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Presentacion
Sefiores miembros del jurado:

La presente investigacion se titula “Aplicacion de Ingenieria de Métodos para aumentar la
productividad en la fabricacion de cascos de embarcaciones en el astillero Luguensi” la cual
encomendamos, sea de su agrado esperando se encuentre conforme a las directrices de

aprobacidn para obtener el Titulo Profesional de Ingeniero Industrial.

Los contenidos desarrollados son:

— Introduccion, expone la realidad problemética enfatizando la problemética a
solucionar, los antecedentes, teorias relacionadas al tema en estudio, la formulacion
del problema, asimismo se detalla la justificacion, la hipétesis y los objetivos
propuestos para la investigacion.

— Meétodo, precisa el tipo y disefio de investigacion, se definen las variables para su
operacionalizacion, ademas se detalla la poblacion, muestra, muestreo y los criterios
de su seleccién, del mismo modo se puntualiza las técnicas e instrumentos para la
recoleccion de datos, los procedimientos en andlisis de datos y aspectos éticos.

— Resultados, se desarrollan de acuerdo a los objetivos especificos propuestos, lo cual
involucra la utilizacion de tablas y figuras plasmando los valores obtenidos en la
investigacion.

— Discusion, se procede con la contratacion de los resultados obtenidos en la
investigacion con los resultados por otros autores y se hace la confrontacion con los
antecedentes.

— Conclusiones, se esquematiza los resultados de la investigacion los cuales se
relacionan con los objetivos.

— Recomendaciones, se pueden relacionar en funcion a los objetivos desarrollados.

La investigacion tuvo como propdsito aplicar la Ingenieria de Métodos para aumentar la
productividad en la fabricacion de cascos de embarcaciones en el astillero Luguensi

Lavado Chacon, Kelly Antuane

Reyes Rodriguez, Anasofia Beatriz
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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo principal aumentar la productividad en la
fabricacion de casco de embarcacion del Astillero Luguensi E.R.L implementando la
Ingenieria de métodos, siendo su disefio de investigacion Pre — Experimental con una pre
prueba a dos embarcaciones llamadas proyecto 1y 2 y una pro prueba con 2 embarcaciones
Ilamadas proyecto 3 y 4, la investigacién inici6 con la técnica del interrogatorio aplicada a
los enfibradores, supervisor y el jefe de operaciones encargado del proyecto del cual se
obtuvieron y evaluaron alternativas para la mejora y el método de trabajo ya que segun el
Diagrama Pareto el método representaba el 33% de las causas de la baja productividad ya
que en un inicio presentaban una productividad de 0.11 m/hH en el proyecto 1 y 0.12m/hH
en el proyecto 2; en la investigacion se utilizaron técnicas como analisis, fichas
bibliogréaficas, estudio de tiempos para determinar el tiempo estandar, con la aplicacion de
las nuevas mejoras que fueron de paralelizar la etapa de pulido y encerado, cortar las laminas
de fibra en tamafios més grandes y afiadir un aditivo acelerador a la mezcla de la resina se
logré aumentar la productividad en un 71% disminuyendo los dias de fabricacién en un 67%
ya que antes se tomaban 10 dias en realizar la fabricacion de casco con la implementacién
de la mejora realizan el casco en 6 dias generando un ahorro econdmico de S/16,673.00 /
por cada casco de fibra de vidrio de embarcacion fabricado.

Palabras claves: Técnica del interrogatorio, Productividad, Ingenieria de métodos,

estudio de tiempos
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Abstract

The main objective of the current investigation was increase productivity in the
manufacturing of hull of boats of the Astillero Luguensi E.R.L by the implementacion of
Methods engineering, being its design pre-experimental with a pre-test to two boats that are
called project 1 and 2 and a pro-test with two boats that are called project 3 and 4 ,the
investigation started with the technique of the interrogation applied to the fillers, supervisor
and the boss of operations in charge of the project from which were obtained and evaluated
alternatives for the improvement and the method of work considering that according to the
Pareto chart the methods represented 33% of the causes of low productivity because at the
start that represented a productivity of 0.11 m/Hh in project 1 and 0.12 m/Hh in project 2 ;in
the investigation were applied techniques like analysis , bibliography cards ,study of times
to determine standard time, with the application of the new improvements that were parallel
the stage of polish and waxed, cut sheets of fiber in bigger sizes and add an accelerant
additive to the mixture of resin was successful increase the productivity in 71% diminishing
the days of manufacturing in 67% considering that it used take 10 days to make the
manufacturing of the hull with the implementation of the improvement take 6 days to
manufacture the hull it generates a cost saving of S/16,673.00 / per each hull made of

fiberglass of boat fabricated.

Keywords: Technique of the interrogation, Productivity, Methods engineering, Time study
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I.INTRODUCCION
Mantenerse activo en el mercado que cada vez es mas competitivo no solo basta con
optimizar procesos o ahorrar el capital, es importante mejorar la calidad, competitividad y
productividad esto se ha logrado desarrollar a través de un profundo entendimiento como
analizar a la organizacion interna y externamente sin omitir aspectos fundamentales. Para
poder satisfacer a nuestros clientes futuros y actuales se necesita conseguir una mejora
continua identificando algunos métodos por mejorar para poder alcanzar los objetivos

propuestos.

En la actualidad, la liberalizacion y globalizacién de los mercados exigen nuevos técnicas,
capacidades y conocimientos obtener el exacto equilibrio entre los correspondientes valores
que determinan las distintas maneras de conductas frente los problemas, como la
adaptabilidad-continuidad que es lo que necesitan las organizaciones hoy en dia y que
pueden resultar en desorientacién y rigidez si no cuentan con un método de mejora como
una solucion equilibrada (Falcon, 2016, p.191). Para esto la mejora continua tiene que ser el
pilar y apoyo de las diferentes areas de la organizacion desde la tecnologia hasta el capital
humano, de esta forma la mejora continua involucra a toda la empresa en la busqueda de la
calidad total, permitiendo que sus trabajadores se involucren en esta filosofia de la mejora 'y

darse cuenta de lo rapido que evoluciona el mercado (Singh y Hemant, 2016, p.428).

Con un aumento répido en la demanda de produccion o fabricacion las industrias necesitan
aumentar sus potenciales en produccién y efectividad para competir; En el al mismo tiempo,
el proceso de produccidn debe estar listo con la capacidad de reducir costos con mayor
competencia; Por lo tanto, la ruta para simplificar el problema con respecto a la produccion
es de primordial importancia. Hay muchas formas, es decir, estandarizar Trabajo (SDW),
Reduccion de configuracion (SUR), Tiempo de ciclo Reduccion, eliminacion de residuos,
etc. para resolver los problemas concernientes y gobernando productividad (Khedkar,
Thakre y Mahantare, 2012, p, 365).

Si hablamos internacionalmente sabremos que muchas empresas industriales pelean por ser
muy competitivas, teniendo un producto de buena calidad, a la vez tener un buen proceso
eficiente de produccién, y buenas estrategias de planeacion y de esta manera tener mas
ingresos aumentando su productividad (Putz, 2018). Asi mismo debido al tiempo y al avance



tecnoldgico la mayoria de empresas tuvieron que contratar a personas expertas para poder
ejecutar mejoras en la produccion y con efecto, mejorar la productividad, tales que empresas
conocidas a nivel internacional ya hicieron cambios en sus procesos como por ejemplo la
empresa Nike, que pudo aplicar y mejorar, de esa manera pudo crear indicadores de
desempefio y asi pudieron ahorrar dinero y energia y materiales de desechos, asi mismo una
de las empresas de mayor fabricacion en el mundo de maquinaria agricola aplico la mejorar
en sus procesos, teniendo como resultado la identificacion de actividades improductivas y
eliminacién de esas actividades cuando sea posible, pero una de las empresas que tuvo un
mejor resultado aplicando mejoras en sus procesos es la empresa Toyota, ya que tuvo como
resultado eliminar los desperdicios, ademas eliminar los tiempos de espera y transporte

mejorando asi su productividad.

A nivel mundial, muchos bienes se hacian de manera artesanal y no se hacia énfasis en la
productividad del colaborador o artesano tampoco se media la eficiencia ni eficacia de la
produccién ya que esta no era a gran escala al pasar de los afios en la Edad Media los
trabajadores se unian y segun sus especialidades hacian gremios y a estas personas se les
entregaban los recursos y se les pagaba por cada producto que entregaban es ahi donde
empiezan a nacer las compafiias industriales (Moktadir, Ahmed y Sultana,2017,p.3). La
ingenieria de métodos comprende el disefio, la formulacion y la seleccion de los mejores
métodos, procesos, herramientas, equipos diversos y especialidades necesarias para lograr

manufacturar o procesar un producto (Contreras, 2006, p.30).

