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RESUMEN

La presente tesis tuvo como propdésito incrementar la productividad en el area de
rectificacion de motores de la empresa Intramet E.I.R.L Chimbote, con el presente estudio
se pudo mejorar la produccion, generando mayores beneficios para la empresa, con la
implementacién de la mejora de métodos, para lo cual se aplic a una poblacion finita de las
actividades que se desarrollan en todo el proceso, surgiendo de la necesidad de buscar un
mejor método, aplicando las herramientas necesarias a los procedimientos que pueda
incrementar la productividad, especificamente en la linea de rectificacién de monoblocks, se
logré identificar el proceso con el mayor porcentaje de incidencia de problemas, donde se
pudo también reducir los tiempos improductivos con la reduccién de 8 actividades, logrando
también, la reduccion del tiempo estandar en 25,11 min. a diferencia del anterior que fue un
47,31 min, nuestra investigacion fue tomada en los meses de abril, mayo y junio, antes de
nuestra implementacion de la mejora de métodos, para luego evaluar y comparar con los
meses de julio y agosto después de la mejora demostrando un incremento en la productividad
en un 81 %,el cual se Corroboré con el analisis estadistico inferencial, al comparar la
productividad antes y después de la mejora planteada por medio de la prueba T-Student para
2 muestras, dando como resultado un nivel de significancia p menor a 0,05; aceptando que
la hipdtesis de la mejora de métodos incrementa la productividad después de la aplicacion

de la mejora, siendo mayor que la productividad que se obtuvo al inicio.

Palabras claves: Productividad, mejora de métodos, tiempos improductivos.
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ABSTRACT

The purpose of this thesis was to increase productivity in the area of engine rectification of
the company Intramet EIRL Chimbote, with the present study was possible to improve the
production, generating magnificent benefits for the company, with the implementation of
improved methods for which was applied to a finite population of the activities that develop
throughout the process arising from the need to find a better method by applying the
necessary tools to the procedures that can increase productivity specifically in the line of
rectification of monoblcoks, it was possible to identify the process with the highest
percentage of incidence of problems where it was also possible to reduce the unproductive
times with the simplification of 12 activities, also achieving the reduction of the standard
time in 25.11 min. unlike the previous one which was 47.31 min, our investigation was
developed in the months of April, May and June before our implementation of the method
improvement, to then evaluate and compare with the months of July and August after the
improvement demonstrating an increase in productivity by 81%, which was corroborated
with the inferential statistical analysis, when comparing the productivity before and after the
improvement proposed by means of the T-Student test for 2 samples, resulting in a level of
significance p less than 0.05; accepting that the hypothesis of the improvement of methods
increases the productivity after the application of the improvement, being greater than the

productivity that was obtained at the beginning

Key words: Productivity, improvement of methods, unproductive times.
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l. INTRODUCCION

El estudio de métodos es, en gran parte, una muy importante herramienta con la que se puede
contar en cualquier tipo de empresas, para ejecutar proyecciones, ya sea de recursos humanos
como econdmicos, ademas de permitir ajustar e implementar metodologias més dindmicas y
conforme al proceso estudiado. El estudio de métodos permite esquematizar el molde al que
se debe regir el proceso, con el tiempo preciso que se debe tardar para concluir en su
totalidad. En el medio operativo existen varios factores, donde se ven afectada la produccion
en la mayoria de empresas. Uno de los factores son los reprocesos, malas especificaciones
de los productos y ademéas una mala administracion de los recursos, que llevan a tener un
costo adicional dentro del proceso, el analisis y estudio de estos factores pueden contribuir

a mejorar el proceso, teniendo como resultado la optimizacion y eficiencia.

Es cierto que las empresas que normalizan sus procesos y procedimientos se caracterizan
por ser estructuradas, sistematicas y con un importante control, lo que las convierte en
seguras y confiables, por ello es necesario darle suma importancia a esta herramienta, pues
la responsabilidad de entregar un buen producto no debe ser expuestos a procesos o
procedimientos poco eficientes, ya que no se puede considerar perder la confianza del
cliente, y arriesgar a no recuperarla. Por esto, es valido afirmar que es necesario la
estandarizacion de los procesos y que debe convertirse en un paso a seguir obligado para las
empresas Yy que su personal tenga la cultura de regirse bajo los pardmetros y metodologias
que se establecieron, de esta manera se podra hacer un seguimiento, evitando desviaciones

que podrian generar reprocesos y demoras.

Por lo tanto, se realiz6 un estudio dentro de los parametros del manejo adecuado de los
métodos y la determinacion de los tiempos, basado en las actividades y en la necesidad de

laempresa Intramet.E.I.R.L. para poder asi contribuir con el incremento de su productividad.

15



1.1. Realidad Problematica

Esta investigacion nace de la necesidad de implementar un mejor procedimiento donde
pueda ser aplicado, para la mejora de métodos y que a su vez incremente la productividad y
asi poder conseguir un desarrollo constante y progresivo de acuerdo con lo requerido en la
actualidad del mercado. A nivel global los diversos sectores, se han visto obligados a cumplir
con estandares de calidad y mejorar los métodos que tenian incluso ya establecidos por
mejores y actuales, métodos que den como resultado un producto que satisfaga la necesidad
de los clientes, y que les permita ser competitivas, ya sea en un nivel regional, nacional y
también a nivel internacional. SANCHEZ, P. y otros (2015) indica que “En la actualidad, en
el sector empresarial existe la necesidad de ser cada dia mas competitivos, lo que obliga a
las organizaciones a analizar sus procesos para obtener una mejor calidad que le permita
cumplir con las necesidades y expectativas de los clientes. La competitividad empresarial,
en el contexto de la globalizacion, exige a las organizaciones para ser sostenibles en
mercados nacionales e internacionales tener una administracion de los procesos productivos
mas eficiente y eficaz de sus recursos financieros, humanos, tecnologicos, entre otros.”
(p.138).Pero no siempre se puede reflejar este pensamiento en todas las empresas que buscan
el surgimiento, debido a que existe ain una cultura conformista una cultura temerosa de
poder surgir, de poder innovar y arriesgar, para poder surgir como empresa, por ello se queda
en lo antiguo, en lo obsoleto, no solo por las metodologias empleadas, sino también en la
cuestion de maquinarias, equipos y no menos importante en la capacitaciéon a su personal,
actualizandose de las nuevas herramientas y nuevas metodologias que puedan aplicar en el
ambito laboral, ya que contando con un personal capaz que se desempefie en cualquier
area, esto ayudara en la mejora que se pueda buscar para poder desarrollarse y crecer

COmo empresa.

En el rubro de las empresas prestadoras de servicio de mantenimiento a nivel mundial, se
esta viendo en la actualidad un crecimiento, debido a que las maquinarias deben evitar su
estancamiento y para ello es que existen estas empresas encargadas de darle el
mantenimiento adecuado para dichas maquinas, estas empresas a su vez van contando con
competencia, donde el cliente prefiere a las empresas de rectificacion que les ofrezcan sus
servicios en calidad, rapidez y confiabilidad, ello genera que las empresas vayan buscando
siempre una mejora continua en sus procedimientos, para atender oportunamente las

rectificaciones y busquen siempre que los clientes los prefieran, frente a una competencia
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que dia a dia crece mas con mejor tecnologia, mejores precios y atenciones oportunas. Es
por ello que en un mundo tan cambiante, cada vez las empresas del ayer, que eran empresas
pertenecientes a una ciudad, se vuelven globales con el avance de las telecomunicaciones y
el internet, que han hecho que las empresas no solo vean reflejadas su competencia en sus
ciudades, sino ahora sus competencias se encuentran en todas las partes del mundo, que las
empresas en su afan de seguir creciendo van aumentando sus capitales y ello hace que las
empresas aumenten la adquisicion de bienes equipos y maquinarias, estas maquinarias
cuentan con un tiempo de vida util, y llegado este tiempo se hace necesario contar con
revisiones o rectificaciones. ElI mercado rectificador se ha extendido de la mano con las
nuevas tecnologias implementadas en el Sector Automotriz, las constantes innovaciones en
los procesos de rectificado permiten que sea una industria altamente tecnificada y de
respuestas rapidas, con una excelente estructura corporativa y de constante investigacion. A
pesar de que sus nombres no sean muy reconocidos o no aparezcan en las principales vallas
publicitarias, dentro del Sector Automotriz, las empresas rectificadoras de motor son
reconocidas por su confiabilidad y trayectoria a través de los afios. Por ello Este sector de
rectificacion debe evolucionar de la misma forma en que lo hace el parque vehicular, antes
eran cuatro marcas las que se podian reconocer en el mercado, ahora hay un boom de
modelos, por esto la rectificacion tiene que ir acorde a las presentes necesidades que se dan
en el dia a dia. En la actualidad estas empresas ven la necesidad de ser mas competitivas en
el mercado, para esto se deberia aplicar técnicas que les ayuden a cumplir su objetivo, uno
de ellos es la mejora de métodos para poder aumentar la productividad y de esta manera
tener la capacidad de mantener una mejora consistente y dinamico, segin las necesidades
del mercado. CARRILLO, L. y otros (2015)"La productividad es el determinante
fundamental del nivel de vida de una nacion a largo plazo... El nivel de vida de una nacién
depende de la capacidad de sus empresas para lograr altos niveles de productividad y para

aumentar esta a lo largo del tiempo™(p.168)

Cada organizacion debe tener la capacidad de satisfacer las solicitudes de los compradores;
para cumplir con estos deseos, se debe considerar, lograr un cambio completo de la
organizacion, encaminado al esfuerzo de una mejora continua. Uno de los procedimientos
para que una organizacién moderna avance es incrementar su rentabilidad, cambios desde el
interior de la organizacién, aplicando la ingenieria de métodos, donde el procedimiento de
esta técnica de mejora de métodos logra mejorar la productividad de las empresas, es decir

tendremos una misma produccion con menores recursos utilizados o mas produccion con los
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mismos recursos. Estas organizaciones tendrén la tarea de poder lograr la lealtad del cliente,
a través de los productos y servicios de calidad, también otros grupos que de alguna manera
puedan crear interés y asi poder obtener ventaja a la organizacion, y de alguna manera a los
trabajadores, empresas externas, consumidores y los ecosistemas con los que interactia la
organizacion. Las asociaciones que hacen hincapié en tener la capacidad de aplicar algin
enfoque que mejore sus resultados, obtendran mediante la mejora de métodos de trabajo, un
método superior que el que ya existe en la organizacién para desarrollar compromisos
especificos, disminuyendo el contenido del trabajo suplementario, disminuyendo o
eliminando el tiempo improductivo y con esto poder obtener una mejora en la productividad
y produccion de la empresa. La blsqueda sostenible de la productividad dentro del sector
empresarial es de un alto valor de competencia, ya que, no es suficiente contar con los
ultimos equipos o herramientas tecnoldgicas e instalaciones de gran dimension. Si no que es
de gran importancia contar con personal calificado que cumpla la necesidad y demanda de
la empresa atravez de su trabajo ideal. Durante el tiempo transcurrido, la productividad esta
en un constante estudio para su mejor aplicacion, ya sea en el sector industrial. La mejora de
métodos ayudard a mejorar la productividad, con el objetivo de lidiar con empresas mas
grandes en el mercado, para esto se debe conseguir la mejora continua ante el recurso
humano y la disminucion de tiempos y procesos para adquirir el producto terminado, esto
estd conectado con el fin de generar mayores beneficios, tanto para los trabajadores como
para la empresa, donde el estudio de métodos y la medicion del trabajo, que se utilizan para
examinar el trabajo humano en todos sus contextos y que llevan sistematicamente a
investigar todos los factores que influyen en la eficiencia y economia de la empresa, con el

fin de efectuar mejoras.

Una parte notable de las empresas nacionales, es que manejan equipos y maquinarias
desactualizadas, que no brindan el resultado 6ptimo en los procesos, teniendo que lidiar con
problemas continuos en su produccion, lo que las empresas realizan es repotenciar la
maquina para poder aumentar la produccion, a falta de una estandarizacion y disefio de
maquina se presentan casos de fallas repentinas en la produccién, ocasionando paradas no
programadas en la produccion y teniendo como resultado pérdidas para la empresa.
RODRIGUEZ, N., y otros (2014). "Analiza la situacion de la empresa Dugotex S. A., en el
area de tintoreria, la cual cuenta con un porcentaje de tiempos improductivos del 40 %,
ocasionados por falta de procedimientos estandarizados para las operaciones previas al

montaje de cada orden de produccién, lo que representa incumplimientos en las
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programaciones, retrasos en las entregas de las 6rdenes de pedido y baja productividad en la
planta” (p.43). Es por ello que la gestion logistica tiene un papel importante en las empresas
que quieran formar parte del primer mundo y con esto mucho que ver en los resultados en
la produccion de una manera indirecta, por las compras de repuestos e insumos como
también partes de la maquinaria con desgaste excesivos, siendo potencialmente influyente
para una produccién con déficit por motivos de los presupuestos que se asignan
mensualmente, donde se tiene que tener sumo cuidado con los costos de la empresa, desde
los proveedores hasta el cliente final. El valor relacionado con las ventas y también la
atencion que se le da al cliente pueden ser perjudiciales o no para la empresa, debido a las
diversas ineficiencias que puedan encontrarse en los procesos que se desarrollan en
diferentes areas, por eso el disefiar y contar con una logistica bien estructurada es una pieza
fundamental en el desarrollo de las empresas de cualquier rubro. Las empresas de la ciudad
de Chimbote tienen actualmente mayor demanda en los servicios de rectificaciones del
sector automotriz, debido a la aparicion de mayor adquisicién de automaviles en el mercado,
que se ven reflejadas en el parque automotor. Esto permite aprovechar la necesidad que se
tiene de poder realizar los trabajos de rectificaciones para motores y a su vez poder captar la
mayor cantidad de clientes que la empresa Intramet E.I.R.L. necesita para poder crecer en
dicho sector. Intramet E.I.R.L es una empresa con una amplia trayectoria que se dedica
principalmente a la rectificacion de todo tipo de motores como, Caterpillar, Toyota, Nissan,
Mitsubishi, Pekinés, etc. cuenta con las maquinas necesarias para el tipo de trabajo, siendo
estos las principales fuentes de ingreso, busca la expansion y ser una empresa lider en
Chimbote, Intramet E.I.R.L brinda servicios de rectificacion de motores, desde hace
aproximadamente 30 afios. En este tiempo ha ido innovando sus métodos de fabricacion, sus
modelos y disefios, por ejemplo, el lavado manual de culatas, monoblock, cigiiefales, etc. y
en la actualidad se disefid un sistema automatizado para lavado a presién y otra forma que
es el lavado por ultrasonido, cambiando también el producto del lavado, que antes se
realizaba con gasolina y aire a presion, y que ahora se utiliza un disolvente de 6xido, grasa

y aceite de acuerdo al pedido y necesidad de los clientes.

Una de las estrategias que ha permitido que la empresa pueda mantenerse en el mercado son
las diferenciaciones de sus productos, en cuanto a la calidad y la garantia que brinda y que
representa una ventaja competitiva en el sector metalmecéanico por su trayectoria y sobre
todo por la experiencia, y la confianza que han logrado adquirir sus clientes con el tiempo.

Actualmente en la empresa se han visto problemas que han estado ocasionando molestias e
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incomodidades en el ambiente de trabajo. se han incrementado los tiempos de fabricacion,
por lo cual los costos también han ido incrementandose, esto ha hecho que se creen
conflictos, por ello se busca saber las razones basicas de estos problemas, donde es mejor
saber identificar y evaluar los principales factores que estan determinados en la reduccion
de la productividad de la empresa. La empresa genera ingresos por medio del servicio de la
rectificacion de motores, estos motores llegan totalmente desarmados en partes, estos pasan
aun area para la medicion y determinar en queé estado se encuentran, realizandoles diferentes
pruebas y medidas de diametros, durezas, pruebas de magnafluk, pruebas hidrostatica; luego
se distribuye a las diferentes areas para el rectificado de cilindros, y también al &rea de
superficies planas .La empresa estd preocupada, principalmente, por entregar un buen
servicio al cliente, pero esto muchas veces no se cumple, viendo reflejado bajos niveles de
productividad, donde una de las causas es una inadecuada aplicacion de métodos del
personal, que hace que el desconocimiento generado tenga como consecuencia cansancios
innecesarios por la mayor cantidad de actividades para culminar un trabajo , por el ambiente
y clima laboral percibido, que indirectamente influyen en el desempefio y desarrollo de los
trabajadores de dicha empresa, otra de las causas seria también, el aumento de los tiempos
improductivos o tiempos muertos, debido a que la empresa no cuenta con una adecuada
distribucion de las maquinaria y equipos. La empresa no tiene procedimientos
documentados, ni tampoco se aplica un control interno de la correcta aplicacion de los
mismos, la mala disponibilidad de los recursos, ademas, no se evidencia que exista un
registro de medicién y control de la productividad, ni de pardmetros que permitan analizar
la eficiencia real del taller en funcidn de tiempos de proceso, teniendo como consecuencia
realizar mediciones equivocadas de la productividad del taller por informacion irreal, estos
factores influyen en la baja productividad y pérdida de clientes que en los Gltimos afios viene

teniendo como resultado la empresa.

Algunos problemas que se puede observar en la empresa, es la poca organizacion en el
trabajo, ya que la programacion de los servicios se realiza en base a los pedidos que llegan
y que se recepcionan, sin embargo, hay ocasiones que se pierde la secuencia del trabajo que
se realiza en ese instante, para pasar a realizar otras entregas de las que se encuentran
retrasadas, por motivos de que no existe una adecuada planificacion, ya sea para los trabajos
como también para las entregas, que deberian ir de acuerdo a como van saliendo y entrando
en su mayoria los trabajos, para que no se queden pendientes y poder realizar los que se

requiere. La inadecuada planificacién de los materiales lleva a incrementar su tiempo enlos
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almacenes, ya sean de productos terminados o0 en proceso, esto representa una inversion
paralizada, con un correcto sistema de control de los materiales ademés se podra reducir al

minimo las inversiones improductivas.

Otro de los factores es la mala comunicacion interna dentro del ambiente laboral, aunque los
trabajadores se encuentren laborando mas de un afio en la empresa, la comunicacion que se
percibe no es la adecuada, trayendo como consecuencia la falta de trabajo en equipo, para
poder asi alcanzar a tiempo los pedidos, entregas, o por lo menos mantener el ritmo de
trabajo. Los trabajadores no comunican a tiempo la falta de materiales que van a utilizar, es
decir que se olvidan de hacer el requerimiento y pedir todos los materiales que se encuentran
agotados en su momento como valvulas, camisas para cilindro, etc. Por ello, se podria decir
que no existe una planificacion adecuada y anticipada de los pedidos de todos los materiales,
lo que ocasiona pérdidas de tiempo. También se da la falta de comunicacion del
mantenimiento de las maquinas o herramientas a tiempo, es decir que no existe un adecuado
mantenimiento preventivo en las maquinas y herramientas, para poder asi evitar que se dafien
en su totalidad y muchas veces ya no se puedan reparar, lo que ocasiona gastos innecesarios
y costosos a la empresa. Existen ocasiones en que algunos trabajadores no justifican su falta
anticipada, no haciendo presencia al centro de trabajo y no comunicando a la empresa para
que se pueda prevenir ciertas situaciones que se puedan presentar por su inasistencia,
generando pérdidas de tiempo productivo por no conservar las herramientas en su debido
orden, por lo que en repetidas veces se tiene que estar buscando, un motivo por el cual ocurre
el absentismo laboral en la empresa seria el no crear un ambiente adecuado, un clima de
trabajo seguro y confortable, donde los colaboradores, como consecuencia de esto, faltan a
su centro de trabajo 0 ya no muestran el interés y el compromiso de antes, llegando tarde o
trabajando despacio muchas veces deliberadamente, también por falta de motivacion al
sentir que su trabajo y esfuerzo no es reconocido muchas veces por el salario, la falta de

oportunidad y apoyo para seguir desarrollandose profesionalmente.

La falta de control o de supervision en el proceso, actualmente la empresa no cuenta con un
supervisor, el principal motivo es la de no incrementar este sueldo para que no eleve al final
los costos, por lo que el mismo gerente tiene que realizar estas funciones lo que esta
afectando mucho, ya que al tener mas responsabilidades muchas de las ocasiones no puede
realizar este control como debe de ser por los que los mas recientes trabajadores y en general

por la inexperiencia o falta de capacitacién cometen errores, los mismos que representan una
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pérdida de tiempo, desperdicios de material, o en otros casos, que al necesitar alguna
indicacion o poder resolver alguna inquietud o duda dejan de trabajar hasta que lleguen a

indicarles, para asi poder continuar y concluir con el trabajo.

Actualmente la maquinaria no es la méas adecuada para mejorar los tiempos de entrega, por
ejemplo, la méaquina rectificadora de ciguefiales estad en malas condiciones, ya que su funcién
principal es de rectificar cigiiefiales, ahora con la poca funcionalidad de esta maquina, por
su antigliedad tiene desgaste en la bancada (base) por lo que lleva mucho tiempo en centrar
el cigliefial para su adecuado alineamiento y posterior rectificacion ocasionando demoras en
las entregas. La falta de requerimiento, a tiempo, de materia prima por los proveedores que
muchas veces ocasiona pérdida de tiempo, por todos estos factores traen como consecuencia
la disminucidn de la calidad de los servicios, como la falta de una maquinaria optima, reduce
el buen acabado en los productos. Dentro de la empresa, otro de los inconvenientes es el
espacio que mantiene el taller actualmente, ya que este es reducido y no esta acorde con las
necesidades, la mala distribucidn, sectorizacién para cada area de trabajo dificultan las
labores, lo que se busca es poder tener areas especificas y ordenadas y asi poder evitar
incomodidades para elaborar algun trabajo y por ende tiempos improductivos facilitando el
adecuado desplazamiento de los trabajadores, ya que la utilizacion de forma correcta del
espacio es muy importante en la reduccion de costos ,ademas una disposicion correcta reduce

los movimientos innecesarios y la pérdida de tiempo y energias.

El incremento en los costos, juega un papel también importante que afecta en el precio del
servicio final por ejemplo de transporte, ya que algunos pedidos vienen de Lima y que
repercute en el precio. La consecuencia grave de este factor es que no se puede competir en
el mercado, es decir por mas alta sea la calidad del material o de algun factor que influya en
el servicio no se puede pedir un precio demasiado exagerado, es decir se debe ir casi al para
con la competencia, y ademas se deben ofrecer precios que estén al alcance de los clientes.
Actualmente Intramet E.1.R.L. ha disminuido sus servicios, ya que para mantenerse ha tenido
que incrementar algunos costos que ha sido dificil de aceptar a los clientes, ya que en el
mercado actual se presentan servicios muy similares con costos hasta la mitad de lo que
cuestan que ofrece la empresa, sin embargo hay que reconocer, que pese a esto la diferencia
es clara en calidad que se usan en los materiales que se utilizan para brindar los servicios

finales , pero aun asi con caracteristicas como la calidad de los que ofrece la empresa,
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representan una competencia grande ya que muchos clientes se fijan méas por los precios que
por la calidad notable y la garantia que hace la diferencia y que brinda Intramet E.1.R.L.

Debido al incremento forzoso que se ha tenido que realizar en los costos de los productos,
los empleadores son mas exigentes con los trabajadores, incrementando asi la presion en el
trabajo, para que todos los servicios salgan en el menor tiempo posible, produciendo estrés
entre los trabajadores, y que estos bajen su rendimiento durante el dia de trabajo. Pero no
solo todos estos factores influyen en el desarrollo y productividad de la empresa, sino
también un factor sumamente importante es el papel que juega la atencion al cliente y que
en la actualidad presente mucha insatisfaccion en los clientes, trayendo como resultado la
ausencia de muchos de estos, clientes que se han perdido por la mala atencién que se ha
venido dando por medio del personal administrativo y que influye y repercute en el progreso
de la empresa, ya gque se sabe que una persona, en este caso el cliente, si se va satisfecho con
un buen trabajo y con un buen trato compartira su satisfaccién con una o méas personas de su
entorno, también conocida como publicidad de boca en boca. De lo contrario un cliente
desilusionado, insatisfecho con el servicio en general, puede traducir la posible pérdida de
clientes potenciales. Es aqui donde aparece la importancia de la calidad de un buen servicio
donde un cliente bien compensado, atendido mas alla de lo que esperaba, desarrolla una
lealtad profunda a la empresa que le brinda un buen servicio y puede traer nuevos clientes,
garantizando asi también el prestigio de la empresa. Por lo tanto, al ver esta realidad y viendo
la necesidad de mejorar la productividad, generalmente por la mala aplicacion de los
métodos por el personal, se incurre en la aplicacion de nuevas herramientas, como es la
mejora de metodos, con el fin de incrementar la productividad y mejorar su condicion frente

a otros competidores del mismo rubro.

1.2. Trabajos previos.

Nivel internacional.

Segin GUZMAN y SANCHEZ (2013), en su 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 produccion y determinar el tiempo estandar de fabricacion”
universidad tecnoldgica Pereira - Colombia; propuso como objetivo realizar un metodo de
produccién menos complicado, econémico y efectivo y su estandar de tiempo para la linea
de produccion. Llegando a la conclusion siguiente. Se definié un nuevo método de

fabricacién, evidenciando disminucién en los costos laborales e incremento en la
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productividad, se realiz6 una comparacion del método actual y la propuesta de mejora
mediante una simulacion en el programa Promover. En este antecedente lograron identificar
el nuevo método de trabajo en un lugar con personal en plena produccidn la cual nos servira

para aplicar en nuestro proyecto investigacion (pag. 77).

Asi mismo DUSSAN (2017), en su tesis: “Estudio de métodos y tiempos para mejorar y/o
fortalecer los procesos en el area de produccion de la empresa Confecciones Gregory -
Ibagué ” de la Universidad Nacional Abierta a Distancia— UNAD, Colombia; propuso como
objetivo Analizar el sistema de produccion actual de la empresa, para reconocer, clasificar
y describir los métodos y los tiempos de ejecucidn de las operaciones requeridas, concluye
logrando identificar las principales causas de los tiempos improductivos en cada é&rea,
ademas de realizar sugerencias que permitieron reducir de forma significativa la
incomodidad de desplazamiento en las areas al realizar limpieza y despejar las zonas de
transporte. Se buscé ademas hacer uso adecuado de las herramientas para cortes. Desarrolla
una investigacion basada en la mejora de los procesos de produccion ante la reorganizacion
de los procesos para disminuir los tiempos improductivos; todos los procesos en la empresa,
por mas que estén bien disefiados siempre existe inconvenientes, pero se puede mejorar cada
dia las empresas deben hacer un seguimiento continuo a los procesos, analizando a cada uno

de ellos para encontrar mejores soluciones (pag. 76).

También VEINTIMILLA (2015), en su tesis “Método de optimizacion y mejora de proceso
productivo en planta de procesamiento de pollo INTFSC”. De la universidad Guayaquil —
Ecuador, propuso como objetivo Optimizar los procesos y recursos involucrados en el
procesamiento de pollo en la empresa INTFSC. Concluye que se analizo cada etapa del
proceso, donde se determind que la capacidad instalada de las maquinarias, esta siendo
utilizada en su capacidad total, pero existen recorridos innecesarios, mala disposicion de las
mesas, mala distribucién de las méaquinas de inyeccién y no existe un estandar de
productividad definido. Se levantd informacion necesaria con los operarios de la linea, por
lo que se realizo el estudio de tiempos y movimientos, obteniendo datos importantes parael
analisis de la situacién actual, se replante6 el Layout de la linea de corte-inyeccion, se
dispuso las mesas en otro sentido y se disminuyeron los recorridos, donde el estudio de
tiempos arrojé un dato inicial de proceso de 3371 seg. cada 8 jabas producidas, al realizar

los célculos y ajustes se optimiza el proceso en el 11 % Se sugiere Capacitar de forma
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continua al personal con respecto a alineacion de metas, cumplimento de objetivos y trabajo
en equipo, también se sugiere capacitar a los operarios en calidad e inocuidad para generar

conciencia y promover la calidad desde la fuente. (pag. 109).

En la investigacion de PEREZ y RESTREPO (2013), con el titulo de tesis: “Estudio de
métodos y tiempos en el departamento de facturacion de la empresa Audifarma s.a”.
Universidad Tecnologica de Pereira-Colombia, propuso como objetivo, Realizar el estudio
de métodos y tiempos al Cliente X en el departamento de facturacion de la empresa
Audifarma S.A., con el fin de disefiar una propuesta que permita conocer de manera puntual
los requisitos necesarios para cumplir con la radicacion de las facturas de manera oportuna
a dicho cliente. Y Concluye logrando identificar y atacar oportunamente los puntos criticos
del problema general, lo que permitio disefiar planes de accion eficientes para el proceso de
facturacion del Cliente X. Se obtuvieron datos de alta precision con los cuales se realiz6 toda
la propuesta final aplicando la reingenieria realizando una redistribucion de los equipos y

maquinarias causando la mejora de la productividad (pag. 78).

También RIVERA (2014), en su tesis: “Estudio de tiempos y movimientos para alcanzar la
productividad en la elaboracién de cortes tipicos en el municipio de Salcaja” de la
universidad Rafael Landivar, propuso como objetivo. Determinar como el estudio de
tiempos y movimientos ayuda a alcanzar la productividad de cortes tipicos en el municipio
de Salcaja. Llegando a la conclusion siguiente que en la empresa “cortes tipicos Gramajo”,
mejoro la productividad, con la implementacion de un estudio de tiempos y movimientos,
ya que hubo una disminucion al tiempo del proceso, se comprob6 que la empresa no utilizaba
el estudio de tiempos y movimientos. Lo cual logré determinar los tiempos y movimientos
necesarios para la elaboracion de los cortes tipicos. Con la utilizacion del estudio de tiempos
y movimientos se eliminaron los tiempos improductivos, gracias a que se observo todo el
proceso de la elaboracidn de los cortes tipicos, llegando a reducir el tiempo de elaboracion
de los cortes tipicos, el autor implementd una guia de capacitacion, esto derivado del estudio
de tiempos y movimientos, para mejorar los procesos y el area de trabajo. Habia atrasos en
los procesos y estos eran a causa del personal, el cual no se comportaba de una manera
responsable y perdian el tiempo, correspondiendo el manejo de esta situacién a la parte
administrativa (pag. 210).
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Nivel nacional.

