Instalar SM Revisa disponibilidad de eguipos % 5 Tener inventaric actualizade
seglin registro GM-MA-R-017 ' i © sauip : =
CM Genera orden de trabajo, realiza peddos K 10
CcT Remolca planta, carga y traslada equipos X 10 Uso de Gria
Realizan Traslado de Plantas y equipos Auxiliares al =
. . M1 Revisa estado de equipos a movilizar x 5 Tener inventaric actualizade
2 lugar definido para la instalacion de planta segin 53 G 1 Az ded T = 10
instruccién G-MA-L002 enera las guias de documentos -
E1 Revisa estado de equipos a movilizar ~ X 5 Tener inventario actualizado
Realizan Trasiado de Pant 0s Auxil . T Carga y traslada equipos Tx 10
calizan Traslado de Plan ESY eauipos uxlla(es a M1 Revisa estado de eguipos a movilizar 5 Tener inventario actualizado
32 |lugar definido para la instalacién de planta segdn
5P Genera las guias de documentos - 10
instruccion G-MA--002 - - - B n
E1 Revisa estado de equipos a movilizar X 5 Tener inventario actualizado
) N cT Carga y traslada equipos, —Fx 10
Realizan Traslado de Plantas y equipos Auxiliares al - =
. _ M1 Revisa estado de equipos a movilizar Xp 5 Tener inventario actualizado
4 |lugar definido para la instalacién de planta segin o
. Sk Genera las guias de documentos X| 10
instruccion G-MA--002 - . — - -
E1 Revisa estado de equipos a movilizar x 5 Tener inventario actualizado
. L SM Coordinan en obra diemnsiones X 8 Tener acceso a planos
Ejecutan de ser Necearias Obras Civiles - -
(cimentacion} SM Supervisa obra civil X 8 Tener acceso a planos
7 ! SM Verifica medidas antes de montaje. % 8 Tener accese a planos
CcT Estaciona planta en su ubicacion final X 10
. M1 Instalacion de patas a base y chasis Fl g Si [
& |nstalacién de Planta sobre loza de cimentacion - ° B ¥ © apoya con s grua
SM Verifica medidas SX 5 Tener accese a planos
CG Traslada patas de planta X 10
9 Armar tolvas de almac de agregados SM Supervisa ejecucion de trabajos de terceros 11 5 Tercero - Uso de Graa
Armar faja Transportadora que suministra material a |
10 |las tolvas de agregados SM Supervisa sjscucion de trabajos de terceros | x| 5 Tercero - Uso de Gria
10 |Instalacion de Tolva de Alimentacion SM Supervisa ejecucion de trabajos de terceros | x 5 Tercero - Uso de Graa
11 Instalacién de silos almacenamiento ti de cemento v SM Supervisa ejecucion de trabajos de terceros | x| 10 Tercero - Uso de Gria
12 |Transportadorss Helicoidales B Supervisa ejecucion de rabajos de ferceros | x 10 Tercerc - Uso de Gria
Instalacion de Faja Trasportadora para la
13 |alimentacion de agregados a las tolvas de SM Supervisa ejecucion de trabajos de terceros | x 10 Tercero - Uso de Graa
alimentacién
E1 Armade de paneles y cableado electrico x g Cambic de caseta
EZ Armade de paneles y cableado electrico X Cambio d t:
rmar Caseta de Operader @ nstalacién de equipos B ¥ Arbi Ce casea
14 de control SM Supervision de realizacion de trabajos X Tener Progrmacion
CcG Ubicacién de caseta en lugar final X 1.5 Uso de Gria
M1 Sujecion de caseta en el piso 0 No requiere
E1 Instalacion de Aire Acondicionado x| 8 Caseta viene preparada plAA
E2 Instalacion de canaleta ranurada xl 8 Caseta es un container
Armar Caseta de Operador & instalacion de equipos. — — - T
15 de control S Supervision de realizacion de trabajos X g Tener Progrmacion
CG Traslada dosadores de aditivo 25
M1 instalacion de bandejas x| - 8 Tener materiales en Planta
E1 Instalacion bombas de agua / Contador X g Tener materiales en Planta
E2 Instalacion bombas de agua / Contador x 8 Tener materiales en Planta
16 Instalacion de Equipos auxiliares (cisterna agua, SM Supervision de realizacion de frabajos x| 8 Tener Progrmacion
compresoras, dosadores de aditivos) CG Traslado e instalacion de cisterna pfagua x 10 Uso de Gria
M1 Traslado & instalacion de cisterna plagua X, 8 Tener Progrmacion
M2 Traslade e instalacion de cisterna plagua x| 8 Tener Progrmacion
E1 Instalacion de Compresoras / Aditivos X 8 Tener Progrmacion
E2 Instalacion de Compresoras / Aditivos. x 8 Tener Progrmacion
47 |mstalacién de Equipos auxilares (cisterna agua, B Supervision de realizacion de irabajos x 8 Tener Progrmacion
compresoras, dosadores de aditivos) CG Traslado e instalacion de compresoras —ex 10 Tener materiales en Planta
M1 Instalacion de Linea de agua XA 8 Tener materiales en Planta
M2 Instalacion de Linea de agua x g Tener materiales en Planta
E1 Instalacion de Tablero de Disttribicion / GEL X g Tener materiales en Planta
N N N N E2 Instalacion de Tablero de Disttribicion / GEL x 8 Tener materiales en Planta
Instalacion de Sistema eléctrico, Sistema neumatico
18 v Agua SM Supervision de realizacion de frabajos X 8 Tener Progrmacion
M1 Instalacion de Linea de agua X g Tener materiales en Planta
M2 Instalacion de Linea de agua x 8 Tener materiales en Planta
E1 Conexicnes electricas de motores x 8 Tener materiales en Planta
. . E2 Conexiones electricas de motores x g Tener materiales en Planta
Instalacion de Sistema eléctrice, Sistema neumatico Py o "
18 SM Supervision de realizacion de trabajos X 8 Tener materiales en Planta
v Agua
M1 Instalacion de linea neumatica, compuertas x 8 Tener materiales en Planta
M2 Instalacion de linea neumatica, compuertas x g Tener materiales en Planta
E1 Conexiones electricas de motores x 8 Tener materiales en Planta
5 N 5 5 E2 Conexiones electricas de motores X 8 Tener materiales en Planta
Instalacion de Sistema sléctrico, Sistema neumatico — = =
20 SM Supervision de realizacion de trabajos x g Tener materiales en Planta
¥ Agua -
M1 Instalacion de linea neumatica, compuertas x 8 Tener materiales en Planta
M2 Instalacion de linea neumatica, compuertas X 8 Tener materiales en Planta
E1 Instalacion de sistrma automatico x 10 Acceso a Red
. . E2 Instalacion de sistrma automatice X 10 Acceso a Red
Instalacion de Sistema electrice, Sistema neumatice
21 SN Supervigion de realizacion de trabajos x 8 Tener Progrmacion
v Agua .
M1 Revision de instalacienes x 8 Tener Progrmacion
Mz Revision de instalaciones X 8 Tener Progrmacion
Realizar pruebas en conjunto del funcionamiento E1 Sentido giro motores, conexiones, fugas Xy 8 Tener Progrmacion
22 |adecuado de la planta y equipos auxilares segin E2 Sentide gire moleres, conexiones, fugas x| 8 Tener Progrmacion
GM-MA-R-014 SM Supervision de realizacion de trabajos X 8 Tener Progrmacion
E1 Calibracion de Planta con materiales x 8 Tener Progrmacion
Se realiza verificacion de balanzas de cemento y E2 Calioracion de Plania con materiales x g Tener Progrmacion
23 |agregados y de los dosadores de agua y aditivo, de c1 Traslado de equipos para calibracion —x 8 Tener Progrmacion
ser necesario se realiza en presencia del cliente CG Traslado de pesas 5 obra X~ 8 Tener Progrmacion
E Supervisicn de realizacion de trabajos x| 8 Tener Progrmacion
. E1 Pruebas de carguio x g Tener material en Planta
Se realizan pruebas de operacién d la planta a
24 N . A E2 Llenado de formatos X 8 Tener material en Planta
traves de un carguio segin GM-MA-R-033
SM Supervision de realizacion de trabajos x 8 Tener Progrmacion
TOTAL 64|10 T 1 624