La Ingenieria de Métodos también se define como la mejora de procesos y estudios a los
flujos de caja con el proposito de mejorarlo. Si se quiere elevar la sostenibilidad de la
produccién se deben implementar actividades que satisfagan a los clientes actuales y
presentes segun sus requerimientos estas tareas deben errores y en un proceso el ciclo de
tiempo, para poder observar mejoras y estas sean constantes (Ankit y Ashutosh, 2015,
p.577). Es imprescindible en la produccion ejercer cambios en el factor humano
incorporando préacticas de excelencia, teniendo la capacidad de asumir riesgos en los
procesos teniendo control de una forma proactiva. Para su seleccion debe identificarse, en

primer lugar, si estas actividades son necesarias para las salidas del proceso (Falcon, 2015).



Se utiliza la ingenieria de métodos de la mejor manera para que se vea reflejado en la
productividad eliminando o reduciendo acciones que requieren mucho tiempo que son
innecesarias en realidad produccion. Es una forma de reducir el costo de produccion y
aumento de la productividad, que también aumenta rentabilidad anual de la industria
(Wankhade y Shahare, 2017, p.1501). Por lo que cualquier proceso puede mejorarse basado
en el método de estudio, procedimiento de trabajo y utilizacion adecuada de la méaquina y el
material. Eso mejorara el proceso actual al reducir los transportes, y reduciendo la fatiga del
trabajador (Rishabh, 2015, p.363).

A nivel nacional en nuestro pais como en el resto de los paises latinoamericanos con mayor
dinamismo y desarrollo se quiere elevar la productividad con una mira a crecer afrontando
nuevos retos. Segun Gestion la productividad del Pert se mide por las compafiias que tiene
y como esta gestiona diariamente para lograr ser mas optimas respondiendo a su contexto
externo cada vez méas competitivo, es por ello que las empresas deben saber identificar sus
problemas con la ayuda de técnicas, herramientas y nuevos métodos; Para poder resolver
aquellas fuentes que disminuyen la calidad y productividad, hace una década en nuestro pais,
las sociedades orientadas en "correr la ola" y de esta manera obtener ventajas del desarrollo
que por el que pasaba nuestro pais durante este periodo, olvidando asi la eficiencia y la
optimizacion de sus recursos en pos de crecer y desarrollar clientes, por lo tanto las
compafiias solicitan expertos con vision de negocio mas amplia , arriesgarse con nueva
propuestas soluciones atreves de métodos innovados asumiendo de esta manera nuevos retos
(Gestidn, 2014).

Segun el diario (EI Comercio, 2017) En el Perld, muchas empresas se preocupan por
perfeccionar sus métodos de trabajo y adaptar la reingenieria en sus procedimientos
operativos; dicha inquietud se vio reflejada en el acrecentamiento de la productividad
profesional en una tasa de desarrollo de 2.2% segun el Instituto de Economia y Desarrollo
Empresarial (IEDEP), el “Peru se ubico por delante de Bolivia (1.8%), Uruguay (1.6%),
Chile (1.1%), México (0.4%) y Colombia (0.01%)”.

El astillero LUGUENSI E.I.LR.L es una empresa privada dedicada a la construccion,
reparacion, modificacién y mantenimiento de embarcaciones de acero naval, madera y fibra

de vidrio esta se encuentra ubicada en una zona industrial, donde se puede apreciar que tiene



competencia a su alrededor y esto genera que la empresa innove en muchas cosas que la
beneficie por ejemplo, en los trabajos que realiza a otras entidades que contratan sus
servicios y también la compra de mejores maquinarias y herramientas para ser distintas a las
demas la buena realizacion de sus proyectos ha generado que grandes empresas en el Per(
se pongan en contacto con ellos para que sean proveedores de dichas empresas y cuenten
con sus servicios, eso beneficia al astillero en lo econémico y genera estabilidad y buena
reputacion, Luguensi tiene como objetivo ser una de las mejores empresas reconocidas a
nivel nacional, realizando estudios con la ayuda de herramientas y técnicas manejadas por
expertos profesionales y no como lo viene haciendo hasta ahora de una forma empirica, para
esto deben los colaboradores estar en constante capacitacion para la mejora continua de esta
manera se ayudara a mejorar los procesos productivos y tener una mayor confiabilidad de

los registros de la productividad.

En la empresa la toma de decisiones en el proceso productivo de la fabricacion de casco de
embarcacién de fibra de vidrio se basan en la experiencia laboral que tiene el supervisor
mediante sus conocimientos obtenidos a través de los afios dicha experiencia es amplia
gracias a las destrezas obtenida de afios de labor ejerciendo su funcién como lo tienen los
maestros de obra y operarios, pero esto nos es suficiente ya que para ciertas funciones en
determinadas etapa se debe contar con herramientas de ingenieria de métodos que brindan
resultados cuantitativos y cualitativos de esta manera se puede medir el grado de
aprovechamiento de los recursos y lograr identificar el problema y sus posibles alternativas

de solucidn, teniendo como resultados la optimizacion de recursos y disminucion de costos.

En la linea de produccién de la fabricacion de caso de embarcaciones de fibra de vidrio se
ha generado muchos retrasos en tiempo de traslado ya que el area no se encuentra disefiada
adecuadamente para realizar los diferentes tipos de trabajo y no se registra el tiempo en el
que se realiza lo cual puede significar de ayuda para sintetizar la accion , al momento de
efectuarlo presenta una deficiencia en la produccion formandose tiempos muertos o
improductivos, los materiales que se emplea para realizar la fabricacion de casco, estan
ubicadas en un area distinta al almacén de la planta causando que los operario tengan que ir
a buscar lo requerido en el almacén que esta fuera del astillero, la cual ah generados muchas
veces retrasos en la produccién de la fabricacion de caso de embarcaciones, con respecto a

las maquinarias que se usan para realizar las principales etapas que son corte, pintado y lijado



se contrata el servicio de alquiler de las maquinarias tales son las comprensoras, esmeriles y
taladros, en reiteradas oportunidades estan siendo utilizadas por otras compafiias del mismo
sector y en planta tiene que parar la produccién por falta de estas maquinarias. A veces se
llegan a conseguir las maquinarias, pero no las que se necesita que son 11 esmeriles, 4

comprensoras, 6 taladros. Entonces la mano de obra no se estd aprovechando al méximo.

Los origenes de la baja productividad son : La errénea distribucion del area de trabajo ya
que no tiene areas estratificadas para cada actividad que ejecuta el operario y esto genera
que entre ellos tengan que buscar un lugar libre donde ordenar sus materiales y adecuarlo
para ejecutar su labor produciéndose tiempos muertos e improductivos, la falta de inspeccion
de procesos para la fabricacion de casco solo es supervisado por el maestro de obra esto
quiere decir que no tienen un supervisor experto que emplee herramientas o técnicas de
ingeniera, falta de personal calificado para elaborar maniobras y trabajos de izaje, la carencia
de limpieza y orden, falta de maquinarias, demora en abastecimiento de materias e insumos
ya que no cuentan con un cronograma de pedidos semanales que deben realizarse para evitar
demoras y contratiempos, demora en transporte. Por ello el astillero presenta una baja
productividad y necesita aplicar la ingenieria de métodos de trabajos para que se
simplifiquen las actividades y tareas del proceso realizando un estudio previamente.

Los procesos que se ven afectados por el cuello de botella son la espera por el tiempo que
toma el secado en la etapa del laminado ya que se produce tiempos muertos en mano de obra
la instalacion de la caseta que también se hace de fibra de vidrio, la instalacion de motor,
bitas y verduguetes entre otros esto detienen la fluidez y el avance limitando la capacidad
productiva conllevando a la ineficiencia de los proyectos y los trabajadores produciéndose
un decaimiento, para ello es importante detectar el problema para entender las causas y
aplicar una solucion factible con herramientas estadisticas adecuadas. Uno de los indicadores
mas importante es mejorar la productividad en el astillero por lo que hara que la compafiia
acrecenté sus ingresos, ayudandole a ser mas reconocida y poder sobresalir por su eficiencia,
se debe identificar el cuello de botella en cada etapa productiva para evitar contratiempos y
s dafios que seran imposibles rescatar en un corto tiempo y en los procesos adyacentes al

problema.



Hasta la actualidad la empresa no ha realizado ningun tipo de investigacion relacionada con
el método de trabajo y tampoco con la estandarizacion de los tiempos en los diversos
procesos que presenta la linea de produccidn, esto conlleva a que la empresa no tenga el
conocimiento de una determinacion de avance terminado que pueda realizar en una jornada
diaria con cierta cantidad de personal disponible, el gestionar un adecuado método de trabajo
en el area de produccidn se convierte en un punto clave para el éxito y de no darle
importancia, la empresa seguira tomando decisiones empiricas y no podra plantear una
vision a su costo de oportunidad para el aprovechamiento en el aumento de produccion con
procesos mejorados, una eficiente productividad y con una gran competitividad en el
mercado que cada vez es mas exigente, y poder tener la satisfaccion que el cliente necesita.