Segun SAGASTEGUI (2017), en su tesis: “Ingenieria de métodos para incrementar la
productividad en el servicio de limpieza del acero inoxidable de la empresa Metalprotec
S.A.C Chimbote — 2017. De la Universidad Cesar Vallejo, Trujillo, propuso como objetivo.
Aplicar la ingenieria de métodos para incrementar la productividad en el servicio de limpieza
del acero inoxidable. Llegando a la siguiente conclusion: Se implemento la propuesta de
mejora para el servicio de limpieza de acero inoxidable, empleando la técnica interrogativa
con la cual nos permitié determinar que el método actual no puede ser modificado, en
consecuencia, se realizo la propuesta de mejora de limpieza con chorro de bicarbonato de
sodio aplicando diagrama de operaciones de proceso, diagrama de flujo, donde se aprecia
una reduccion en el proceso, esto nos permite efectivizar los tiempos, se observa una mejora
del Post Test en comparacion con el Pre Test, apreciando una contribucion en la reduccién
en el tiempo de limpieza del acero, en tal sentido aplicando las herramientas de la ingenieria

con una mejora continua podemos mejorar la productividad (pag. 124).

Seglin GARCIA (2016), la presente tesis: “Aplicacion de mejora de métodos de trabajo en
la eficiencia de las operaciones en el area de recepcion de una empresa esparraguera” de la
Universidad Nacional de Trujillo, Per(; propuso como objetivo disefiar una mejora de
métodos de trabajo en el area de recepcion para mejorar y utilizando los recursos
eficientemente. Se analizd el proceso actual mediante el diagrama de operaciones proceso
con el cual se esquematizo las etapas, determinando que ocho son parte del proceso quimico
y cada una es pre requisito de la siguiente, por ello no pueden ser reducidas. Con el diagrama
de analisis del proceso se obtuvo el tiempo que requiere cada una de estas etapas,
determinando un tiempo efectivo, mediante el diagrama de flujo se observa la posibilidad de
reproceso en dos etapas del proceso, las cuales requieren de previa inspeccion, con esto se
aumenta el tiempo y el proceso se hace lento. Aplicando las herramientas adecuadas para el
estudio y mejora de métodos, haciendo una reingenieria de procesos podemos incrementar

la productividad (pag. 132).

Segun ULCO (2015), en su tesis: “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” de la Universidad Cesar Vallejo Trujillo-Peru, propuso como objetivo.
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Aplicar laingenieria de métodos en la linea de producciédn de cajas para calzado para mejorar
la productividad de mano de obra. Los resultados obtenidos en esta investigacion lograron
mejorar la productividad de mano de obra, ya que la productividad promedio en el mes de
mayo fueron mejores que antes de mejorar los métodos de trabajo, llegando a la conclusion
siguiente, la investigacion se enfoca especificamente al proceso productivo de cajas de
calzado y de los tres tipos de cajas de zapato que esta empresa ofrece, principalmente el de
tipo baul, ya que este tipo de caja es el de mayor demanda, debido a su facil manejo y buena
presentacion, el estudio de tiempos, en el proceso inicial permitié determinar un tiempo
estandar y la productividad. El estudio de métodos permitié mejorar las actividades que
estaban afectando la productividad (pag. 172).

De igual manera VASQUEZ (2017), en su tesis “Aplicacion de la ingenieria de métodos
para mejorar la productividad en la linea de produccion de rubio Plastic Company s.a.c. —
comas 2017” de la Universidad cesar vallejo propuso como objetivo Determinar como la
aplicacion de la ingenieria de métodos mejora la productividad de la empresa Rubio Plastic
Company S.A.C. con los resultados que Se obtuvo que la media de la productividad en
Rubio Plastic Company S.A.C. era de 69,26 sin la aplicacion de la ingenieria de métodos y
como se aprecia en los resultados, se alcanzé una nueva productividad de 84.51 con la
implementacién de la ingenieria de métodos, aumentando en 22%. Por lo tanto, se puede
afirmar que la ingenieria de métodos mejoro6 la productividad significativamente y concluye,
se corrobora que la aplicacién de la ingenieria de métodos mejora el uso de la mano de obra
directa en la produccion (pag. 129).

Segin DAVILA (2015), en su tesis “Analisis y propuesta de mejora de procesos en una
empresa productora de jaulas para gallinas ponedoras” de la universidad Pontificia
Universidad Catodlica Del Pert, propuso como objetivo Mejorar los procesos de produccion
de una empresa dedicada a la fabricacion de jaulas para gallinas ponedoras para sus clientes
actuales y potenciales, de acuerdo a sus requerimientos y estandares de los productos Y
concluye, que segun las opiniones de los clientes y jefes en el area de produccion, que las
causas principales que generan la demora en la entrega de productos son la mano de obra
insuficiente, método de trabajo ineficiente, operarios no polivalentes, operaciones de mucha

repeticion y falta de manejo de estandares de tiempo (pag. 129).
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Nivel internacional.

Segun MOREYRA (2015), en su tesis: “Plan de Mejora de Productividad en la Industria
Lactea, Sustentado en el Uso de las Herramientas del Control Estadistico de Procesos
C.E.P.”, de la universidad nacional de Cérdoba-Argentina, Propone que el objetivo de este
proyecto integrador es efectuar un plan de mejora de productividad, fundamentado en la
utilizacion de herramientas del control estadistico de procesos en los procesos de elaboracién
de productos lacteos de la empresa La Lacteo S.A. llegando a la siguiente conclusion, este
proyecto integrador estudia alternativas de mejora de productividad en la industria lactea,
sustentado en el uso de herramientas del control estadistico de procesos. El estudio
desarrollado propone acciones para lograr un aumento de la productividad en la linea de
elaboracion de leche larga vida, sin poner en riesgo de penalizacion a la empresa. Asi mismo
se analiza un escenario optimista, es decir, eliminando las causas especiales existentes.
Como resultado de lo sefialado en los parrafos anteriores, se concluye que mediante la
aplicacion de técnicas que respalden los cambios de proceso, es posible incrementar el
resultado operativo de la empresa y asegurar el cumplimiento de la legislacién vigente; lo
que significa lograr una conjuncién entre garantia de altos estandares de calidad de los

productos elaborados y excelencia en los resultados del negocio (pag. 182).

Segin ARANCIBIA (2016), en su tesis: “Mejoramiento de productividad mediante
distribucion de instalaciones y reasignacion de personal en un area de la planta en empresa
textil”, de la Universidad de Chile propuso como objetivo. Generar eficacia y eficiencia en
la produccidn y asignacion de personal en el area de Costura Manual. Llegando a la siguiente
conclusion: En cada area del proceso productivo existia una serie de problemas de los cuales
varios tenian solucién en el uso de herramientas ingenieriles. Por lo mismo, se escogio el
salon de Costura Manual, que contaba con falencias en la configuracién de las maquinas y
en la asignacion de personal, se crearon indicadores de puntuacion de ruta en base a
parametros de relevancia para la empresa, como las ventas de afios anteriores, cantidades
producidas, el margen de éstas, ademas de la cantidad de pasos que se compone cada ruta.
De esta forma, se obtuvo la ruta mas importante y en base a €so se propone un nuevo Layout.
Por otra parte, se calculan los tiempos de traslados entre procesos. Se obtuvo la cantidad de
viajes en lotes de 200 articulos que realiza cada producto por mes y con esto (p. 109).
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Asi mismo LOPEZ (2016), en su tesis: “Incremento de productividad en Copamex
corrugados México s.a. de C.V., utilizando en la manufactura esbelta”, instituto politécnico
nacional-México propuso como objetivo. Incrementar la productividad en Copamex
corrugados s.a de C.V., permitiendo reducir los costos de produccion, eliminar los
desperdicios de material, mejorar y estandarizar los procesos de produccion, en busca de la
satisfaccion de los clientes, con base. Llegando a la siguiente conclusion. Durante la
implementacion preliminar de la técnica 5°s para la disminucion de mermas en proceso ,
resulté clave el segregar la medicion de los indicadores de merma por responsable de area y
compartirlos de manera directa a todos los operadores en piso, a través de los tableros de
cada area, fue a partir de este momento, en donde realmente se gest6 el cumplimiento del
objetivo, debido a que el operador tomd conciencia de su actuar diario, tomando conciencia
y preocupandose de mantener en niveles adecuados de aceptacion s indicador. Por lo que se
define como una consideracion critica el compartir la informacién diaria de los indicadores
de productividad, tanto a la alta direccion, mandos medios y personal operativo involucrado

en cualquier sistema de produccion (pag. 106).

1.2.1. Nivel nacional.

Segin OROZCO (2016), en su tesis: “Plan de mejora para aumentar la productividad en el
area de produccion de la empresa confecciones deportivas todo sport. Chiclayo —2015”, de
la Universidad Sefior de Sipan, Chiclayo, PerQ; propuso como objetivo. Elaborar un plan de
mejora en el area de produccién, para aumentar la productividad de la empresa Confecciones
Deportivas Todo Sport. Llegando a la siguiente conclusién: Se determiné que el factor de
mayor incidencia en la produccion de la empresa es el recurso humano, debido a la falta de
capacitacion al personal como al celo en el cumplimiento de sus funciones, lo que no permite
un trabajo en equipo, Se disefid y se propuso un plan de mejora en la empresa “Confecciones
Deportivas Todo Sport” basado en las Herramientas de Lean Manufacturing: el VSM vy las
5S y estudio de tiempos. Realizado el analisis beneficio costo, se ha podido establecer que
la propuesta del plan de mejora es conveniente por que, por cada sol invertido, dicho sol fue

recuperado y ademas se obtuvo una ganancia extra de S./1.09 soles en la empresa (pag. 202).

Segin VASQUEZ (2016), en su tesis: “Mejoramiento de la productividad en una empresa
de confeccidn Sartorial a través de la aplicacidn de ingenieria de métodos”, de la universidad

nacional mayor de san marcos Lima - Per(; propuso como objetivo. Mejorar la productividad
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en una empresa de confeccion Sartorial a través de la aplicacion de Ingenieria de métodos.
Ilegando a la siguiente conclusion: Que aplicando ingenieria de métodos se ha logrado pasar
de una situacion sin control a una situacion en la cual se controlan los métodos de confeccion,
pues ahora los sastres tienen un método estandarizado para realizar las actividades del
proceso, se deja constancia de ello en el diagrama de operaciones de proceso, diagrama de
flujo y diagrama de recorrido del proceso, al contar con un procedimiento formal de los
diagramas, se asigna la responsabilidad supervisor, pues él sera encargado de hacer cumplir
los métodos establecidos en la empresa, mediante la aplicacion de Ingenieria de métodos,
para lograr mejorar la productividad, se concluye con el estudio de tiempos, se identifico
actividades del proceso de elaboracion de sacos, un tiempo improductivo para el proceso,
asi tomando como punto de partida para seguir mejorando el proceso, aplicando las
herramientas de la Ingenieria como diagrama de operaciones de proceso ,diagrama de flujo

y diagrama de recorrido (péag. 138).

Segin AVALOS y GONZALES (2013), en su tesis: “Propuesta de mejora en el proceso
productivo de la linea de calzado de nifios para incrementar la productividad de la empresa
Bambini Shoes — Trujillo”, de la Universidad Privada del Norte, Trujillo; propuso como
objetivo. Incrementar la productividad de la linea de calzado infantil de nifio, mediante una
propuesta de mejora del proceso productivo en la empresa Bambini Shoes. Llegando a la
siguiente conclusion: Se analizé cada uno de los resultados obtenidos, determinando que al
aplicar en conjunto las propuestas de mejora planteada, se logra incrementar la productividad
de la linea de calzado infantil de nifio a 81,70 % obteniendo un incremento en la produccion
de 98 docenas semanales. Se concluye que con el estudio de tiempos y métodos de trabajo

fue necesario intensificar la mano de obra aumentando la fuerza laboral (pag. 165).

También SIFUENTES (2017), en su tesis: “Mejora de la productividad en una empresa de
empaques flexibles aplicando la herramienta Single Minute Exchange of Die (SMED)”, de
la Universidad Nacional Mayor de San Marcos; propuso como objetivo. Tener una buena
cadena productiva en el area de impresion, es decir cumplir con el programa de produccion,
para poder continuar con los demas procesos y asi cumplir con la fecha de entrega al cliente.
Llegando a la siguiente conclusion, Se incrementd la productividad en el proceso de

impresion, minimizando sus tiempos muertos, con la aplicacion de la herramienta SMED,
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obteniendo grandes resultados, teniendo el reconocimiento y la conformidad total por parte
de la Gerencia General. Con el desarrollo del Sistema SMED, se propone nuevos cambios
en las actividades manuales, mejorando también esfuerzos fisicos, eliminando movimientos
innecesarios, y ademas, contribuyendo a la mejora de los procesos aledafios, buscando
siempre la mejora continua de los procesos.se concluye; existen obstaculos que es como la
resistencia al cambio, siendo esta una gran oportunidad para fomentar el trabajo en equipo y
liderazgo, ya que se necesita mucha constancia y seguimiento por parte del lider y que se
desarrolle un equipo, y ademas que sea una herramienta sostenible en el tiempo. Finalmente,
este trabajo muestra una metodologia aplicada en una empresa industrial tendiente a buscar
mejoras en su productividad. Asimismo, puede servir para muchos estudiantes y colegas que

tengan interés en mejorar los procesos (pag. 100).

Asi mismo CHECA (2017), en su tesis: “Propuesta de mejora en el proceso productivo de la
linea de confeccidn de polos para incrementar la productividad de la empresa confecciones
sol”, de la Universidad Privada del Norte; propuso como objetivo. Incrementar la
productividad de la Empresa Confecciones Sol, aplicando la propuesta de mejora en el
proceso productivo de la linea de confeccién de polos. Llegando a la siguiente conclusion:
Analizadas las herramientas a aplicar en cada problematica del estudio de investigacion, se
concluyd que se aplicara la tematica de estudio de tiempos y métodos de trabajo, Plan de
Requerimiento de Materiales, Distribucion de Planta; asi como Clasificacion ABC vy
codificacion de materiales; ya que en conjunto permitiran eliminar desperdicios perceptibles
en planta como: mano de obra innecesaria, re procesos por un trabajo mal hecho, grandes
espacios fisicos para el desarrollo del proceso productivo, entre otros; logrando trabajar con
solo aquello que genera valor agregado al producto. Se analizaron los resultados obtenidos,
concluyendo que al aplicar en conjunto las propuestas de mejora planteadas en el estudio de
investigacion, se logra incrementar la productividad de linea de polos basicos a 90.68%, es
decir una produccion semanal de 500 prendas. Se concluye que la mano de obra actual es
insuficiente para las estaciones de trabajo, por lo que es necesario contratar dos operarios
mas para sus maquinas remalladoras y dos ayudantes que realizaran labores de planchado,

Embolsado y limpieza (pag. 279).
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1.3.  Teorias relacionadas al tema:
El estudio de métodos de una tarea es la investigacion sistemética de las operaciones que la
componen, su tipologia, materiales y herramientas utilizadas. El estudio de métodos divide
y desglosa la tarea en una parte razonable de operaciones. De esta manera se entiende mejor
como se ejecuta la tarea y de este modo sirve para unificar un método operatorio para todos
los implicados en su ejecucion. Ademas, es el punto de partida de su mejora .si bien se hace
notar que el hacho de describir un método operario ya es en si una mejora, probablemente la

mas importante.

El estudio de métodos es el punto de partida para el reconocimiento de los problemas de un
proceso de fabricacién o del procedimiento del servicio, es por ello que para lograr la maxima
confiabilidad en el resultado debemos dividir el proceso en el menor nlimero de tareas posible
esto tiene como objetivo fundamental reducir el costo de produccion. En la actualidad conjugar
adecuada mente los recursos econdmicos, materiales y humanos origina incremento de
productividad (CRUELLES, 2012, pag. 22).

Con base a la premisa de que todo proceso siempre se encuentra mejores posibilidades de
solucidn, puede efectuarse un analisis, a fin de determinar en qué medida se ajusta a cada
alternativa a los criterios elegidos y a las especificaciones originales, lo cual se logra a través
de los lineamientos del estudio de métodos. Es necesario una adecuada seleccion de una
tarea, Toda tarea realizada en un entorno de trabajo puede ser objeto de estudio, con el fin
de mejorar la manera en que esta es realizada, es decir, estudiar su método de trabajo para
ser més eficiente. Con esta premisa, el analista tendria ante si una gran mision, ilimitada si
cabe y que en parte podria no resultar muy productiva. sin embargo, concentrando la atencién
en algunas tareas, el analista en el estudio de trabajo puede conseguir grandes resultados en
un periodo corto de tiempo, son varios los factores que se debe tener en cuenta a la hora de
elegir una tarea para ser estudiada, el primer factor es la ergonomia, amplios estudios
realizados en materia preventiva, muestran que en gran parte de absentismo laboral esta
motivado por molestias y lesiones, debida a una forma inadecuada de realizar el trabajo o
por encontrarse la instalacién en condiciones desfavorables para el trabajador, unas buenas
condiciones de trabajo afectan positivamente al rendimiento profesional y disminuye el
absentismo laboral de forma notable, evitando asi riesgos de enfermedades laborales, todos
estos aspectos influyen a la hora de adecuar un centro de trabajo al operario y no al revés,
lo que traduce en indices de absentismo mas bajos y una mayor productividad y motivacion

del operario. Las mejoras ergonomicas influyen en el clima social favorablemente.
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El analista debe empezar por las tareas que generen absentismo, lesiones y/o baja motivacion. El
CDM (Coeficiente de Despilfarro por Método) es un método de trabajo en la secuencia de
operaciones definidas para llevar a cabo una determinada tarea. Todas las operaciones que
componen una tarea y que no se corresponden con operacion de valor afiadido suponen
despilfarro por disefio de método. El coeficiente de despilfarro por método cuantifica la cantidad
de despilfarro con respecto al mayor tiempo estandar. A la hora de seleccionar la tarea se podra
observar el método para volver a estudiarlo si este ya esta registrado. De no ser asi, el criterio de
seleccion a partir del despilfarro en el método debera ser a través de la valoracion de estimaciones
y muestreos (GARCIA, 2012, pag. 22).

El coeficiente CDM debe tender a 1, es decir, que todo lo que esté por encima de la unidad
manifiesta la cantidad de despilfarro actual por método y, por lo tanto, la mejora potencial.
Cuanto mayor sea el cociente CDM de una tarea, mas facil serd mejorarla. El tercer factor es el
peso de la tarea en el proceso productivo, ya que constituye una pérdida de tiempo comenzar o
proseguir una larga investigacion si la importancia econémica de la tarea es minima, o si no se
espera que dure mucho tiempo. En este criterio suele aplicarse la Ley de Pareto o el analisis ABC
de tareas. Se podria cuantificar como que el 20% de las tareas significan el 80% del tiempo
empleado de la mano de obra y que el 80% restante de tareas solo emplea al 20% de la mano de
obra. (CRUELLES, 2013, pag. 163).

Las operaciones manuales realizadas, mientras la maquina esta en espera, pueden afectar a
la duracion del ciclo de trabajo, debido a la actividad desplegada por el operario. Las
operaciones manuales ejecutadas, mientras la maquina esta en funcionamiento, no modifican
la duracion del ciclo, pero influyen en la saturacion del operario. Las operaciones que tengan
distinto esfuerzo se separaran unas de otras, con el fin de facilitar la laboral analista en la
realizacion del futuro estudio de tiempos, que determinara el tiempo estandar de ejecucion
de la tarea y se aplicara distintos coeficientes por fatiga. Las operaciones que componen un
proceso de trabajo deben ser facilmente identificables, gracias a la acotacion de las
operaciones mediante el hito de inicio y final. Las operaciones deben estar comprendidas en
un intervalo de duracién entre 8 y 100 segundos. Esta acotacién se debe a que tomas de
tiempos inferiores a 8 segundos son dificiles de establecer y, como consecuencia de ello, se
cometeran errores de medicion. Para operaciones cuyo tiempo de ejecucion sea mayor a 100
segundos, el desempleo del operario puede variar durante ese intervalo de tiempo. El
desglose de la tarea en operaciones es necesario para describir la secuencia operativa,
conocer exactamente como es el modo y forma de trabajar, clasificar la operacion segln su

tipologia, para asi darle su tratamiento correspondiente.
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Las operaciones o elementos de trabajo se pueden clasificar en base a los siguientes criterios
principales, como son los regulares que son operaciones necesarias que no suceden todos los
ciclos ni suceden de manera regular o periddica. Para calcular su repercusion es necesario tener
consideraciones estadisticas y de probabilidad, los de frecuencia que son operaciones que no
suceden todos los ciclos pero que su aparicion es regular, periddica y previsible. Se puede
calcular de manera precisa su repercusion, los extrafios que son los elementos que no se necesitan
para complementar el ciclo de trabajo pero que suceden. Por lo tanto, en la medida de lo posible,
deben ser eliminados de este. En la relacion al ejecutante tenemos, los elementos manuales se
realizan con la intervencién del operario, y pueden ser sin maquinas, también llamados libres,
cuya duracion depende de la actividad del operario, y con maquina, en los que intervienen el
trabajo del hombre que alimenta o ayuda a la maquina. Estos Gltimos se clasifican a su vez en

elementos con maquina parada o con maquina en marcha. (CRUELLES, 2013, pag.167).

Medicion del Trabajo. Es un método investigativo basada en la aplicacion de diversas
técnicas para determinar el contenido de la tarea definida fijan del tiempo que un trabajador
calificado invierte llevarla a cabo, debido a una norma de rendimiento preestablecida.
Obijetivos de la medicidn del trabajo, son los objetivos que podemos satisfacer con la
medicion, incrementar la eficiencia del trabajo, Proporcionar estandares de tiempo, que
sirvan de informacion a otros sistemas de la empresa, como el de costos de programacion,
de la produccién, supervision, etc.

Importancia y necesidad de la medicion trabajo En vista de la creciente necesidad de aprovechar

mejor la mano de obra y reducir los costos la produccién como en el que es necesario una mejor

utilizacion de los recursos humanos y materiales, si observamos los factores que conforman los

cursos industriales, veremos que ademas de la mano de obra directa o indirecta. Al mismo tiempo

que sufre la influencia de la mano de obra, el supervisor siente la necesidad de saber si esta
empleando de manera eficiente el esfuerzo de los operadores (GARCIA, 2005, pag. 178).

Para desarrollar un método mejor para ejecutar el trabajo, es necesario considerar las
respuestas obtenidas, las que nos pueden conducir a tomar las siguientes acciones, Eliminar
si las primeras preguntas por qué y para qué no pudieron contestarse en forma razonable,
quiere decir, el detalle bajo analisis no se justifica y debe ser eliminado, Cambiar las
respuestas a las preguntas cuando, donde y quién pueden indicar la necesidad de cambiar las
circunstancias del lugar, tiempo y personal en que se ejecuta el trabajo. Es decir, buscar un
lugar mas conveniente, un orden mas adecuado o0 una persona mas capacitada, Cambiar y
reorganizar si surge la necesidad de cambiar algunas de las circunstancias bajo las cuales
ejecuta el trabajo, generalmente sera necesario modificar algunos detalles y reorganizarnos

para obtener una secuencia mas logica, Simplificar todos aquellos detalles que no hayan
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podido ser eliminados, posiblemente pueden ser ejecutados en una forma mas facil y répida.
La respuesta a la cuarta pregunta nos llevaré a simplificar la forma de ejecucion.
Para lograr la mejor forma de ejecutar los detalles se ha elaborado una serie de Maryland de
aplicacion préactica, llama a la actriz sitios de economia de movimientos, los cuales deben cero
observados en la ejecucion en los trabajadores, para Garcia criollo cuyo objetivo es utilizar de la
manera mas eficiente los movimientos del cuerpo humano, obtener una mejor distribucion del
area de trabajo y llevar a cabo un mejor disefio de las herramientas (GARCIA, 2005, pag. 38).
Para implementar mejora en el proceso, debemos estar seguros de que la propuesta de mejora
sea la mejor solucién y la mas préctica y estén de acuerdo a las condiciones de trabajo y
quien lo va realizar, Antes de comenzar y para no cometer algun error, se debe realizar una
revision final de la propuesta, la cual debe considerarse como parte importante, todos los
medios econdmicos y de seguridad, y también los factores méas importantes como la calidad
del producto o servicio, cantidad de producto fabricado, etc. Si una vez analizados estos
aspectos se considera que la proporcion es buena y funcionara en la practica, es necesario
precisar se perjudicaria a otros departamentos o persona, en caso se afirme, hay que tener
cuidado vigilar todos los aspectos humanos y psicoldgicos, pues generalmente son de mayor
importancia y trascendencia que los otros. Si se logra el entendimiento y la cooperacién del
personal, disminuiran enormemente las dificultades de implantacion y se asegurara el éxito
del emprendimiento. Recuérdese que la cooperacion no se puede exigir, se tiene que ganar.
Los intereses de los individuos afectados favorable o desfavorablemente por una
modificacion deben tenerse siempre presente.
Es conveniente mantener informado al personal antes de implementar los cambios que lo
soltaran, tratar al personal con la deferencia y dignidad que merece su calidad de persona
humana, promover que todos aporten sugerencias, reconocer la participacion de quien lo
merezca. Ser honesto en el empleo de las sugerencias ajenas, explicar las razones del rechazo de
algunas sugerencias, hacer sentir al personal que forma parte del esfuerzo comin por mejorar las
condiciones de trabajo de la fabrica (GARCIA, 2005, Pag. 38).
Medicion del trabajo; una vez definido el método, el siguiente paso es medir el trabajo. La
definicion de la medicion del trabajo es la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo
que invierte un trabajador cualificado en llevar a cabo una tarea definida, efectuandola segln
una norma (método) de ejecucion establecida. La medicion del trabajo es un método
investigativo, basada en la aplicacion de diversas técnicas, para determinar el contenido de
la tarea definida fijan del tiempo que un trabajador calificado invierte llevarla a cabo, debido

a una norma de rendimiento preestablecida.
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Los objetivos que podemos satisfacer con la medicién: Incrementar la eficiencia del trabajo,
proporcionar estandares de tiempo que sirvan de informacion a otros sistemas de la empresa,
como el de costos de programacidn de la produccion, supervisién, etc. Importancia y necesidad
de la medicidn trabajo, en vista de la creciente necesidad de aprovechar mejor la mano de obra
y reducir los costos la produccién como en el que es necesario una mejor utilizacion de los
recursos humanos y materiales. Si observamos los factores que conforman los cursos
industriales, veremos que ademas de la mano de obra directa o indirecta. Al mismo tiempo que
sufre la influencia de la mano de obra, el supervisor siente la necesidad de saber si esta
empleando de manera eficiente el esfuerzo de los operadores (GARCIA, 2005, pag.178).

El estudio de métodos de una tarea es la investigacion sistematica de las operaciones que la
componen, su tipologia, materiales y herramientas utilizadas. El estudio de tiempos es una
técnica de medicion de trabajo, empleada para registrar los tiempos de trabajo y actividades
correspondientes de las operaciones de una tarea definida, efectuada en condiciones
determinadas, con el fin de analizar los datos y poder calcular el tiempo requerido para
efectuar la tarea segun el método de ejecucion establecido, su finalidad consiste en establecer
medidas 0 normas de rendimiento para la ejecucion de una tarea.

Objetivo es plantear una propuesta para la empresa Dugotex S. A, que permita reducir los

tiempos improductivos en la planta de tintoreria de elasticos materiales y métodos. Se realizé un

trabajo de campo durante 6 meses para recolectar e identificar las principales causas generadoras

de los tiempos improductivos, y proponer planes de accion que contribuyan a su reduccion.

Resultados, se generaron procedimientos estandarizados para la regulacion de las operaciones

de mayor impacto, tales como paso de muestras, alistamiento y limpieza de méaquina, necesarias

para el proceso, lo que proyect6 una reduccion de los tiempos improductivos en 27 % y un ahorro

mensual de $43.000.000. Conclusion. Se evidencia la importancia de contar con procesos y

procedimientos estandarizados en la planta de tintoreria, dado que, adicionalmente a los ahorros

proyectados, se espera una mejora en la calidad debido a la disminucién de los productos a

reprocesar (RODRIGUEZ, et al., 2014 p. 9)
La ingenieria de metodos incluye, la creacion y seleccion de los mejores métodos de
fabricacion, procesos, herramientas, equipos y habilidades para manufacturar un producto,
con base a las especificaciones desarrolladas por el area de ingenieria del producto, cuando
el mejor método coincide con las mejores habilidades disponibles se presenta una eficiente
relacion de trabajador maquina, una vez establecido el método en su totalidad, se debe
determinar un tiempo estandar para fabricar el producto, ademas existe la responsabilidad

de observar que se cumplan los estandares predeterminados, se compense los trabajadores
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de acuerdo con su produccion, habilidades, responsabilidades y experiencia y que los
trabajadores experimentan un sentimiento de satisfaccion por el trabajo que realizan, La
mejora de métodos esta disefiada para mejorar los procesos de cualquier tipo de trabajo, para
disminuir el desplazamiento de herramientas y operadores algunos procedimientos técnicos,
independientemente la mejora de métodos y la medicion del trabajo se aplica para evaluar
las actividades de los operadores en su entorno y que llevan a investigar cada uno de las
causas que intervienen en la eficiencia y el benéfico de la actividad estudiada, con la
finalidad de realizar mejoras.