Fuente: Elaboracioén propia.
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6. Se implemento el nuevo método como nuevo procedimiento de montaje.
El nuevo método se implemento en el nuevo procedimiento de montaje de
plantas, indicando las cantidad de personal involucrado por actividad asi como
los tiempos necesarios para su ejecucion de las tareas y el costo promedio que
representan.
Dichos datos se observan en la tabla numero 16. Actividades relacionadas al

montaje de plantas dosificadoras después.

7. Se mantendra en uso las nuevas précticas mediante procedimientos de control

adecuados.
El nuevo procedimiento de montaje de plantas sera reemplazado en la
instruccion numero 15 del &rea de mantenimiento dentro de sus controles
documentarios, de esta forma serd un documento controlado y observado ante
un ente auditor.(Anexo 3).

» Se realizara observacion directa en el sitio de trabajo en cada montaje.

» Se realizara procesos de muestreo para verificar el nuevo método.

» Disefiar y controlar mediante indicadores.

Caracteristicas particulares del personal que reali  zo el estudio:
» Debe tener buenas relaciones entre Gerencia de Mantenimiento y
Trabajadores
* Compromiso de Jefatura y Gerencia de Mantenimiento
» Se debe considerar al supervisor como un aliado y no un enemigo.
* Tener en cuenta la organizacion formal y la informal.

« Tener conocimiento y experiencia en la realizacién de montajes de planta.

2.7.3.2 Diagramas y Formatos

Se utilizo diagramas DOP y DAP, que son diagramas de operaciones y
actividades por procesos, donde se representa en forma grafica el trabajo
realizado o lo que se va a realizar en un producto o servicio a medida que pasa

por un proceso.
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2.7.3.3 Evidencia.
A continuacién presentamos las fotografias y el formato de capacitacion recibida

del nuevo procedimiento de montaje de plantas.

Figura 11. Capacitacion de nuevo procedimiento en M ontaje de Planta
Dosificadora en Villa El Salvador - Lima

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 12. Lista de Capacitacion de nuevo procedimi  ento en Montaje de
Planta Dosificadora.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 13. Carta de Conocimiento por implementacién de nuevo
Procedimiento en los montajes de Planta.

Lbma3, 28 da Enarg dal 2017
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Fuente: Elaboracion propia.

2.7.3.4 Puesta en marcha.

La puesta en marcha para la mejora de nuestro proyecto se realizo en enero del
2,017 con el montaje de la planta Enrique Meiggs 2, ubicada en la Av. Enrique
Meiggs s/n Callao, se instalo una planta dosificadora de capacidad 60 m3/h,
compuesta de 3 silos de almacenamiento de cemento, Faja Transportadora y

equipos auxiliares.

En este montaje se realizo la toma de informacion de las tareas realizadas por

cada actividad y toma de tiempos del personal a cargo.

70



Figura 14. Ficha técnica de Planta Meiggs 2.

B2 Unit PTA039
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|SANJUAN S| [oision x| [MANTENIMIE x| 58039 |

Urit User Defined Field 1 Urit User Defined Field 2 Unit User Defined Field 3 Unit User Defined Field 4
Urit User Defined Field 5 Urit User Defined Field 6 Unit User Defined Field ¥ Unit User Defined Field 8

| - |‘IDDM3£HF| | |UNICDN | |0032m |

Definitionl Metersl FIuidsI Specs  PM |W’anantv| Cost I Shifts I GrouDsI Licensesl Misc IAfterMarketI Drivers I Uszer Fields
Dependent P Schedule

System | Description | Last Done | Produccion |
@ 00o-oom Plan & 05/06/2017 3500
@ 00o0-002 Plan B 234104205 14000
@ 000-003 Plan C 234104205 42000
@ 00o0-004 Plan D 234104205 84000
@ 000-020 PLA&M K. Calib....  23/10/2015 30000

Independent Ph Schedule

Definitionl Metersl Fluids I SDecsI Ptd I Warrantvl Cost I Shifts  Graups |Licenses| Misc I AfterMarketI Crivers I User Fields

| Effective | Unil | Group Type

2340342010 02:50:18 p.m. COSTCEMTER
MANTEMIMIE 2340342010 03:50:18 p.m. DEFT
DIVISION 230342010 03:50:18 pam. DIVISION
SAMJUAN 23/03/2010 03:50:18 p.m. DOMICILE
ACTIVE 23/03/2010 03:50:18 p.m. STATUS

Definition | Msters | Flids | Spees| PM | wananty | Cost | Shitts | Groups | Licenses | Misc | after Market | Drivers  User Fields

Unidad de Medida de Capacidad : |m3

Nio. de Unidad : 033

Tipo de Bomba : I

Origen del Equipo : I

Fuente: UNICON
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Figura 15. Orden de trabajo de Montaje de Planta Me iggs 2.