Los Trabajos Previos que sustentan al trabajo a nivel internacional Dussan (2017), en su
trabajo de investigacion “Estudio de métodos y tiempos para mejorar y/o fortalecer los
procesos en el area de produccién de la empresa Confecciones Gregory - Ibagué ” ; donde
su objetivo final es de acrecentar los indicadores relacionados con la productividad , como
lo son Eficiencia, Eficacia y Productividad asi mismo reducir los tiempos muertos por lo que
la investigacion se baso en establecer una mejora en el proceso pasando de una produccién
modular discontinua a una produccion modular lineal para cumplir con el objetivo de
recortar tiempos mddulos de transportes , ya que de esta manera se lograra una mayor
cercania entre los operarios ,haciendo el correcto uso las herramientas para cortes
concluyendo que al realizar esta mejora se logré un mejoramiento y optimizacion de la

produccion en un 18.75.

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; planteo que para su objetivo principal objetivo
hara uso la propuesta de mejora para acrecentar la productividad en el proceso productivo
de la linea de confeccién de polos ; luego de aplicar y evaluar el estudio de tiempos ,
métodos de trabajos y la clasificacion ABC se concluyd que no se cuenta con el numero
correcto de operarios por lo que se tendra que contratar 4 personas mas entre operarios
ayudantes para realizar el planchado ,embolsado y limpieza asi mismo se lograra erradicar
desperdicios en planta como: mano de obra innecesaria, procesos innecesarios , entre otros;

haciendo aumentar la productividad de linea de polos basicos a 90.68%, produciendo 500



prendas semanales.

Guaraca (2015), presenta en su tesis titulada “Mejora de la productividad, en la seccion de
prensado de pastillas, mediante el estudio de métodos y medicion del trabajo, de la Fabrica
frenos automotrices Egar S.A, en la Escuela Politécnica Nacional, Ecuador para obtener el
grado de Magister en Ingenieria Industrial y Productividad, como principal objetivo de este
investigacion fue mejorar la productividad en la area de prensado de pastillas de freno en la
Fabrica Egar S.A con la menor inversion posible y la optimizacion de medios de produccion,
por medio de una implementacion de un nuevo método, como resultado se logro el
incremento del 25% de la productividad obtenida en la prensa de pastilla 3. Esta
investigacién concluyd: Increment6 de 108 a 136 pastillas/HH en la jordana de 11 horas y
de 102 a 128 en la jornada de 8 horas. Se optimiza la capacidad de produccion de 3248
juegos/mes, numero de produccion necesaria para cubrir los 2500 juegos/mes requeridos por

el area de mercadeo de la Empresa Egar S.A”.

Romero (2010) en su tesis “Aumento de productividad en linea de envasado de la planta los
cortijos de cerveceria polar.” de la Universidad Simén Bolivar— Venezuela. La investigacion
tiene como objetivo mejorar la linea 2 de envasado de cerveza y malta para asi aumentar la
productividad, para esto primero se desarrollara el estudio de las causas y el tiempo de
paradas que es el cuello de botella en la produccién , segundo se realizara un analisis de la
velocidad su balance lineal de los equipos .Concluyendo gque segln la evaluacion y el anélisis
realizado de las paradas del proceso de llenado y del balance lineal obteniendo que se logra
mejorar las lineas permitiendo disminuir los tiempos porcentuales de las paradas del Ilenado

y asi aumentar su productividad.

A nivel nacional, Salinas (2018) en su tesis “Propuesta de estandarizacion de procesos y
mejora de métodos en la produccion de conservas de pescado para incrementar la
rentabilidad de la planta el Ferrol S.A.C”, para el alcance del estudio se planteé como
objetivo aumentar la rentabilidad de la planta mediante la mejora de métodos y procesos
estandarizados, los resultados dispuestos del trabajo realizado demostraron que se redujo las
pérdidas econdmicas en un total de S/141,836.01 a S/46,562.26; obteniendo un beneficio de
S/95,273.74 asi como también la reduccion de mermas de un 0.85% y tiempos muertos en
11.4% concluyendo que se logré un incremento en la rentabilidad ascendente a 70% lo que
corresponde a una variacién positiva del 18% sobre la rentabilidad inicial de 52%.



Segun Vésquez (2017) en su tesis titulada: La aplicacion de Ingenieria de Métodos para
mejorar la productividad en una empresa de confeccion Sartorial, al realizar el el proceso de
la Ingenieria de métodos, teniendo como objetivo principal aumentar la productividad en la
empresa textil confeccion sartorial, para cumplir este objetico propuesto se aplica en la
ejecucion de procedimiento del estudio de tiempos en donde se logra dividir las actividades
en elementos, se realiza el cronometraje de los elementos y luego de un célculo en donde se
procesamiento se obtiene un tiempo estandar de 306.86 minutos; A partir de ellos, se
determina que la capacidad disponible de produccion es de 122 sacos por mes, ademas segun
registros de produccion real, la eficacia es de 88% vy la eficiencia del proceso es de 80%, en
los cuatro primeros meses afio, en donde se concluye que se logra pasar de una situacion
descontrolada a una situacion en la cual se pueden manejar los métodos de confeccién la
productividad de la empresa de confeccion se mejora en un 27% y con ello la produccion

en un 21% con respecto al afio anterior.

De igual manera, Sanchez (2017) en su tesis, “Aplicacion de la ingenieria de métodos en el
area de vacios para mejorar la productividad en los traslados de los contenedores en la
empresa Unimar s.a. callao 20177, tiene como objetivo principal determinar la mejoria entre
la aplicacion del estudio de tiempo y el estudio de movimiento ; se logro identificar que
carecen de herramientas que logren controlar los movimientos , tiempos , seguimientos y
control del servicio en las asignaciones de los contenedores impidiendo cumplir con el
namero de asignaciones programadas en el dia por lo que se aplicé una herramienta de
ingenieria la cual ayudo a registrar los tiempos muertos ,repetitivos e innecesarios
obteniendo como resultado y concluyendo que se acrecenté 39% a 58% lo que equivale a un

aumento del 48.7 % en la productividad en los traslados de los contenedores en la empresa .

Llontop (2017) en la tesis titulada “Aplicacion del estudio del trabajo para incrementar la
productividad en la fabricacion de bolsas real garza en Polybags Peru S.R.L” de la
universidad Cesar Vallejo de Lima, tiene como objetivo remover tiempos improductivos
para lograr una mejor trazabilidad en las actividades de produccién y aumentar la
productividad ya que la empresa no cuenta con un plan de trabajo estandarizado. Utiliza
herramientas como diagrama Ishikawa y diagrama de Pareto para diagnosticar su causa
principal de su baja productividad donde como se obtuvo la ausencia trabajos estandarizados
en donde luego de aplicar el estudio de trabajo para los indicadores una reduccion del tiempo



estandar de 41.39 minutos y una mejora de procesos de 12.33%; por lo que el autor concluyo
que la productividad acrecent6 un 32,25%, 17% de eficiencia y de eficacia un 12.33%.

Ulco (2015) presenta su tesis titulada “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 UCV de Truyjillo , considero como objetivo principal
acrecentar la productividad de la mano de obra de del sistema productivo de cajas de calzado
de la empresa utilizando métodos de ingenieria donde se verad acrecentada mediante la
ideacion de nuevos métodos y de esta manera aprovechare al méximo el recurso “tiempo”
teniendo como resultado que con respecto a la situacion inicial en donde se identificé que
existian actividades que no aportaban valor (47%) ;al realizar el estudio de métodos permitio
mejorar las actividades que estaban influyendo en la baja productividad se logré acrecentar
la productividad de mano de obra en la fabricacién en un 19% concluyendo que se logré
cumplir con los objetivos del trabajo de investigacion .

Zetia (2017), en su tesis titulada “Estudio del trabajo para mejorar la productividad en el
proceso de fabricacion de estructuras, Empresa Santo Domingo contratistas generales S.A.
Chincha 2017, en la Universidad Cesar Vallejo, Peru para obtener el titulo de Ingeniero
Industrial, su principal objetivo fue determinar de qué forma el estudio del trabajo aumentara
la productividad en el proceso de fabricacion de estructuras en la empresa Santo Domingo
Contratistas Generales S. A. Se concluyé que, luego de emplear el estudio del trabajo en el
proceso de fabricacion de estructuras, se cumplié con el objetivo principal determinar
indicadores mas bajos de productividad asi mismo se sostuvo que contaban con un método
de trabajo inadecuado e ineficiente, el cual se mejord proponiendo e implantando un nuevo
método de trabajo en la Empresa obteniendo un nuevo, un tiempo estandar de 182.5 minutos
con un porcentaje de actividades productivas de 94,57% y 5,43% de actividades productivas,
un incremento en la produccion semanal de 8,5 und/sem y en valores porcentuales un
incremento de 121,42%, por consecuente se logré incrementar la productividad semanal aun
0,059 und/hh..