Articulo titulado importancia de un método de estandarizacion de tiempo y movimiento de la

marca (salomon, torpedo y belicoso) seleccion privada de la fabrica My father’s cigars s.a. Se

debe definir una situaciéon propuesta con base al a teoria encontrada en varias fuentes de

informacion especializadas en el tema para mejorar la situacion actual de la empresa, y de esta

manera optimizar sus recursos para la produccion de tabacos. Tal medio hace posible por primera

vez comparar el trabajo real con el plan original, y ajustar los programas diarios segin la

capacidad, el programa inicial y los requisitos de los clientes. Para el cumplimiento de los

tiempos estandar definidos, es necesario que los operarios cuenten con la capacitacion adecuada

al ingresar a la empresa, para que adquieran una buena habilidad y no tengan problemas al
incrementar los tiempos determinados (CANALES, y otros pag. 11).

El estudio de métodos de trabajo se puede tener en cuenta, especialmente como una técnica para
definir la evidencia acerca de las tareas de los operadores y equipos existentes, como un medio
para mejorar de estas tareas el estudio del trabajo puede aplicarse de forma general. La mejora
de métodos se inicia realizando un diagnostico actual de las tareas mediante un analisis, lo cual
permite proponer la mejora y luego poder hacer un estudio de tiempos una y brindarle un servicio
de calidad a nuestros clientes. (CRUELLES, 2012, pag. 22).

El diagnostico es una de las herramientas mas recurridas y eficaces para poder realizar este
tipo de estudios. Gracias a este diagndstico podremos encontrar la raiz del problema, lo que
nos permitira poner todos los recursos necesarios para eliminarla y hacer que la corporacion
mantenga, o recupere, el buen rumbo, a pesar de que en muchos casos este tipo de
diagnosticos se dejan bajo la supervision de expertos en el tema, como consultorias o
profesionales ajenos a la empresa a evaluar, lo cierto es que también existe un gran
porcentaje de aquellos responsables de sus propios negocios que optan por tomar esta
responsabilidad. Dentro de las clases de diagndsticos que nos encontramos, podriamos

reunirlos y clasificarlos, a la gran mayoria, en dos grupos, que nos permite diferenciar el uno
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del otro de acuerdo a sus caracteristicas y aplicaciones, el primero es diagnostico integral, es
conocido por sus variables empresariales a las que se puede aplicar, como ejemplo,
podriamos encontrar el diagnostico de competitividad, un estudio que permite conocer las
oportunidades, debilidades, ventajas y amenazas de una empresa. Y todo ello en base a la
evaluacion y consideracion de numerosas variables que el investigador en cuestion ha
puntuado e incluido en el estudio, el segundo es diagnostico especifico, se centra en procesos
mas concretos, estudia diferentes aspectos del mercado, como estado financiero y procesos

de gestidn, también los que estén relacionado a la produccion.

El diagndstico tiene como proposito reflejar la situacion de un cuerpo, estado o sistema para que
luego se proceda a realizar una accion o tratamiento que ya se preveia realizar o que a partir de
los resultados del diagnostico se decide llevar a cabo. Consiste en la identificacion del problema
actual de la empresa y analizar las posibilidades de mejoras que se tiene. Esto es muy genérico
y no existen metodologias comunes, cada profesional tiene la suya y por lo general suele ser
bastante cualitativa. (CRUELLES, 2013, pag. 69).

Diagrama Ishikawa o espina de pescado, es un grafico ordenado y sistematico de facil
interpretacion que manifiesta las relaciones entre un efecto y las causas que lo producen, de
manera que se pueda visualizar las posibles causas asociadas a un efecto, facilitando de esta

forma la tarea de identificar los factores verdaderos.

Para elaborar un diagrama de Ishikawa se debe primero definir claramente el efecto cuyas causas
van a identificarse y redactarlo, luego se dibuja una flecha horizontal larga y se coloca en la
punta el efecto definido con anterioridad, se identifican los factores primarios a través de una
tormenta de ideas y se colocan alrededor de la flecha horizontal uniéndolos mediante lineas
inclinadas y, por ultimo, se analizan y se seleccionan las causas reales para hacerles el
seguimiento correspondiente. (PATRICK, 1989, pag. 131).

Diagrama de Pareto, es una herramienta de analisis que ayuda a tomar decisiones en funcion
de prioridades, basandose en que el 80% de los problemas se pueden solucionar, si se
eliminan el 20% de las causas que los originan, en otras palabras, un 20% de los errores
vitales, causan el 80%de los problemas. Este diagrama se utiliza basicamente para: Conocer
cudl es el factor o factores mas importantes en un problema, determinar las causas raiz del
problema, decidir el objetivo de mejora y los elementos que se deben mejorar y conocer si

se ha conseguido el efecto deseado al realizar las comparaciones pertinentes.

Para elaborar un Diagrama Pareto primero se deben seleccionar los datos que se van a analizar,

asi como el periodo de tiempo al que se refieren dichos datos; luego se agrupan los datos por
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categorias, de acuerdo con un criterio determinado y se tabulan los datos comenzando por la
categoria que contenga mas elementos y siguiendo en orden descendente, se calcula: frecuencia
absoluta, frecuencia absoluta acumulada, frecuencia relativa unitaria y frecuencia relativa
acumulada. (PATRICK, 1989, pag. 132).

Propuesta de mejora consiste en presentar e instalar el método propuesto es uno de los pasos
importantes en el desarrollo sistematico de un centro de trabajo para fabricar un producto o
proporcionar un servicio. Sin embargo, el analista debe primero elegir que método propuesto
presentar. Es posible que tenga varios métodos factibles, algunos mas efectivos que otros,
algunos mas costosos que otros. Se presentan distintas herramientas para la toma de
decisiones que ayudan al analista a seleccionar la mejor alternativa. Es evidente que la
definicion de mejor puede comprender muchos factores y estas herramientas asistiran al
analista en su ponderacion apropiada, implantar el método propuesto es el siguiente
elemento, y quiza el mas importante del procedimiento de presentacion, este paso es tan
importante como cualquiera de los anteriores, pues un método no concretado nunca se
conocera si fue bueno. No importa que tan exitosos hayan sido la recoleccién de datos y el
analisis, ni que tan ingenioso sea el nuevo método, el valor del proyecto es cero a menos que
Se ponga en préctica.

Cuando alguien se acerca con una idea nueva, la relacion instintiva es defenderse contra ella 'y

resistirse a los cambios. Cada persona siente que deben proteger su propia individualidad,

preservar la santidad de su ego. Todos tenemos el suficiente egocentrismo como para

convencernos de que nuestras ideas son mejoras que las de todos los demas. Es natural reaccionar

de esta manera, aun cuando la nueva idea nos traiga beneficios. Si esta tiene algiin mérito, existe

una tendencia a resentirla porque no pensamos en ella antes El objetivo principal de la mejora

de métodos de las tareas donde operan varios intervinientes es el de reducir los tiempos de espera

a los que se puede ver sometido un interviniente por la accion de otro, bien sea en tareas en

simultaneas y o en tareas en linea. (CRUELLES, 2012, pag. 194).
Implantacién de método propuesto. Es la fase de implementacion, representa uno de los mas
grandes retos del especialista encargado del estudio de métodos, pues de sus dotes personales
depende el exito en la puesta en marcha de las mejoras definidas. Es importante valorar la
cooperacion activa de la direccion, los sindicatos y los supervisores, ademas de la capacidad
personal de explicar de manera clara y sencilla lo que propone. La implementacion del nuevo
método, para concretarse, tiene que ser aprobacion de la direccion y conseguir que acepte el
cambio el jefe del departamento o del taller, también conseguir que acepten el cambio los

operarios y sus representantes, explicar el nuevo método a los trabajadores, seguir de cerca
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la marcha del trabajo hasta tener la seguridad de que se ejecuta como estaba previsto, Si es
el caso, en el que se propongan cambios respecto al nimero de trabajadores empleados en la
operacion, debera consultarse lo antes posible a los representantes de los trabajadores, es
importante que previo a la implantacion de un nuevo método se instruya a director,
supervisores y empleados acerca de lo que significa un estudio del trabajo, dado que la gente
estard méas dispuesta a aceptar la idea de un cambio, si sabe y comprende lo que va ocurriendo
en el proceso del estudio lograremos el método propuesto.
El analista tiene que convencer a tres grandes grupos de decision para poder llevar a cabo una
mejora. la direccion, el colectivo de los trabajadores y los mandos intermedios. Supuesto y
superado el trabajo esta afectando interviene hecho, la labor de implantacion requiere méas
cualidades humanas y diplomaticas que técnicas. En este caso, la credibilidad que inspira en
analizar su mayor activo. (CRUELLES, 2013, pag. 458).
El estudio de tiempos, es una técnica para determinar con la mayor exactitud posible,
partiendo de un nimero de observaciones, el tiempo para llevar a cabo una tarea determinada
con arreglo a una norma de rendimiento preestablecido. Esta actividad implica establecer un
estandar de tiempo permisible para realizar una tarea determinada, con base en la medicién
del contenido de trabajo del método prescrito, con la debida consideracion de la fatiga y las
demoras personales y los retrasos inevitables. El analista de estudios de tiempos tiene varias
técnicas que se utilizan para establecer un estandar: el estudio cronométrico de tiempos,
datos estandares, datos de los movimientos fundamentales, muestreo del trabajo y
estimaciones basadas en datos histéricos. Cada una de estas técnicas tiene una aplicacion en

ciertas condiciones.
El analista de tiempos debe saber cuando es mejor utilizar una cierta técnica y llevar a cabo su
utilizacion juiciosa y correctamente, El estudio de tiempos es una técnica de medicion del trabajo
empleada para registrar los tiempos de trabajo y actividades correspondientes a las operaciones
de una tarea definida, efectuada en condiciones determinadas, con el fin de analizar los datos y
poder calcular el tiempo requerido para efectuar segin el método de ejecucidn establecido. su
finalidad consiste establecer medidas o normas de rendimiento para la ejecucion de una tarea.
(CRUELLES, 2012, pag. 194).

Realizar un nimero de observaciones. El objetivo de la medicion es conocer un tiempo justo,

sera preciso tomar varias veces el tiempo del reloj de cada uno de los elementos, para que
entre los tomados de un mismo elemento se puedan calcular el que represente a todos los

tiempos tomados, como es natural, el nimero de veces que se debe tomar a cada uno de los
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elementos depende de la presion y del error con el que se desea calcular el tiempo
representativo.

Tiempo normal. Un escrutinio es un conjunto de operaciones matematicas que devuelve
como resultado el tiempo mas repetido y la actividad observada para dicho tiempo dentro de
un intervalo, quien estadistica se conoce como moda o valor modal. Se debe realizar un
escrutinio para cada una de las operaciones que se realizaran la tarea, de esta manera se
definiran los tiempos normales de todas las operaciones que se realizan (CRUELLES, 2012,
pag. 44).

Tiempo estandar. Es el tiempo que se otorga para consumar una labor, en €l esta incluido los
tiempos de los elementos fijos repetitivos, constantes, variables, asi como los elementos
casuales o contingentes que fueron observados durante el estudio de tiempos. A estos
tiempos ya valorados se les agregan los suplementos siguientes, personales por fatiga y
especiales (GARCIA, 2005 péag. 33).

Evaluar, consiste en la medicion, andlisis y evaluacion de los procesos productivos
representa las herramientas necesarias en la condicion de las empresas. toda empresa debe
de contar con un sistema de indicadores para medir el desempefio de los factores criticos e
importantes que conviene evaluar, todo proceso se debe evaluar en relacion con los insumos
empleados, como materiales, energia, mano de obra, equipos entre otros (GARCIA, 2011,
pag. 162).

Analisis beneficio-costo. Es una técnica que se usa para evaluar, o ayudar a avaluar en el
caso de un proyecto o propuesta, que en si es un proceso conocido como evaluacion de
proyectos; o un planteamiento informal para tomar decisiones de algln tipo, se usa para
determinar las opciones que proveen la mejor forma de lograr un beneficio siempre
manteniendo los ahorros, el andlisis costo-benéfico es una técnica importante dentro del
ambito de la teoria de la decision. Pretende determinar la conveniencia del proyecto
mediante la enumeracion y valoracion posterior en términos de dinero de todos los gastos y
los ingresos derivados directa e indirectamente de dicho proyecto. Este método se aplica a
proyectos colectivos o individuales, empresas privadas. A continuacion se mencionan una
lista de pasos que dan entender un andlisis general del costo—beneficio como son: tener una

lista de las alternativas del proyecto, listar todas las partes, seleccionar las medidas y medir
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todos los elementos del costo—beneficio, predecir el resultado del costo y los beneficios
durante el periodo pertinente, convierta todos los costos y beneficios en un dinero comdn,
aplicar la tasa de descuento, calcular el valor presente neto de las operaciones del proyecto

,realizar analisis de sensibilidad y adoptar la opcidn la que méas nos beneficiara.

La productividad se define como la cantidad de produccién de una unidad de producto o
servicio por insumo de cada factor utilizado por unidad de tiempo, mide la eficiencia de
produccién por factor utilizado, que es por unidad de trabajo o capital utilizado. La forma
mas simple de calcularlo es establecer la productividad del empleo, tomando el PIB, en
términos reales, dividido por el total de horas trabajadas. El objetivo es establecer la mezcla
idénea de maquinaria, de trabajadores y de otros recursos para maximizar la produccion total
de productos y servicios. Hoy en dia representa una de las herramientas mas importantes y
poderosas para contribuir al mejoramiento, dinamismo y modernismo de las organizaciones,
trayendo consigo mayor productividad, mejor calidad y por consiguiente mayor satisfaccion
de clientes tanto actuales como potenciales; lo que genera a su vez ventajas competitivas que
le otorgan un estatus de reconocimiento y una posicion fuerte en el sector al cual pertenecen.
En el siguiente articulo se muestra la elaboracién de una propuesta metodoldgica para el
mejoramiento del proceso de Picking llevado a cabo en el Centro de Distribucion (CEDI) de una
compafiia perteneciente al sector de las tiendas por departamento, dicha propuesta se realizo
siguiendo el Enfoque Harrington para el mejoramiento de procesos y el estudio de métodos de
la Organizacién Internacional del Trabajo (OIT). Se estudié y analizo6 el proceso de Picking,
especificamente el Picking de vestuario dado que es uno de los grupos de mercancia mas criticos,
debido a la rotacién de su inventario; ademas, dado que la compafiia tenia la necesidad de
estandarizar los procesos entre ellos el de Picking, para lo cual como es sabido se debe normalizar
el método de trabajo previamente. Con la aplicacion de una metodologia basada en estos dos
enfoques y la utilizacién de diversas herramientas ingenieriles para la recoleccion y analisis de
informacion, se podra realizar un registro, analisis y examen critico del método actual, identificar
problemas y posibles mejoras, definir un método méas 6ptimo, aplicarlo y hacerle el respectivo
seguimiento; todo con el propdsito de contribuir a su mejoramiento. (LOPEZ, y otros, 2013 pég.
11).
Que hace que el trabajo de cada trabajador es mucho mas eficiente y cada trabajador puede
producir mucho mas que antes. La productividad es mucho mas compleja que tener una
maquina mas en tu lugar de trabajo, y se determina y es impactado por muchos factores,

incluyendo los siguientes: la calidad y disponibilidad de los recursos naturales, que impacta
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la produccion de productos y servicios que necesita de estos recursos. La estructura de la
industria y los cambios de los sectores, incluyendo si permite entradas de nuevos
competidores o no, ampliando la competitividad e incentivando la mejora de la forma de
trabajar. El nivel de capital total y su incremento, que impacta su nivel y su coste y que
facilita o no el nivel de inversién futuro. El ritmo de progreso tecnoldgico, mas y mejor
tecnologia mejora el nivel y la calidad de tecnologia utilizada en la produccion. La calidad
de los recursos humanos (la educacion), que impacta los resultados de la aportacion humana.
El entorno macroeconémico, que puede facilitar o entorpecer la participacion en la economia
de los distintos actores, que son los empresarios y los trabajadores. El entorno
microecondémico, que puede facilitar o entorpecer la forma de trabajar diaria los distintos
actores, por ejemplo, que el gobierno imponga muchas regulaciones al funcionamiento de la
economia impacta la productividad negativamente. Mejorar la productividad es clave para
mejorar el nivel de vida de la sociedad, ya que repercute en mas potencial de incrementar
los sueldos y méas rentabilidad para el capital invertido, que incentiva cada vez mas la
inversion, el crecimiento de empleo y el crecimiento de la economia. El incremento de la
productividad impulsa el crecimiento de la economia. Por todas estas razones hablamos tanto
en estas paginas sobre la importancia de la productividad y de la necesidad de ver medidas
que la mejore.

El principal motivo para estudiar la productividad en la empresa es encontrar las causas que la

deterioran y una vez conocida establecer las bases para incrementarla. Productividad es el grado

de rendimiento con que se emplea los recursos disponibles para alcanzar objetivos. Un

incremento de la productividad no ocurre por solo, sino que son los directivos dedicados y

competentes los que lo provocan, y lo logran mediante la fijacion de metas, la remocion de los

obstaculos que se ponen al cumplimiento de estas, el desarrollo de planes de accién para

eliminarlo y la direccion eficaz de todos los recursos a su alcance para mejorar la productividad,

pues varios son los factores que actGan en contra de esta, en ocasiones generados por la propia

empresa o por su personal. Otros surgen en el exterior, por lo cual estan fuera del control de los
directivos. (GARCIA, 2005, pag. 10).

La productividad se puede definir como la relacion que existe entre los productos logrados
y los recursos que fueron empleados, la cual busca el beneficio econdémico para la empresa
mediante la reduccion de los costos del proceso y maximizando la rentabilidad, la
productividad tiene su fundamento en un principio econémico que ha estado siempre
presente en la mente de la humanidad y es producir mas con menor esfuerzo, esto implica la

aplicacion de una serie de medidas técnicas y administrativas debidamente coordinadas en
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cada empresa, en cada rama industrial, para que con igual o menor esfuerzo se obtenga una
mejor productividad.
La productividad requiere de nuestra atencion a tres factores fundamentales que son el capital,
gente y tecnologia. Estos tres factores son diferentes en su actuacion, pero deben mantener un
balance equilibrado, pues son interdependientes. Cada uno debe dar el maximo rendimiento con
el minimo de esfuerzo y costo, y el resultado sera medido como su indice de productividad. La
suma de los resultados de los tres conformara el total de su aportacion a la productividad de la
empresa (GARCIA, 2011, pag. 19)
La productividad, Es la relacion entre la produccidn obtenida por un sistema de produccién
o0 servicios y los recursos utilizados para obtenerla. Asi pues, la productividad se define como
el uso eficiente de recursos, trabajo, capital, tierra, materiales, energia, informacion, en la
produccion de diversos bienes y servicios. La productividad también puede definirse como
la relacion entre los resultados y el tiempo que lleva conseguirlos. EI tiempo es a menudo un
buen denominador, puesto que es una medida universal y esta fuera del control humano.
Cuanto menor tiempo lleve lograr el resultado deseado, méas productivo es el sistema.
Es importante considerar, desde el punto de vista econémico y practico, ciertos cambios que
continuamente se llevan a cabo en los ambientes industriales y de negocios dichos cambios incluyen la
globalizacién del mercado y de la manufactura en el crecimiento del sector servicios. La Unica forma
en que un negocio puede incrementar sus ganancias es mediante el aumento de la productividad. La
mejora de la productividad se refiere al aumento de la cantidad de produccion por hora de trabajo
invertida. Las herramientas fundamentales que generan una mejora en la productividad incluyen
métodos, estudios de tiempos estandares (a menudo conocidos como medicion del trabajo) y el disefio
del trabajo. (NIEBEL, 2014, pag. 1).
La eficiencia, es la capacidad disponible en horas-hombre y horas-méaquina para lograr la
productividad y se obtiene segun los turnos que trabajaron en el tiempo correspondiente. La
eficiencia se logra cuando se obtiene un resultado deseado con el minimo de insumos; es
decir, se genera cantidad y calidad y se incrementa la productividad. De ello depende que la
eficiencia es hacer lo correcto y la eficacia es hacer las cosas correctas con el minimo de
recursos.
La eficiencia se refiere a la medicion del esfuerzo necesario para alcanzar los objetivos. El costo,
el tiempo, el empleo conveniente de los factores materiales y humanos, tener la calidad
propuesta, representan elementos relacionados a la eficiencia. Los resultados de mayor eficientes
se logran cuando se emplea de forma adecuado estos factores y en el momento mas oportuno,

pero con el menor costo posible y en cumplimiento de las normas de calidad solicitadas.
(GARCIA, 2011, pag. 19).
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Unidades de produccion conforme

Eficiencia =
Unidades ingresadas

Ecuacion 1.

Eficacia, es la capacidad de lograr los resultados esperados, consiste en concentrar todos los
esfuerzos en las actividades que realmente deben de llevarse a cabo para cumplir los
objetivos; eficacia es la capacidad de lograr los efectos que se desean o esperan, es decir
Ilegar a conseguir la mayor parte de los objetivos propuestos sin darle mayor importancia a
la cantidad de esfuerzo o material invertido para cumplirlos.

Cantidad produccién (unid.)
Cantidad de unidades ingresadas

Eficacia =
Ecuacion 2.

1.4.  Formulacién del problema.

Problema general:
¢De qué manera la mejora de métodos incrementara la productividad en el area de
rectificacion de motores en la empresa Intramet E.1.R.L. Chimbote 2018?

Problema especifico:
¢De qué manera el diagnostico incrementara la productividad en el area de rectificacion de

motores en la empresa Intramet E.I.R.L. Chimbote - 2018?

¢De qué manera al aplicar el estudio de tiempos incrementar la productividad en el &rea de
rectificacion de motores en la empresa Intramet E.l.R.L. Chimbote 2018?

¢De qué manera al aplicar la propuesta de mejora incrementara la productividad en el area

de rectificacion de motores de la empresa Intramet E.I.R.L. Chimbote 2018?

. ¢ De qué manera evaluacién de la mejora de métodos incrementara la productividad en el

area de rectificacion de motores en la empresa Intramet E.I.R.L. Chimbote 2018?

1.5.  Justificacion del estudio.
El presente proyecto es de vital importancia para la empresa ya que determinard mejoras en

el area de rectificacion de motores, con la finalidad de proponer un método que permita
mejorar la productividad, y ello ayude a la empresa en mejorar su competitividad en el rubro

que se desenvuelve.
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La presente investigacion ayudara a dejar un antecedente a futuras investigaciones
relacionadas a la aplicacion del estudio de métodos en empresa de rectificacion de motores,
aplicando para ello todas las técnicas del estudio de métodos, adecuando en algunos casos

metodologias que se orientes al rubro de rectificacion de motores.

A nivel metodoldgico se aplicaré las etapas del estudio de métodos, se describira el proceso,
se seleccionara la operacion que se van a estudiar, se registrara la informacion del proceso
en el area de rectificacion de motores, se analizara la informacion de los procesos, se
determinara la mejora del método en el area de rectificacion de motores y finalmente se
determinaré la variacion de la productividad antes y después del estudio, con la finalidad de
evaluar como esta propuesta en el area logra mejorar los indicadores de productividad del
proceso. Finalmente, es importante, ya que con este proyecto lograremos optimizar los
procedimientos, logrando beneficios econdmicos para la empresa y de esta manera la
empresa puede seguir creciendo y generando mas empleos para la sociedad ancashina y ello

generara mejoras en la economia regional y nacional.

1.6.  Hipdtesis.

Hipdtesis general:

La mejora de métodos incrementa la productividad en el area de rectificacién de motores en
la empresa Intramet E.1.R.L. Chimbote 2018.

Hipdtesis especificas:
El diagndstico incrementa la productividad en el &rea de rectificacion de motores en la
empresa Intramet E.I.R.L. Chimbote — 2018.

El estudio de tiempos incrementa la productividad en el area de rectificacién de motores en
la empresa Intramet E.I.R.L. Chimbote 2018.

La propuesta de mejora incrementa la productividad en el area de rectificacion de motores
de la empresa Intramet E.I.R.L. Chimbote 2018.

La evaluacién de la mejora de métodos incrementa la productividad en el area de

rectificacion de motores en la empresa Intramet E.l.R.L. Chimbote 2018.

46



1.7.  Objetivos:
Obijetivo general:

Aplicar la mejora de métodos para incrementar la productividad en el area de rectificacion

de motores en la empresa Intramet E.1.R.L. Chimbote 2018.

Obijetivo especifico:

Realizar el diagnostico para incrementar la productividad en el area de rectificacion de
motores en la empresa Intramet E.1.R.L. Chimbote — 2018.

Aplicar el estudio de tiempos para incrementar la productividad en el area de rectificacion

de motores en la empresa Intramet E.1.R.L. Chimbote 2018.

Aplicar la propuesta de mejora para incrementar la productividad en el area de rectificacion

de motores de la empresa Intramet E.1.R.L. Chimbote 2018.

Realizar la evaluacion de la mejora de métodos para incrementar la productividad en el area

de rectificacion de motores en la empresa Intramet E.I.R.L. Chimbote 2018.

Il. METODO

2.1.  Disefio de la investigacion
El tipo de estudio de esta tesis es pre- experimental, debido a que se desea conocer la
influencia que existe entre un Estudio de Métodos y la productividad en el area de
rectificacion de motores de la empresa Intranet E.l.R.L. Chimbote.

01=>X=>02
Donde:

X: Estudio de métodos

O: Productividad

Transversal:

El periodo de tiempo del recojo de informacion sera a lo largo del afio 2018.

2.2.  Variable, Operacionalizacion.

Variable Independiente (X):
Estudio de Métodos.
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Variable Dependiente (Y):

Productividad
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2.2.1. Matriz de Operacionalizacion

Tabla 1: Matriz de Operacionalizacion.

2018)

Variables Definicion conceptual Definicion operacional | Dimensiones Indicadores Formula Escala
La mejora de métodos Diagrama
la me(incién del trabaj?)/ IShigkawa. NZ de problemas.
El estudio de métodos de una| oo Diagrama de N° de problemas.
tarea es la investigacion plica p - _ _ Pareto N° de ocurrencias | Nominal
sistematica de las operaciones | €Mtorno con la finalidad | p1. Diagnostico €0 d por muestreo de
| : . |de realizar mejoras Muestreo de errores.
que la componen, su tipologia, | -~ : errores. _
materiales y herramientas iniciando por realizar un Diagrama de N° de operaciones.
utilizadas. empleada  para | diagnostico actual de las Anlisis
o | registrar los tiempos de trabajo |tareas  mediante  un TP=>1
< 8 y actividades correspondientes | anélisis que luego nos Tiempo observados/NO
- |9 de [as_, operaciones de una tarea| permita poder ejecutar _ promedio. Observado _
‘g ‘L defln_ld_a, efectu_ada en|un correcto estudio de IZ_)2. Estudio de Tiempo normal. | T. N=T.0 x Nominal
S E condiciones determinadas, con| tiempos en cada etapa | t1éMpPOs Tiempo estandar. | Factor Valoracion
§ o el fin de analizar los datos y|4onde se presente el T S=T N X
S é poder_ calcular el tiempo problema, v aplicar un (1+%Trabajo)
= O |requerido para efectuar la tara método de mejora que —
> 10 |segin el método de ejecucion| - " b D3. Propuesta de | 'MPlantacionde | N° de procesos .
S |establecido su finalidad|SV2'Ue l0s cambios para| 3. Frop método determinados por | Razon
consiste en establecer medidas |POJer  lograr  los|Mmejora propuesto. Dop Final
o normas de rendimiento para | CPJ€tivos en el area de
la ejecucion de una tarea. rectificacion de motores
(José, Agustin Cruelles - 1 S B|Y & su vez a la empresa Andlisis costo- B/C = VP/VI
N:978-607-707-614-8) 2012, |Intramet E.lLR.L | D4. Evaluacién beneficio Valor presente Razon
Pag. 22 (Martinez / Gutiérrez ' Valor Inicial
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Dependiente (y).
PRODUCTIVIDAD

La productividad es la relacion entre
la produccidén obtenida por un sistema
de produccion o servicios y los
recursos utilizados para obtenerla.
Asi pues, la productividad se define
como el uso eficiente de recursos,
trabajo, capital, tierra, materiales,
energia, informacion, en la
produccion de diversos bienes y
servicios, La productividad también
puede definirse como la relacion
entre los resultados y el tiempo que
lleva conseguirlos. El tiempo es a
menudo un buen denominador,
puesto que es una medida universal y
esta fuera del control humano.
Cuanto menor tiempo lleve lograr el
resultado deseado, mas productivo es
el sistema.” (Joseph Prokopenko -
ISBN 92-2-305901-1) Primera
edicion 1989 Pag. 19.

La productividad
es la relacion
entre el resultado
de una actividad
productiva y los
medios que han
sido utilizados
para dicha
produccion,  se
logra  mediante
una mejoraen la
eficiencia y
eficacia.
(Martinez /
Gutiérrez 2018).

d1. Productividad

Productividad horas
hombre
Productividad mano
de obra
Productividad

P. H-H= cantidad
de produccion
(unid.)
[trabajadores *
hora

P m. o=cantidad de
produccion (unid.)/
trabajadores

Razoén

d2. Eficiencia

Indice de eficiencia

Unidades de
produccion
conforme
/unidades
ingresadas

Razon

d3. Eficacia

Indice de eficacia

cantidad
produccion
(unid.)/cantidad de
unidades
ingresadas

Razon

Fuente: Empresa Intramet E.I.R.L.
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2.3. Poblacion y muestra.
Poblacién: Se considerd la poblacion de objetos de la empresa Intramet E.I.R.L. como se

indica en la tabla 2.

Tabla 2: Areas de Rectificacion de motores y sus procesos

item Procesos Area
1 Rectificacion de ciglefial
2 Rectificacion de monoblock Rectificacion de motores
3 Rectificacion de culatas
4 Barrenadora de bancadas Rectificacion de bancadas
5 Rectificadora de bielas Reconstruccion de bielas
6 Maquina de prueba hidrostaticas, comprensoras de Prueba hidrostatica
aire
7 Rectificadora de culatas, Rectificacion de volantes Rectificacion de superficies
planas
8 Torneados, Cepillo, Taladro, maquina de soldar Area de Tornos y cepillos

Fuente: Empresa Entrame E.I.R.L.