Repair Order Section Detail
Union de Concreteras - UNICON

Repair Order: 0001-0271220 Status: OPEN Repair Class:
Shop: ANCIETA Repair Site:
uUnit: PTAO039 Opened: 07/02/2017
PLANTA 39 Closed:
Completed:
Domicile: SANJUAN Make: CONECO
Cost Cntr: 56039 Model: CONECO LO
License: Y ear: 2009
VIN: In Service: 23/03/2010
Section: 3 Complaint:  NUEVAINSTALA Comments:
Priority : 5 Rep Reason: DES / MONTAJ  Montaje electromecanico de Planta Meiggs 2
Component: 312 Unit War. None
SISTEMA ELECTRICO DE PLANTA
War. Type: NO WARRANTY
Vendor: 006524 CORTEZ HUILLCAS ANDRES
Labor
Date: Mechanic Description Vendor Hours Rate Total
021617 2314 Montaje de Planta Meiggs 2 - Callao N 450.00 5/.444  5/1993.00
Parts
Date: PartiD Description After Mkt Vendor Qty Unit Price Total
021617 055537 BANDEJA P/CABLE CITAPA 0.30X0.10X2.40MTS N 6.00 5/ 6543 5138257
021617 052867 CABLE NYY 3 X 1 X 85 MM2 N 150.00 512377 S/.356550
021617 037746 CABLE VULCANIZADO 4X8 AWG N 100.00 51476 5/.476.30
021617 037160 TUBO PVC SAP 3" N 12.00 5/.8.65 5/.103.75
021617 040336 TUBO PVC SAP 2" X 3 MTS N 30.00 51476 5114277
021617 036013 CURVA 90 X 3" PVC SAP N 8.00 5/.2.30 51842
021617 037159 CURVA 90 X 2" PVC SAP N 18.00 5/.1.20 512151
021617 036031 TABLERC MURAL HIMMEL 700X500X250 N 3.00 S/.118.40 5/.355.21
Services
Date: Description Vendor Charge Total
ozreny 18919Montaje Electromecanico de Planta Meiggs 2 Y 5/.291969 S/291969
04/0417 1891%Adicional Montaje Electromecanico Pia Meiggs 2 Y S/. 668.38 5/.668.38
050917 18911 FABRICACION E INSTALACION DE TOLDO TABLERO DISTRIBUCIO N S/.212.80 5/.212.90
Repair Order: 0001-0271220 Unit: PTAO039
Totals Repair Order 0001-0271220
Total Parts Issued: 327.00
Total Labor Hours: 450.00
Total Part Charges: $ 5,076.03
Total Labor Charges: 1,998.00
Total Tax Charges: 0.00
Total Fee Charges: 0.00
Total Service Charges: $ 3,800.97
Repair Total: 10,875.00
Generated by: RESQUIVEL TRANSMAN by TMT Software FPage: 1
Wersion: 8.10.30 OT/06/2017 11:37:05 a.m.

Fuente: UNICON
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Figura 16. Lay Out de Planta Meiggs 2.
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Fuente: Elaboracién propia.



Figura 17. Personal realizando montaje con nuevo Pr  ocedimiento.

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 17. Programacion de actividades a realizar po  r personal técnico.

GM-MA-R-037 PROGRAMACION DE TRABAJOS

mmmmmmmm HORA
; PRIORIDAD | | —_ [ PERSONAL | PERSONAL ;
FECHA |LUGAR DE ATENCION|  EQUIPO ACTIVIDADES A REALIZAR o Inicio Termino | uecanico | EttcrRico | OTROS |C|E|P OBSERVACION
01017 MEIGGS 2 pTaoze | Trasiado de Planta, faja transportadora, cisterna de Atocongo a 4 w0 | 3 Dayii Revision de sistema de remolque
Meiggs Castafieda (electrico y neumatico "frenos”)
Janick Revision de sistema de frenos, asegurar
02/01/1900 MEIGGS 2 PTA039 Revision de Planta para Traslado a obra 1 07:30 12:30 Barroso estructuras de balanzas, tuberias,
suples, patas
Asegurar tableros electricos, celdas de
02/01/2017 MEIGGS 2 PTA039  |Revision de Planta para Traslado a obra 1 07:30 12:30 Victor Lozano 9 N -
carga, cables de alimentacion.
01017 MEIGGS 2 pTagse | Tramitar permiso de traslado de equipos a obra, guia de 4 w0 | 3 Marco Coordinar con seguridad Cementos
remision Arzapalo Lima, transportista, ingreso a obra.
03/01/2017|  MEIGGS 2 PTA039  |Traslado de equipos auxiliares de Planta de Atocongo a Meiggs 1 0730 | 1730 Caz:fi"e'da Tolva alimentacion
. 5 Dayvi Compresora Planta, compresora
03/01/2017 MEIGGS 2 PTA039  [Traslado de equipos auxiliares de Taller Villa a Meiggs 1 1330 17:30 " o
Castafieda descarga cemento, aditivos
03/01/2017|  MEIGGS 2 PTA039  |Revision de equipos auxiliares para Traslado a obra 1 0730 | 1230 é'::‘[‘('fs'; Revision estructucturas
03/01/2017 MEIGGS 2 PTA039 Revision de equipos auxiliares para Traslado a obra 1 07:30 12:30 Victor Lozano Asegurar tableros electricos, vibradores.
0300112017 MEIGGS 2 PTA039 Tramitar permiso de traslado de equipos a obra, guia de 1 0730 730 Marco C_oordmar con _segu_ndad Cementos
remision Arzapalo Lima, transportista, ingreso a obra.
LEYENDA:
() ALTA 1 C = CORREGIDO y/o TERMINADO
MEDIA 2 E = EVALUADO
BAIA 3 P = PENDIENTE

Fuente: Elaboracion propia.