En relacion las teorias relacionadas al tema, el estudio de métodos segun Niebel y
Freivalds (2013) tiene la finalidad de mejorar las distintas maneras de realizar las actividades

practicando la mejora y midiendo el trabajo atreves de técnicas también mediante un analisis



critico sistematizado para medir el tiempo que empelan al realizar su actividad o tarea
asignada segun la norma de utilidad preestablecido (p.158). Palacios (2009) define que: “El
estudio del proceso de fabricacion o prestacion de servicio, el calculo de tiempo y el estudio
de movimientos forman parte de la mejora de métodos (p.132)”. Teniendo en cuenta que se
corregird la materia de los productos o servicios que se dard es necesario que en la
produccion los empleados se ajusten a sus actividades de una manera correcta aprovechando
los todos los recursos. Se considera su aplicacion como clave a la hora de acrecentar los
indices de productividad en la empresa, y el perfeccionamiento y estandarizacion de sus
procesos (Correa y Gomez Botero, 2013, p.90). El estudio de trabajo tiene como objetivo
examinar el método que se estd desembolsando la actividad asociada. Simplificando o
modificando la tactica de operacion a trabajo innecesario o al uso derrochador de recursos y
fijando un tiempo lugar comun para practicar la actividad ((Moktadir, Ahmed y Sultana,
2017, p.2)

La ingenieria de métodos ayuda a formar métodos 0 maneras mas econémicas, empleando
técnicas mas eficaces comprobando su mejora y minimizando costos (Quesada, 2007, p.15).
De igual manera Garcia (2005), nos dice que la ingenieria de métodos es la técnica encargada
de quitar los desperdicios de materiales también de tiempo, esfuerzo fisico logrando
aumentar la productividad del trabajo, haciéndolo mas lucrativa cada tarea también mas facil
aumentando la calidad de los productos para que tengan alcance a los clientes (p.34).

La técnica de estudio de tiempo puede ser utilizado sin importa al rubro que pertenezac y la
actividad a que se dedique la empresa, ya que su uso permite implantar llos procedimientos
necesarios que ayuden a realizar las actividades dentro de la organizacion de una forma

mucho mas eficiente y rapida (Bravo y Mendez,2018, p.8).

Segun Quesada y Villa (2007) El estudio de metodos busca diversos propositos, los méas
importantes son: Estandarizar y mejorar los procesos encontrando nuevas formas de trabajo
siendo asi méas simple y pronto de realizarlo mejorando la disposicion y también bosquejar
la zona de trabajo para hacerlo mas seguro, economizar el esfuerzo humano y reducir la
fatiga innecesaria, economizar el uso de materiales, maquinas y mano de obra (p.273). Por
lo tanto, se puede afirmar que a través de metodo de estudio tenemos una forma sistematica
de desarrollar efectividad de recursos humanos, proporcionando alta maquina y utilizacion

de equipos y uso econdmico de materiales que se necesitan dentro de la produccion
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(Shantideo y Yarchal, 2018, p.1982). Segtin Kanawaty (2014) “Las etapas principales de la
Ingenieria de Métodos son la seleccion del trabajo que se va a estudiar y definir sus limites
ver, el registro de todos los hechos relacionados con dicho trabajo, un examen y analisis del
modo en que se realiza dicho trabajo, establecer posibles soluciones de mejora, evaluar
dichas soluciones, definir el nuevo método de realizar las actividades presentandolo clara y
precisamente a las personas competentes, implantarlo y controlar su aplicacion a fin de

efectuar mejoras” (p.77).

Para Niebel y Freidvalds (2013) “El diagrama de causa - efecto, ayuda a analizar los
problemas de una organizacion como las causas que lo originan, definiendo la concurrencia
de un evento o problema no deseado, lo cual es importante su uso para tanto para el disefio
de un nuevo método de trabajo como para la mejora de una operacion existente (p.19). Para
la elaboracién del diagrama primero se procede a enlistar en listar todos los problemas
identificados, tipo “lluvia de ideas”, y de esta manera intentar jerarquizar cuales son
principales; “huesos primarios” y en los “huesos pequefios”, que se desprenderan todos de
las ramas principales (Romeo y Diaz, 2010, p.128). La Ley de Pareto es una herramienta de
calidad y plantea “En cualquier negocio o industria pocos elementos son vitales, mientras
que la gran mayoria no lo son”. También se conoce como Ley 80-20 ya que
aproximadamente el 80% de las consecuencias proviene del 20% de las causas (Bonet, 2005,
p.2); El grafico de Pareto es til es Gtil para priorizar donde deben enfocarse los cambios de
accion y proceso y se usan comunmente para identificar el tiempo de inactividad y otros
desperdicios (Marathamuthu y Murugaiah, 2015, p.421).

El diagrama de operaciones muestra cronoldgicamente los procesos e inspecciones que se
realizan para un bien o servicio, muestra detalles de entradas y salidas de materiales y
tiempo, registrando hechos que hay dentro de la organizacion, el DOP es una herramienta de
analisis dentro de ellos tenemos el diagrama de flujo, diagrama de recorrido permitiendo
realizar un excelente andlisis El diagrama analitico de procesos esta herramienta es mas
detallada ya que analiza todo el proceso incluido el diagrama de operaciones, esta ayuda a
erradica los costos no imputables de un componente ya que estos no generan ningun valor a
la organizacidn ; ya través de este diagrama de flujo se puede detectar todos los movimientos,
demoras y almacenamientos, de una manera concisa que estan influyendo negativamente en

el proceso para idear nuevas mejoras disminuyendo la cantidad, la duracion de estos
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elementos y de esta manera pudiendo buscar posibles soluciones(Carrera, 2005,
p.225).Segln Garcia (2005) La actividad operacion se emplea para los actos de asir, sujetar,
utilizar, soltar, etc y su simbolo es un circulo; La actividad transporte se emplea para
representar el movimiento de la mano hacia el trabajo, pieza, material etc y su simbolo es
una flecha; La actividad demora Se emplea para indicar el tiempo en el que la mano no
trabaja y su simbolo es un circulo a la mitad: La actividad almacenamiento se utiliza para
indicar el acto de sostener alguna pieza, material, herramienta su simbolo es un triangulo
invertido(p.45). Hoy en dia la productividad es tomada como una variable muy importante
dentro toda organizacion, ya que permite mejorar la calidad de vida de una sociedad,
viéndose reflejado en las remuneraciones y permitiendo aumentar la inversion y el empleo

siendo los proyectos cada vez mas rentables (Baca, 2014, p. 56).

Segun Alzate (2013) Los métodos para el estudio de tiempos son el muestreo de trabajo
ayuda a establecer proporciones de ocurrencias en las actividades para evaluar qué
actividades son productivas y agregan valor y las que no lo hacen, el segundo método que
se emplea es el cronometro de medicion este sirve para medir la actividad o tarea del tiempo
observado valorando cual es el tiempo el operario se toma para hacer dicha actividad(p.78);
El tiempo estandar se define como “‘el tipo de tiempo en el que se permite realizar y proceder
una actividad efectuada por el personal encargado” (Meyers,2000,p.201) dentro de estos se
encuentran los tiempos variables, muertos y repetitivos; usualmente se define aplicando las
tolerancias del tiempo normal. Parar Lukodono y Ulfa (2018) “El tiempo estandar son
interrupciones causadas por factores externos que se le incrementan al tiempo normal, es la

jornada a un ritmo normal del operario plenamente calificado y adiestrado” (p.87).

El tiempo real es el elemento medio de tiempo empleado por el colaborador durante el
estudio de tiempos El tiempo normal es el requerido por el colaborador para realizar su
trabajo y el tiempo estandar es el tiempo que un colaborador requiere para terminar su
actividad utilizando alguna herramienta, método o equipo, lo cual estos indicadores permiten
visualizar el nivel de productividad que obtuvo durante un periodo, lo que permite
concientizarlo de sus compromisos para la mejora de sus actividades (Permanta,2016.p.192)
Garcia (2011) dice que “la productividad es la relacion entre los productos obtenidos y los
recursos utilizados” el indice de esta muestra el aprovechamiento de todos los factores que

intervienen en su definido periodo (p. 15). La productividad se puede medir a través de la
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productividad total que es el bien total entre los recursos utilizados y productividad parcial
que se pueden obtener a través de distintos factores de produccién tales como materiales,
tiempo, maquinaria y mano de obra (Fleitman, 2007, p.95). Por eso es importante adoptar
una técnica eficiente de mejora de la productividad para garantizar el crecimiento de la
productividad de las personas y las organizaciones (Vagyanavar y Nuggenahalli, 2017, p.
526).