Z: Nivel de confianza que corresponde con la tabla de valores z.
P: Porcentaje de la poblacion que tiene el tributo deseado:1-p
Cuando no hay indicadores de la poblacion que posee o no el tributo asume

50% para p y 50% para g.

N: Tamario del universo finito.
o: Error de estimacion aceptado maximo aceptado.
g: Tamario de muestra.

Muestra:

La muestra resultd de la eleccidén que se tomd de acuerdo a su conveniencia, en nuestra

investigacion realizada en la empresa Intramet E.I.R.L es una parte de la poblacion que

representa un nimero de procesos del area de rectificacion.

Tabla 3: Procesos tomados para el estudio.

item Procesos Area

1 Rectificacion de ciguefial
2 Rectificacién de monoblock Rectificaciones

3 Rectificacion de culatas

Fuente: Empresa Intramet.E.I.R.L.
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2.4.

Técnicas e Instrumentos de validacion de datos, validez y confiabilidad:

Instrumentos de recoleccidn de datos: Para la investigacion, se aplicara como técnica de

recoleccion de datos basados en informes, procedimientos. Los instrumentos se muestran en

el cuadro siguiente:

Tabla 4: Instrumento de recoleccion de datos.

Obijetivos

Técnica

Instrumento

1. Realizar el diagnostico para incrementar la
productividad en el &rea de rectificacion de
motores en la empresa Intramet E.I.R.L. Chimbote
—2018.

Analisis

documental. Guia

Diagrama de Pareto.

Diagrama Ishikawa.

2. Aplicar el estudio de tiempos para incrementar
la productividad en el &rea de rectificacion de
motores en la empresa Intramet E.I.R.L. Chimbote
2018.

Observacioén
Analisis

documental.

Tiempo promedio
Tiempo normal

Tiempo estandar

3. Aplicar la propuesta de mejora para incrementar
la productividad en el rea de rectificacién de
motores de la empresa Intramet E.I.R.L. Chimbote
2018.

Observacion
Analisis

documental.

Implantacién de método

propuesto.

Técnica interrogativa

4. Realizar la evaluacion de la mejora de métodos
para incrementar la productividad en el area de
rectificacion de motores en la empresa Intramet
E.l.R.L. Chimbote 2018.

Analisis benéfico-

costo.

Productividad.

Analisis benéfico-costo.

Fuente: Elaboracién propia.

Validacion y confiablidad del instrumento.

Los instrumentos de recoleccidn de datos que se van a aplicar son los estudios de tiempos,

las entrevistas para la recoleccion de datos. Los cuales se van a validar por juicio de

expertos conocedores del tema de Estudio del Trabajo, Control de Produccion y Analisis

de Procesos.

Instrumentos de medicion para la variable independiente Se empleara registros de medicion
de tiempo y registros de medicion de movimientos elaborados por el investigador. Con la
finalidad de obtener datos cuantitativos para mejora de la productividad en el proceso de
rectificacion de motores en la empresa Intramet E.I.R. L. Chimbote 2018.
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Instrumentos de medicion para la variable dependiente. Se empleara como instrumento de

recoleccion de datos registros de medicion, en el &rea rectificacion de motores en la empresa

Intramet E.I.R. L. Chimbote 2018.

2.5. Método de analisis de datos.

El método utilizado para aplicar esta investigacion es el andlisis cuantitativo de datos. Este

tipo de analisis es factible, ya que se consigue expresar en valores numéricos para afirmar

hipdtesis planteadas y analizarlas se aplica en métodos estadisticos.

Tabla 5: Instrumento de analisis de datos.

Objetivos

Instrumento

Resultados

1. Realizar el diagndstico para
incrementar la productividad en el
area de rectificacion de motores en
la empresa Intramet E.LR.L.
Chimbote — 2018.

Diagrama de Pareto.
Diagrama Ishikawa

Numero por muestreo
de errores

Obtendremos como resultado el
diagnéstico de los problemas que
se relaciona con la disminucién
de la productividad en el area de
rectificacion de motores empresa
Intramet E.L.R. L. Chimbote
2018.

2. Aplicar el estudio de tiempos
para incrementar la productividad
en el &rea de rectificacion de
motores en la empresa Intramet
E.I.R.L. Chimbote 2018.

Tiempo promedio
Tiempo normal
Tiempo estandar

Obtendremos el tiempo
promedio, el ndmero de
observaciones, el tiempo normal
y el tiempo estandar del proceso
en el area de rectificacion de
motores empresa Intramet E.I.R.
L. Chimbote 2018.

3. Aplicar la propuesta de mejora
para incrementar la productividad
en el éarea de rectificacion de
motores de la empresa Intramet
E.l.R.L. Chimbote 2018.

Implantacion de
método propuesto.
Técnica interrogativa.

Obtendremos la propuesta de
mejora que ayudara a aumentar la
productividad en el é&rea de
rectificacion de motores empresa
Intramet E.I.R. L. Chimbote
2018.

4. Realizar la evaluacion de la
mejora  de  métodos  para
incrementar la productividad en el
area de rectificacion de motores en
la empresa Intramet E.ILR.L.
Chimbote 2018.

Productividad.

Analisis benéfico-costo.

Obtendremos el resultado del
costo y el benéfico después de la
aplicacion de propuesta de mejora
en el éarea de rectificacion de
motores empresa Intramet E.I.R.

L. Chimbote 2018.

Fuente: Elaboracion propia.

53




2.6. Aspectos éticos.

Los datos adquiridos fueron autorizados y proporcionados por la empresa Intramet E.I.R.L.,
los cuales, por derecho, se mantendradn en confidencialidad y solo se empled para la
elaboracion y desarrollo de la investigacion, para beneficio de la empresa, por lo cual su

reproduccion no esta autorizada.

Veracidad. El investigador garantiza que todo el proceso de investigacion esta ligado a la
busqueda de la verdad y no se ha faltado a este principio, por lo tanto las muestras recopilada
y la informacion utilizada para el desarrollo del trabajo estéa respaldado y controlado por las
personas que directamente estan involucradas en el problema que es motivo de la

investigacion.

Confiablidad. Todos los resultados de la investigacién han sido debidamente contrastados y

se apoyan en el fundamento tedrico el cual se baso este estudio.
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I11. RESULTADOS.

3.1. Dimension (D1) Diagnostico.
Se realiz6 un diagndstico situacional de los 3 procesos del area de rectificacion en la empresa
Intramet E.I.R.L. donde se identifico aquellos problemas que perjudican a la empresa y a su
productividad. Con ayuda del software IBM SPSS Statistics 25 se realizo el anélisis de
confiabilidad, obteniendo como resultado un alfa de Cron Bach del 79,0% que nos indicé
que nuestro instrumento para analizar el proceso es aceptable a nuestro cuestionario de 34
items que se realiz6 a los duefios del problema (n=15 trabajadores) de la técnica de
recopilacion de datos como se detalla en el (anexo 10 - 11).
Tabla 6: Resultado del cuestionario de preguntas.
Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cron Bach

basada en elementos

Alfa de Cron Bach estandarizados N de elementos
0,790 0,786 34
Fuente: IBM SPSS Statistics.

Para obtener el diagnostico actual del area de rectificacion, se emple6 las herramientas de
diagrama de Pareto e Ishikawa, que nos permitié determinar el estado en el que se encontrd
el area, con el fin de identificar las causas que origina las deficiencias del area de

rectificacion de monoblocks.

Con el fin de identificar las causas que originan las deficiencias del area de rectificacion, se
utilizo el diagrama de Pareto, se le dio un porcentaje a través de un historial de ocurrencias
gue nos permitié identificar los problemas mas criticos y asi poder desarrollar un método
adecuado de mejora, también utilizamos el diagrama de Ishikawa, esta herramienta nos
permitio encontrar los diferentes problemas y asi poder simplificar los defectos que

ocasionan.
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Tabla 7: Numero de ocurrencias de los problemas en la rectificacion de ciglefales:

Problemas en la rectificacién de ciglenfal

%
item Problemas Ocurrencias %  Acumulado
1 Maquina de rectificacion de ciglefal antiguo 18 14,7 % 14,75 %
2 Procedimiento no estandarizado 15 123 % 27,05 %
3 Metodologia de procedimientos no adecuada 12 9,84 % 36,89 %
4 Proceso lento 9 7,38 % 44,26 %
5 Falta de alumbrado 8 6,56 % 50,82 %
6 Durémetro con falla 7 574 % 56,56 %
7 Micrémetro antiguo 7 5,74% 62,30 %
8 Reloj comparador desgastado 6 4,92 % 67,21 %
9 Mala sefializacion 6 4,92 % 72,13%
10 Falta de capacitacion 5 4,10 % 76,23 %
11 Desgaste de bancada 5 4,10 % 80,33 %
12 Fallas en la conexién del motor 5 4,10 % 84,43 %
13 Falta de concientizacion 4 3,28 % 87,70 %
14 Inadecuada rotulacién de materiales 4 3,28 % 90,98 %
15 Falta de Epps 4 3,28 % 94,26 %
16  Falta de planificacion de los trabajos 3 2,46 % 96,72 %
17 Falta de experiencia 2 1,64 % 98,36 %

18  Demora en llegada de repuestos 2 1,64 % 100 %

Fuente: Empresa Intramet E.l.R.L.
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Figura 1: Diagrama de Pareto de la linea de ciglefiales:

Fuente: Elaboracién propia.

En el Pareto realizado de los problemas del area de Rectificacion de cigliefiales se ve que el
14,75 % de problemas lo tiene en la maquina de Rectificacion de cigiefales, seguido de
procedimiento no estandarizado. Con un 12,30 % y por ultimo tenemos a la metodologia de
procedimientos no estandarizada 9,84 %, proceso lento con 7,38 %. Estos problemas son los
mas criticos en rectificado de cigliefiales y por lo tanto se procedera a realizarle un estudio
de tiempos y aplicar una mejora para reducir tiempos improductivos e incrementar la

productividad.
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Diagrama de Ishikawa

Mano de obra Materiales Método

Demora en llegada de repuestos  Falta de planificaci6n de los trahajhs Metodologia de

Falta de capacitacion rocedimientos
. . no adecuada
Falta de experiencia Procedimiento no estandarizado
Inadecuada rotulacion de los
Falta de concientizacion materiales Proceso lento Problemas
en la
» rectificacion
Desgaste de bancada Durometroconfalla / Falta de epps de
ciguenales

Mala sefializacion

Micrometro antiguo /

Reloj comparador desgastado

/

Medidas

Maquina de rectificacion de
cigliefal antiguo

Falta alumbrado

/

Medio ambiente

Fallas en la conexion del mot
/

Maquina

Figura 2: Diagrama Ishikawa de la rectificacion ciguefiales.

Fuente: Datos de la Empresa Intramet E.I.LR.L
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Tabla 8: Numero de ocurrencias de los problemas en la rectificacion de culatas:

Datos ordenados

%
item Problemas Ocurrencias % Acumulado
1 Procedimiento no estandarizado 17 16,04 % 16,04 %
2 Metodologia de procedimientos no 15 14,15 % 30,19 %

adecuado
3 Proceso lento 10 9,43 % 39,62 %
4 Piedra de Rectificacion rotas 9 8,49 % 48,11 %
5 Micrometro descalibrado 7 6,60 % 54,72 %
6 Falta de alumbrado 7 6,60 % 61,32 %
7 Rectificador de asientos en mal estado 5 472 % 66,04 %
8 Falta de mantenimiento maquina de 5 472 % 70,75 %

valvulas
9 Falta de concientizacion 4 3,77 % 74,53 %
10 Calibrador de laminas roto 4 3,77 % 78,30 %
11 Pie de rey desgastado 4 3,77% 82,08 %
12 Falta de equipo de proteccion personal 4 3,77 % 85,85 %
13 Falta de capacitacion al personal 3 2,83 % 88,68 %
14 Falta de experiencia en trabajo 3 2,83 % 91,51%
15 Falta de planificacién de los trabajos 3 2,83% 94,34 %
16 Taladro en mal estado 3 2,83 % 97,17 %
17 Mala sefializacion en el area 3 2,83 % 100 %

Fuente: Empresa Intramet E.I.R.L.
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Figura 3: Diagrama de Pareto de la linea de culatas:

Fuente: Elaboracion propia.

En el Pareto realizado de los problemas en el proceso de Rectificacion de culatas se puede
apreciar que el procedimiento no estandarizado con 16,04 % seguido de la metodologia de
procedimientos no adecuada 14,15 % con proceso lento de 9,43 % , seguido de Piedra de
Rectificacion rotas con 8,49 % y por ultimo micrémetro descalibrado con 6,40 % Estos
problemas son los mas criticos en el proceso de rectificacion de culatas, por lo tanto se
procedera a realizarle un estudio de tiempos y aplicar una mejora para reducir tiempos

improductivos e incrementar la productividad.
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Diagrama de Ishikawa

Mano de obra

Ll

Falta de capacitaciér\ _
Piedras para

Materiales

rectificar rotas

Falta de experiencia

Rectificador de

Falta deconcientizacioén asientos en mal estado

\

Método

Procedimiento no
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de los trabajos
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Pie de rey desgastado
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Maquina

Figura 4: Diagrama Ishikawa de la rectificacion de culata

Fuente: Empresa Intramet E.I.R.
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Tabla 9: Numero de ocurrencias de los problemas en la rectificacién de monoblock:

Datos ordenados

item Problemas Ocurrencias % Acumulado
1 Falta de preparacion de la maquina de 32 23,19 % 23,19 %
pulido
2 Procedimiento no estandarizado 15 10,87 % 34,06 %
3 Proceso lento 12 8,70 % 42,75 %
4 Metodologia de procedimientos no 9 6,52 % 49,28 %
adecuada
5 Falta de planificacion de los trabajos 8 5,80 % 55,07 %
6 Mala sefalizacion 8 5,80% 60,87 %
7 Falta de experiencia 7 5,07 % 65,94 %
8 Falta de alumbrado 7 5,07 % 71,01 %
9 Pastillas rotas 5 3,62 % 74,64 %
10 Falta de inventario para repuestos 5 3,62 % 78,26 %
11 Vernier descalibrado 5 3,62 % 81,88 %
12 Falta de concientizacion 4 2,90 % 84,78 %
13 Demora en la entrega de materiales 4 2,90 % 87,68 %
14 Falta de equipo de proteccion personal 4 2,90 % 90,58 %
15 Falta de capacitacion 3 2,17 % 92,75%
16 Reloj comparador antiguo 3 2,17 % 94,93 %
17 Micrometro descalibrado 3 2,17 % 97,10 %
18 Falta mantenimiento maquina de 2 1,45 % 98,55 %
monoblock
19  Vibraciones constantes 2 1,45 % 100,00 %

Fuente: Empresa Intramet E.I.LR.L.
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Figura 5: Diagrama de Pareto de la linea de monoblock:

Fuente: Datos empresa Intramet E.I.R.L.

En el Pareto realizado de los problemas en el proceso de rectificado de monoblock denota
que las faltas de mantenimiento en la maquina de pulido ocupan 23,19 %, seguido de que no
existen procedimiento no estandarizado con 10,87 % y por ultimo, tenemos un proceso lento
con 8,70 %. Estos problemas son los mas criticos en el proceso de rectificado de monoblock,
por lo tanto, se procedera a realizarle un estudio de tiempos y aplicar una mejora para reducir

tiempos improductivos e incrementar la productividad.
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Diagrama de Ishikawa
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Figura 6: Diagrama Ishikawa de rectificado de monoblock.

Fuente: Empresa Intramet E.I.LR.L.
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En el area de rectificacion de motores se realizo6 el anélisis a las 3 lineas existentes; la linea

de rectificacion de ciguefiales, de culatas y de monoblocks; como se puede ver el indice de

frecuencia de 18 es para la linea de ciguefales, para la linea de culatas es de 17 y para la

linea de monoblock se observa un indice de frecuencia de 32 lo cual representd la mayor

cantidad de problemas, por lo cual el estudio estd enfocado en la linea de monoblock ver

tabla 10.

El area de rectificacion de monoblock se vio afectada por el alto indice de demoras que lleva

el tiempo en que se tarda en preparar la maquina de pulido, esto ha tenido incidencia en los

paros del proceso de produccién, ocasionando una desaceleracion en el ritmo de produccién.

Tabla 10: indice frecuencia de problemas en las lineas de rectificacion.

Linea indice de Frecuencia %
Rectificacion de monoblock 32 23,19 %
Rectificacion de ciguefales 18 14,75 %
Rectificacion de culatas 17 16,04 %

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 10 se puede observar que la falta de preparacién de la maquina de pulido es la

principal causa de la demora y una de las causas del retraso de la produccion en el &rea de

rectificacion de monoblocks en los meses estudiados.
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Figura 7: Diagrama de Ishikawa de la preparacion de la maquina de pulido.

Fuente: Empresa Intramet E.I.LR.L.
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El diagrama de Ishikawa (figura 7) nos indica que existe 6 causas que afectan a la
preparacion de la méaquina de pulido de la cuales se desprendieron 22 sub causas que inciden
directamente, esto nos sirvio para realizar un analisis inicial, el cual permitié reconocer cual
fue la causa principal que tuvo mayor valoracion porcentual en cual se planted nuestro

estudio.

Tabla 11: Valoracion porcentual de causas principales.

Causas Principales NUmero de Sub Causas Valoracion Porcentual
Método 6 40,00 %
Materiales 2 08,15 %
Mano de obra 4 14,30 %
Medidas 3 10,00 %
Maquina 4 15,37 %
Medio Ambiente 3 10,15 %
TOTAL 100,00 %

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 11; se puede observar que la causa principal que afecta el proceso de
rectificacion es el método, el cual obtuvo una valoracion porcentual del 40 %, el cual
contiene como sub causas la metodologia del procedimiento no adecuada, desarrollo de

algunas précticas operativas procedimiento no estandarizado, proceso lento.

Se identifico detalladamente el tiempo en que se demora la preparacion de la maquina de
pulido en el proceso de monoblocks, realizando diagramas de operaciones de las 03 lineas
de rectificacion, las cuales nos derivan a la rectificacion de ciguefiales, culatas y
monoblocks, a fin de comparar los tiempos en cada linea de rectificacion, para determinar
los tiempos y en base a ello poder implementar la mejora de métodos, identificando el
porcentaje de actividades y tiempos improductivos, dando prioridad a la linea con mayor

porcentaje de improductividad .
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Diagrama de analisis del proceso inicial de rectificacion de monoblock
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Figura 8: Diagrama de andlisis del proceso de rectificacion de monoblock.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 12: Resumen de actividades de la linea de rectificacion de monoblock.

Actividades Simbolo Actividades Actividades Total
Productivas Improductivas

Operacion O 22 0 22
Inspeccion D 3 0 3
Transporte |:> 0 6 6
Espera D 0 7 7
Almacenaje v 0 1 1
Total 25 14 39

Porcentaje (%) 64,11 % 35,89 % 100 %

Fuente: Elaboracion propia datos extraidos de la figura 10.

En el proceso tenemos las actividades productivas, para la rectificacion de monoblock existe

un 64,11 % de las operaciones productivas, es decir actividades destinados a la rectificacion

del monoblock. Como también existe un 35,89 % del total de actividades improductivas

como transporte, demora y almacenaje, en la cual el monoblock espera para ser procesado.

Tabla 13: Resumen de tiempos productivos e improductivos de la linea de rectificacion de

monoblock.
Actividades Repeticiones  Tiempo Productivo  Tiempo Improductivo  Tiempo Total
Operacion 22 246 0 246
Inspeccion 3 10 0 10
Transporte 6 0 12 12
Espera 7 0 59 59
Almacenaje 1 0 2 2
Total 39 256min 73min 329min
Porcentaje (%) 77,81 % 22,19 % 100 %

Fuente: Elaboracién propia datos tomados de la figura 10.

Dentro del tiempo total del proceso productivo para la rectificacion de monoblock existe un

77,81 % de tiempo productivo, es decir tiempos destinados a la rectificacion eficaz del

producto terminado, como actividades de operacion e inspeccion de estos. Luego de esto

también existe un 22,19 % del total de actividades improductivas, como de transporte,

demora y almacenaje, en la cual el monoblock espera para ser procesado.
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Cursograma analitico inicial.

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO DE RECTIFICADO DEL MONOBLOCK
1. DIAGRAMA: 01 ACTIVIDAD SIMBOLO| M.A | M.P [AH
2. PAGINA : 1del 7. OPERACION O 22 0 0
3. NOMBRE DE LA TAREA: 8. INSPECCION ] 3 0 0
Rectificado de monoblock 9. DEMORA D 7 0 0
10. TRANSPORTE = 6 0 0
4. METODO ACTUAL (M.A)) 11. ALMACENAJE \Y 1 0 0
5. METODO PROPUESTO (M.P.) X 12. DISTANCIA RECORRIDA (D) | 100.00 metros
6. FECHA: 08 de Agosto del 2018 13. TIEMPO EMPLEADO (T) 329.00 minutos
DESCRIPCION (D) (T) & L D = | ¥ | OBSERVACIONES
Ingreso del monoblock 5 1"
Evaluacién del monoblock 6.0 —]
Redaccion de orden de servicio 4.0 e
Traslado al area de lavado 10 2.0 j:)‘
Subir monoblock al tanque de lavado 2.0 ol
Bajado de monoblock al tanque de lavado 1.0 *
Bafio de acido 90.0 | ¢
Retirar monoblock del tanque. 20 o
Traslado del monoblock al area de lavado 20 1.0 1"
Enjuague del monoblock 7.0 —]
Espera carreta para traslado 7.0 \\
Traslado de monoblock a zona de pintado y secado 1.0 F,,f-——‘\”
Secado del monoblock con aire comprimido 3.0 —
Espera de pintura 4.0 [
Pintado de monoblock 5.0 -]
Espera de secado 10.0
Trasladado del monoblock al area de rectificado 20 20 e
Espera por turno para rectificado 30.0 e
Subir monoblock a la maquina rectificadora 3.0 * |
Colocar en la maquina rectificadora 20 g
Ajustado de monoblock con pernos de anclaje 2.0 T
Comprobacion de ajuste 20 T
Centrado de cilindro con la barra principal 3.0 i
Comprobar con reloj comparador el centrado 2.0 *
Rectificado de monoblock 60.0
Inspeccién para determinar la calidad del trabajo 3.0 )
Aflojar tuercas de anclaje de la maquina 2.0 T/
Bajado de monoblock de la rectificadora 3.0 |
Espera para traslado a la zona de pulido 2.0
Traslado de monoblock a la zona de pulido 20 2.0 L
Subir monoblock a la maquina de pulidora 3.0 T”/
Ajustar monoblock en la mesa de anclaje 3.0 K
Verificacion de cilindros del monoblock 2.0 >
Pulido de cilindro 40.0 <
Verificacion de cilindro para determinar la calidad 2.0 >
Aflojar pernos de maquina con monoblock 20 T/
Bajar monoblock de la pulidora 3.0 \
Inspecciodn final del monoblock 3.0 \\
Espera de carreta para traslado 2.0 \\
Traslado del monoblock hacia almacén 25 4.0 \‘\
Deposito en almacén 2.0 .
TOTALES 100 329.0

Figura 9: Cursograma analitico inicial del proceso de rectificacion del monoblock.

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 9, se pudo diagnosticar que el proceso de rectificacion de monoblocks, tenian mayor tiempo en actividades que generaban demora

al proceso con un tiempo total de 329,00 min y una distancia de 100 mts.
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Productividad inicial:

Se realizo el estudio en los meses, de abril, mayo, y junio del 2018, antes de la mejora de
métodos, y los meses de julio y agosto después de la mejora de métodos. En la empresa se
trabaja con una fecha limite y una cantidad que producir al mes, en un solo turno en su
mayoria de 10 horas, pero al no cumplir con el tiempo requerido para el pedido en el peor
de los casos se trabaja en base a horas extras.

Tabla 14: Resultado de unidades ingresadas de la linea de rectificacion de monoblocks.

ANTES DE LA MEJORA DE METODOS

Mes Promedio
Abril Mayo Junio de unid.

Dia Unidades dia  Unidades dia  Unidades dia Ingresadas

1 7,0 50 5,0 5,7

2 7,0 50 50 5,7

3 70 50 50 57

4 7,0 5,0 5,0 5,7

5 7,0 50 50 57

6 7,0 50 50 5,7

7 7,0 50 50 57

Resultado de 8 7,0 5,0 50 5,7
unidades 9 7,0 50 5,0 57
ingresadas 10 7,0 5,0 5,0 5,7
de la linea de 11 6,0 6,0 5,0 5,7
rectificacion 12 6,0 6,0 5,0 57
Aonoblocks 13 6,0 6,0 5,0 5,7
14 6,0 5,4 6,0 5,8

15 6,0 54 6,0 5,8

16 50 54 6,0 55

17 50 54 6,0 55

18 50 54 6,0 55

19 50 54 6,0 55

20 50 54 54 53

21 50 50 50 50

22 50 50 50 50

23 50 50 50 50

24 50 50 50 50

PROMEDIO 144 130 125 133

Fuente: Empresa Intramet E.l.R.L.

La tabla 14, se describe las unidades que ingresaron en los meses de abril, mayo y junio, asi
como el promedio de los tres meses del estudio antes de la propuesta de mejora obteniendo
como resultado 133 unidades ingresadas de monoblocks al mes.
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Tabla 15: Resultado actual de eficiencia de la linea de rectificacion de monoblocks.

ANTES DE LA MEJORA DE METODOS

Mes ABRIL MAYO JUNIO
(<5} v o L L O

g 8,0 82 8.8 .0 8248, 8.0 82 |5 B SSgg|oTSel S

ET g8E gog ES g8E ggf ES g8t gop|5Zs| cES5|5E€8E S

B! Ta28 TES BEE3&8 TS89 8BS 238 B85 | £S53 £SBE|es3¢LlE

28 28§ BEE £ 225 285 E¢ 285 EBE|g & gcse8|gcggd

Dia -) 5 ° 5358 -} S5 —° S58° 5 5-° 588 | % = =

1 4,0 2,0 2,0 40 2,0 2,0 46 3,0 1,6 4 4 2 71 %
2 4,0 2,0 2,0 40 2,0 2,0 46 3,0 1,6 4 4 2 71 %
3 4,0 2,0 2,0 4,0 3,0 10 45 3,0 15 4 4 2 71 %
4 4.0 2,0 2,0 4,0 3,0 1,0 4.6 3,0 1,6 4 4 2 71 %
5 5,0 3,0 2,0 4,0 3,0 10 46 3,0 1,6 5 4 2 71 %
6 5,0 3,0 2,0 6,0 3,0 3,0 4.6 3,0 1,6 5 4 2 71 %
Resultado 7 5,0 3,0 2,0 4.6 3,0 1,6 4,2 2,0 2,2 5 4 2 71 %
de unidades 8 5,0 3,0 2,0 4,6 3,0 1,6 4,2 2,0 2,2 5 4 2 71 %
producidas 9 5,0 3,0 2,0 4.6 3,0 16 46 3,0 1,6 5 4 2 71 %
de la linea 10 5,0 3,0 2,0 4.6 3,0 1,6 4.6 3,0 1,6 5 4 2 71 %
de 11 5,0 3,0 2,0 4.6 3,0 1,6 4.6 3,0 1,6 5 4 2 71 %
rectificacion 12 5,0 3,0 2,0 4.6 3,0 1,6 4.6 3,0 1,6 5 4 2 71 %
de 13 5,4 3,0 2,4 5,0 3,0 2,0 4.6 3,0 1,6 5 4 2 71 %
monoblocks 14 5,4 3,0 2,4 5,0 3,0 2,0 4.6 3,0 1,6 5 5 2 78 %
15 5.4 3,0 2.4 5,0 3,0 20 46 3,0 1,6 5 4 2 69 %
16 5,4 3,0 2,4 5,0 3,0 2,0 4.6 3,0 1,6 5 4 2 73 %
17 5,4 3,0 2,4 5,0 3,0 2,0 4.6 3,0 1,6 5 4 2 73 %
18 5,4 3,0 2,4 5,0 3,0 2,0 5,0 3,0 2,0 5 4 2 73 %
19 5,4 3,0 2,4 5,0 3,0 2,0 5,0 3,0 2,0 5 4 2 73 %
20 5,4 3,0 2,4 5,0 3,0 2,0 46 3,0 1,6 5 4 2 76 %
21 5,0 3,0 2,0 5,0 3,0 2,0 4.6 3,0 1,6 5 3 2 60 %
22 5,0 3,0 2,0 4,6 3,0 16 46 2,0 26 5 3 2 60 %
23 5,0 3,0 2,0 4.6 3,0 1,6 4.2 2,0 2,2 5 3 2 60 %
24 5,0 3,0 2,0 4.6 3,0 1,6 4.2 2,0 2,2 5 3 2 60 %
Total 120 68 52 113 70 43 110 67 42 116 93 23 70 %

Fuente: Empresa Intramet E.I.LR.L.

En la tabla 15, se obtuvo un resultado, de unidades producidas de los 3 meses de estudio, con una eficiencia de 70 % .
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Tabla 16: Resultado actual de eficacia de la linea de rectificacion de monoblocks.