Segun lo propuesto mostramos el nuevo DAP con las tareas por actividad,
mejorando en el proceso de montaje a si mismo la disminucion de horas debido a
que se cuenta con los planos de la ubicacién de planta y equipos auxiliares,
ademas de la programacion del personal asignado a la obra exclusivamente para

la realizacion del montaje.

74



2.7.4 Resultados

Tabla 18. Datos de Productividad, Eficiencia y Efic ~ acia Después

DESFUES Utlizados Planificados HEED edichxiad
Despues Despues
Horas Hnra§ Horas Hura_s Dias. IZ_Has PEthEals Eﬂ(ﬁ;lﬂ Pruduc‘twi\_:lad Prnduf:‘tivpad
TEM Hombre Maguin | Total Hombre| Maguin | Total Utiizados Planificado Planificada | InstPta (Eficiencial (Eficiencia/
a a 5 s Pt Eficacia) Eficacia)
1 458 35 15825 | 450 28 13050 26 235 1 0.89 0.91 073
2 456 38 17328 | 450 28 13050 25 235 1 0.94 0.80 0.71
3 456 39 17784 | 450 28 13050 26 235 1 0.88 0.81 0.66
4 456 36 16416 | 450 28 13050 26 235 1 0.88 0.88 0.71
5 466 34 15844 | 450 28 13050 27 235 1 0.85 0.895 0.70
6 455 33 15015 | 450 28 13050 26 235 1 0.88 0.96 0.78
7 466 33 15378 | 450 29 13050 26 235 1 0.89 0.94 0.78
8 470 32 | 15040 ) 450 29 13050 27 235 1 0.85 1.00 0.74
9 457 32 | 14544 ) 450 29 13050 27 235 1 0.85 1.00 0.74
10 454 33 | 15312 ) 450 29 13050 26 235 1 0.89 054 0.76
il 465 34 | 15844 | 450 25 13050 25 235 1 0.94 0.88 077
12 465 3 14415 | 450 25 13050 26 235 1 0.89 1.00 0.81
13 476 32 15232 | 450 28 13050 27 2315 1 0.85 0.58 073
14 458 32 14688 | 450 28 13050 265 235 1 0.87 1.00 078
15 458 31 14229 | 450 28 13050 27 235 1 0.85 1.05 078
16 458 3 14198 | 450 28 13050 27 235 1 0.85 1.08 078
7 457 30 13710 | 450 28 13050 27 235 1 0.85 1.09 0.81
18 467 31 14477 | 450 28 13050 26.5 235 1 0.87 1.02 0.78
1% 460 30 13800 | 450 28 13050 275 235 1 0.83 1.11 078
20 458 30 13770 | 450 28 13050 27 235 1 0.85 1.09 0.81
21 467 32 14844 | 450 28 13050 26.5 235 1 0.87 0.88 0.76
22 464 33 15312 | 450 28 13050 26.5 235 1 0.87 0.96 0.74
23 466 34 15844 | 450 28 13050 26.5 235 1 0.87 0.93 0.72
24 465 31 14415 | 450 29 13050 26 235 1 0.89 1.00 0.81

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 18. Grafica situacion después de actividades y tiempos.
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Fuente: Elaboracién propia.

Observamos que las horas hombre empleadas en el montaje planta disminuyeron
de 780 horas observadas inicialmente a 624 horas observadas después, asi
mismo el tiempo estandar antes era de 815.1 horas y con la mejora el tiempo
estdndar llego a 652.08 horas, eliminando de esta forma los tiempos

improductivos.

75



Figura 19. Grafica situacion después de Productivid  ad, Eficiencia y Eficacia
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Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla numero 15, observamos el nuevo procedimiento de actividades a
realizar en los montajes de planta, en ella indicamos los tiempos tomados en su

ejecucion, como resultado de las nuevas practicas indicadas al personal.

Tabla 19. Total Horas Hombre Después de la implemen tacion de mejora.

Total Horas Hombre despues de la Mejora

Reponsables Horas Costo Hora 5/. Sub Total 5/.
Jefe de Mantto 5 28.850 144.25
Supervisor de Mantto 107 14.420 1542.94

Coordinador de Mantto 5 15.230 96.15

Chofer de Traslados 33 10.070 332.31
Mecanico de Planta 128 10.600 1356.80
Electricista Industrial 172 10.070 1732.04

Sub Total 450 5/. 5,204.49

Total Horas Maquina

Camion Grua 29 70.00 2030.00

Sub Total 29 5. 2,030.00

TOTAL USO RECURSO MANTTO s/.7,234.49

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 20. Comparativo de actividades que se desarr  ollan en los Montajes

de Planta
COMPARATIVO DE DESARROLLO DE ACTIVIDADES
RELACIONADAS AL MONTAIJE DE PLANTAS
4.5 T
1
35 " 3
3 B ACTIVIDADES RELACIONADAS AL
25 ) MONTAJE DE PLANTAS ANTES
5 i 22 2 DE LA MEJORA
15 4 1 1 " ; ACTIVIDADES RELACIONADAS AL
I | MONTAJE DE PLANTAS DESPUES
0_; | W']_ 0y o DE LA MEJORA
1 2 34 567890 11 12 13 14 15

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 21. Comparativo de uso de horas hombre.

Comparativo de uso de Horas Hombre

300
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50

m Total Horas Hombre despues de
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W Total Horas Hombre antes de
Mejora

Fuente: Elaboracioén propia.
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ra de concreto.

Figura 22. Distribucion tipica de Planta dosificado
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Fuente: Elaboracion Propia
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2.7.5 Analisis Econémico y Financiero

Se realizara la evaluacidbn econ6mica de la propuesta de mejora planeada
(estudio del trabajo), para determinar el beneficio esperado por la empresa, para
ello se considera un periodo de evaluacion de 6 meses para la propuesta
planteada.