Segun (Miranda 2010) la productividad es un indicador relativo en donde mide la capacidad
de un factor productivo, o varios, para crear y obtener bienes, por lo que al incrementarla se
logran mejores resultados (p.248), la produccion incluye todos los bienes y servicios
producidos y vendido e insumos incluyen todos los materiales, servicios, uso de maquinaria
y esfuerzos realizados en la produccion de salidas (Nagaich y Misahra, 2018, p.31).
Prathamesh (2014) mediante su investigacion dice que al combinar el estudio de tiempos
cuando con los métodos de estudio de trabajo podria formar un sistema Gnico més delgado,
que proporcionara una universal solucion para cualquier tipo de industria que tenga cualquier

tipo de problema de productividad (p.421).

Por lo que surge la formulacion de problema, ¢Cudl sera la influencia de la Ingenieria de
Métodos en la productividad de la fabricacion de casco de embarcaciones en el astillero

Luguensi?

La Justificacion del trabajo de investigacion determino la aplicaciéon de la Ingenieria de
Métodos para la mejora de la productividad en la fabricacién de casco de embarcaciones en
el astillero Luguensi.E.l.R.L, la variable Ingenieria de Métodos afecto de una manera
positiva a la variable de productividad, el desarrollo fue constante ya que atreves del estudio
se mejoré el método de trabajo y aspectos relacionados con la calidad, asegurando el
desarrollo continuo en la empresa. Se tuvo como finalidad lograr producir una mayor
cantidad en un tiempo menor, en lo que fue indispensable realizar la correcta distribucion de
los puestos de trabajo, que todos los puestos de trabajos dispongan en su ambiente de
maquinarias y equipos necesarios para la ejecucion, asi mismo determinar métodos para la
realizacion de las tareas con esta técnica propuesta obtendremos acrecentar la tasa de
produccidn teniendo ingresos mayores y una participacion mayor en el mercado.

La base de solucidn es utilizar la ingenieria de métodos por lo que espera que resuelva el
problema de productividad erradicando de esta manera los tiempos que no aportan valor con
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la finalidad que los operarios responsables en la produccion de embarcaciones la realicen de
una mejor manera. EI método para utilizar es comdn en distintas organizaciones de los
distintos sectores, ya que al designar distintos métodos de trabajo en las diferentes
actividades se vera la reflejada la forma de desempefiar su labor los operarios, por lo que con
ellos se aspira que la investigacion coopere a la ejecucion de distintos casos mediante la
temaética presentada. Con el prop6sito de cumplir y ejecutar con los distintos requerimientos
y exigencias de las organizaciones deciden instruir el proyecto de investigacion a la
aplicacion de la ingenieria de métodos accediendo a establecer procedimientos de trabajo,
identificando y erradicando tiempos improductivos en la linea de produccion objetivo y de
esta manera alcanzar a progresar en la productividad de esta.

Se presentd como hipotesis positiva: La Ingenieria de Métodos aumentara la productividad
en la fabricacion de cascos de embarcaciones en el astillero Luguensi y como hipotesis nula:
La Ingenieria de Métodos no aumentara la productividad en la fabricaciéon de cascos de

embarcaciones en el astillero Luguensi.

La investigacion tuvo como objetivo general Aplicar la Ingenieria de Métodos para
incrementar la productividad en la fabricacion de cascos de embarcaciones en el astillero
Luguensi y presentd como objetivos especificos: identificar los actuales problemas
relacionados con la productividad en la fabricacion de casco de embarcaciones en el astillero
Luguensi, determinar la productividad inicial en la fabricacion de cascos de embarcaciones
en el astillero Luguensi, aplicar la ingenieria de métodos en la fabricacion de cascos de
embarcaciones en el astillero Luguensi y medir la nueva productividad en la fabricacion de

cascos de embarcaciones en el astillero Luguensi .
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ILMETODO
2.1. Tipo y disefio de investigacion.

Este proyecto de investigacion es de tipo Pre-Experimental, porque “la variable
independiente no presentd manipulacion, se manejé la preprueba y posprueba por medio
de un estimulo, se aplicé una prueba a la productividad inicial, luego se hizo el estudio de
método de trabajo y por ultimo se designd una prueba posterior a la productividad final,

hay un seguimiento” (Herndndez, Fernandez y Baptista, 2014.p167)

Donde:

G —» 01— X——» 02

G = Productividad del astillero LUGUENSI E.I.R.L.

O1 = Productividad ANTES de realizar la Ingenieria de metodos X = Analisis y desarrollo

de la Ingenieria de métodos

02 = Productividad DESPUES de implementar la Ingenieria de métodos

El resultado final se reflejara en la variabilidad entre O1 y O2 y poder determinar si la

productividad en la empresa fue mejorada.

2.2 Operacionalizacion de variables:

Variable independiente:

X= Ingenieria de Métodos Variable dependiente:
Y= Productividad
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Tabla 1: operacionalizacion de variables

Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala de
medicion
Definimos la ingenieriade Una mejora de proceso se ldentificacion Diagrama Ishikawa Nominal
métodos al estudio de realiza mediante la  del problema Diagrama de Pareto
métodos que investiga identificacion de problemas  Andlisis de Diagrama de proceso actual Diagrama de Raz6n
facilitar la tarea y formar encontrado en la linea de proceso flujo actual Diagrama analitico actual
métodos mas econdmicos produccion, que se efectla
Ingenieria de para com_probar. Es el mediante un andlisis d_e

métodos medio de idear y emplear proceso, para poder re_allzar
métodos mas sencillos y laaplicacion de herramientas Estudio de T.P = Yt observados/N.° Observado
eficaces para verificar necesariay poder determinar tiemnos T. N=T. P x Factor Valoracion T. T. S=T.N Razon
mejoras y disminuir costos un método en la mejora de P X (1+%Suplemento)
(Quesada y Villa, 2007, p. proceso e incrementar
67). la productividad de

la empresa.
La productividad se puede Productividad . .
medir a través de la de horas p y — g - tantidad de produccion(m2) a4,
productividad total que es hombres trabajadores * hora
el bien total entre los
eCUrsos utlllzad_o > Y |a productividad se medira
L productividad parcial A€ enbaseala productividad
Productividad Zi plé?gt?r?tgstir;if[;é;avdez de horas hombre y mano de  Productividad p p— o ]

produccion tales como obra de costo de _ __ Cantidad de produccion(m2 ) Razon
materiales, tiempo, mano de obra trabajadores = hora * costo por hota
maquinaria y mano de
obra (Fleitman, 2007,
p.95).

Fuente: Elaborado por los autores de la investigacion
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2.3. Poblacién, muestra y muestreo

“La poblaciéon son los casos conjuntos que coinciden con determinadas especificaciones
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014.p174)”. En ¢l proyecto de investigacion la
poblacion seran todas las etapas de fabricacion de embarcaciones de la empresa Luguensi
E.lLR.L.

La muestra pertenece a un conjunto definido siendo un subgrupo de la poblacion (Hernéndez,
Ferndndez y Baptista, 2014.p172). En la investigacion se usard como muestra la etapa de la
fabricacion de casco de embarcaciones de la empresa Luguensi E.I.R.L

El muestreo no probabilistico se conoce como el procedimiento que no se basa en formulas
de probabilidad, este depende del proceso de toma de decisiones ya que obedecen al criterio
de la indagacion (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014). ElI muestreo en la investigacion

sera no probabilistico por conveniencia.

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

Se manejara en la investigacion para la toma de los datos las siguientes técnicas e
instrumentos:

Observacion directa, por este medio se registrara el método que emplean en las actividades
0 procesos de fabricacion de cascos de embarcacion.

Técnica de analisis documental, es la base de la investigacion en donde se evaluara la
duracién de proceso actual de las actividades llevadas a cabo de la produccién para su
comparacion y determinacién de su tiempo estandar.

Instrumento — Diagrama de proceso: Se representard graficamente las actividades,

describiendo cada etapa del proceso de fabricacion de cascos de embarcaciones.