ANTES
M Unid.  Unid.  Unid.  Promedio Wit Unid.  Unid.  Unid. Promedio de
Mesde Mesde Mesde de (Unid) Mesde Mesde Mesde (unid) Eficacia

Dia Abril Mayo Junio Ingresadas Dia Abril Mayo Junio producidas Antes
1 7,0 50 50 57 1 4,2 4,0 45 4,2 85 %
2 7,0 50 50 57 2 4,2 40 4.5 472 85 %
3 7,0 50 50 57 3 4,2 40 4.5 472 85 %
4 7,0 50 50 57 4 4,2 40 4.5 472 85 %
5 7,0 50 50 57 5 50 50 45 4,8 85 %
Resultado de 6 7,0 5,0 5,0 5,7 Resultado de 6 5,0 5,0 4,5 4,8 85 %
unidades 7 7,0 5,0 50 57 unidades 7 50 50 4.5 48 85 %
ingresadas de 8 7,0 5,0 5,0 5,7 . 8 5,0 5,0 4,5 4,8 85 %
la linea de 9 7.0 5.0 5.0 g7 | Producidasde 9 5.0 5.0 45 48 85 %
rectificacion 10 7,0 5,0 5,0 57 la linea de 10 5,0 5,0 45 48 85 %
de 11 6,0 6,0 5,0 5,7 rectificacion 11 5,0 5,0 45 48 85 %
monoblocks 12 6,0 6,0 50 57 de 12 50 50 45 4,8 85 %
13 6,0 6,0 5,0 57 monoblocks. 13 55 50 45 50 88 %
14 6,0 55 6,0 5,8 14 55 50 45 50 86 %
15 6,0 55 6,0 5,8 15 55 50 45 50 86 %
16 50 55 6,0 55 16 55 50 45 50 88 %
17 50 55 6,0 55 17 55 50 45 50 88 %
18 50 55 6,0 55 18 55 50 50 52 87 %
19 50 55 6,0 55 19 55 50 50 52 87 %
20 50 55 55 5,3 20 55 50 45 50 87 %
21 50 50 50 50 21 50 40 45 45 90 %
22 5,0 5,0 5,0 5,0 22 5,0 4,0 4,6 4,5 85 %
23 5,0 5,0 5,0 5,0 23 5,0 4,5 4,2 4,6 85 %
24 50 50 50 50 24 50 45 4,2 4,6 85 %
Total 144 130 125 133 Total 120 113 110 116 87 %

Fuente: Empresa Intramet E.l.R.L.

Con los datos del promedio de unidades ingresadas y unidades producidas de la tabla 16 se puede calcular la eficacia donde se observa que el

promedio de unidades producidas es mucho menor que las unidades ingresadas obteniendo una eficacia de 87 %.
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Tabla 17: Resumen actual de indicadores de eficiencia, eficacia y productividad.

Unidades ingresadas
Resultado de Promedio de
Linea unidades N° Trabajadores Horas al mes Unid. mes de Abril Unid. mesde | Unid. mes unid.
ingresadas de la Mayo de Junio Ingresadas
linea de
Monoblock | rectificacion de 3 240 144 130 125 133
monoblocks
Unidades producidas Eficiencia Eficacia | Productividad
Meses Abril Mayo Junio Promedio | Promedio Unid. De Unid. Resultado de
Resultado Unid. | Unid.de | Unid. | Unid.de | Unid. | Unid.de de unid. de unid. producto Producidas | eficiencia*
de unidades al productos al productos al productos | producidas | producto conforme / / unid. resultado de
producidas mes | conforme | mes | conforme | mes | conforme conforme unid. ingresadas eficacia
de la linea ingresadas
de
rectificacion | 120 107 113 88 110 81 116 93 0,70 0,87 0,60
de
monoblocks

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 17 se muestra el resumen de los indicadores de eficiencia, eficacia y productividad de los meses antes de la mejora de métodos

obteniendo como resultado 70 % de eficiencia, 87 % eficacia y 60 % de productividad en la linea de monoblocks.
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Con la recoleccion de datos se realizo los calculos de productividad, horas hombre y mano

de obra.
Productividad horas- hombre
e Productividad horas-hombre mes de abril de la linea de monoblock

Cantidad de produccion (unid.) / trabajadores x horas
120 unid./3 x 240 =
0,1666 unid / h. h
-La productividad de la linea de monoblock del mes de abril fue de 0.1666 unid. Por
hora /hombre.
e Productividad horas-hombre mes de mayo de la linea de monoblock
Cantidad de produccion (unid.) / trabajadores x horas
113 unid./3 x 240 =
0,1569 unid / h. h
-La productividad de la linea de monoblock del mes de mayo fue de 0.1569 unid. Por
hora /hombre.

e Productividad horas-hombre mes de junio de la linea de monoblock

Cantidad de produccion (unid.) / trabajadores x horas
110 unid./3 x 240 =
0,1527 unid / h. h
-La productividad de la linea de monoblock del mes de junio fue de 0.1527 unid. Por
hora /hombre.
Productividad mano de obra
e Productividad mano de obra del mes de abril de la linea de monoblock
Cantidad de produccion (unid.) / trabajadores
120 unid./3 trabajadores =
40 unid / trabajador
-La productividad de la linea de monoblock del mes de abril fue de 40 unidades

por trabajador al mes.

e Productividad mano de obra del mes de mayo de la linea de monoblock

Cantidad de produccion (unid.) / trabajadores
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113 unid./3 trabajadores =
37,66 unid / trabajador
-La productividad de la linea de monoblock del mes de mayo fue de 37,66 unidades por

trabajador al mes.

e Productividad mano de obra del mes de junio de la linea de monoblock

Cantidad de produccion (unid.) / trabajadores
110 unid./3 trabajadores =
36,66 unid / trabajador
-La productividad de la linea de monoblock del mes de junio fue de 36,66 unidades por

trabajador al mes.

Indicadores de productividad antes

8%

0.90
0.80 0%

0.70 160 %
0.60

0.50

0.40

0.30

0.20

0.10

0.00
EFICIENCIA ANTES EFICACIA ANTES PRODUCTIVIDAD
ANTES

Figura 10: Resumen actual de indicadores de eficiencia, eficacia y productividad.
Fuente: Elaboracion propia.

Segun el diagnostico de productividad antes de la propuesta de mejora en la linea de
rectificacion de monoblocks, obtuvimos como resultado un porcentaje promedio en los
meses de abril, mayo y junio de 70 % de eficiencia, 87 % eficacia y 60 % de productividad,
con respecto a los indicadores de mano de obra se obtuvo un promedio de 38,10 unidades

por trabajador al mes y 0.1587 unid. Por hora /hombre.
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3.2. Dimensién (D2). Estudio de tiempo.

En esta etapa se analizo la actividad maés critica, con el mayor porcentaje de los problemas
que fue la preparacion de la maquina de pulido de la linea de cilindros de monoblock, ya que
generan paradas causada por la demora que lleva la preparacion de la maquina de pulido,
sumado a los problemas de mantenimiento en el sistema de accionamiento del automatico,
cabe recalcar, que la empresa no cuenta con un tiempo estandar establecido, pero se
consideraron las demoras de la preparacion de la maquina de pulido, ya que forma parte del
tiempo estandar real del proceso. Se registraron los tiempos de las actividades desarrolladas
en el proceso, inicialmente se tomaron por un periodo de 15 dias, para con ello calcular el

ndmero de muestras necesarias.

El método empleado fue de observaciones de vuelta a cero, utilizando un cronometro, una
hoja de control de tiempos, un tablero y una calculadora portatil, con la ayuda de estas

herramientas se procedio a recopilar la informacion del estudio.

Primero se identificd la tarea mas critica, que ocupa el mayor porcentaje de los problemas
en la linea de monoblock ya gque se generan las demoras causada por problemas preparacion
y de mantenimiento en el sistema de accionamiento del automatico de la maquina de pulido
y que de una u otra forma trae retrasos a la linea de rectificacion por los tiempos excesivos

que toma para realizar esta tarea y que ocasiona tiempos muertos.

Luego se selecciond al trabajador Guillermo Arce Contreras, para realizar la tarea, se eligio
a este colaborador por su familiaridad con el proceso, su capacidad y sus cualidades para
efectuar el trabajo, con los datos del estudio plasmados en un formato, donde se coloco la
fecha, el nimero de estudio, el operador, el observador, la operacion, etc. Para ello se
descompuso la actividad en 12 fases, los cuales seran ingresadas al formato de estudio de

tiempos y se detallan en la tabla 18.
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Tabla 18: Fases de la preparacion de la maquina de pulido.

Z
[}

Fases de la actividad

© o0 ~N o o B~ W NP

I =
(N =)

12

Fijacion de pulidor en la maquina

Fijacion de monoblock

Regula pulidor en cilindro

Regula carrera de pulidor

Regula velocidad de pulidor

Pone en marcha maquina e inicio pulido

Para maquina y mide cilindro

Mide cilindro usando alesometro

Pone en marcha maquina para continuar pulido
Parar maquina para medir

Mide cilindro usando alesémetro

Retira pulidor de la maquina y termina la operacion

Fuente: Empresa Intramet E.I.R.L.

Se determino el tamafio de la muestra aleatoriamente que fue de 30 muestras entre las 3

maquinas de pulido que se muestran en la tabla, luego se hallé el tiempo promedio de las

30 muestras. Ver tablas 19, 20,21, en pagina siguiente.
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Tabla 19: Tiempos cronometrados inicial maquina 1.

HOJA RESUMEN DE ESTUDIO

Depart to: Rectificacion d t / block Estudio N°:
epartamento: Rectificacion de motores / monobloc Hoja N°: 1| e
N4 . Comienzo: 8:10a. m
Operacion: Méaquina pulidora 1 Termino: 15:00 p. m.
Estudio de tiempos: | 12] Méquina | Tiempo trans: 8:00

Herramientas y calibradores: Cronometro , Tablero para formulario de estudio de tiempos , Formularios para estudio de |Operario: Guillermo, Arce Contreras

tiempos. Ficha N°: 1

Método utilizado: Estudio de tiempos Piezas/unidad Observado por: Joel Gutierrez Leon

Producto/ pieza: M@aquina de pulido Numero: Fecha: 8/06/2018

Plano N°: 1 Material: Comprobado: Shirly Martinez Valverde
N° Descripcion del elemneto Tlempo 1 Tlem_po 2 Tlem_po 3 Tlem_po 4 Tlem_po 5 Tlem_po 6 Tlem_po 7 Tlem_po 8 Tlem_po 9 Tlempo 10

(min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min)
1 Fijacién de pulidor en la maquina 3.25 3.12 3.23 3.09 3.25 3.30 3.24 3.45 3.28 3.49
2 Fijacion de monoblock 4.30 4.45 4.12 4.18 3.55 3.59 4.10 4.10 4.10 4.23
3 Regula pulidor en cilindro 1.15 112 1.09 1.25 1.30 1.40 1.12 1.15 1.15 1.13
4 Regula carrera de pulidor. 1.25 1.23 1.54 1.23 1.34 112 1.15 1.34 1.23 111
5 Regula velocidad de maquina 0.40 0.50 0.55 0.57 0.40 0.59 1.00 0.55 0.45 0.40
6 Pone maquina en marcha inicio de brufiido 7.45 6.23 5.59 5.59 6.11 6.45 7.56 8.59 7.45 7.11
7 Para méquina y mide 2.45 211 2.45 1.59 2.34 1.55 2.12 2.35 243 2.33
8 Mide usando alesometro 3.35 3.00 3.45 2.59 3.00 3.12 3.35 3.50 3.54 3.10
9 Pone en marcha maquina para continuar brufiido 8.10 8.00 7.54 7.54 8.00 8.34 8.45 7.55 8.10 7.32
10 Parar maquina para medir 3.12 3.00 3.56 2.58 3.00 3.12 4.00 3.12 3.43 3.42
11 Mide usando alesometro 3.10 3.00 2.55 2.55 2.59 3.10 3.12. 3.25 3.45. 3.00
12 Retira brufiidor de la maquina y termina el brufiido 3.30 3.45 3.45 3.12 3.12 3.12 311 3.30 3.12 3.18
TOTAL 41 39 39 36 38 39 39 42 38 40

Nota: V = Valoracion C = C ronometraje

TR =Tiempo Restante

TB = Tiempo Base

Fuente: Empresa Intramet E.I.R.L.
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Tabla 20: Tiempos cronometrados inicial maquina 2.

HOJA RESUMEN DE ESTUDIO

. Estudio N°:
Departamento: Rectificacion de motores / monoblock Hoja N°: 1 | i
e . Comienzo: 8:10 a. m.
Operacion: Maquina pulidora 2 Termino: 15:00p.m.
Estudio de tiempos: | 12] Maquina | Piezas/unidad Tiempo trans: 8:00
Herramientas y calibradores: Cronometro , Tablero para formulario de estudio de tiempos , Formularios para estudio de |Operario: Guillermo, Arce Contreras
tiempos. Ficha N°:

Método utilizado: Estudio de tiempos Piezas/unidad Observado por: Joel Gutierrez Leon

Producto/ pieza: Maquina de pulido Ndmero: Fecha: 11/06/2018

Plano Ne: 1 Material: Comprobado: Shirly Martinez Valverde
NG Descripcion del elemneto Tlem_po 1 Tlempo 2 Tlem_po 3 Tlem_po 4 Tlem_po 5 Tlem_po 6 Tlem_po 7 Tlem_po 8 Tlem_po 9 Tlem_po 9

(min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min)
1 Fijacion de pulidor en la maquina 2.25 21.55.25 1.58 2.23 2.34 212 2.18 2.34 2.45 2.12
2 Fijacion de monoblock 4.10 3.59 4.08 4.15 4.19 4.13 4.36 3.59 3.55 4.00
3 Regula pulidor en cilindro 2.00 1.56 1.45 2.56 3.00 2.34 2.38 2.34 3.00 2.56
4 Regula carrera de pulidor 1.55 112 1.45 1.23 1.34 1.56 1.45 212 2.05 1.54
5 Regula velocidad de pulidor 1.12 1.24 1.56 1.34 1.45 1.34 1.45 1.23 1.45 1.56
6 Pone méaquina en marcha inicio de pulido. 9.55 10.00 9.55 9.34 9.23 9.12 9.12 9.43 9.22 9.56
7 Para maquina y mide 3.12 3.18 3.16 3.23 3.25 3.00 3.23 3.45 3.12 3.45
8 Mide usando alesometro 2.12 2.45 2.56 3.09 3.02 3.25 334 3.45 3.49 2.55
9 Pone en marcha maquina para continuar pulido. 12.55 11.34 12.02 11.56 11.34 12.23 12.21 12.01 11.54 11.43
10 Parar maquina para medir 2.55 3.09 3.02 2.58 2.59 2.45 3.00 3.10 3.12 2.57
11 Mide usando alesometro 3.24 2.55 3.12 3.15 3.18 3.12 3.43 321 3.20 3.00
12 Retira brufiidor de la méaquina y termina el brufiido 4.15 5.09 4.50 4.55 4.23 4.53 5.00 5.23 4.00 4.23
TOTAL 48 45 48 49 49 49 51 52 50 49

Nota: V = Valoracion

C = C ronometraje

TR = Tiempo Restante

TB = Tiempo Base

Fuente: Empresa Intramet E.I.R.L.
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Tabla 21: Tiempos cronometrados inicial maquina 3.

HOJA RESUMEN DE ESTUDIO

Departamento: Area de Rectificacion de motores / monoblock Estudio N L
epartamento: Area de Rectificacion de motores / monobloc Hoja N°. 1|de 1
N . . Comienzo: 8:10 a. m.

Operacion: Maquina pulidora 3: Termino: 15:00 p. m.

Estudio de tiempos: | 12| Maquina | Pulidora Tiempo trans: 8:00

Herramientas y calibradores: Cronometro , Tablero para formulario de estudio de tiempos , Formularios para estudio de |Operario: Guillermo, Arce Contreras

tiempos. Ficha N°:

Método utilizado: | Estudio de tiempos Piezas/unidad Observado por: Joel Gutierrez Leon

Producto/ pieza: Méquina de pulido Ndmero: Fecha: 12/06/2018.

Plano N°: 1 Material: Comprobado: Shirly Martinez Valverde
N© Descripcion del elemneto Tlgmpo 1 Tle_mpo 2 Tle_mpo 3 Tlgmpo 4 Tle_mpo 5 T|e_mpo 6 Tle_mpo 7 Tle_mpo 8 Tle_mpo 9 Tle_mpo 10

(min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min)
1 Fijacion de pulidor en la maquina 4.00 4.32 4.21 4.32 4.34 3.55 3.45 4.09 4.32 3.55
2 Fijacién de monoblock 5.12 4.45 4.55 5.09 5.02 4.56 4.21 4.55 4.23 4.43
3 Regula pulidor en cilindro 2.18 2.13 2.31 2.43 2.31 2.45 2.23 2.34 2.36 2.08
4 Regula carrera de pulidor 1.12 1.23 1.32 1.43 1.32 1.23 1.25 1.12 1.23 1.24
5 Regula velocidad de pulidor 1.00 1.06 1.09 1.00 0.55 0.59 1.00 0.55 0.45 0.40
6 Pone méaquina en marcha inicio de pulido 8.00 8.56 8.43 8.34 8.32 8.34 8.21 8.09 8.34 8.56
7 Para méaquina y mide 3.00 3.42 3.23 3.23 3.21 3.12 3.14 2.55 2.59 3.14
8 Mide usando alesometro 4.12 412 4.23 421 4.35 4.32 431 4.23 421 4.18
9 Pone en marcha méaquina para continuar pulido 9.12 9.23 9.12 9.00 9.12 9.56 10.00 10.02 9.23 9.34
10 Parar maquina para medir 2.55 3.00 3.56 2.58 3.00 3.12 4.00 3.12 3.43 3.42
11 Mide usando alesometro 5.09 5.34 5.43 5.32 4.55 4.56 4.45 5.12 5.32 5.19
12 Retira brufiidor de la maquina y termina el pulido 2.55 3.12 3.11 3.22 3.09 3.08 3.12 2.56 245 3.10
TOTAL 48 50 51 50 49 48 49 48 48 49
Nota: V = Valoracion C =C ronometraje TR = Tiempo Restante TB = Tiempo Base

Fuente: Empresa Intramet E.I.LR.L.

Luego se hall6 el tiempo promedio que es = (2t) /N T de las 30 muestras. Ver tabla 22.
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Tabla 22: Célculo del tiempo promedio de las fases de la actividad.

F Méquina pulidora 1 Maquina pulidora 2 Méaquina pulidora 3

a Tiempo
S 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 promedio
. (min)

1 325 312 323 309 325 330 324 345 328 349 225 255 158 223 234 212 218 234 245 212 400 432 421 432 434 355 3,45 4,09 4,32 3,55 3,80
2 430 445 412 418 355 359 410 4,10 4,10 423 410 359 408 415 419 413 436 359 355 400 512 445 455 509 5,02 456 4,21 4,55 4,23 4,43 4,22
3 115 112 109 125 130 140 1,12 1,15 1,15 113 200 15 145 25 300 234 238 234 300 25 218 213 231 243 231 245 2,23 2,34 2,36 2,08 1,93
4 125 123 154 123 134 112 1,15 134 123 111 1,55 1,12 1,45 1,23 1,34 1,56 1,45 2,12 2,05 1,54 1,12 123 132 143 132 1,23 1,25 1,12 1,23 1,24 1,35
5 040 050 055 057 040 059 100 055 045 040 112 124 15 134 145 134 145 123 145 156 100 106 109 1,00 0,55 0,59 1,00 0,55 0,45 0,40 0,89
6 645 623 559 559 611 645 6,00 559 645 6,11 955 10,00 955 9,34 923 912 912 943 922 956 8,00 856 843 834 832 834 8,21 8,09 8,34 8,56 7,93
7 245 211 245 159 234 155 212 235 243 233 312 318 316 323 325 300 323 345 312 345 300 342 323 323 321 312 3,14 2,55 2,59 3,14 2,82
8 33 300 345 259 300 312 335 350 354 3310 212 245 256 3,09 302 325 334 345 349 255 412 412 423 421 435 432 431 4,23 4,21 4,18 4,45
9 810 800 754 754 800 834 745 755 810 7,32 1255 11,34 12,02 1156 11,34 12,23 12,21 12,01 1154 1143 912 9,23 912 9,00 9,12 9,56 10,00 10,02 9,23 9,34 9,66
10 3,12 3,00 356 258 300 3,12 400 3,12 343 342 255 309 302 258 259 245 300 310 312 257 255 300 356 258 300 312 4,00 3,12 3,43 3,42 3,07
11 310 3,00 255 255 259 310 312 325 345 3,00 324 255 312 315 318 3,12 343 321 320 300 509 534 543 532 455 456 4,45 5,12 5,32 519 3,49
12 3,30 345 345 3,12 312 3,12 311 330 312 318 415 509 508 455 423 453 500 523 45 423 255 312 311 3,22 3,09 3,08 3,12 2,56 2,45 3,10 3,61

Fuente: Empresa Intramet E.1.R.L.
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Una vez determinado el tiempo observado promedio, se observd la velocidad de su trabajo

del operario, pudiendo ser rapido, normal y lento segin la Norma Britanica, donde la

valoracion es del 0 al 100 %

Tabla 23: Descripcion del desemperfio del operario con la Norma Britanica.

Escala Descripcion del desempefio
0 Actividad nula
Muy lento; movimientos torpes, inseguros; el operario parece medio
50 dormido y sin interés en el trabajo
Constante, resuelto, sin prisa, como de operario no pagado a destajo, pero bien
75 dirigido y vigilado; parece lento, pero no pierde tiempo adrede mientras lo
observan.
100 Activo, capaz, Como de obrero calificado medio, logra con tranquilidad el
(Ritmo nivel de calidad y precision fijado.
tipo)
Muy rapido: El operario acttia con gran seguridad, destreza y coordinacion
125 de movimientos, muy por encima de las del obrero calificado medio
Excepcionalmente répido: Concentracion y esfuerzo intenso sin
150 probabilidad de durar por varios periodos; actuacion de "virtuoso" solo

alcanzada por algunos trabajadores

Fuente: Organizacién Internacional del Trabajo (OIT)

Valoracion

» El trabajador sea rapido: valoracion >100 %

» El trabajador sea normal: valoracion = 100 %

> El trabajador sea lento: valoracion < 100 %

Una vez hallado las valoraciones calculamos el Tiempo normal = tiempo promedio x

valoracion.
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Tabla 24: Calculo del tiempo normal

Tiempo Tiempo
Descripcion promedio Valoracion%  normal
ftem (min) (min)
1  Fijacion de pulidor en la maquina 3,80 95 % 3,61
2  Fijacion de monoblock 4,22 80 % 3,38
3 Regula pulidor en cilindro 1,93 90 % 1,74
4 Regula carrera de pulidor 1,35 95 % 1,28
5 Regula velocidad de pulidor 0,89 84 % 0,75
6 Pone maquina en marcha inicio de pulido 7,93 85% 6,74
7 Para maquina y mide 2,82 95 % 2,68
8 Mide usando alesometro 4,45 70 % 3,12
Pone en marcha maquina para continuar
o pulido 9,66 95 % 9,18
10 Parar maquina para medir 3,07 80 % 2,46
11 Mide usando alesometro 3,49 90 % 3,14
Retira brufiidor de la maquina y termina el
12 pulido 3,61 95 % 3,43
TOTAL 47,23 min 41,50 min

Fuente: Empresa Intramet E.I.R.L.

En el siguiente paso obtendremos los suplementos de tiempo en porcentaje que son
brindados por la empresa y la suma de estos es igual a 14 % que sirvid para hallar el tiempo
tipo de cada fase. Teniendo en cuenta los suplementos en el proceso, como los siguientes ver

anexo

.Tabla 25: Tipos de suplementos.

Suplementos por fatiga béasica 4%
Suplementos de  Suplementos por necesidades 6%
tiempo, en Suplementos por contingencia 4%
porcentaje Suplementos especiales 0%

total 14 %

Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez obtenidos los suplementos por la empresa hallaremos el tiempo estandar que es:
Tiempo estandar = tiempo normal + suplementos.

Tabla 26: Calculo tiempo estandar

Tler_npo _ Valoracion % Tlempo.normal Suplemento 14% Tiempo gstandar
promedio (min) (min) (min)
3,80 95 % 3,61 0,51 4,12
4,22 80 % 3,38 0,47 3,85
1,93 90 % 1,74 0,24 1,98
1,35 95 % 1,28 0,18 1,46
0,89 84 % 0,75 0,11 0,86
7,93 85 % 6,74 0,94 7,68
2,82 95 % 2,68 0,37 3,05
4,45 70 % 3,12 0,44 3,55
9,66 95 % 9,18 1,29 10,47
3,07 80 % 2,46 0,34 2,80
3,49 90 % 3,14 0,44 3,58
3,61 95 % 3,43 0,48 3,91
47,23 41,50 min 47,31 min

Fuente: Empresa Intramet.E.1.R.L.

Luego calculamos el tiempo estandar total de la tarea que es igual a toda la suma de tiempos
estandar que dio como resultado a 47,31minutos. Esto demuestra que el estudio de tiempos
realizado se halla ineficiencias y que afecta la productividad del operario para realizar la

tarea.

3.3 Dimension (D3) Propuesta de mejora.

Primero para nuestra propuesta de mejora aplicamos la técnica del examen critico con la
finalidad de poder eliminar, combinar, reordenar y simplificar las actividades que se
realizan en los procesos de rectificacion de motores. Se realizo una serie de preguntas

establecidas por la organizacion internacional del trabajo (OIT).
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Tabla 27: Técnica del interrogatorio sistematico.

PROPOSITO LUGAR SUCESION PERSONA MEDIOS
¢ Qué se hace? Se realiza el
lavado, se rectifica , ; Cuéndo se . , COmo se
L O ¢Dondese ¢ ¢Quién lo ‘s
monoblock con maguina hace? De hace? Se hace
. hace? En el hace? El g
usando herramientas cuyas acuerdo a cada . evaluacion al
medidas se verifican taller de edido del operario monoblock y se
. . rectificaciones ~ P¢C! encargado. . y
mediante micrémetro y cliente ejecuta.
alesometro
; Por qué lo .
, . ¢rorq ¢Por qué se
¢Por qué se hace esa hace d
. ; Por qué se hace en ese persona? ace de ese
YPE7 QUIES ITEEEY D6 h(:'alce alli? Por  momento? Porque es .Ia TGN PRI
acuerdo al pedido de cada la ma uiharia Poraue el. grsona esa es la forma
cliente gut " pef de rectificacion
especializada cliente lo capacitada para de un
solicita hacer ese monoblock
proceso.
) ; De qué otro
;Cuéndo ¢Led ;
N . . N modo podria
¢ Qué otra cosa podria 'EN aué otro podria ¢ Qué otra hacerse? Solo
hacerse? Analizar los ~ ¢=" 4 . hacerse? Los persona podria '
lugar podria .. . se puede
traslados y demoras en el hacerse? En tiempos estdn  hacerlo? Solo lo realizar de
proceso de rectificacion S enfunciénala puede realizar
. ninguno . acuerdo al
para el control de calidad demanda de  dicho operador pedido del
cliente cliente
¢ Qué deberia hacerse?
Eliminar las demoras e , ) ol .

. . . . ¢Donde ¢Cuéando ¢Quién lo ¢De qué otro
inspecciones innecesarias . . , .
incluyendo el mal manejo y deberia deberia debera hacer? modo deberia

hacerse? En  hacerse? Al El personal hacerse? No
uso de la carreta para el X .
el lugar momento de  capacitado en el  puede realizar
traslado del monoblock en .
- . establecido generarse la uso de de un modo
el rectificado y pulido, o s
; para el orden de rectificadoras distinto a lo
tener stock de pinturay - . : .
rectificado pedido convencional aplicado.

los materiales para acelerar
el pintado

Fuente: Organizacion internacional del trabajo (OIT)
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Ingreso del monoblock

6 (1 Evaluacién de monoblock y redaccién de Salida de
1 orden de servicio. la factura
Ingreso 2T Traslado al rea de lavado
de acido
al tanque 2 Subir monoblock al tanque de lavado
I Bajado del monoblock del tanque de lavado
[
110'@ Bafio de 4cido
2' ° Retirar monoblock del tanque
Ingreso de
la pintura 7
e Enjuague de monoblock
U'[= Traslado de monoblock a la zona de secado
y pintado
5 (7

Pintado de monoblock

2' ‘» Traslado de monoblock al &rea de rectificado
3 Subir monoblock a la maquina rectificadora
g e Colocar en la maquina rectificadora

2 e Ajustado de monoblock con pernos de anclaje
3 Centrado de cilindro con la barra principal.

2' @ Comprobar con reloj comparador el centrado

60’ @ Rectificacién del monoblock Salida de viruta
para chatarra

2 @ Aflojar tuercas de anclaje de la maquina
3 Bajado de monoblock de la rectificadora

2 '» Traslado de monoblock a la zona de pulido
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3 Subir monoblock a la maquina pulidora

3 Ajustar monoblock en la mesa de anclaje

28 Pulido de monoblock Salida de
limalla

Aflojar pernos de maquina con monoblock

Bajado de monoblock de la pulidora

Inspeccion final

Traslado de monoblock hacia almacén

JRIOEEO6- -

Depdsito en almacén

Monoblock pulido.

Simbolo Actividad Re pe ticione s Tie mpo

(_) Operacion 20 249
Inspeccion 1 3
> Transporte 5 11
Espera o o
~ Almacén 1 2
Total 27 265 min

Figura 11: Diagrama de analisis del proceso
Fuente: Elaboracion propia.
Después de haber realizado el nuevo diagrama de analisis del proceso, se realiz6 un resumen
de actividades productivas e improductivas, asi como también los tiempos ahorrados que se
detallan en las tablas 28, 29.

Tabla 28: Resumen de actividades productivas e improductivas final.

Actvidades Simbolo | I productvesimproducivas
Operacion O 20 20 0 20
Inspeccion 1 1 0 1
Transporte |:> 5 0 5 5
Espera D 0 0 0 0
Almacenaje v 1 0 1 1
Total - - 21 6 27

Porcentaje (%) 77,78 % 22,22 % 100 %

Fuente: Elaboracion propia.
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En el proceso de mejora, tenemos las actividades productivas, para la rectificacion de
monoblock existe un 77,78% de las operaciones productivas, es decir actividades destinados
a la rectificacion de monoblock. Sin embargo, también existe un 22,22% del total de
actividades improductivas después de la mejora, como de transporte, que también es parte
del proceso, no se puede eliminar ya que esto afectaria el proceso, y en la cual el monoblock

se traslada para ser procesado.