En la tabla 17 se observa los costos que incurren en la implementacion de la
mejora

Tabla 20. Costos por implementacion de la Mejora.

Consolidacion de inversiones Valores en 5/.
Laptop 1,500.00
UsSB 29.00
Recapilacion de datos (antes) 2/6.90
Elaboracion de DOP v DAP 384 60
Elaboracion de nuevo procedimientos 384 60
Capacitacion a personal Mantto Plantas 1,743.06
Recopilacion de datos (despues) 1,923.00
Maovilidad 400.00
Utiles de Escritorio (papel bond, lapiceros, otros) 1,000.00
Impresiones 350.00
Presentacion de resultados y recapacitacion 87153
Total inversion fija 5/. 9,188.69

Fuente: Elaboracion Propia

En total se requiere S/. 9,188.69 soles para implementar la mejora, en cuanto a
los beneficios a obtener se espera un ahorro en la disminucion de horas del
personal, siendo este beneficio de S/.3,733.51 por cada montaje de planta que se

realice en la empresa.
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2.7.5.1 Financiamiento, VAN, TIR, B/C.

Apreciamos en la tabla 18, un valor actual neto positivo, este indicador muestra
gue la implementacion de mejora serd rentable debido a que se obtuvo un
resultado mayor a cero; ademas el TIR (14.66%) obtenido es mayor que nuestra
tasa de interés de 13.72% demostrando que la inversién es recomendable porque
el TIR es mayor al costo del capital, y como ratio tenemos el B/C es mayor a 1
(2.69), el cual nos indica que por sol invertido en el proyecto la empresa se
beneficiara con S/. 2.69 soles, por lo que se concluye que la propuesta es

rentable econdmicamente.

Tabla 21. Flujo de caja econdémico por implementaci6  n de Mejora.

FLUJO DE CAJA PROYECTADO
Concepto Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
Inversion -9 188.69
Beneficio 3.733.51 | 373351 | 373351 | 373341 3,733.51 3,733.51
Flujo Caja -9.188.69 | 3.733.51 373351 | 373341 3,733.51 3,733.51 3,733.51
Flujo Acumulado | -9188.69 | -545518 | -1.72167 | 2.011.84 | 574535 | 947886 | 13.212.37
Interes 13.72%
VAN 579.09
TIR 14.66%
BIC 269

Fuente: Elaboracion Propia
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lll.- RESULTADOS



3.1 Analisis Descriptivo

Figura 23. Grafica de la media de la productividad  antes y después.
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Fuente: Elaboracion Propia

Se observa el incremento de la productividad teniendo antes una media de 0.59 y

al final se obtuvo una media de 0.76, mejorando la productividad en 17%.

Figura 24. Grafica de la media de la eficiencia ant esy después.
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Fuente: Elaboracion Propia

La media de la eficiencia se incremento a 0.84, teniendo antes una eficiencia de

0.71 en su media, obteniendo una mejora porcentual de 13%.
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Figura 25. Grafica de la media de la eficacia Antes  y después.
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Fuente: Elaboracion Propia

Como resultado de la mejora se tuvo una media de 0.88, siendo esta antes de

0.75, se obtuvo un 13% de eficacia.
3.2 Andlisis Inferencial

3.2.1 Hipdtesis General
La aplicacion del estudio de trabajo mejora la productividad en el montaje de

plantas dosificadoras de concreto en Unicon, 2017.
Hipotesis Nula (Ho)

(Ho): La aplicacion del estudio de trabajo no mejora la productividad en el

montajes de plantas dosificadoras de concreto en Unicon, 2017.
Hipotesis Alternativa (H1)

(H1): La aplicacion del estudio de trabajo mejora la productividad en el montajes

de plantas dosificadoras de concreto en Unicon, 2017.

Prueba de Normalidad
Para verificar la distribucion normal se utilizo la prueba Shapiro-Wilk, debido a que
el tamafio de la muestra no es superior a los 30 registros. El criterio para

determinar si la (VA) se distribuye normalmente es:
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P-valor = > a Aceptar Ho= Los datos provienen de una distribucién normal.

P-valor < a Aceptar Hi= Los datos no provienen de una distribucion normal.

Figura 26. Prueba de Normalidad de la Productividad

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirmov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Productividad Antes 081 24 ,2[][],: b8 24 8149
Productividad Despues 104 24 ,2IZJIZZI’= 851 24 27e

Tabla 22. Determinacién de la Normalidad de la Prod  uctividad

0.919 > a=0.05

P valor (Productividad antes)

P valor (Productividad después) 0.278 > a=0.05

Como P Valor es mayor de a (0.05), se aceptara la hipotesis nula por lo cual es

posible afirmar que los datos provienen de una distribucién normal.
Por lo tanto usaremos la prueba de T-Student.

Figura 27. Prueba de Muestras relacionadas (Product ividad)

Estadisticos descriptivos

Desviacion

I Minimo Maximo Media estandar
Productividad Antes 24 44 il 5860 OBT794
Froductividad Despues 24 66 B1 THE3 034973

M valido (por lista) 24

Tabla 23. Determinacion de la Media (Productividad)

Media N Desviacién
Productividad antes 0.5860 24 0.06794
Productividad después 0.7563 24 0.03973
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Se observa que la media de la productividad antes de las mejora es de 0.5860, y

la media después de la implementacion es de 0.7563. (Tabla 20).

Figura 28. Prueba de significancia (Productividad)

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
. 95% de intervalo de confianza
» Media de de la diferencia
Desviacion error
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (hilateral)
Par1  PFroductividad Antes - -17023 08428 01720 -,20582 - 13464 -9,896 23 Jooo
Productividad Despues

De acuerdo a la prueba T-Student, realizada para la productividad, este cumple
con los parametros de significancia menor a 5%, por consiguiente se rechaza la
hipétesis nula, y aceptando la hipotesis de investigacion, que la aplicacion del
estudio de trabajo mejora la productividad en el montaje de plantas dosificadoras
de concreto en Unicon, 2017.