Tabla 2: Técnicas e instrumentos

Variable Técnica Instrumento Fuente de Validacion
.R?V'S',or) Fichas Bibliograficas Blbllotega_s virtuales y
bibliogréafica fisicas.
Variable Diagrama analitico de procesos (figura 4,
Independiente: Anélisis de Datos figura 5, figura 6) Elaboracion Propia
Mejora de métodos Técnica de Interrogatorio (tabla 18)
Observacion Registro de datos histéricos de Linea de produccion
horas/hombre (PRE- TEST) (tabla 5) de la empresa
Revision . Qe Bibliotecas virtuales y
Variable bibliografica Fichas Bibliograficas fisicas.
Dependiente: Registro de productividad mejorada Documentos de la
Productividad Anélisis de Datos Registro de datos historicos de emoresa
horas/hombre (POST- TEST) (tabla 26) P

Fuente: Elaboracion por los autores de la investigacion
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2.5. Procedimiento

Identificar los actuales problemas Determinar las causas mas frecuentes
relacionados con la baja que de la baja productividad con el
productividad en la fabricacion de  [we=sp ~ diagrama de Pareto y diagrama
casco e implementar una mejora. Ishikawa.

l

¢La  ingenieria  de
método es lo mas
adecuado para aumentar
la productividad segtn el
diagrama de Pareto?

No

151

Medir la productividad, tiempo estandar y
diagrama de operaciones actuales en la
fabricacion de cascos de embarcaciones en el
astillero LUGUENSI.

Es factible mejorar
las que etapas de la
fabricacion de

No

Determinar que etapas criticas se
pueden mejorar

— Aplicar la ingenieria de métodos

No

¢La ingenieria de
métodos incremento
la productividad?

Evaluar la nueva | Determinar la
—0r0ductividad en la ¥ productividad mejorada

fabricacion de casco de

Figura 1: Diagrama de flujo del procedimiento de los objetivos de la fabricacidn de casco de embarcaciones
Fuente: Elaborado por los autores de la investigacion
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2.6. Método de analisis de datos.

Tabla 3: Método de analisis de datos

problemas relacionados
con la productividad en
la fabricacién de casco
de embarcaciones en el
astillero Luguensi.

Analisis de causa
efecto

Diagrama de Pareto.

Obijetivos Técnica Instrumento Resultado
Diagrama de Ishikawa.
Identificar los actuales (Figura 3) Diagnostico de los

Plantilla de Excel para
analisis de Pareto.
(Figura 2)

Diagrama analitico de
operaciones actual.
(figura 4, figura 5,

problemas
relacionados con la
baja productividad en
la fabricacion de casco
de embarcaciones.

astillero Luguensi.

figura 6)
Determinar la
productividad inicial en Registro de Productividades de las
la fabricacion de cascos Observacién productividad inicial. | €tapas productivas en
de embarcaciones en el (tabla 4) la fabricacién de casco

Aplicar la ingenieria de
métodos en la
fabricacién de cascos de
embarcaciones en el
astillero Luguensi.

Analisis de datos

Formato de la técnica
del cuestionario. (tabla
18)

Formato de estudio de
tiempos. (tabla 21)

- Mejorade
procesos

- Tiempo promedio
- Tiempo normal

- Tiempo Estandar
Nueva productividad

Determinar en cuanto
aumenta la
productividad en la
fabricacién de cascos de
embarcaciones en el
astillero Luguensi.

Analisis de Datos

Registro de
Productividad (table 13)

Variacién de la nueva
productividad.

Fuente: Elaboracion por los autores de la investigacion.

2.7. Aspectos éticos

En el presente proyecto de investigacion titulado: Aplicacion de Ingenieria de Métodos para

aumentar la productividad en la fabricacion de cascos de embarcaciones en el astillero

Luguensi. La ética de los autores estd comprometida con la obediencia de las normas

estipuladas por la universidad.
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I.RESULTADOS

3.1. Diagnostico de los problemas actuales en la fabricacion de casco

Se inicio la investigacion con la identificacion del problema que presenta la fabricacién de
casco de embarcaciones de forma clara y ldgica para asi poder eliminar o minimizar su
efecto, para ello recurrimos al uso de la herramienta que brinda un adecuado diagnostico las
cuales son: el diagrama Pareto y el diagrama de Ishikawa.

En el Diagrama Pareto, se presenté un andlisis de los problemas que aparecen en la
fabricacion de casco de embarcaciones procediendo a realizar una lluvia de ideas (ANEXO
01) con el jefe de operaciones y los operarios que son 10 colaboradores para ello los
trabajadores dieron una puntuacion que aquejaba su labor y la frecuencia. Por dltimo, se
efectud a determinar la frecuencia absoluta y acumulada (ANEXO 02); Como se muestra en
la Figura 2 se encontr6 que el método que maneja la empresa es la causa de la baja
productividad en la fabricacion de casco ya que represento el 33% de los problemas.

Diagrama de Pareto

35% 120%
30% 0 o
% 33% pra— & 100% 100%
25% @-84% 80%
20% 239 =
15% 56% 00%
18% 40%
10% 33% ?
5% ‘10‘4 ig%l 7%| 20%
0% 0%
METODO MAQUINARIA MANO DE OBRA  MEDICION MEDIO MATERIALES
AMBIENTE

== FRECUENCIA ABSOLUTA @=FECUENCIA

Figura 2: Diagrama de Pareto

Fuente: Anexo 02

En el Diagrama Ishikawa se identifico las causas que originan las deficiencias presentadas
en la linea de fabricacion de casco de embarcaciones de fibra de vidrio. En nuestro caso, el
problema es la baja productividad en la fabricacion de casco de embarcaciones, realizando
el diagrama de Ishikawa se evalu6 la mano de obra, método, maquina, medio ambiente y
materiales; a partir del diagrama Pareto (figura 3) se determind que el método es la causa
raiz y segun esta evaluacion el método se vio afectado por no contar con procedimientos

adecuados y supervision.
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[ MANO DE OBRA ] [ MAQUINARIA] [ METODO ]

Estrés o _ \ Disponibilidad de maquinas
Falta de Falta de maquinas Obsolenciade  Falta de supervision \
capacitacion al equipos ) _
Rotacion del personal personal c dot \ Método de trabajo
imi ) ronograma de tareas
Mantenimiento Capacidad de g \ o
Ausentismo 5 ; producc|on No cuentan con No cuentan con prOCEdlmlentOS
Falta de motivacion LML herramientas de
\ maquinas o
medicion
BAJA PRODUCTIVIDAD
\ EN LA FABRICACION DE
CASCO DE
Ambiente sucio Retraso de llegadas Falta de tiempos EMBARCACIONES
estandarizados

Ventilacion

Stock de materia

Ambiente frio .
prima

Indisponibilidad de
herramientas de medicién

Distancia de almacén /

MEDICION ]
[ MEDIO AMBIENTE ] [MATERIALES] [

Figura 3: Diagrama Ishikawa

Fuente: Elaborada por los autores de la investigacion
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Siguiendo con el diagnostico se realizé un diagrama de analisis de procesos que presenta la
fabricacion de casco de embarcaciones para las etapas de Encerado (ANEXO 03), Pulido
(ANEXO 04), aplicacién de Gelcoat (ANEXO 05) y Laminado(ANEXO 06) en los
diagramas se visualiza cada actividad que realizan para la fabricacion , el DAP de la etapa
de encerado tiene un tiempo de 32.03 minutos por cada metro cuadrado encerado en el
molde de casco de embarcacion, el DAP de la etapa de Pulido tiene un tiempos de 11.995
minutos por cada metro cuadrado de pulido en el molde , el DAP del Aplicado de Gelcoat
tiene un tiempo promedio de 98.21 minutos por cada metro cuadrado de aplicacion de
Gelcoat, el DAP de la etapa de la etapa de laminado tiene un tiempo de 1271.84 minutos

por cada metro cuadrado laminado en el molde de casco de embarcacion.

3.2. Productividad inicial de la fabricacién de cascos de embarcacion

Para calcular la productividad actual en la empresa se considerd la productividad de los 2
proyectos tomando los 10 primeros dias que es en lo que se demoran en fabricar el casco,

teniendo en cuenta que los operarios son todos varones.