Tabla 29: Resumen tiempos productivos e improductivos final.

Actividades Repeticiones  Tiempo productivo ~ Tiempo Improductivo  Tiempo Total
Operacion 20 249 0 249
Inspeccion 1 3 0 3
Transporte 5 0 11 11
Espera 0 0 0 0
Almacenaje 1 0 2 2
Total 27 252min 13min 265min
Porcentaje (%) 95,09 % 4,91 % 100 %

Fuente: Empresa Intramet E.I.LR.L.

En la tabla 29; Dentro de la mejora el tiempo total del proceso productivo para la
rectificacion de monoblock existe un 95,09% de tiempo productivo, es decir tiempos
destinados a la rectificacion eficaz del producto terminado como actividades de operacion e
inspeccion de estos. Asi como también, existe un 4,91% del total de tiempo de las actividades
improductivas como de transporte y almacenaje, en la cual el monoblock se transporta para

ser procesado.
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Cursograma final de rectificacion de monoblock.

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO DE RECTIFICADO DEL MONOBLOCK

1. DIAGRAMA: 01 ACTIVIDAD gIMBOL I\: M.P| AH.

2. PAGINA: 1del |7.OPERACION @) 22| 20 2

3. NOMBRE DE LA TAREA: 8. INSPECCION O 311 2
Rectificado de monoblock 9. DEMORA D 710 7

10. TRANSPORTE | = 66| 0

4. METODO ACTUAL (M.A.) 11. ALMACENAJE| VY 11] 0

5. METODO PROPUESTO (M.P.) X |12. DISTANCIA RECORRIDA | 80.00 metros

6. FECHA: 08 de Agosto del 2018 13. TIEMPO EMPLEADO (T)| 265.00 minutos

DESCRIPCION O | m|o [o|p|g |v [(BERACONE

Ingreso del monoblock 5 ]

Evaluacion del monoblock y redacion de orden de servicio 6.0 | —]

Traslado al area de lavado 10 2.0 R

Subir monoblock al tanque de lavado 20 |

Bajado de monoblock al tanque de lavado 1.0

Bafio de acido 110.0 ¢

Retirar monoblock del tanque. 2.0

Enjuague del monoblock 70 | &~

Traslado de monoblock a la zona de pintado y secado 1.0 =

Pintado de monblock 50 | =

Trasladado del monoblock al area de rectificado 20 1.0 [

Subir monoblock a la maquina rectificadora 20 | v

Colocar monoblock en la maquina rectificadora 20| ¢

Ajustado de monoblock con pernos de anclaje 20| ¢

Centrado de cilindro con la barra principal 3.0

Comprobar con reloj comparador el centrado 2.0

Rectificacion del monoblock 60.0

Aflojar tuercas de anclaje de la maquina 2.0

Bajado de monoblock de la rectificadora 30 | —

Traslado de monoblock a la zona de pulido 20 | 20 P

Subir monoblock a la maquina de pulidora 30| Y|

Ajustar monoblock en la mesa de anclaje 30| °

Verificacion de cilindros del monoblock 2.0 o

Pulido de monoblock 28.0|

Aflojar pernos de maquina con monoblock 2.0 |

Bajar monoblock de la pulidora 30|

Inspeccidn final del monoblock 3.0 \-\

Traslado del monoblock hacia almacén 25 | 4.0 N

Deposito en almacén 2.0 N

TOTALES 80 | 265.0

Figura 12: Cursograma final de rectificacion de monoblock.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 30: Mejora de la linea de rectificacion de monoblock despues de la mejora.

Mejora en la
linea de
rectificacion
de monoblock.

—

[

O

[

D

Simbolo
Tiempo 01 1 min 7 min 3 min 4 min 10 min 30 min
Tiempo 02 0 0 0 0 0 0
Traslado del | Espera de carreta | Secado de | Espera  de | Espera de | Espera por turno
Descripcion | monoblock a | para traslado, se | monoblock con aire | pintura secado de rectificado
antes de la|la zona de| tiene que esperar | comprimido
mejora enjuague en la | que la carreta este
carreta desocupado
Seeliminaeste | Se realiza la | Enestaoperacion | Se elimina | Se elimina | Se  elimina la
Descripcion | traslado se usa | disposicion  de | se elimina el secado | esta espera, | esta esperaya | espera se realizo
después dela | el  caballete | otra carreta que | con aire | se compra | que la pintura | una capacitacion
mejora. asia la zona de | estaba malograda | comprimido y se | pintura que se compra | al operario se
enjuague se arreglé las | secara con waype preparada preparada dedicara solo a los
ruedas que | seco para eliminar seca al | trabajos en la
estaban rotas toda el agua del instante maquina

enjuagado

Fuente: Empresa Intramet E.I.R.L.
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Tabla 31: Mejora en la linea de rectificacién de monoblock después de la propuesta de mejora.

Mejora en la
linea de

rectificacion
de monblock

W,

Simbolo Q
Tiempo 01 2 min 3 min 2 min 2 min 2 min 2 min
Tiempo 02 0 0 0 0 0 0
Comprobacién de | Inspeccion Espera para Verificacion de | Verificacion de | Espera de
ajuste de pernos para traslado a la cilindro del cilindro para carito para
Descripcion determinar la | zona de pulido | monoblock determinar la traslado
calidad del calidad
trabajo.
Se elimina la Seeliminala | Se eliminala Se elimina la Se elimina la Se elimina la
comprobacion de | inspeccion por | espera por que | inspeccion por | inspeccion por | espera por que
ajuste porque esto | que se plante6 | se dispone de | que se planteé | que se plante6 | se dispone de
Descripcion | se hara en el que se una carreta que | que se realizara | que se realizara | una carreta que
de la momento de realizarauna | se arregld una sola una sola se arreglo
mejora. ajustar y sola ahora se cuenta | inspeccion al inspeccion al ahora se cuenta
comprobar inspeccion al | con una final de la tarea | final de latarea | con una
final de la disponible sola disponible sola
tarea para esta tarea para esta tarea

Fuente: Empresa Intramet E.I.LR.L
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En la siguiente tabla se presentan las mejoras que se hicieron en la maquina de pulido, que
sirvieron para mejorar los tiempos, para producir e incrementar la productividad.

Tabla 32: Fases de las actividades de mejora

Hoja de estudio

Empresa: Intramet E.L.R.L. Fecha: 29/10/2018
Operacion: Maquinas de pulido de monoblock 1-2-3 1
Herramientas: Estudio de métodos y tiempos. Etapa: Inicio

N°  Fases de la actividad Inicio Desarrollo

1 Fijacion de pulidor en

El pulidor tiene dos pernos para
ajustar en la maquina la cual
esta desgastado la rosca lo que
dificulta para su rapida fijacion

Se llevd a soldar los agujeros
del perno para hacer nueva
rosca y colocar dos pernos
nuevos para fijar mas rapido y

la maquina seguro
Para fijar, se realiza ajustando Se confecciono nuevos pernos
cuatro  pernos  estos  se Yy secompra las tuercas nuevas
encuentran con la rosca con su respectivo kit de llaves
2 Fijacion de desgastada y sin anillos para para ajustar de inmediato
monoblock ajustar esto dificulta la fijacién

precisa y rapida del
monoblock.

3 Regula pulidor

cilindro

en

Este proceso se realiza
manualmente el desgaste de los
dientes del pulidor no ayuda a
ajustar con rapidez trabandose
por momentos por lo que no
agarra muy bien el eje dentado
del pulidor.

Se desarmo para arreglar los
dientes y limpiar las rebabas
que existe en el eje dentado y
profundizar los dientes para
mayor agarre con la corona del
pulidor.

4 Regula carrera de

pulidor

Este proceso de regulacion es
muy incomodo por lo que no se
ven los numero de la regla de la
maquina y ver la carrera

Se limpi6 la regla de la
numeracion y se hiso la nueva
numeracion en las divisiones
para que sean visibles y regular
con la maquina

5 Regula velocidad de

El operador regula la velocidad
del pulidor existe falta de
mantenimiento en el sistema
electronico del tablero por lo
que se cruza al momento de
regular la velocidad.

Se hace el mantenimiento del
tablero con su pantalla y un
cambio de la tarjeta electrénica
que indique los rpm de la
maquina para que el operador
no esté buscando la velocidad

pulidor correcta.
En esta operacion se pone en
6 Pone en marcha marcha la maquina esperando
maquina e inicio que se regule la velocidad
pulido adecuada
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Se realiza la operacion parando
la maquina para medir con

Se anula la esta operacién ya
gue se realiza la medida con

maquina y termina la
operacion

dificulta retirar

facilidad.

para con

7 Para maquinay mide  micrémetro interior. alesometro  teniendo  maés
cilindro con seguridad y seguro.
micrometro
Mide En esta operacion de mide se hiso el cambio de lunay se
cilindro usando el alesometro dificulta fabric6 un perno con rosca
usando por lo que el alesometro es muy especial para ajustar el tambor

8 alesom antiguo la luna estd rota, el del alesometro.
etro perno para regular el tambor

esta con desgaste.

Se hiso la reparacion de la
Se continua la operacion existe bomba de lubricacién para
dificultad en el pulido ya que la ayudar al pulido por intermedio

9 Pone en marcha bomba de lubricacion de de un chorro de petréleo
maquina para petréleo no se usa. directo al cilindro para acelerar
continuar pulido el proceso

Esta operacion consiste en Se dispone de una caja de

10  Para maquina para medir el cilindro del herramientas con sus

medir monablock, pero tiene micrometros y  patrones
dificultades con el micrometro respectivos para acelerar el
interior al no contar con proceso
patrones.

11  Mide cilindro usando Se mide usando el alesometro, Se implementa el alesometro

alesémetro pero se tiene que espera por lo para uso y exclusivamente para
que estd usando en otra la maquina de pulido para
operacion mejorar el proceso y acelerar la
operacion.
Consiste en retirar el pulidorde Se extrae con soldadura los
la maquina pero esto se traba pines desgastados y se
12 Retira pulidor de la los pines de seguridad lo que confecciona nuevos para

acelerar la operacion y no
exista tiempos improductivos

Fuente: Empresa Intramet E.I.LR.L.
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Luego de haber realizado las mejoras de las condiciones de trabajo se cronometro nuevos tiempos en las maquinas de pulido y se muestran a

continuacion.

Tabla 33: Tiempos cronometrados finales maquina 1.

HOJA RESUMEN DE ESTUDIO
Departamento: Rectificacion de motores / monoblock Eztjl;d:\?o:’\lo: 1] & |1
Operacion: Maquina pulidora 1 ?2:2:?:;0: 5510%221
Estudio de tiempos: | 12] Maquina | Pulidora Tiempo trans: 8:00
Herramientasy calibradores: Cronometro, Tableroparaformulariodeestudiodetiempos, Formularios paraestudiodetiempos. Sizi;a;\'ﬁf Guillermo, Arce Contreras
Método utilizado: Estudio de tiempos Piezas/unidad Observado por: Joel Gutierrez Leon
Producto/ pieza: Méquina de pulido Numero: Fecha: 9/10/2018
Plano Ne°: 1 Material: Comprobado: Shirly Martinez Valverde
N Descripcion del elemneto Ti(er:?iﬁ;) 1 Ti(err:if)];) 2 Ti(er:}ﬁ;) 3 Ti(er:}ﬁ;) 4 Ti(er:}g? 5 Ti(e:]’liﬁt)) 6 Tifnr;ﬁ? 7 Tifnr;ﬁ? 8 Ti(enrj]’li[;)l()) 9 Tie(rr:?r:)) 10
1 Fijacion de pulidor en la maquina 2.12 2.18 211 1.55 2.06 1.55 212 212 2.13 211
2 Fijacion de monoblock 3.40 3.55 3.22 3.12 3.21 3.40 3.20 3.25 3.25 3.37
3 Regula pulidor en cilindro 0.45 0.55 0.45 0.38 0.37 0.32 0.45 0.43 0.41 0.45
4 Regula carrera de pulidor. 0.55 0.42 0.43 0.55 0.43 0.41 0.55 0.52 0.55 0.42
5 Regula velocidad de maquina 0.25 0.22 0.23 0.34 0.25 0.28 0.25 0.34 0.25 0.29
6 Pone maquina en marcha inicio de brufiido 6.45 6.50 5.59 5.59 6.11 6.45 6.45 5.59 6.45 6.23
7 Para maquina y mide usando alesometro 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09
8 Pone en marcha maquina para continuar brufiido 7.12 7.22 7.00 7.11 7.23 6.55 7.12 7.12 6.55 7.35
9 Para maquina para medir 211 2.10. 2.09 2.13 1.59 1.45 211 1.34 1.45 2.10
10 Mide usando alesometro 2.30 2.25 2.00 1.56 243 2.45 2.30 211 2.13 211
11 Retira brufiidor de la maquina y termina el brufiido 1.22 1.12 1.04 1.20 1.23 1.00 1.22 1.09 1.20 1.07
Total 27 25 25 25 26 25 27 25 25 27

Nota: V=Valoracion C=Cronometraje

TR =Tiempo Restante

TB = Tiempo Base

Fuente: Toma de datos de la empresa
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Tabla 34: Tiempos cronometrados finales maquina 2.

HOJA RESUMEN DE ESTUDIO

e Estudio N°: 1
Departamento: Rectificacion de motores / monoblock - -
Hoja N°: 1 de |
o . Comienzo: 8:10a. m.
Operacion: Maquina pulidora 2 Termino: 15:00 p. m.
Estudio de tiempos: | 12] Maguina | Piezas/unidad Tiempo trans: 8:00
. . , . . . . . . Operario: Guillermo, Arce Contreras
Herramientasy calibradores: Cronémetro, Tablero para formulario de estudio de tiempos, Formularios para estudio de tiempos. FiF():ha NG

Meétodo utilizado:

Estudio de tiempos

Piezas/unidad

Observado por:

Joel Gutierrez Leon

producto/ pieza: Maquina de pulido Numero: Fecha: 11/10/2018

Plano N°: 1 Material: Comprobado: Shirly Martinez Valverde

NS Descripcion del elemento Tizer:wi?l()) 1 Tizer:wi?l()) 2 Tigr;]iz;) 3 Tigr;]iz;) 4 Ti(errr?r)l()) 5 Tig:}f:)) 6 Tiéanr;}g;) 7 Tiéanr;}g;) 8 Tiéanr?i?]? 9 Tiim?r% 10
1 Fijacion de pulidor en la maquina 1.55 2.12 2.09 211 1.45 1.20 122 1.34 112 1.09
2 Fijacién de monoblock 3.12 3.25 3.20 3.37 311 3.20 3.12 311 3.09 311
3 Regula pulidor en cilindro 0.38 0.43 0.36 0.45 0.41 0.39 0.32 0.40 0.32 0.30
4 Regula carrera de pulidor 0.55 0.52 0.50 0.42 0.51 0.40 0.41 0.46 0.42 0.45
5 Regula velocidad de pulidor 0.45 0.34 0.40 0.22 0.31 0.29 0.28 0.31 0.30 0.32
6 Pone méquina en marcha inicio de pulido. 5.59 5.59 6.23 6.11 6.00 7.00 5.43 5.32 5.43 6.00
7 Para maquinay mide usando alesometro 1.09 1.45 1.09 1.34 1.09 121 1.23 1.09 1.43 1.09
8 Pone en marcha méaquina para continuar pulido. 7.11 7.12 7.22 6.35 6.54 6.54 6.54 6.34 6.45 6.09
9 Parar maquina para medir 2.13 1.34 2.10. 2.10 152 1.59 154 1.32 143 1.23
10 Mide usando alesometro 1.56 2.11 2.00 2.11 211 2.32 211 211 2.14 215
11 Retira brufiidor de la maquina y termina el brufiido 1.20 1.09 1.34 1.07 1.23 1.55 112 1.32 1.09 1.20

TOTAL 25 25 24 26 24 26 23 23 23 23

Nota: V=Valoracion C=Cronometraje

TR=TiempoRestante

TB = Tiempo Base

Fuente: Toma de datos de la empresa.
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Tabla 35: Tiempos cronometrados finales maquina 3.

HOJA RESUMEN DE ESTUDIO

e Estudio N°: 1
Departamento: Area de Rectificacion de motores / monoblock Hoja N©. 1 i |
s . Comienzo: 8:10 a. m.
Operacion: Maquina pulidora 3. Termino: 15:00 p. m.
Estudio de tiempos: |12 [Maquina |Pulidora Tiempo trans: 8:00
. . , . . . . . . Operario: Guillermo, Arce Contreras

Herramientasy calibradores: Crondmetro, Tablero para formulario de estudio de tiempos, Formularios para estudio de tiempos. Ficha N°:

Método utilizado: Estudio de tiempos Piezas/unidad Observado por: Joel Gutierrez Leon

Producto/ pieza: Méaquina de pulido NUmero: Fecha: 12/10/2018.

Plano Ne: 1 Material: Comprobado: Shirly Martinez Valverde

NS Descripeién del elemento Tlempo 1 Tlempo 2 Tlempo 3 Tlempo 4 Tlempo 5 Tlempo 6 Tlempo 7 Tlempo 8 Tlempo 9 Tlempo 10

(min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min)
1 Fijacion de pulidor en la maquina 1.22 1.09 1.34 1.45 1.20 1.12 1.55 211 2.09 2.12
2 Fijacion de monoblock 3.12 3.11 3.11 3.11 3.20 3.09 3.12 337 3.20 3.25
3 Regula pulidor en cilindro 0.32 0.30 0.40 0.41 0.39 0.32 0.38 0.45 0.34 0.43
4 Regula carrera de pulidor 0.41 0.45 0.46 0.51 0.40 0.42 0.55 0.42 0.42 0.52
5 Regula velocidad de pulidor 0.28 0.32 0.31 0.31 0.29 0.30 0.34 0.22 0.22 0.34
6 Pone maquina en marcha inicio de pulido 5.43 6.00 5.32 6.00 5.57 5.43 5.59 6.11 6.23 5.59
7 Para maquina. y mide usando alesometro 1.23 1.09 1.09 1.09 1.21 143 1.09 1.34 1.09 1.45
8 Pone en marcha maquina para continuar pulido 6.54 6.09 6.34 6.54 6.54 6.45 7.11 6.35 6.22 7.12
9 Parar maquina para medir 154 1.23 1.32 152 1.45 143 213 2.10 2.10. 1.34
10 Mide usando alesometro 211 2.15 2.11 211 2.32 2.14 1.56 211 2.00 211
11 Retira brufiidor de la maquina y termina el pulido 1.12 1.20 1.32 1.23 1.00 1.09 1.20 1.07 1.12 1.09
TOTAL 23 23 23 24 24 23 25 26 23 25
Nota: V=Valoracion C=Cronometraje =~ TR=TiempoRestante TB = Tiempo Base

Fuente: Toma de datos de la empresa.
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e Tiempo estandar después de la mejora.

Tabla 36: Tiempo estandar final.

Tiempo Suplemento Tiempo

normal 14 % estandar
ftem Descripcion detallada de la fase
1  Fijacion de pulidor en la maquina 1,60 0,26 1,86
2  Fijacion de monoblock 2,57 0,41 2,98
3 Regula pulidor en cilindro 0,35 0,06 0,41
4 Regula carrera de pulidor 0,44 0,07 0,52
5 Regula velocidad de pulidor 0,25 0,04 0,29
6 Pone maquina en marcha inicio de pulido 5,03 0,80 5,83
7  para maquina y mide usando alesometro 0,82 0,13 0,95
8 Pone en marcha maquina para continuar pulido 6,40 1,02 7,42
9 Parar maquina para medir 1,19 0,19 1,38
10 Mide usando alesometro 1,89 0,30 2,20
Retira brufiidor de la maquina y termina el

11 pulido 1,11 0,18 1,29

TOTAL 25,11min

Fuente: Empresa Intramet E.I.R.L.

Después de haber realizado la mejora en el proceso de las actividades de las 3 maquinas,

calculamos el nuevo tiempo estandar que es de 25,11min, esto nos dice que se disminuyé 15

minutos del tiempo anterior de 40 minutos, esto nos demuestra que al mejorar el proceso de

pulido y facilitar al operario para que entregue un producto de buena calidad, nos permitira

incrementar la produccion y mejora la productividad de la rectificacion de monoblock.

Productividad después de la mejora.

Luego de haber obtenido los tiempos con la implementacion de la mejora, se realizé el nuevo

analisis de productividad de los meses de julio y agosto del 2018 en la linea de rectificacion

de monoblock. Se inicid con la recopilacion de datos en base al analisis de eficiencia

obtenidos con la implementacion de la mejora que fueron detallados en la tabla 37.
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Tabla 37: Resultado final de eficiencia de la linea de rectificacién de monoblocks.

Después de la mejora de métodos
Empresa : Intramet E.I.R.L | Avrea : Rectificacion de motores
Mes Mes Julio Agosto
s | T 8 8 , |8 g2 |g
S |8 |53 e |8glsg E|§ |®gl|leg E|% T|Sest|88t|s
5 | 2 €55 S |s28|vs2 &9 |s28|vsg & |eg2| g8 | 288
g £ Zoc| o = < Zoc| o = c=3| 62056 ¢ S o c | W
Dia o Dia 5588|3828 558|38288 |55 |a558 asd
1 7,0 6,0 6,5 1 7,0 5 2,0 7,0 5 2,0 7 55 2 85 %
Resulta 2 7,0 6,0 6,5 Resultado 2 7,0 5 2,0 7,0 5 2,0 7 55 2 85 %
do de 3 7,0 6,0 6,5 de 3 7,0 5 2,0 7,0 5 2,0 7 55 2 85 %
unidade 4 7,0 6,0 6,5 unidades 4 7,0 5 2,0 7,0 5 2,0 7 55 2 85 %
s 5 7,0 6,0 6,5 producida 5 7,0 5 2,0 7,0 5 2,0 7 55 2 85 %
ingresad 6 7,0 6,0 6,5 sdela 6 7,0 5 2,0 7,0 5 2,0 7 55 2 88 %
asde la 7 7,0 6,0 6,5 linea de 7 7,0 5 2,0 7,0 5 2,0 7 55 2 85 %
linea de 8 7,0 6,0 6,5 rectificaci 8 7,0 5 2,0 7,0 5 2,0 7 6,0 2 92 %
rectifica 9 7,0 6,0 6,5 on de 9 6,0 4 2,0 7,0 4 3,0 7 6,0 3 92 %
cién de 10 7,0 6,0 6,5 monobloc 10 6,0 4 2,0 7,0 4 3,0 7 6,0 3 92 %
monobl 11 7,0 7,0 7,0 ks(unidad 11 6,0 4 2,0 6,0 5 1,0 6 6,0 2 86 %
ocks 12 7,0 7,0 7,0 es) 12 6,0 4 2,0 6,0 5 1,0 6 6,0 2 86 %
13 7,0 7,0 7,0 13 6,0 4 2,0 6,0 5 1,0 6 6,0 2 86 %
14 7,0 7,0 7,0 14 6,0 4 2,0 6,0 5 1,0 6 6,0 2 86 %
15 6,0 7,0 6,5 15 6,0 4 2,0 6,0 5 1,0 6 6,0 2 92 %
16 6,0 7,0 6,5 16 6,0 4 20 6,0 5 1,0 6 6,0 2 92 %
17 6,0 7,0 6,5 17 50 4 1,0 6,0 5 1,0 6 6,0 1 92 %
18 6,0 7,0 6,5 18 5,0 4 1,0 5,0 4 1,0 5 6,0 1 92 %
19 6,0 7,0 6,5 19 5,0 4 1,0 5,0 4 1,0 5 6,0 1 92 %
20 6,0 7,0 6,5 20 50 4 1,0 5,0 4 1,0 5 55 1 88 %
21 6,0 7,0 6,5 21 50 4 1,0 5,0 4 1,0 5 55 1 85 %
22 6,0 7,0 6,5 22 5,0 4 1,0 5,0 4 1,0 5 55 1 85 %
23 6,0 7,0 6,5 23 5,0 4 1,0 5,0 4 1,0 5 5,0 1 77 %
24 6,0 7,0 6,5 24 50 4 1,0 5,0 4 1,0 5 50 1 7%
Total 158 158 158 Total 144 104 40 147 111 36 146 133 13 87 %

Fuente: Empresa Intramet E.I.R.L.

La tabla 37 nos indica los resultados de las unidades producidas al mes de 146, el promedio de las unidades de productos conformes que fue
de 133 unidades y de producto no conforme 13 unidades al mes en los 3 meses de estudio determinando una eficiencia de 87 % después de la
propuesta de mejora.
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Tabla 38: Resultado final de eficacia de la linea de rectificacion de monoblocks.

Después de la mejora de métodos

Empresa : Intramet E..R.L Avrea : Rectificacion de motores
Mes Unid. Unid. mes  Promedio de Mes | Unid. mes | Unid. mes | Promedio de Eficacia
mes de de Agosto  unidades de Julio de Agosto | unidades después
Dia Julio ingresadas Dia producidas
1 7,0 6,0 7,0 1 7,0 7,0 6,5 93 %
2 7,0 6,0 7.0 2 7,0 7,0 6,5 93 %
3 7,0 6,0 7,0 3 7,0 7,0 6,5 94 %
4 7,0 6,0 7,0 4 7,0 7,0 6,5 93 %
5 7,0 6,0 7,0 5 7,0 7,0 6,5 93 %
Resultadode | g 7.0 6.0 7.0 6 7,0 7.0 6.5 93 %
unidades Resultado de
] 7 7,0 6,0 7,0 . 7 7,0 7,0 6,5 93 %
ingresadas de unidades
8 7,0 6,0 7,0 . 8 7,0 7,0 6,5 93 %
la linea de producidas de
L 9 7,0 6,0 7.0 . 9 6,0 7,0 6,5 93 %
rectificacion la linea de
10 7,0 6,0 7.0 o 10 6,0 7,0 6,5 93 %
de rectificacion de
11 7,0 7,0 7.0 11 6,0 6,0 6,5 93 %
monoblocks monoblocks
12 7,0 7,0 7.0 12 6,0 6,0 6,0 91 %
(unidades) (unidades)
13 7,0 7,0 7,0 13 6,0 6,0 6,0 92 %
14 7,0 7,0 7,0 14 6,0 6,0 6,0 92 %
15 6,0 7,0 6,5 15 6,0 6,0 6,0 92 %
16 6,0 7,0 6,5 16 6,0 6,0 6,0 94 %
17 6,0 7,0 6,5 17 5,0 6,0 6,0 92 %
18 6,0 7,0 6,5 18 5,0 5,0 6,0 93 %
19 6,0 7,0 6,5 19 5,0 50 6,0 93 %
20 6,0 7,0 6,5 20 5,0 50 6,0 93 %
21 6,0 7,0 6,5 21 5,0 5,0 6,0 92 %
22 6,0 7,0 6,5 22 5,0 5,0 6,0 92 %
23 6,0 7,0 6,5 23 5,0 5,0 6,0 92 %
24 6,0 7,0 6,5 24 5,0 5,0 6,0 92 %
Total 158 158 158 Total 144 147 146 92 %

Fuente: Empresa Intramet E.I.R.L

Con los datos del promedio de unidades ingresadas y unidades producidas de la tabla 38 se puede calcular la eficacia obteniendo un 87 % de

la linea de monoblocks después de la implementacion de la propuesta de mejora.
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Tabla 39: Resumen final de indicadores de eficiencia, eficacia y productividad.

UNIDADES INGRESADAS

Resultado de unidades Linea N°trabajadores  Horas al mes  Unid. mes de Julio

ingresadas de la linea

Unid. mes de Agosto

Promedio de
unid. Ingresadas

de rectificacion de
monoblocks Monoblock 3 240 158

158

UNIDADES PRODUCIDAS

Productividad

Mes Julio Agosto Promedio Promedio Resultado de
Unid.  Unid. de | Unid. Unid. de  de unid. de unid. producidas/ eficiencia *
Resultado de mes de productos | mes de  productos producto  conforme/ unid. ingresadas  resultado de
unidades Julio  conforme | Agosto  conforme Producidas conforme eficacia
producidas de la ingresadas
linea de
rectificacion de 144 138 147 140 146 137 0,81
monoblocks

Fuente: Empresa Intramet E.I.R.L.

En la tabla 39 se muestra el resumen de los indicadores de eficiencia, eficacia y productividad de los meses después de la implementacion de

la mejora de métodos obteniendo como resultado 87 % de eficiencia, 92 % eficacia y 81 % de productividad en la linea de monoblocks.
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Productividad horas- hombre
e Productividad horas-hombre mes de julio de la linea de monoblock

Cantidad de produccion (unid.) / trabajadores x horas
144 unid./3 x 240 =
0,2unid/h.h
-La productividad de la linea de monoblock del mes de julio fue de 0.2 unid. por hora
/hombre.
e Productividad horas-hombre mes de agosto de la linea de monoblock
Cantidad de produccion (unid.) / trabajadores x horas
147 unid./3 x 240 =
0,2041 unid / h. h
-La productividad de la linea de monoblock del mes de agosto fue de 0.2041 unid. por
hora /hombre.
Productividad mano de obra
e Productividad mano de obra del mes de julio de la linea de monoblock
Cantidad de produccion (unid.) / trabajadores
144 unid./3 trabajadores =
48 unid / trabajador
-La productividad de la linea de monoblock del mes de julio fue de 48 unidades por

trabajador al mes.

e Productividad mano de obra del mes de agosto de la linea de monoblock

Cantidad de produccion (unid.) / trabajadores
147 unid./3 trabajadores =
49 unid / trabajador
-La productividad de la linea de monoblock del mes de agosto fue de 49 unidades por

trabajador al mes.
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Indicadores de productividad después
92 %
0.92

0.88

0.86

0.82

0.8
0.78
0.76
0.74

EFICIENCIA DESPUES EFICACIA DESPUES PRODUCTIVIDAD
DESPUES

M Seriesl Series2

Figura 13: Resumen final de indicadores de eficiencia, eficacia y productividad.