3.2.2 Hipdtesis especificas N°1
La aplicacién del estudio del trabajo mejora la eficiencia en el montaje de plantas

dosificadoras de concreto en Unicon, 2017.
Hipotesis Nula (Ho)

(Ho): La aplicacion del estudio de trabajo no mejora la eficiencia en el montaje de

plantas dosificadoras de concreto en Unicon, 2017.
Hipotesis Alternativa (H1)

(H1): La aplicaciéon del estudio de trabajo mejora la eficiencia en el montaje de

plantas dosificadoras de concreto en Unicon, 2017.

Prueba de Normalidad
Para verificar la distribucion normal se utilizo la prueba Shapiro-Wilk, debido a que
el tamafio de la muestra no es superior a los 30 registros. El criterio para

determinar si la (VA) se distribuye normalmente es:
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P-valor = > a Aceptar Ho= Los datos provienen de una distribucién normal.

P-valor < a Aceptar Hi= Los datos no provienen de una distribucion normal.

Figura 29. Prueba de Normalidad de la Eficiencia.

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
Eficiencia Antes 47 24 183 947 24 228
Eficiencia Despues 126 24 ,EIZZIIZZI’= 837 24 142
Tabla 24. Determinacién de la Normalidad (Eficienci  a).
P valor (Eficiencia antes) = 0.228 > a=0.05
P valor (Eficiencia después) = 0.142 > a=0.05

Como P Valor es mayor de a (0.05), se aceptara la hipotesis nula por lo cual es

posible afirmar que los datos provienen de una distribucion normal.
Por lo tanto usaremos la prueba de T-Student.

Figura 30. Prueba de Muestras relacionadas (Eficien  cia).

Estadisticos descriptivos
Desviacion
] inimo Maximo Media estandar
Eficiencia Antes 24 B3 a2 7124 08627
Eficiencia Despues 24 64 a5 8382 07966
I valido (por lista) 24
Tabla 25. Determinacién de la Media (Eficiencia).
Media N Desviacién
Eficiencia antes 0.7124 24 0.05627
Eficiencia después 0.8382 24 0.07966
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Se observa que la media de la eficiencia antes de las mejora es de 0.7124, y la

media después de la implementacion mejoro a 0.8382.

Figura 31. Prueba de Significancia (Eficiencia).

% Prueba T
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza
Media de del ncia
Desviacidn error
Media estandar estandar Inferior Superior 1 gl Sig. (hilateral)
Par1  Eficiencia Antes - -,12581 10413 02126 - 16978 -,.08184 -5919 23 ,000
Eficiencia Despues

De acuerdo a la prueba T-Student, realizada para la eficiencia, este cumple con
los parametros de significancia menor a 5%, por consiguiente se rechaza la
hipétesis nula, y aceptando la hipétesis de investigacion, que la aplicacion del
estudio de trabajo mejora la eficiencia en el montaje de plantas dosificadoras de

concreto en Unicon, 2017.

3.2.3 Hipdtesis especificas N2
La aplicacion del estudio del trabajo mejora la eficacia en el montaje de plantas

dosificadoras de concreto en Unicon, 2017.
Hipotesis Nula (Ho)

(Ho): La aplicacion del estudio de trabajo no mejora la eficacia en el montaje de

plantas dosificadoras de concreto en Unicon, 2017.
Hipotesis Alternativa (H1)

(H1): La aplicacion del estudio de trabajo mejora la eficacia en el montaje de

plantas dosificadoras de concreto en Unicon, 2017.

Prueba de Normalidad
Para verificar la distribucion normal se uso Shapiro-Wilk como prueba, debido a

que el tamafio de nuestra muestra no era superior a los 30 registros.
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P-valor = > a Aceptar HO= Los datos provienen de una distribucion normal.

P-valor < a Aceptar H1= Los datos no provienen de una distribucion normal.

Figura 32 . Prueba de Normalidad de la Eficacia

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sin.
Eficacia Antes 168 24 077 946 24 225
Eficacia Despues 185 24 018 8848 24 010
Tabla 26. Determinaciéon de la Normalidad.
P valor (Eficacia antes) = 0.225 > a=0.05
P valor (Eficacia después) = 0.010 < a=0.05

Como uno de los resultado de P Valor de la Eficacia es menor de a (0.05), se
acepta la hipétesis alterna, por lo cual es posible afirmar que los datos no
provienen de una distribucién normal.

Por lo tanto usaremos la prueba de Wilcoxon.

Figura 33.Prueba de Muestras relacionadas (Eficacia )

Estadisticos descriptivos
Desviacion
I Minirmo Maximo Media estandar
Eficacia Antes 24 G0 B85 7818 G600
Eficacia Despues 24 83 b4 87ag 02711
M valido (por lista) 24

Tabla 27. Determinacién de la Media (Eficacia).

Media N Desviacion
Eficacia antes 0.7518 24 0.06600
Eficacia después 0.8759 24 0.02711
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Se observa que la Eficacia antes de las mejora tenia una media de 0.7518, y la

media después de la implantacion mejoro a 0.8759.

Figura 34. Prueba de Significancia (Eficacia)

% Pruebas NPar

Estadisticos de pnruel:ua'a

Eficacia
Despues -
Eficacia
Antes
z -4,299°
Sig. asintdtica (bilateral) .oon

a. Prueba de rangos con signo de
Wilcoxon

. Se basa enrangos negativos

De acuerdo a la prueba Wilcoxon, realizada para la eficacia, este cumple con los
pardmetros de significancia menor a 5%, rechazando la hipétesis Nula, y
aceptando la hipotesis de investigacion, que la aplicacién del estudio del trabajo

mejora la eficacia en el montaje de plantas dosificadoras de concreto en Unicon,

2017.
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V.- DISCUSION



LEMA, Reymi. “Estudio de tiempos y movimientos de la linea de produccion
de manteles de la empresa ALY artesanias para mejorar la productividad”.
Como resultado al aplicarse el estudio de tiempos y movimientos en la
linea de produccién de manteles logro aumentar la productividad en un 7%.
Por lo tanto coincide la investigacion ya que en nuestro estudio también se
vio el incremento de la productividad en un 17%, los hallazgos se pueden
observar en la media obtenida antes se tuvo una media de 0.59 y luego de

la implementacion se obtuvo 0.76 ver (Tabla N20).