Tabla 4: Productividad en la fabricacién de casco de embarcaciones de fibra de vidrio

PROYECTO 1 PROYECTO 2
Dia N° Tiemp  Produccié  Productivida Dia N° Tiemp  Produccié  Productivid
S Trabajad o (H)  n(metros d S Trabajadore o (H)  n (metros ad
ores cuadrados S cuadrados
) )

1 10 6.76 6.87 0.102 1 9 6.12 7.66 0.139

2 9 6.22 6.29 0.112 2 8 7.63 7.64 0.125

3 10 6.8 6.67 0.098 3 9 7.6 6.49 0.095

4 7.3 6.87 0.105 4 8 6.37 6.58 0.129

5 6.39 6.2 0.139 5 8 6.49 6.56 0.126

6 10 6.44 6.4 0.099 6 10 8.1 6.69 0.083

7 8 7.2 6.6 0.115 7 9 7.4 7.3 0.110

8 9 6.6 6.92 0.116 8 8 6.72 6.71 0.125

9 9 6.76 6.97 0.115 9 7.07 7.45 0.117
10 8 6.57 6.87 0.131 10 10 6.44 6.87 0.107
Promedio de productividad—-PROYECTO 1  Promedio de productividad - PROYECTO 2

0.11 0.12
m2/hH m2/hH

Fuente: Empresa Luguensi E.I.R.L -Elaborado por los autores de la investigacion
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En la tabla 4 se observa la cantidad de operarios que estuvieron en la fabricacion del casco,
las horas y la cantidad producida, obteniendo la productividad del proyecto 1 que fue de 0.11
m?/Hh y proyecto 2 que fue de 0.12 m?/Hh esto se dio ya que en el proceso de fabricacion

se presentan muchas deficiencias lo ocasiona muchos tiempos muertos.

Para el resultado de la Tabla 5 se considero el costo de la mano de obra y el tiempo de

produccidn para calcular la productividad del costo de la mano de obra.

Se observa que la productividad del costo de la mano de obra del proyecto 1 es 0.021
m?/Soles y del proyecto 2 es 0.022m?/Soles esto se dio ya que el costo de la mano de obra

es directamente proporcional al tiempo de fabricacion contando los mencionados.

Tabla 5: Productividad del costo de la mano de obra en el proceso de fabricacion de casco

PROYECTO 1 PROYECTO 2
Di N° Tiem Cost Producc Productiv  Di N° Tiem Cost Producc Productiv
as  Trabajad po 0 por ion idad as  Trabajad po 0 por ion idad
ores (H) hora  (metros ores (H) hora  (metros

hom  cuadrad hom  cuadrad

bre 0s) bre 0s)
1 10 6.76 5.35 6.87 0.0190 1 9 6.12 5.35 7.66 0.026
2 9 6.22 5.35 6.29 0.0210 2 8 763 5.35 7.64 0.023
3 10 6.8 5.35 6.67 0.0183 3 9 7.6 5.35 6.49 0.018
4 7.3 5.35 6.87 0.0195 4 8 6.37 5.35 6.58 0.024
5 7 6.39 5.35 6.2 0.0259 5 8 6.49 5.35 6.56 0.024
6 10 6.44 5.35 6.4 0.0186 6 10 8.1 5.35 6.69 0.015
7 8 7.2 5.35 6.6 0.0214 7 9 7.4 5.35 7.3 0.020
8 9 6.6 5.35 6.92 0.0218 8 6.72 5.35 6.71 0.023
9 9 6.76 5.35 6.97 0.0214 9 7.07 5.35 7.45 0.022

10 8 6.57 5.35 6.87 0.0244 10 10 6.44 535 6.87 0.020
Promedio de productividad - PROYECTO 1  Promedio de productividad - PROYECTO 2
0.021 0.022
m?/Soles m?/Soles

Fuente: Empresa Luguensi E.I.R.L — Elaborado por los autores de la investigacion.
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3.3 Aplicacion de la mejora de métodos

Se utilizo la técnica del interrogatorio para desarrollar y evaluar nuevas mejoras de trabajo
en los problemas presentados (ANEXO 07), como se puede visualizar en la Tabla 6 se
registro el resumen con respecto a las alternativas de solucion de mejora para la fabricacion
de casco de embarcaciones de fibra de vidrio, consignandose las nuevas actividades que se
tienen que ejecutar para mejorar el método de trabajo. Se obtuvo el proposito de cada
actividad, el lugar donde deberia ser desarrollado, la sucesion de las actividades que deberia
hacerse, la persona que deberia hacerlo, y el medio como deberia hacerse.

Tabla 6: Alternativa de solucién: Técnica del interrogatorio — Fabricacion de casco de
embarcacion

PROPOSITO LUGAR SUCESION PERSONA MEDIO
Paralelizarlo la etapa | En la zona de | Al terminar el | Operarios de | Paralelizandolo con la
de encerado fabricacion proyecto fibra de | etapa de encerado

(molde) anterior vidrio
Paralelizarlo la etapa | En la zona de | Al terminar la | Operarios de | Paralelizandolo con la
de pulido fabricacion etapa de | fibra de | etapa de pulido
(molde) encerado vidrio
Aplicar el Gel Coat | En la zona de | Al terminar la | Operarios de | Aplicando el gel coat
con dos sopletes para | fabricacion etapa de Pulido | fibra de | con dos sopletes para
minimizar el tiempo | (molde) vidrio minimizar el tiempo de
espera
Comeprar una | Enlazonade | Al culminar la | Operarios de | Comprando una
ventiladora industrial | fabricacion etapa de pulido | fibra de | ventiladora industrial
para acelerar el | (molde) y encerado vidrio
secado
Cortar las laminas en | En la zona de | Al culminar la | Operarios de | Cortando laminas en
tamafios mas grandes | fabricacion etapa de pulido | fibra de | tamafios mas grandes
para acelerar el | (molde) y encerado vidrio para  acelerar el
proceso proceso
Comprar un aditivo | En la zona de | Al culminar la | Operarios de | Comprando un aditivo
(acelerador de | fabricacion etapa de pulido | fibra de | mezclandolo con la
secado) y mezclarlo | (molde) y encerado vidrio resina para acelerar el
con la resina. secado.

Fuente: Anexo 06, Anexo 07, Anexo 08

Para evaluar y definir el nuevo método de acuerdo a las alternativas de solucion se realizo
un cuadro de ponderaciones del 1 al 5, tomando como aceptacion el numero 5y el 1 como
rechazo estas ponderaciones los evaluara el jefe de operaciones de la empresa Luguensi para

esta manera determinar que alternativas de solucion de aplicara.
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Tabla 7: Ponderaciones de alternativa de solucion

Resumen Alternativas Ponderacién
Paralelizar la etapa de pulido y encerado 5
PROPOSITO . — _
Aplicar el Gel Coat con dos sopletes para minimizar el tiempo 1
LUGAR i _ _
Comprar una ventiladora industrial para acelerar el secado 1
SUCESION i
Cortar las laminas en tamafios mas grandes para acelerar el proceso 5
PERSONA
Comprar un soplete para fibra de vidrio 1
MEDIO
Comprar un aditivo (acelerador de secado) y mezclarlo con la resina. 5

Fuente: Anexo 18

Decididas las alternativas de solucion de la tabla N° 7, se pasé a evaluar mediante una
ponderacion las alternativas por parte del jefe de operaciones de la empresa, se pasé a dar
importancia a las alternativas de redisefiar las actividades de trabajo en la etapa de encerado
y pulido utilizando un productos que cumplan las funcionas requeridas para el trabajo con el
fin de reducir tiempos innecesarias mediante el diagrama analitico de procesos, cortar
laminas de fibra de vidrio en tamafios méas grandes viéndose reflejado en los dias de trabajo
y el costo de mano de obra y por Gltimo agregar a la mezcla de la resina un aditivo acelerador
para el secado ya que hay tiempos muertos para los trabajadores la ficha técnica del
acelerador de secado y el nuevo producto que realizara la funcion de pulir y encerar se

encuentran en el Anexo 15.

Diagramas analiticos de procesos del nuevo método de trabajo, determinando el nuevo
método de trabajo se procedi6 a elaborar un nuevo D.A.P de la etapa de encerado y pulido
(Anexo 12) que con el nuevo metodo estas etapas se paralelizan y la etapa de laminado
(Anexo 13) disminuyen los tiempos. La relacion que tuvo el método actual y el método
mejorado es de una reduccion de tiempo de 4897.27 minutos gracias al nuevo producto que
se acelero el secado y los dias de trabajo. Se aprecia también que con el nuevo método de
trabajo se reducen las operaciones; Luego se realizd un estudio de tiempos con el nuevo
método de trabajo para determinar el nuevo tiempo estandar en la fabricacion de casco de
embarcaciones en la etapa de pulido, encerado y laminado.

Se desarrolld el estudio de tiempos del proceso de fabricacién de casco actual, el detalle se

observa en el (ANEXO 07)
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Tabla 8: Tiempo promedio, tiempo normal y tiempo estdndar de la etapa de encerado,
pulido y laminado

Pulido Encerado Aplicado de Gelcoat Laminado
Tiempo promedio 120 32.0 98.2 1271.8
1 + Factor de valoracion | 1.19 1.19 1.19 1.19
Tiempo normal 132 33.2 99.4 1273.0
1 + %Suplemento \ 1.13 1.13 1.13 1.13
Tiempo estandar ‘ 14.9 37.5 112.3 1438.5

Fuente: Anexo 08

Se registraron los tiempos que se obtuvieron de una muestra de 10 observaciones de cada
proceso (ANEXO 08), con el fin de obtener los tiempos promedio de ejecucion actual de
cada proceso, se observo que el proceso con mayor tiempo es el proceso de laminado, esto
se debe a las demoras que se generaban en muchas ocasiones por los tiempos muertos, esto

ocasionaba largas esperas.