Fuente: Elaboracion propia.

Segun el diagnostico de productividad después de la propuesta de mejora en la linea de
rectificacion de monoblocks obtuvimos como resultado un porcentaje promedio en los
meses de julio y agosto, 87 % de eficiencia, 92 % eficacia y 81 % de productividad, con
respecto a los indicadores de mano de obra se obtuvo un promedio de 48,5 unidades por
trabajador al mes y 0.2020 unid. por hora /hombre.

3.4 Dimension (D4) Evaluacién de la mejora.

Después de haber realizado la propuesta de mejora del nuevo método, se recopilo, la
informacion de la productividad y de la mejora en los tiempos, para su evaluacion del antes
y después de la propuesta planteada para los meses de abril, mayo y junio del 2018. Los
datos se recopilan en la tablas, asi también la informacion de los meses de julio, agosto y
setiembre, que son los meses en que se realizé el nuevo método, para la evaluacion de la
mejora, se pudo observar que los valores de algunos indicadores se incrementaron como el
de los servicios producidos, la productividad de mano de obra, horas hombre, la eficiencia
en la linea de rectificacion de monoblocks, también se pudo lograr la reduccion y

simplificacion de los tiempos y de las actividades improductivas.

En la tabla siguiente se muestra el ahorro en el desarrollo de actividades del antes y después

de la implementacion de la mejora.
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Tabla 40: Resumen del nimero de actividades antes y despues.

Resumen de actividades actual y propuesto

Actividades Cantidad Cantidad Ahorro
antes después
Operacion O 22 20 2
Inspeccion [] 3 1 2
Transporte |:> 6 5 1
Espera 7 0 7
Almacenaje v 1 1 0
Total 39 27 12

Fuente: Elaboraciéon propia.

Comparacion del (DOP) antes y después de la Mejora

25 22 ;
20 Antes  ® Despues
20
15
10 7
6 5
5 3

1 0 1 1
O — . —
Operacion Inspeccion Transporte  Espera  Almacenaje
Figural4: Analisis del grafico de la reduccion de las actividades antes y después de la mejora
Fuente: Elaboracién propia.

Como se observa las actividades del antes son mayores que las actividades después de la
mejora, es decir se simplificaron un total de 12 actividades improductivas, donde existia

muchas demoras en el proceso.
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Comparacioén del tiempo estdndar antes y después.

Al comparar el tiempo estandar antes con el después de la mejora, se puede observar la

diferencia en base a los resultados de cada operacion

Tabla 41: Resumen de tiempo estandar antes y después.

Tiempo . . .
) Tiempo Diferencia
L estandar . ) )
Descripcion ) estandar (min)  tiempo
(min) , :
Después (min)
: Antes
Item
1 Fijacion de pulidor en la maquina 4,12 1,86 2,26
2 Fijacion de monoblock 3,85 2,98 0,87
3 Regula pulidor en cilindro 1,98 0,41 1,57
4 Regula carrera de pulidor 1,46 0,52 0.94
5 Regula velocidad de pulidor 0,86 0,29 0,57
6 Pone maquina en marcha inicio de pulido 7.68 5,83 1,85
7  Para maquinay mide 3,05 0,0 3,05
8 Mide usando alesometro 3,55 0,95 2,6
9  Pone en marcha maquina para continuar pulido 10,47 7,42 3,05
10 Parar maquina para medir 2,80 1,38 1,42
11  Mide usando alesometro 3,58 2,20 1,38
Retira brufiidor de la maquina y termina el 129
12 pulido 3,91 ' 262
47,31 min  25,11min 22,18 min

TOTAL

Fuente: Data del estudio de los tiempos de proceso antes y después.

En la tabla 41 tenemos todas las fases de la maquina de pulido y los tiempos antes, que es
47,31 minutos y después de la mejora tenemos un tiempo 25,11 minutos, como también se
observa la diferencia de tiempo que se ha reducido de 22,18 minutos.
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Resumen del tiempo estandar antes y después de la mejora

50 47.31

45
40
35

30 2511
25 22.02

20
15
10

Resumen de tiempo (min) Resumen de Diferencia del tiempo (min)
Antes tiempo(min Después

Figura 15: Data del tiempo estandar del proceso antes y después de la mejora.
Fuente: Elaboracion propia.

En el grafico se muestra el resumen del tiempo estandar antes con 47,31 minutos y un tiempo
estandar después 25,11 minutos, teniendo una reduccion de 22,02 minutos después de la
mejora de método.

e Productividad

Para la evaluacion de la productividad del antes y después de la mejora, se tomd el promedio
de los meses de abril, mayo y junio con respecto a la produccién de unidades ingresadas y
promedio de unidades producidas al mes antes de la mejora, para luego hacer la comparacién
con el promedio de los meses de julio y agosto y asi demostrar el incremento de la eficiencia,
eficacia y productividad después de la implementacion de la mejora de métodos. Los
resultados se recogieron en las tablas de los promedios de la productividad antes de la mejora
en las tablas 14, 15, 16, y 17, la informacion de los meses después de la mejora en las tablas

37,38 y 39 vistas anteriormente.
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Tabla 42: Resumen de indicadores productividad antes y después de la mejora.

ANTES DESPUES MEJORA
abril, Julio, agosto
INDICADORES mayo

junio
N° trabajadores 3 3 3
Horas programadas 240 240 240
Promedio de unidades ingresadas al 133 158 25 unid.
mes
Promedio de unidades producidas al 116 146 30 unid.
mes
Promedio de unidades de producto 93 137 44 unid.
conforme
Promedio horas — hombre 0,1587 0,2020 0,0419
(unid. por hora/hombre) al mes unid. /h-h mes
Promedio mano de obra 38,10 48,5 10,5 unid/trab.mes

(unid. por trabajador) al mes

Fuente: Empresa Intramet E.I.LR.L.

En la tabla 42 nos muestra el resumen del promedio de productividad de los meses de abril,

mayo Y junio antes de la mejora, y los meses julio y agosto, después de la mejora del afio

2018 en la linea de rectificacion de monoblocks, donde se aprecia que en los meses antes de

la mejora, inicio con valores bajos y luego de la implementacion de la mejora se noto el

incremento de la productividad.
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Tabla 43: Resumen de resultados de la eficiencia antes y despues.

Eficiencia %

Linea de rectificacion de
UNID. DE PRODUCTO

monoblock CONFORME /
UNID. INGRESADAS

Antes 70 %
Después 87 %

Fuente: Empresa Intramet E.l.R.L.

EFICIENCIA

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

70 %

EFICIENCIA EFICIENCIA
ANTES DESPUES

Figura 16: Resultado de la comparacién del antes y después del nivel de eficiencia.
Fuente: Elaboracion propia.

Para determinar la evaluacion de eficiencia de la linea de rectificacion de monoblocks se
consider6 como referencia el resultado de la eficiencia antes y después de la propuesta,
obteniendo un nivel de eficiencia de 87% a diferencia de la eficiencia inicial de 70 %,
demostrando un incremento de eficiencia con la implementacién de la mejora de métodos

en beneficio de la empresa segun se indica la tabla.
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Tabla 44: Resumen de resultados de la eficacia antes y después

Eficacia %

Linea de rectificacion de
UNID. PRODUCIDAS /

monoblock UNID. INGRESADAS
Antes 87 %
Después 92%

Fuente: Elaboracion propia.

EFICACIA
92 %
0.92
0.9
87 %

0.88
0.86
0.84

EFICACIA EFICACIA

ANTES .
Después

Figura 17: Resultado de la comparacién del antes y después del nivel de eficacia.
Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 44, podemos observar una mejora a partir de la aplicacién del estudio de métodos,
al realizar la evaluacion de la comparacion del antes y el después de los resultados obtenidos
del anélisis de eficacia, podemos notar que el promedio de eficacia al mes antes de la
propuesta fue de 87 %, y con el método mejorado tenemos 92 %, mostrando un incremento

en la eficacia luego de aplicar las herramientas para el estudio propuesto.
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En la tabla 45 se muestra la comparacién de la productividad, antes con 60 % y después con
81% en la rectificacion de monoblocks.

Tabla 45: Resumen de resultados de la productividad antes y después.

Productividad %

Linea de rectificacion de
RESULTADO DE EFICIENCIA *

monoblock RESULTADO DE EFICACIA
Antes 60 %
Después 81 %
Mejora 35 %

Fuente: Elaboracion propia.

Productividad

100.00%
90.00%
8000% ettt

70.00%

60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%
Productividad inicial Productividad final

Figural8: Resultado de la productividad antes y después.
Fuente: Elaboracidn propia.

En la figura 18, podemos observar la productividad de la linea de monoblocks antes de
aplicar la mejora de métodos, asi mismo la productividad luego de mejorar el método de
trabajo, se observa el promedio de productividad antes es de 60 % y con el método mejorado
tenemos el promedio de productividad de 81 % , con una mejora de 35 % reflejando un
notable incremento en la productividad después de la implementacion del estudio de mejora

de métodos.
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Prueba de contrastacion de hipdtesis.
Hipdtesis general
Prueba de normalidad

El primer paso para poder realizar la contrastacion de hipotesis, fue determinar la
distribucion del comportamiento de los datos, verificando si disponian de una distribucion
normal o no normal, para tal efecto y en vista que nuestra muestra es <30, emplearemos el

estadigrafo de Shapiro Wilk..

HO: La productividad antes y después en el area de rectificacion de motores, sigue una

distribucién normal.

Ha: La productividad antes y después en el area de rectificacion de motores, no sigue una

distribucion normal.
Si p < 5% se rechaza HO
Si p > 5% se acepta Ha

Tabla 46: Prueba de normalidad de la variable dependiente productividad antes y después
de la aplicacion de la mejora de métodos.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Productividad antes ,324 24 ,000 767 24 ,000
Productividad ,178 24 ,048 877 24 ,007

después
Fuente: Elaboracion propia tomado de IBM SPSS Estatistic.

Tabla 46, podemos visualizar que la significacion de la productividad antes y después de la
aplicacion en la mejora de métodos, es mayor que 0,05 el cual nos indica que sigue una

distribuciéon normal.
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Prueba de hipotesis

Al ser los datos de la productividad de una distribucion normal, utilizaremos el T Student,

para muestras relacionadas.
Variable dependiente: Productividad.

HO: Si se aplica la mejora de métodos no incrementa la productividad en el area de
rectificacion de motores en la empresa Intramet E.l.R.L. Chimbote 2018.
Ha: Lamejora de métodos incrementa la productividad en el area de rectificacion de motores

en la empresa Intramet E.I.R.L. Chimbote 2018.
Si p < 5% se rechaza HO
Si p > 5% se acepta HO
Hipdtesis estadistica
ua= Promedio de la productividad, antes de la aplicacién de la mejora de métodos
ud= Promedio de la productividad, después de la mejora de métodos.
HO: pa> pd
Ha: pa< pd
Tabla 47. Determinacién de p valor para la productividad mediante T Student

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Desv. Error
Media N Desviacion promedio
Par 1 Productividad antes 60,4583 24 3,59927 ,713470
Productividad 80,8333 24 4,42981 ,90423

después

Se visualiza que la media de la productividad después de la aplicacion de mejora de métodos
es 80,83 % lo cual es mayor a la productividad antes 60,45% concluyendo que
estadisticamente existe un incremento de la productividad en el area de rectificacion de

motores en la empresa Intramet E.I.R.L. Chimbote 2018.
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Tabla 48: Prueba de T Student para la variable productividad antes y despues

Prueba de muestras emparejadas

Sig.
Diferencias emparejadas t gl (bilateral)
95% de intervalo de
Desv. confianza de la
Desv. Error diferencia
Media  Desviacién promedio Inferior Superior
Par  Productivid -20,37500 3,32072 67784 - -18,97278 -30,059 23 ,000
1 ad antes - 21,77722
Productivid
ad después

Fuente: IBM SPSS Estatistic.

Se puede comprobar que la significancia hallada con el estadigrafo T Student es menor a que
0,05, por lo que se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis de investigacion,
concluyendo que la mejora de métodos incrementa la productividad en el area de

rectificacion de motores en la empresa Intramet E.1.R.L. Chimbote 2018.
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IV. DISCUSION
La presente investigacion toma como base el desarrollo de la mejora de métodos para
incrementar la productividad en la empresa Intramet E.1.R.L. Se observo que en los meses
de abril, mayo, junio en el area de rectificacion de motores del afio 2018, se encontrd que el
mayor problema radica fundamentalmente en la existencia de tiempos muertos en el proceso
de rectificacion de la linea de monoblocks, por la preparacion de la méaquina de pulido en el
proceso que genera repeticiones de actividades, que no afiaden valor al proceso y que
generan actividades y tiempos improductivos que afectan la productividad, y que el estudio
de métodos permitio simplificar las actividades identificando que el 35,89 % eran
actividades improductivas en el proceso inicial de la linea de monoblocks y que con la
mejora es de 22,22 % como resultado , estandarizando tiempos después de la mejora,
reduciéndolo de 47.31 min a 25,11 min y reflejando un incremento de productividad del 60
% al 81 % en la linea de monoblocks a comparacion con los meses iniciales de la
investigacion. Esta realidad concuerda con ULCO, Claudia (2015), con su tesis: 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” logra determinar que el
estudio de métodos permitié identificar dentro del proceso de elaboracion de cajas de
calzado, existen actividades que no generan valor a través de ello mejorar las actividades
que estaban afectando la productividad, identificando que el 47 % de actividades eran
improductivas y que con el estudio de tiempos después de la mejora del método, permitiendo
establecer pardmetros de medicion en diversas situaciones en la empresa como la
determinacion del tiempo estandar, que al reducirse increment6 la productividad de la
empresa en un 23,7 % con una productividad de 193 cajas por hora a diferencia de las 156

cajas por hora antes de la mejora.

Sobre el diagndstico incrementa la productividad en el area de rectificacion de motores en
la empresa Intramet E.I.R.L. Se encontrd que el diagnoéstico de la situacion actual permitid
identificar la problematica de la empresa, determinando que la implementacion de la
propuesta de una mejora de métodos es factible, aplicando un nuevo metodo que ayuda al
incremento de la productividad, siendo la empresa una organizacion donde hasta el momento
no se aplicé ningln método para mejorar la productividad, especificamente en el area de
rectificacion de motores que es el area que presenta una problematica que interfiere con la
productividad, donde no existia un método estandarizado y la carencia de parametros

establecidos se vieron reflejados en el diagnostico inicial de la empresa, segun los confirma
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CHECA, Pool(2014), en su tesis: Propuesta de mejora en el proceso productivo de la linea
de confecciones de polos para incrementar la productividad de la empresa confecciones Sol,
tiene como objetivo realizar el diagndstico inicial de la linea de produccion de polos cuello
redondo de acuerdo a las deficiencia encontradas en la planificacion y control de la
produccion, aceptando que el diagndstico de la situacion de la empresa es fundamental para
el inicio de la investigacion y la identificacion de los posibles problemas en la linea de
confecciones de polos, donde la problematica de la investigacion esta sujeta a los excesos de
tiempo en espera , tiempos de transporte, movimientos innecesarios, asi como inadecuadas
condiciones del ambiente laboral reflejados en el diagndstico de la empresa de confeccién
Sol.En base a que si el estudio de tiempos incrementa la productividad en la empresa
Intramet E.1.R.L, se obtuvo como resultado que al aplicar el estudio de tiempos nos da una
vision clara que permite medir y calcular en funcion a los valores de tiempos promedio,
normal y estandar, realizando una evaluacién y comparacién del método actual de la empresa
con el método propuesto, gracias al estudio de tiempos se pudo incrementar la produccién
de monoblocks al mes, mediante la reduccidn de los tiempos de preparacion de la maquina
de pulido que representaba una serie de demoras que disminuian la productividad, logrando
reducir el tiempo de las actividades improductivas que generaban demora en la linea de
rectificacion de monoblocks.

Asi mismo la evaluacion de la implementacion de la propuesta de mejora nos ayuda a
identificar y evaluar todas las posibles mejoras que se deben de realizar en el proceso anterior
simplificando, reduciendo o eliminando actividades que no suman al momento de determinar
la productividad en la empresa y que al contrario la disminuyen, los resultados obtenidos son
reafirmados por SAGASTEGUI, Manuel (2017), en su tesis: Ingenieria de métodos para
incrementar la productividad en el servicio de limpieza del acero inoxidable de la empresa
Metalprotec S.A.C. que con la aplicacion del estudio de tiempos al proceso actual del
servicio de limpieza de acero inoxidable se determin6 que para 1 m? se tiene un tiempo
promedio de 4.81min, un tiempo normal de 5.92min y un tiempo estandar de 7.13min

determinado por la aplicacion del estudio de tiempos .

Asi mismo también afirma que la evaluacion de la mejora del Post Test en comparacion con
el Pre test, apreciando una contribucién en la reduccion de un 20,8 % para el tiempo de
limpieza por 1 m? con esta reduccion en el tiempo se logré una contribucion del 17,2% en el

aumento de los m? producidos por jornal de trabajo, en la empresa Metalprotec S.A.C.
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V.

CONCLUSIONES
La aplicacion de la mejora de métodos pudo incrementar la productividad en la
empresa Intramet E.I.R.L, ya que logré un promedio de 81 % en los meses de julio
y agosto, que se realizo la implementacion de la mejora, a comparacion de los meses
de anteriores al estudio, ademas del incremento de la eficiencia de 87 % y eficacia
del 92 % en la linea de rectificacion de monoblocks.
Donde se analizo el diagnostico situacional de la empresa, utilizando como
herramienta el diagrama de Ishikawa para determinar el problema principal,
obteniendo como resultado, que la preparacion de la maquina de pulido en la linea
de rectificacion de monoblocks causaba retrasos en el proceso, presentando mayor
porcentaje en el muestreo del nimero de errores, con un valor de que a través de un
diagrama de Pareto obtuvo una frecuencia de 23,19 %, con el diagndstico también se
pudo identificar que el 35,89 % era actividades improductivas y que después de la
mejora se redujo a 22,22 % .
Con el estudio de tiempos se pudo determinar el tiempo estandar antes del estudio y
que con el cual la empresa no contaba dando como resultado 47.31 min. y una
productividad de 113 unidades por mes y con la mejora de método se redujo a
25,11min. con una productividad de 146 unidades por mes, influyendo positivamente
en la productividad de la empresa.
Al implementar la propuesta de mejora en el area de rectificacion de monoblocks, se
empled la técnica interrogativa, que nos permitio realizar la modificacion del método
simplificando 12 actividades improductivas, en comparacion a los meses iniciales,
dando como resultado la reduccién del tiempo inicial de las operaciones del proceso
de monoblocks, al medir el impacto de la mejora de métodos nos da como resultado
un nivel de significancia de 0,000 el cual es menor a 0,05, esto permite poder aceptar
la hipdtesis HO: poder afirmar que la productividad en el area de rectificacion de
monoblocks obtenida después de la aplicacidn de la mejora de métodos es mayor que
la productividad anterior.
La evaluacién del método de mejora se pudo evidenciar en la comparacion final del
pre y el post test, apreciando la reduccion del tiempo de preparacion de la maquina
de pulido con la contribucion en la reduccion, se pudo lograr minimizar el tiempo de
proceso del monoblock de 329 min a 265 min, esto logré incrementar la

productividad de produccion al mes.
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VI.

RECOMENDACIONES

Seguir el método de mejora propuesto en la investigacion, ya que esto ayuda en la
reduccion de tiempos muertos identificando las causas, y asi lograr un aumento en la
capacidad de produccion al mes de monoblocks, mejorando la productividad de la
empresa y poder realizar un monitoreo que lleve un control constante acerca de los
indicadores de productividad que abarque toda la organizacion, estos deben ser
programados involucrando de los logros a todo el personal, para que asi se muestren
comprometidos con el mejoramiento del proceso.

Se deben generar nuevas investigaciones, identificando nuevos indicadores con respecto
a la productividad en el proceso de rectificacion, como productividad laboral, de insumos
y otros mas y asi poder tener una amplia vision en la organizacion acerca de factores que
determinen y ayuden al incremento en la produccion.

Realizar capacitaciones cotidianamente, concientizando al personal, involucrandolos en
la mejora continua, aplicada a la mejora de métodos, demostrando que, con la
implementacion de un nuevo método favorece cada una de las areas y trae como
resultado el incremento de la productividad.

Hacer una renovacion gradualmente de la maquinaria de acuerdo con los avances y
progreso tecnoldgico en el ambito de manufactura.

Se recomienda hacer un analisis de los desperdicios para probables usos posteriores.
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Anexo 01: Matriz de Consistencia

Mejora de métodos para incrementar la productividad, area de rectificacion de motores de la empresa Intramet E.I.R.L. Chimbote 2018.

HIPOTESIS

o INDICAD .
PROBLEMA PRINCIPAL | OBJETIVO PRINCIPAL SRINCIPAL JUSTIFICACION VARIABLES | DNOIC TIPO Y DISERO
, _ _ _ ) La ~ mejora  de| g jecente proyecto es de  vital Aplicada:
¢De qué manera la mejora | Aplicar la mejora de métodos | métodos incrementa importancia para la embresa va que )
de métodos incrementara la | para incrementar la| la productividad en el porta . pare P Y g Es gpllf;ada porque se
productividad en el 4rea de | productividad en el area de|éarea de rectificacion dete_rr'nln&_lr,a mejoras en el a_rea_ de Variable utlllza.ln-formamon de
rectificacion de motores en | rectificacion de motores en la|de motores en la | Fectificacion de motores, con la f'nal'd_""d Independiente conocimientos
la empresa Intramet E.I.R.L. | empresa Intramet E.I.R.L. | empresa Intramet de proponer un método que permita (X): existentes  para
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2: ¢ De qué manera al
aplicar el estudio de
tiempos incrementaré la
productividad en el area de
rectificacion de motores en
la empresa Intramet E.I.R.L.
Chimbote 2018?

2: Aplicar el estudio de
tiempos para incrementar la
productividad en el area de
rectificacion de motores en la
empresa Intramet E.1.LR.L.
Chimbote 2018.
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tiempos incrementa
la productividad en
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empresa Intramet
E.I.R.L. Chimbote
2018.
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la empresa Intramet E.I.R.L.
Chimbote 2018?.
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E.lLR.L.
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Chimbote 2018.
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Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 02: Matriz de antecedentes.

X: Mejora de métodos
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rev09.pdf
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Art Print” Autor: Claudia Andrea Ulco
Avrias (2015) - Trujillo
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Aanalisis y propuesta de mejora de
procesos en una empresa productora de
jaulas para gallinas ponedoras. - lima.

Mejorar los procesos de produccién de
una empresa dedicada a la fabricacion
de jaulas para gallinas ponedoras para
sus clientes actuales y potenciales, de
acuerdo a sus requerimientos y
estandares de los productos.

file:///c:/users/pc/desktop/
version%202/antecedente
s%20x/antecedente%204

%20nac.pdf

Aplicacion De La Ingenieria De
Métodos Para Mejorar La Productividad
En La Linea De Produccion De Rubio
Plastic Company S.A.C. " Autor:
Vésquez Mori, Segundo Herminio.
(2017) - Comas 2017.

Determinar como la aplicacion de la
ingenieria de métodos mejora la
productividad de la empresa Rubio
Plastic Company S.A.C.

http://repositorio.ucv.edu.
pe/bitstream/handle/ucv/1
973/vasquez_msh.pdf?seq
uence=1&aisallowed=y

Estudio de Tiempos y Movimientos en
la Linea de Produccion de cajas
reductoras para aumentar la
productividad en la factoria aguila real.
Trujillo.

Conocer si el estudio de tiempos y
movimientos para determinar tiempo
estdndar del proceso de torneado y
fresado en la fabricacion de cajas
reductoras eleva la productividad de la
factoria aguila real.

file:///c:lusers/pc/desktop/
version%202/antecedente
s%20x/antecedente%206
%20nac.pdf

Estudio de métodos y tiempos de la linea
de produccién 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 Autor: Alzathe
Guzman Nathalia y Sanchez Castafio
Julian (2013)

Determinar como la aplicacién de la
ingenieria de métodos mejora la
productividad de la empresa Rubio
Plastic Company S.A.C.

file:///c:/users/pc/desktop/
version%202/antecedente
5%20x/antecedente%20x
%20intern%201.pdf

Estudio de métodos y tiempos para
mejorar y/o fortalecer los procesos en el
area de produccién de la empresa
confecciones Gregory - Ibagué. Autor:
Yadira Dussan Cartagena (2017).

Analizar el sistema de produccion
actual de la empresa para reconocer,
clasificar y describir

los métodos y los tiempos de ejecucion
de las operaciones requeridas en la
confeccion del pantal6on industrial por
parte de confecciones Gregory.

http://repository.unad.edu.
co/handle/10596/13570
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Método de optimizacion y mejora de
proceso productivo en planta de
procesamiento de pollo intfsc

Optimizar los procesos y recursos
involucrados en el procesamiento de
pollo en la empresa INTFSC.

file:///c:/users/pc/desktop/
version%202/antecedente
s%20x/antecedente%20x
%20intern%203.pdf

Estudio de métodos y tiempos en el
departamento de facturacion de la
empresa Audifarma s.a. autores: Laura
lucia Pérez escobar, Andrés Restrepo
palacio (2013).

Realizar el estudio de métodos vy
tiempos al Cliente X en el
departamento de facturacion de la
empresa Audifarma S.A., con el fin de
disefiar una propuesta que permita
conocer de manera puntual los
requisitos necesarios para cumplir con
la radicacion de las facturas de manera
oportuna a dicho cliente.

file:///c:/users/pc/desktop/
version%202/antecedente
s%20x/antecedente%20x
%20intern%204.pdf

Optimizacion de los métodos de trabajo
en el proceso de construccion de
maquinas para labrar madera en la
empresa cima castro. Riobamba -
ecuador.

Optimizar los métodos de trabajo en el
proceso de construccion de maquinas
para labrar madera en la empresa
CIMA CASTRO.”

file:///c:/users/pc/desktop/
version%202/antecedente
5%20x/antecedente%20x
%20intern%205.pdf

Propuesta de mejora del método de
ensamblaje de motocicletas en una
planta de produccion de Guatemala

Mejorar la productividad del método
de ensamblaje para la produccion de
motocicletas, con base en los
principios de Ingenieria industrial.

file:///c:/users/pc/desktop/
version%202/antecedente
5%20x/antecedente%20x
%20intern%206.pdf

TOTAL

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 03: Matriz de antecedentes variable Y.