De acuerdo a la primera hipétesis especifica la aplicacion del estudio del
trabajo mejoro la eficiencia en el montaje de plantas dosificadoras de
concreto en Unicon, 2017, habiéndose percibido que la media de la
eficiencia antes de la implementacion era de 0.71 y la media de la
eficiencia después de la mejora es de 0.84, encontrandose diferencias
entre las medias en forma significativa. (Tabla N2 2). En relacion ALZATE,
Nathalia. (2,015) en la tesis, “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 produccioén y determinar el
tiempo estandar de fabricacion”, donde aplico el estudio de métodos y
tiempo logro un resultado en la productividad en un 13% elevando su

eficiencia en 87.0%, caso similar al nuestro de 13%.

Sobre la segunda hipétesis especifica, de acuerdo a AMORES, Olger y
VILCA, Luis. El “Estudio de tiempos y movimientos para mejorar la
productividad de pollos eviscerados en la empresa H & N Ecuador ubicada
en la Panamericana Norte sector Lasso para el periodo 2011-2013". Mejoro
en un 17.14%, debido a las mejoras en los tiempos y movimientos
obteniendo una mayor eficacia; de igual forma en los resultados de nuestra
la aplicacion del estudio del trabajo mejoro la eficacia en 13%, en el
montaje de plantas dosificadoras de concreto en Unicon, 2017, teniendo
como media inicial de 0.75 y al finalizar la implementacién se logré una

mejora con una media de 0.88 (Tabla N24).
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V.- CONCLUCIONES



Se logro determinar como la aplicacion del estudio de trabajo mejoré la
productividad en el montaje de plantas dosificadoras de concreto en
Unicon, 2017. La media de la productividad antes de la mejora fue de 0.59,
teniendo como media después 0.76, encontrando un incremento en la
productividad en forma significativa. (Tabla N220). Garcia (2010), indico
que el estudio del trabajo es un método que al controlar los movimientos,

disminuiran los tiempos haciendo las labores més eficientes.

Se logro determinar en qué medida la aplicacion del estudio del trabajo
mejord la eficiencia en el montaje de plantas dosificadoras de concreto en
Unicon, 2017. En la cual se obtuvieron valores en sus medias iniciales de
0.71, y al fin de la mejora se obtuvo una madia de 0.84, aumentando la

eficiencia de los recursos. (Tabla N22).

Se logro determinar en qué medida la aplicacién del estudio del trabajo
mejoro la eficacia en el montaje de plantas dosificadoras de concreto en
Unicon, 2017, los resultados de las medias antes y después fueron 0.75 y
0.88; dando como resultado un incremento de 13% en la eficacia de

plantas instaladas. (Tabla N24).
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VI.- RECOMENDACIONES



A la Gerencia de Mantenimiento de Equipos y Canteras de la empresa
Unién de Concreteras S.A., se sugiere realizar seguimiento a la mejora
realizada en los procesos de montaje de plantas dosificadoras de concreto
ya que a través de la implementacion del estudio del trabajo incremento su

productividad, el cual seguira generando valor a los accionistas.

A la Jefatura, Supervisores y coordinadores de mantenimiento de plantas
de la empresa Union de Concreteras S.A., se recomienda hacer uso
adecuado de los recursos disponibles, realizando un control de sus
actividades, la cual mejorara la eficiencia de las horas hombre

programadas en los montaje de plantas dosificadoras de concreto.

Al Jefe de Mantenimiento de Plantas de la empresa Union de Concreteras
S.A., se recomienda mejorar la eficacia en el cumplimiento de entrega de
las plantas dosificadoras de concreto en el tiempo establecido,
incentivando y promoviendo al personal por su logro y esfuerzo, a fin de

atender las necesidades de nuestro cliente que es el area de operaciones.
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ANEXOS



Anexo 01. Matriz de Coherencia

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

¢En qué medida la aplicacion del
del

productividad en el

estudio trabajo mejora la
montaje de
plantas dosificadoras de concreto en

Unicon, 2017?

Determinar como la
aplicacion del estudio de
trabajo mejorara la
productividad en el montaje
de plantas dosificadoras de

concreto en Unicon, 2017

La aplicacion del estudio de
trabajo mejorara la
productividad en el montaje
de plantas dosificadoras de

concreto en Unicon,2017

Problemas Especificos

Obijetivos Especificos

Hipotesis Especificas

¢En qué medida la aplicacion del
del
eficiencia en el montaje de plantas

estudio trabajo mejora la

dosificadoras de concreto en

Unicon, 2017?

Determinar en qué medida
la aplicacion del estudio del
trabajo mejora la eficiencia
en el montaje de plantas
dosificadoras de concreto
en Unicon, 2017

La aplicacién del estudio del
trabajo mejora la eficiencia
en el montaje de plantas
dosificadoras de concreto
en Unicon, 2017

¢En qué medida la aplicacion del
estudio del trabajo mejora la eficacia
en el

montaje de  plantas

dosificadoras de concreto en

Unicon, 2017?

Determinar en qué medida
la aplicacion del estudio del
trabajo mejora la eficacia en
el montaje de plantas
dosificadoras de concreto

en Unicon, 2017

La aplicacién del estudio del
trabajo mejora la eficacia en
el montaje de plantas
dosificadoras de concreto

en Unicon, 2017

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 02. Instrumento

Tabla Ficha de recoleccién de datos.
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Anexo 03. Instruccion de Instalacion de Planta de fabricacién de concreto

GM-MA-1-005 Péagina 1 de 2
X 1 Instalacién De Planta De Fabricacién De e

o
Concreto
UNICON. | ... . 200513

TRy Ty Dimdr

1. OBJETIVO

La presente instruccion tiene como objelivo descibir los pasos necesarios para rezlizar la
instalacion de una planta de fabricacion de concrelo premezclado.

2.  ALCANCE

El alcance es para toda instalacién de planta de fabricacion de concrelo premezclado
que se requiers.

3. DEFINICIONES

Nao apiica.

4. DOCUMENTOS A CONSULTAR

— GM-MA--002 Envio de Equipos a Obras Dedicadas - Alquiler,

- GID-LA--014 Verificacion de Balanzas de cemento agrejados y dosificadores de agua y
aditivos de Planta.