Y: productividad

DIMENSIONES TENTATIVAS al & | o | o« o lol~l o | o | ¥ Q/LINK
Y4 Y4 'S Y4 4 4 Y4 4 4
= c
g | 8 g |2|g| g o
~ — 'S = = = o c
ANTECEDENTES OBJETIVO GENERAL ARO |8 1S 8| 3 SCE|3| 5|2 El ® 2
Sle| E| 8|88|3|E|25|=2|50
- — b - — o - < - o
ol a M 0|l a3 d|la/ld8 < <3
plan de mejora para aumentar la|Elaborar un plan de mejora en hitp://repositorio.uss.edu.
productividad en el rea de produccion de la| el area de produccién, para pe/bitstream/uss/2312/1/
empresa confecciones deportivas todo | aumentar la productividad de|2015 |x X Orozco%20Cardozo%20
sport. Autor: Orozco Cardozo Eduard Sadl|la empresa  Confecciones Eduard.pdf
(2015) Deportivas Todo Sport
"Mejoramiento de la productividad en una| Mejorar la productividad en http://cybertesis.unmsm.
empresa de confeccién Sartorial a través de | una Empresa de Confeccién edE-DE/b_'tj”eam/@j”d'i/
la aplicacion de ingenieria de métodos|Sartorial a través de la|2017 |x X Cybertes|s/6632V9C3%
) , , . L, ., Alsquez_ge.pdf?sequenc
Autor: Vasquez Galvez Edwin Joan |aplicacion de Ingenieria de e=1&isAllowed=y
- a 7 — —
(2017). Lima — Perd Métodos.
http://repositorio.upn.edu
“Propuesta de mejora en el proceso Incrementar la oroductividad .pe/bitstream/handle/115
productivo de la linea de calzado de nifios de la linea de caFI)za do infantil 37/6239/Avalos%20Vel
para incrementar la productividad de la| o™ et U T ?Cg%(';‘;qc‘ez"/"%ﬁ"g’gg
.. ce11 e , andra%20Lorena%20%
empresa  Bambini  Shoes Trujillo propuesta de mejora del 2013 | X X 20Gonzales%20Vidal%2

Autoras: Avalos Velasquez Sandra Lorena,
Gonzales Vidal Karen Paola. (2013).
Trujillo - Peru.

proceso productivo en la
empresa Bambini Shoes

c%20Karen%20Paola.pd
f2sequence=1&isAllowe

d=y
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http://repositorio.uss.edu.pe/bitstream/uss/2312/1/Orozco%20Cardozo%20Eduard.pdf
http://repositorio.uss.edu.pe/bitstream/uss/2312/1/Orozco%20Cardozo%20Eduard.pdf
http://repositorio.uss.edu.pe/bitstream/uss/2312/1/Orozco%20Cardozo%20Eduard.pdf
http://repositorio.uss.edu.pe/bitstream/uss/2312/1/Orozco%20Cardozo%20Eduard.pdf
http://cybertesis.unmsm.edu.pe/bitstream/handle/cybertesis/6632/V%C3%A1squez_ge.pdf?sequence=1&amp;isAllowed=y
http://cybertesis.unmsm.edu.pe/bitstream/handle/cybertesis/6632/V%C3%A1squez_ge.pdf?sequence=1&amp;isAllowed=y
http://cybertesis.unmsm.edu.pe/bitstream/handle/cybertesis/6632/V%C3%A1squez_ge.pdf?sequence=1&amp;isAllowed=y
http://cybertesis.unmsm.edu.pe/bitstream/handle/cybertesis/6632/V%C3%A1squez_ge.pdf?sequence=1&amp;isAllowed=y
http://cybertesis.unmsm.edu.pe/bitstream/handle/cybertesis/6632/V%C3%A1squez_ge.pdf?sequence=1&amp;isAllowed=y
http://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/6239/Avalos%20Vel%C3%A1squez%2c%20Sandra%20Lorena%20-%20Gonzales%20Vidal%2c%20Karen%20Paola.pdf?sequence=1&amp;isAllowed=y
http://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/6239/Avalos%20Vel%C3%A1squez%2c%20Sandra%20Lorena%20-%20Gonzales%20Vidal%2c%20Karen%20Paola.pdf?sequence=1&amp;isAllowed=y
http://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/6239/Avalos%20Vel%C3%A1squez%2c%20Sandra%20Lorena%20-%20Gonzales%20Vidal%2c%20Karen%20Paola.pdf?sequence=1&amp;isAllowed=y
http://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/6239/Avalos%20Vel%C3%A1squez%2c%20Sandra%20Lorena%20-%20Gonzales%20Vidal%2c%20Karen%20Paola.pdf?sequence=1&amp;isAllowed=y
http://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/6239/Avalos%20Vel%C3%A1squez%2c%20Sandra%20Lorena%20-%20Gonzales%20Vidal%2c%20Karen%20Paola.pdf?sequence=1&amp;isAllowed=y
http://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/6239/Avalos%20Vel%C3%A1squez%2c%20Sandra%20Lorena%20-%20Gonzales%20Vidal%2c%20Karen%20Paola.pdf?sequence=1&amp;isAllowed=y
http://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/6239/Avalos%20Vel%C3%A1squez%2c%20Sandra%20Lorena%20-%20Gonzales%20Vidal%2c%20Karen%20Paola.pdf?sequence=1&amp;isAllowed=y
http://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/6239/Avalos%20Vel%C3%A1squez%2c%20Sandra%20Lorena%20-%20Gonzales%20Vidal%2c%20Karen%20Paola.pdf?sequence=1&amp;isAllowed=y
http://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/6239/Avalos%20Vel%C3%A1squez%2c%20Sandra%20Lorena%20-%20Gonzales%20Vidal%2c%20Karen%20Paola.pdf?sequence=1&amp;isAllowed=y

“Mejora de la productividad en una
empresa de empaques flexibles aplicando la
herramienta single minute exchange of Die

Tener una buena cadena
productiva en el éarea de
impresion, es decir

cumplir con el programa de

http://cybertesis.unmsm.
edu.pe/bitstream/handle/
cybertesis/6696/Sifuente

. : i6 2017 -
(SMED) “Autor: Ana Lucia Sifuentes (F:):)cr)l(tjll:](l:fa:r(')zé)n Iosara poder s_sa.pdf?sequence=1&is
Samatelo (2017). Lima - Perd. ; . . Allowed=
demas procesos y asi cumplir
con la fecha de entrega al
cliente
Progue{c,_ta ge Imﬁjora den e]Ic p_rpcezo Incrementar la productividad http://repositorio.upn.edu
productivo de 1a linea de confeccion A€ . 1, Empresa Confecciones pe/bitstream/handle/115
polos para incrementar la productividad de : 37/6298/Checa%20L oay
. _ Sol, aplicando la propuesta de
la empresa confecciones sol. Autor: Checa . 2014 2a%2¢%20P00l%20Jona
- mejora en el proceso ==
Loayza Pool Jhonathan (2014). Trujillo - ducti de la Ii d than.pdf?sequence=1&is
Perd. productivo de la linea de Allowed=
confeccidn de polos
rs s . . . file:///C:/Users/PC/Deskt
AnaI|5|s_y_propuesta de,mqjoramlento de la Re@llzar una propuesta de op/VERSION%202/AN
productividad de la fébrica artesanal de|mejoraa la productividad en la TECEDENTES%20Y/A
hornos industriales Falopa. fabrica artesanal de hornos NTECEDENTE%20Y%
industriales Facopa 20INTERN%201.pdf
El objetivo de este proyecto
. . i file:///C:/Users/PC/Deskt
Plan de mejora de productividad en la integrador es efectuar un plan op/VERSIONY6202/AN
. s de mejora de productividad
industria lactea, sustentado en el uso de las fundamentado en la utilizacion | 2015 TECEDENTES%20Y/A
herramientas del control estadistico de NTECEDENTE%20Y%

procesos C.E.P. Autor: Moreyra (2015).

de herramientas del control
estadistico de procesos en los
procesos de elaboracion de

20INTERN%203.pdf
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http://cybertesis.unmsm.edu.pe/bitstream/handle/cybertesis/6696/Sifuentes_sa.pdf?sequence=1&amp;isAllowed=y
http://cybertesis.unmsm.edu.pe/bitstream/handle/cybertesis/6696/Sifuentes_sa.pdf?sequence=1&amp;isAllowed=y
http://cybertesis.unmsm.edu.pe/bitstream/handle/cybertesis/6696/Sifuentes_sa.pdf?sequence=1&amp;isAllowed=y
http://cybertesis.unmsm.edu.pe/bitstream/handle/cybertesis/6696/Sifuentes_sa.pdf?sequence=1&amp;isAllowed=y
http://cybertesis.unmsm.edu.pe/bitstream/handle/cybertesis/6696/Sifuentes_sa.pdf?sequence=1&amp;isAllowed=y
http://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/6298/Checa%20Loayza%2c%20Pool%20Jonathan.pdf?sequence=1&amp;isAllowed=y
http://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/6298/Checa%20Loayza%2c%20Pool%20Jonathan.pdf?sequence=1&amp;isAllowed=y
http://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/6298/Checa%20Loayza%2c%20Pool%20Jonathan.pdf?sequence=1&amp;isAllowed=y
http://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/6298/Checa%20Loayza%2c%20Pool%20Jonathan.pdf?sequence=1&amp;isAllowed=y
http://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/6298/Checa%20Loayza%2c%20Pool%20Jonathan.pdf?sequence=1&amp;isAllowed=y
http://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/6298/Checa%20Loayza%2c%20Pool%20Jonathan.pdf?sequence=1&amp;isAllowed=y

productos lacteos de la
Empresa La Lacteo S.A.

Plan de mejoramiento para incrementar la
productividad y

competitividad de las pymes colombianas.
Bogota D C.

Establecer un plan de
mejoramiento para la Pyme
que le permita incrementar su
productividad y
competitividad.

file:///C:/Users/PC/Deskt
op/VERSION%202/AN
TECEDENTES%20Y/A
NTECEDENTE%20Y%
20INTERN%203.pdf

Mejoramiento de productividad mediante
distribucion de instalaciones y reasignacion
de personal en un &rea de la planta en
empresa textil. Santiago de Chile.

“Generar eficacia y eficiencia
en la produccién y asignacion
de personal en el area de
Costura Manual”.

file:///C:/Users/PC/Deskt
op/VERSION%202/AN
TECEDENTES%20Y/A
NTECEDENTE%20Y%
20INTERN%205.pdf

“Incremento de productividad en Copamex
corrugados México s.a. de C.V., utilizando
en la manufactura esbelta”. México

incrementar la productividad
en copamex corrugados s.a de
Cc.v., permitiendo reducir los
costos de produccion, eliminar
los desperdicios de material,
mejorar y estandarizar los
procesos de produccion, en
busca de la satisfaccion de los
clientes, con base en la
Manufactura Esbelta.

file:///C:/Users/PC/Deskt
op/VERSION%202/AN
TECEDENTES%20Y/A
NTECEDENTE%20Y%
20INTERN%205.pdf

TOTAL

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 4: Diagrama de analisis del proceso inicial de rectificacion de ciguefial.

Ingreso de ciguenal

~<HLO GHO GEOUEHE OO0 HO OO L OO

Transporte de cigiiefial a la maquina de alineacion
Subir a la maquina de alineacién

Evaluacién del ciguefal

Redaccidn de orden de servicio

Bajar ciguefial de la maquina de alineacion

Traslado de ciglefial a la maquina de rectificacion

Espera de caballete para subir cigueal
Subir ciguefial a la maquina

Ajustar ciglefial

Centrar ciglefal con reloj comparador
Verificar piedra

Aflojar perno de ajuste de piedra
Bajar piedra de maquina

Cambiar piedra

Subir piedra de la maquina

Ajustar perno de piedra

Verificar ingreso de refrigerante
Espera de refrigerante

Preparar refrigerante

Llenar refrigerante al tanque

Verificar funcionamiento de maquina

Rectificado de ciguefal
Inspeccidn para determinar la calidad

Aflojar mordaza de la maquina
Bajar cigliefial de maquina
Traslado de ciguefial hacia almacén

Deposito en almacén

Producto terminado

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 5: Resumen de actividades del proceso de rectificacion de ciguefal.

Actividades Simbolo  Repeticiones  Productivas  Improductivas  Total
Operacion O 17 17 0 17
Inspeccion [] 3 3 0 3
Transporte |:> 3 0 3 3
Espera D 3 0 3 3
Almacenaje v 1 0 1 1
Total 20 7 27
Porcentaje (%) 74,08 % 25,92 % 100 %

Fuente: Elaboracion propia.

En el proceso tenemos las actividades productivas para la rectificacion de cigliefial donde
existe un 74,08 % de las operaciones productivas, sin embargo, también existe un 25,92 %
del total de actividades improductivas como de transporte, demora y almacenaje en la cual

el cigliefial espera para ser procesada.

Anexo 6: Resumen de tiempos productivos e improductivos en el proceso de rectificacion

de ciglenal.
Actividades Repeticiones Tiempo Tiempo Tiempo
productivo Improductivo Total
Operacién 17 104 0 104
Inspeccion 3 10 0 10
Transporte 3 0 5 5
Espera 3 0 15 15
Almacenaje 1 0 2 2
Total 27 114min 22min 136min
Porcentaje (%) 83,82 % 16,18 % 100 %

Fuente: Elaboracion propia.

Dentro del tiempo total del proceso productivo para la rectificacion de cigiiefial existe un
83,82 % de tiempo productivo, pero también existe un 16,18 % del total de actividades
improductivas como de transporte, demora y almacenaje en la cual el ciglefal espera para

ser procesado
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Anexo 7: Diagrama de analisis del proceso inicial de rectificacion de culata.

AV

Evaluacion de culata

Redaccion de orden de servicio
Transporte de culata a la zona de lavado

Subir culata al tanque para su lavado
Sumergir culata en el tanque de lavado

Bafo de acido

Sacar culata del tanque.

Espera carreta para ser trasladado

Traslado a la zona de enjuague

Enjuagar culata con agua a presién

Transporte de la culata a la zona de rectificado

Subir a la mesa de trabajo para rectificar

Rectificado de asientos de culata

Rectificado de guias de culata

Asentar valvulas de culata

Inspeccion para determinar la calidad del trabajo

Traslado de culata a almacen

Deposito en almacén

Producto terminado

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 8: Resumen de actividades del proceso de rectificacion de culatas.

Actividades Simbolo  Repeticiones  Productivas  Improductivas  Total
Operacion O 11 11 0 11
Inspeccion [] 1 1 0 1
Transporte |:> 4 0 4 4
Espera D 1 0 1 1
Almacenaje v 1 0 1 1
Total 12 6 18
Porcentaje (%) 66,67 % 33,33 % 100 %

Fuente: Elaboracion propia datos tomados de la figura 9 (DOP)

En el proceso tenemos las actividades productivas para la rectificacion de culatas donde
existe un 66,67 % de las operaciones productivas, sin embargo, también existe un 33,33 %
del total de actividades improductivas como de transporte, demora y almacenaje en la cual

la culata espera para ser procesada.

Anexo 9: Resumen de tiempos productivos e improductivos de la linea de rectificacién de

culatas.
Actividades Repeticiones Tiempo Tiempo Tiempo
productivo Improductivo Total
Operacién 10 123 0 123
Inspeccion 1 10 0 10
Transporte 4 0 7 7
Espera 2 0 8 8
Almacenaje 1 0 2 2
Total 18 133min 17min 150min
Porcentaje (%) 88,67 % 11,33 % 100 %

Fuente: Elaboracidn propia datos extraidos de diagrama del proceso de operaciones

Dentro del tiempo total del proceso productivo para la rectificacion de una culata existe un
88,67 % de tiempo productivo, es decir tiempos destinados a la rectificacion eficaz del
producto terminado como actividades de operacidn e inspeccion, pero también existe un
11,33 % del total de actividades improductivas como de transporte, demora y almacenaje en

la cual la culata espera para ser procesada.
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Anexo 10: Encuesta

CUESTIONARIO

Empresa Intramet.E.1.R.L. Fecha: 02_04 2018

1:PRESENTACION:

Los estudiantes Martinez Valverde Shirly Jessica y Gutiérrez Leon Joel de la escuela de Ingenieria
Industrial de la universidad Cesar Vallejo, Chimbote, ha desarrollado la tesis titulada: Mejora de
métodos para incrementar la productividad en el area de rectificacion de motores en la empresa
Intramet E.R.L. Chimbote - 2018 cuyo objetivo es: Aplicar la mejora de métodos para incrementar
la productividad en el area de rectificacion de motores. Es importante que usted nos facilite sus
puntos de vista a los factores mas importantes considerados.

2:INSTRUCCIONES:

2.1. La informacion que Ud. nos brinde es personal, sincera y anénima.
2.2. Marque sélo una de las respuestas de cada pregunta, que Ud. considere la opcion correcta.
2.3. Debe contestar todas las preguntas.

3.ASPECTOSGENERALES:

3.1. GENERO ( ) Masculino ( ) Femenino
3.2. EDAD () 15a20afios () 21 a 25 afios () 26 a 30 afios () 31 a 35 afios () 36 a 40
afios  ( ) 41 a mas afios

3.3. NIVEL DE INSTRUCCION () Primaria () Secundaria () Universitaria

3.4. EXPERIENCIA EN EL AREA DE TRABAJO () 1afo ()2afos () 3afos ()4

afios () 5 afios () 6 afios

4: Escala de Calificacion

1 2 3 4 5
Muy en desacuerdo En No sé De Muy de acuerdo
desacuerdo acuerdo

5: Dimensiones de la mejora de métodos y productividad

Diagnostico Estudio | Propuesta | Evaluacion de | Productividad | Eficiencia
de de mejora | implantacion de | de produccion
tiempos cambios

la6 7a12 13-18 19-25 25-30 37-42
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D1: DIAGNSOTICO, Califique usted cada pregunta del 1 al 5 Calificacion
N° items 112|345
1 Se cuenta con una programacion adecuada para realizar los trabajos X
2 Considera que los equipos de proteccidn personal son los apropiados. X
3 La empresa cuenta con el inventario de material para el proceso. X
4 Cuenta con la cantidad y disponibilidad de carretas para trasladar los | x
monoblock.
5 El total de personal es el correcto para realizar los diversos trabajos X
que se le asigna.
6 Usted considera que la maguinaria tiene una adecuada distribucién en X
la empresa
D2: ESTUDIO DE TIEMPOS, Califique usted cada pregunta del 1 al 5 Calificacion
N° items 112(3(4|5
7 Cuenta con el tiempo suficiente para la realizacion de las tareas. X
8 Se cuenta con herramientas adecuadas para el cumplimiento y entrega X
a tiempo de las tareas.
9 Cuenta con el tiempo adecuado para la preparacion de los equipos. X
10 Las rectificadoras tienen la velocidad adecuada. X
11 El area de Rectificacion cuenta con el tiempo adecuado para la X
terminar el servicio.
D3: PROPUESTA DE MEJORA, Califique usted cada pregunta del 1 al | Calificacion
5
N° items 112|345
12 La empresa realiza charlas, capacitaciones de mejora de métodos y X
toma de decisiones.
13 Existe un programa de mantenimiento para evitar las paradas en la X
rectificacion.
14 Existe un plan de accion y control de los problemas y fallas en las X
actividades .
15 Cree que el método utilizado es el adecuado para las tareas que X
realizadas.
16 Existe un manual de los procedimientos para los trabajos diarios que X
se realizan.
17 La programacion de los trabajos diarios es el adecuado. X
D4: EVALUACION DE LA MEJORA DE METODOS, Califique usted | Calificacion
cada pregunta del 1al5
N° items 112|345
18 Se cuenta con un sistema adecuado para trasladar los monoblock. X
19 Se implementa las mejoras en los equipos con resultados éptimos. X
20 El personal se encuentra preparado para las transformaciones de la X
mejora.
21 Las maquinas pulidora cuentan con mejoras en su acabado. X
22 Se realizan evaluaciones de las mejoras en los procesos. X
23 Es adecuado el mantenimiento en las maquinas de laminacion. X
d1: Productividad, Califique usted cada pregunta del 1 al 5 Calificacion
N° items 112|3|4|5
24 Existe una productividad razonable y efectiva. X
25 Considera que la productividad cuenta con las mejoras en los procesos.
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26 Considera que terminar a tiempo el trabajo aporta en la mejora de la
productividad.
27 Cree gue la falta de capacitacion del personal afecta a la productividad.
28 La produccion cuenta con maquinaria de mayor rendimiento.
29 Cree que los colaboradores cuentan con experiencia en el manejo de
las maquinas rectificadoras.
d2: Eficiencia, Califique usted cada pregunta del 1 al 5 Calificacion
N° items 112(3(4|5
30 El personal es eficiente al momento de realizar sus tareas.
31 El operario resuelve problemas presentados en el momento de realizar
el trabajo
32 Cuenta con una programacion para cumplir con los de pedidos de
rectificacion.
33 El personal cuenta con la experiencia en el manejo de las maquinas
rectificadoras
34 Al momento de realizar un trabajo se ve reflejado la eficiencia.

Fuente: Elaboracion Propia.

Anexo 11: Resultado de la encuesta.

RESULTADO DE LA ENCUESTA A LOS TRABAJADORES DE LA EMPRESA INTRAMET.E.I.R.L .

w

OP.1 (OP.2 |OP.3|OP.4 |OP.5 |OP.6 |OP.7lOP.8| OP.9 OP.10 |OP.11 |OP.12 (OP.13 (OP.14 |OP.15

1 2 2 3 2 3 3 3 2 2 2 4 4 2 5 5
2 3 2 3 4 5 4 3 3 4 5 2 3 2 3 4
3 2 5 4 4 4 5 5 5 3 4 4 3 3 3 4
4 3 4 5 4 5 3 3 5 3 4 2 1 2 1 3
5 2 3 4 1 1 1 2 1 2 3 3 4 5 3 4
6 3 1 4 2 4 2 3 1 3 1 2 3 4 2 3
7 1 2 5 3 5 3 5 2 4 2 3 4 5 3 4
8 2 3 4 2 3 4 5 3 5 3 4 3 4 4 3
9 2 2 5 3 2 3 4 4 4 3 3 4 5 5 4
10( 1 3 4 2 4 4 5 5 3 2 1 3 1 2 3
11| 1 2 2 3 5 5 3 3 5 1 4 4 2 3 4
12| 2 3 3 4 2 3 5 2 4 3 2 3 1 4 5
13( 1 1 4 5 3 2 4 1 5 2 3 5 2 5 4
14| 1 4 2 3 4 5 3 4 4 1 2 4 5 2 5
15| 2 3 3 5 2 3 4 3 2 2 4 2 3 3 4
16| 4 5 4 3 1 4 5 2 4 2 4 2 4 4 2
17| 5 3 2 3 2 2 3 3 5 2 3 3 3 5 3
18| 5 1 3 2 3 1 2 4 4 2 2 4 4 1 2
19| 3 4 4 4 1 2 2 4 3 2 1 3 1 2 3
20| 3 5 5 3 3 3 3 3 4 2 3 5 2 3 4
21| 4 3 3 2 2 4 4 2 5 3 4 2 3 1 5
22| 4 2 5 3 3 3 2 4 4 3 5 2 3 2 5
23| 5 1 3 4 1 2 1 4 3 4 5 3 2 3 4
24| 4 2 2 2 1 5 1 3 4 4 5 3 3 4 3
25| 3 3 1 3 2 3 3 2 3 5 5 2 2 3 2
26| 2 5 2 4 3 2 3 3 2 5 4 2 3 5 4
27| 3 1 1 2 2 4 2 4 2 4 1 1 4 2 3
28| 4 3 2 1 3 5 4 5 3 5 1 3 4 1 2
29| 2 4 4 1 1 3 3 3 2 4 5 1 3 2 3
30| 3 1 3 3 3 3 2 4 1 3 4 2 4 3 4
31| 4 2 4 2 5 4 4 4 3 3 4 3 5 4 2
32| 5 1 3 1 1 3 4 2 2 2 5 4 4 2 1

4 1 4 2 2 2 2 2 1 2 3 3 5 3 1

3 2 1 3 2 4 4 2 3 3 4 5 4 2

Fuente: Elaboracion Propia.

137



Anexo 12: Tipos de suplementos.

Descripcion del Suplemento

Ne Suplementos
SUPLEMENTO POR DESCANSO
Suplemento por fatiga basica 4%
1  Suplemento por necesidades basicas 6 %
Suplementos variables 0%
OTROS SUPLEMENTOS
suplemento por contingencia o por eventualidades 40
(inevitables). 0
2 suplemento excepcional, a nivel de desempefio 0%
actividades que no forman parte del ciclo de trabajo 0%
TOTAL, DE SUPLEMENTOS 14 %

Fuente: Tomada de Walker,1960, p.281

Anexo 13: Formulas

Estudio de tiempos

Formula 01
Tiempo normal

tiempo obdservado x valoracion

tiempo normal =
100

Formula 02
Tiempo promedio

T.P =}t observados/N° Observado

Formula 03
Tiempo estandar

Factor Valoracion
T.S=T.N x (1+%Trabajo)

Productividad
Formula 04 P. H-H= cantidad de produccién (unid.)/trabajadores * hora
Productividad horas-
hombre
Formula 05 P m.o=cantidad de produccion (unid.)/ trabajadores
Productividad mano
de obra
Formula 05 Eficiencia= Unidades de producto conforme
Eficiencia unidades ingresadas
Formula 06 Eficacia = cantidad produccion (unid.)
Eficacia cantidad de unidades ingresadas
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Calculo de numero de muestras requeridas

Formula 06
Método estadistico

S 0
x

Fuente: Elaboracion Propia.

Anexo 14: Evidencias fotograficas.
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Magquina de rectificacion de ciguenales.

Alineadora de cigiiefiales.

Rectificadora de monoblocks.
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Anexo 15: Evidencias fotograficas de la toma del estudio de tiempos

Tableros y cronometro.

Toma de tiempos.
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Anexo 16: Constancia de evaluacion de instrumentos

CONSTANCIA DE EVALUACION DEL INSTRUMENTO USADO PARA LA
RECOLECCION DE LOS DATOS 2018.

4
vo..Lober Tl Fatbleten STy .
Titular del DNL.3Z2. 2 #A42464...... de p/éfesic’m .......... \:7) .. /957@77‘4(1/7/
ejerciendo actualmente como Jg/& Zég%-?{é'?;Q/e@’// .............

por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion de los
instrumentos, a los efectos de su aplicacion en la empresa Intramet E.I.R.L.

Luego de hacer observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE
Congruencia de
items. ><
Amplitud de 5
contenido. ><
Redaccion de
los items. ><
Claridad y .
precision. ><
Pertinencia. ><

&jéff// Z

ﬂl\j/.' 32 924289
cipt e

Chimbote ,12 de Julio del 2018.
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Anexo 17: Constancia de evaluacion de instrumentos

CONSTANCIA DE EVALUACION DEL INSTRUMENTO USADO PARA LA RECOLECCION DE LOS
DATOS 2018.

o E=2chore Noses, Homs, Nelosgvez. ........

Titular del DNLN .. LJ»WL\—Q)Z%E)'Z- . de profesién \"\Sﬁ\\\eﬂq \\’\duét\'\g\

ejerciendo actualmente como ......! I-\ nolsia.de. QOGQQM\Q’WO o
cofral e la p(o(,\ucc:\on

por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacién de los
instrumentos, a los efectos de su aplicacién en la empresa Intramet E.I.R.L.

Luego de hacer observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

Congruencia de

items . ><

Amplitud de
contenido.

Redaccion de
los items.

Claridad y
precision.

Pertinencia.

Al IR (e

) .EP 183744
Ch:mbote ,12 de Julio del 2018.
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Anexo 18: Constancia de evaluacion de instrumentos

CONSTANCIA DE EVALUACION DEL INSTRUMENTO USADO PARA LA RECOLECCION DE LOS
DATOS 2018.

vo.Prodencs Filohem Jindg Scntes

> W o , <
Titular del DNI.N 39806')3% ....... de profesidn I%Qn\GN/HGCCﬂ\\(,D

ejerciendo actualmente como Se?ede*cl\efée“eau\“‘

por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacién de los
instrumentos, a los efectos de su aplicacion en la empresa Intramet E.I.R.L.

Luego de hacer observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

Congruencia de
items .

Amplitud de
contenido.

Redaccion de
los items.

Claridad y
precision.

Pertinencia.

><><><><><

8 MECAMCC
Reg. Colagio &5 nganiacen CI " 165204

Chimbote ,12 de Julio del 2018.

144



Anexo 20: Acta de aprobacion de originalidad de tesis.

b7 UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEIO

ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD
DE TESIS

Cédigo :
1 07

1 31-03-2017
: 3de7

Version
Fecha
Pégina

F06-PP-PR-02.02

ACTA N° 001 - 6C - 2019 - EIl/UCV/CH

Yo, Jaime Eduardo Gutiérrez Ascon, docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela Profesional de
Ingenieria Industrial de la Universidad César Vallejo filial Chimbote, revisor de la tesis titulada:

“MEJORA DE METODOS PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE RECTIFICACION
DE MOTORES, EMPRESA INTRAMET E.I.R.L. CHIMBOTE, 2018", de los estudiantes GUTIERREZ LEON
JOEL / MARTINEZ VALVERDE SHIRLY YESSICA, constato que la investigacién tiene un fndice de
similitud de 6 % verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin.

El suscrito analizé dicho reporte y concluy6é que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con todas las normas para el uso de
citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

Chimbote, 11 de febrero del 2019

Ing. Jaime Eduardo Gutiérrez Ascon
DNI: 17810336

Direccion de

Elaboré il
Investigacion

Representante de la Direccién /
Revisé | Vicerrectorado de Investigacion
y Calidad

Aprobd

Rectorado
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Anexo 21: Autorizacion de publicacion de tesis en repositorio UCV.

— AUTORIZACION DE PUBLICACION DE ’ Codigo | FOB-PP-PR-0202
&l' UCV TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL | Version : 07

UNIVERSIDAD ucyv Fecha : 31-03-2017
CESAR VALLEJO | pagina : 1de 14

Yo, MARTINEZ VALVERDE SHIRLY YESSICA, identificado con DNI N2 45215276, egresado de la
Escuela Profesional de Ingenieria Industrial de la Universidad César Vallejo, autorizo (X ), no autorizo
() la divulgacién y comunicacién pdblica de mi trabajo de investigacion titulado “MEJORA DE
METODOS PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE RECTIFICACION DE
MOTORES, EMPRESA INTRAMET E.LR.L. CHIMBOTE, 2018.”; en el Repositorio Institucional de la
UCV (http://repositorio.ucv.edu.pe/), segun lo estipulado en el Decreto Legislativo 822, Ley sobre
Derecho de Autor, Art. 23 y Art. 33

Fundamentacion en caso de no autorizacion:

FIRMA

- on: HSUgsive

FECHA: 15 de febrero del 2019
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Anexo 22: Autorizacion de publicacion de tesis en repositorio UCV.

et AUTORIZACION DE PUBLICACION DE Cédigo : FO8-PP-PR-02.02
' Ucv TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL Version : 07
UNIVERSIDAD ucv Fecha : 31-03-2017
CESAR VALLEJO Pdginq : 2de 14

Yo, GUTIERREZ LEON JOEL, identificado con DNI N2 41981542, egresado de la Escuela Profesional
de Ingenierfa Industrial de la Universidad César Vallejo, autorizo ( X ), no autorizo ( ) la divulgacién
y comunicacién publica de mi trabajo de investigacion titulado “MEJORA DE METODOS PARA
INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE RECTIFICACION DE MOTORES, EMPRESA
INTRAMET E.ILRL. CHIMBOTE, 2018.”; en el Repositorio Institucional de la UCV
(http://repositorio.ucv.edu.pe/), segin lo estipulado en el Decreto Legislativo 822, Ley sobre
Derecho de Autor, Art, 23 y Art. 33

Fundamentacién en caso de no autorizacion:

FIRMA

on: 414815472

FECHA: 15 de febrero del 2019
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Anexo 23: Autorizacion de la version final del trabajo de investigacion.

‘l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

GUTIERREZ LEON JOEL

INFORME TITULADO:

MEJORA DE METODOS PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE
RECTIFICACION DE MOTORES, EMPRESA INTRAMET E.I.R.L. CHIMBOTE, 2018.

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

INGENIERO INDUSTRIAL

= SUSTENTADO EN FECHA: 15/02/2019

NOTA O MENCION: 14

Ms. RUTH M, QUILICHE CASTELLARES
ENCARGADO DE INVESTIGACION DE E.P. INGENIERIA INDUSTRIAL
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Anexo 24: Autorizacion de la version final del trabajo de investigacion.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

MARTINEZ VALVERDE SHIRLY YESSICA

INFORME TITULADO:

MEJORA DE METODOS PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE
RECTIFICACION DE MOTORES, EMPRESA INTRAMET E.LR.L. CHIMBOTE, 2018.

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

INGENIERO INDUSTRIAL

SUSTENTADO EN FECHA: 15/02/2019

NOTA O MENCION: 14

‘Ms. RUTH M. QUILICHE CASTELLARES
ENCARGADO DE INVESTIGACION DE E.P. INGENIERIA INDUSTRIAL
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