5. RESPONSABILIDADES
Jefes de Mantenimiento: asegurar el cumplimiento de la presente instruccién.

6. INSTRUCCION

N ACCION RESPONSAELE
1 Recibe requerimientos de los equipos a instalar segin el registro Personal de
GM-MA-R-017 Solicitud de requerimients de plantas de equipo. | Mantenimiento UNICON
Realizan el traslado de la Flania y los equipos auxiliares al lugar Personal de
2 definido para la instalacion de la planta, siguiendo lo indicado en Mantenimiento UNICON
el GM-MA--002 Envio de Equipos a obras dedicas / alquiler.
Ejecutan, de ser necesarias las obras civiles correspondientes .
3 | (cimentacion) segin los planos de instalacion de planta. Operaciones o Cliente
4 Luego de concluida la cimentacién, ubican la plarta sobre loza de Personal de
cimentacion. Mantenimiento UNICON
5 |Arman las tolvas de almacenamiento de Agregados. Terceros
Arman la faja transportadora que sera empleada para la
0 alimentacion de agregados a las tolvas. Tercers
7 Ingtalan la tolsa para alimentacidn de agregados hacia las lolvas. Terceros
Instalan los silos de almacenamiento de cemento y los
8 trangportadores helicoidales desde el silo de cemento hacia la Terceros
balanza de cemento,
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GM-MA-1-005 Pagina 2 de 2
L Instalacién De Planta De Fabricacién De gina
-6—0o
uﬂlﬂn" Concreto
20 0CMINALLS N CONCET Re\l'_ 01 20'06"3
Instalan la faja transportadora para la alimentacién de agregados
9 a las tolvas de almacenamiento. Terceros
. . Personal de
10 ?;I:;;Il L?e?:sel;ge Opel'adﬁr de planta e instalan los equipos de Mantenimients UNICON /
piania. Contratista
. - . Personal de
Instalan los equipos auxiliares de la planta (cisternas de agua, i
11 : e Mantenimiento UNICON /
compresora y dosificadores de Edlll\l’ﬂ}. Contratista
Instalan el sistema eléctrico, siguiendo los planos de Parsonal da
12 |instalaciones eléctricas. Luego, instalan el sistema neumatico y | ,, . oot S o
de agua.
Realizan pruebas conjuntas del funcionamiento adecuado de la Manterfriiﬁ?n:llfr?mcm )
13 |planta y los equipos auxiiares, segin el GM-MA-R-014| "( T =T0 o C -
Verificacion de Salida de Planta Dosificadora de Concreto peracor de *lania
: I Contratista
Se realiza la verificacién de las balanzas de cemento y agregados
y de los dosificadores de agua y aditivos, siguiendo la GID-LA-I- Parsonal da
14 |014 \Verificacion de Balanzas de cemento agregados y =
. la ; Mantenimiento UNICON
dosificadores de agua y aditivos de Planta. De ser necesario, se
realiza con presencia del Cliente.
Se realizan pruebas de la Operacion de la Planta a través de un Parsonal da
15 |carguio, segun el GM-MA-R-033 Protocolo de Pruebas — Planta | \ . o=t 0 o
Dosificadora de Concreto.

REGISTROS

Los registros generados por la aplicacion de esta instruccion son:

— GM-MA-R-014 Verificacién de Salida de Planta Dosificadora de Concreto

— GM-MA-R-017 Solicitud de requerimiento de plantas de equipo

— GM-MA-R-033 Protocolo de Pruebas — Planta Dosificadora de Concreto

ANEXOS

CONSIDERACIONES DE SEGURIDAD

Se debe tener especial consideracion con los trabajos en Soldadura, Empleo de Gruas, etc.,

siguiendo lo indicado en el Manual de S50 y MA.

CONSIDERACIONES AMBIENTALES
Evitar la contaminacién generada por combustibles sobre el suelo.
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Anexo 04. Registro de Verificacion de salida de Pl
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Anexo 05. Registro de Solicitud de planta dosifica
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Anexo 06. Registro de prueba de planta.
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planta.

Anexo 07. Organigrama del area de Mantenimiento de
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Anexo 08. Procedimiento de Habilitaciones de Plant  as.

SR CONRLLY L COPSRT

GM-MA-P-003 Pagina 1da 3

L
“oTOT Habilitaciones

UNICON. Rev. 06 03.07.13

1. OBJETIVO

Describir el procedimiento para la preparacion adecuada de los equipos que son
destinados a frabajos con caracteristicas especiales. Los trabajos de preparacion
garantizan un funcionamiento adecuado del equipo.

2. ALCANCE

El presente procedimiento aplica a todos los equipos de UNICON gue seran
enviados a provincia o una tarea especifica.

3. DEFINICIONES

Habilitaciones: Se denominan habilitaciones, a todos los trabajos de mantenimiento
relacionados con la preparacion de los equipos antes de ser enviados a plantas en
provincia o para una tarea especifica, para lo cual se revisara si amerita adelantar los
periodos de mantenimiento preventivo v se evalla para hacer comrectivos. Los equipos
son preparados segun el lugar y la forma de trabajo. También estan consideradas en este
grupo de trabajo las instalaciones de plantas.

DOCUMENTOS A CONSULTAR

= Manuales de Equipos
- GM-MA-1-002 Envio de equipos a obras dedicadas / taller.

RESPONSABILIDADES

Los Jefes de Mantenimiento son responsables de asegurar el cumplimiento de lo
establecido en el presente procedimiento.

Los Coordinadores y/o Supervisores de Mantenimiento son responsables de supervisar
el cumplimiento de lo establecido en el presente procedimiento.

Todo el personal de mantenimiento de cumplir con lo establecido en el presente
procedimiento.

PROCEDIMIENTO

De acuerdo al flujo adjunto:;
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Figura 35. Montaje de Planta Dosificadora en San Ju  an de Miraflores - Lima

Figura 36. Montaje de Planta Dosificadora en Villa  El Salvador - Lima
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Figura 37. Montaje de Planta Dosificadora en Villa  El Salvador - Lima

Figura 38. Montaje de Planta Dosificadora en Cerro  Lindo - Junin
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Figura 39. Lay Out de Planta
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Figura 40. Lay Out de Planta
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Anexo 9.
Documentos para validar los Instrumentos de medicién

a través de Juicio de Expertos
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