Calculo del tiempo normal y estdndar para el proceso mejorado del proceso de
fabricacion de casco de embarcaciones
Tabla 9: Tiempo promedio, tiempo normal y tiempo estandar de la etapa de encerado,

pulido y laminado

Pulido Y Encerado Aplicado De Laminado
Gelcoat
2.6 98.2 783.92
1 + Factor De Valoracion 1 99.40 1
Tiempo Normal 3.78 99.40 785.11
1 + %Suplemento 1.13 1.13 1.13
Tiempo Estandar 4.27 112.32 887.17

Fuente: Anexo 11

En la Tabla 9, se registraron los tiempos que se obtuvo del proceso de encerado y pulido y
laminado, esta muestra fue de 10 observaciones de cada proceso con el fin de obtener los
tiempos promedio de ejecucion actual de cada proceso, los procesos quedaron balanceados

y sin retrasos para el proceso, esto dio como resultado el aumento de la productividad.

Comparacion del método actual y método mejorado

En la siguiente tabla se observa el ahorro en el desarrollo de las actividades.
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Tabla 10: Numeros de actividades actual y propuesto

Resumen general del D.A. P
Actividad Actual Mejorado Ahorro
Operacion O 55 52 3
Inspeccion O 0 0 0
Inspeccidn. /operacion 19 18 1
Espera D 19 17 2
Total 93 87 6

Fuente: Elaborado por los autores de la investigacion

En la tabla 10 se observa la variacion de las actividades del método actual y el método
mejorado, dando como resultado que se eliminan 3 actividades de operacién, 1 actividad de
operacion inspeccion y 2 de espera.; Esto ocurre porgue se paralelizo las actividades Pulido

y encerado.
3.4 Determinar en cuanto aumenta la productividad

Productividad de la mano de obra

En la tabla 11, el incremento se refleja con el nuevo método de trabajo en la fabricacién de
casco de embarcaciones de fibra de vidrio, con respecto a los metros cuadrados por cada
hora hombre empleada. La tabla muestra la productividad promedio de los proyectos 1 que
fue de 0.113(m?/hH) y del proyecto 2 que fue de 0.116 (m?hH) que representan el método
actual de trabajo; El proyecto 3 tuvo una productividad de 0.18 (m?hH) y en el el proyecto
4 tuvo una productividad de 0.21 (m?/hH).

Tabla 11: Productividad de la mano de obra

Productividad Actual Productividad mejorada
(m?hH) (m?hH)
Proyecto 1 0.113 Proyecto 3 0.18
Proyecto 2 0.116 Proyecto 4 0.21

Fuente: Anexo 14
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Productividad del costo de la mano de obra
Tabla 12: Productividad del costo de la mano de obra

Productividad Actual (m?/Soles) Productividad mejorada (m?/Soles)
Proyecto 1 0.021 Proyecto 3 0.03
Proyecto 2 0.022 Proyecto 4 0.04

Fuente: Anexo 14

Variacion porcentual de la productividad

Para conocer la variacion porcentual que existe entre la productividad actual y la mejorada
se determina con la siguiente formula:

o Productividad mejorada — Productividad actual
AProductividad = — x100
Productividad actual

Tabla 13: Variacion entre la productividad actual y productividad mejorada

A Productividad

Productividad m/hH Variacién %
A | Proyecto 1 0.11
ctua Proyecto 2 0.12
71%
Meiorad Proyecto 3 0.18
€jorada Proyecto 4 0.21

Fuente: Elaborada por los autores de la investigacion

Como resultado se obtuvo que la variacién porcentual entre la productividad actual y la
productividad mejorada es del 71% segln nos indica la tabla 13, lo que nos dice que el
astillero Luguensi incremento su productividad con la aplicacion de la Ingenieria de
métodos.

Econdmicamente la etapa de Pulido y encerado gracias a la Ingenieria de métodos tuvo un
ahorro de S/ 837.00 en materiales y S/ 1,198.40 en mano de obra (ANEXO 17); En la etapa
de laminado tuvo un ahorro econdmico en mano de obra de S/ 14,637.60 teniendo una
eficiencia econdémica de 1.15, esto quiere decir que por cada sol de inversion obtiene un
beneficio de 0.15 soles (ANEXO 18).

PRUEBA DE HIPOTESIS — T STUDENT (SPSS)

Hipdtesis Estadistica:

H1: La Ingenieria de Métodos aumentara la productividad en la fabricacion de cascos de

embarcaciones en el astillero Luguensi, Chimbote - 2019
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HO: La Ingenieria de Métodos no aumentara la productividad en la fabricacion de cascos de

embarcaciones en el astillero Luguensi, Chimbote — 2019

RESULTADOS DE LA HIPOTESIS ESTADISTICA

Haciendo uso del Anexo 19, se escogid Nivel de Significancia (o)) para la prueba de hipotesis
es del 5%

Siendo a = 0.05 (Nivel de Significancia).
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Tabla 14: Estadisticas de grupo

Media de error teritico
VAR00002 N Media Desviacion estandar estandar
VAR00001 1,00 20 ,1143 ,01502 ,00336 1.6973
2,00 12 ,1956 ,03028 ,00874

Fuente: Resultados extraidos con el software SPSS 22

Tabla 15: Prueba t para medias independientes de la productividad de fabricacion de casco de embarcacion

Prueba de Levene de
calidad de varianzas

prueba t para la igualdad de medias

. . . . . 95% de intervalo de
. Sig. Diferenciade | Diferencia de . . .
F Sig. t gl ) ) ) confianza de la diferencia
(bilateral) medias error estandar ) )
Inferior Superior
VAR00001 Se asumen
. ) 9,955 ,004 -10,174 30 ,000 -,08131 ,00799 -,09763 -,06499
varianzas iguales
No se asumen
) ) -8,684 | 14,308 ,000 -,08131 ,00936 -,10135 -,06127
varianzas iguales

Fuente: Resultados extraidos con el software SPSS 22
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En la tabla 15 se puede verificar como resultado del SPS22 que el valor estadistico -10,174
es menor que el valor critico -1.6973 (tabla 14), por consiguiente por ser el nivel de
significancia de 0.05 con una prueba de 02 colas, se tiene también que el valor estadistico de
10,174 es mayor que el valor critico 1.6973. Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula (Ho) y
aceptamos la hipotesis positiva (H1), concluyendo que: “La Ingenieria de Métodos
aumentara la productividad en la fabricacion de cascos de embarcaciones en el astillero
Luguensi, Chimbote — 2019~

a =0.025

a =0.025
l Regidn de rechazo 0 Region de rechazo l
v Regidn de aceptacién

Figura 4: Analisis de la hipdtesis mediante la campana de gauss

Fuente: Elaborado por los autores de la investigacion
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IV.DISCUSION

La presente investigacion tuvo como objetivo aplicar la ingenieria de métodos para aumentar
la productividad en la produccion de cascos de embarcaciones del Astillero Luguensi de
Chimbote .Para diagnosticar las causas de la baja productividad se conocid los problemas de
la fabricacion de casco de embarcacion, mediante del diagrama de Ishikawa y Pareto siendo
el método la causa raiz lo que segun esta evaluacion se vio afectado por no contar con
procedimientos adecuados y estandarizados ni con una supervision , lo que nos indica que
al encontrar una solucion y disminuir estas causas se podria mejorar la productividad en
el proceso. En el trabajo de Llontop (2017) en su tesis “Aplicacion del estudio del trabajo
para incrementar la productividad en la fabricacion de bolsas real garza en Polybags Peru
S.R.L” el cual utiliz6 el diagrama Ishikawa para diagnosticar su causa principal de su baja
productividad en donde obtiene que la falta de estudio de trabajo y procedimientos
estandarizados son el principal problema de la baja productividad , lo que significa que
ambos trabajos tienen cierta similitud ya que en ambas investigaciones se obtiene como
causa raiz que la falta de procedimientos adecuados y el no contar con procesos
estandarizados son el problema que ocasiona la baja productividad en las empresas asi
pertenezca a distintos rubros.

Asi mismo se coincide en el usos del diagrama Ishikawa y Pareto para el diagndstico de los
problema, lo que es posible constatar con las afirmaciones se dan con Niebel y Freidvalds
(2013) donde menciona que el uso del diagrama Ishikawa es importante para poder disefiar
un nuevo método de trabajo , de la misma manera Marathamuthu y Murugaiah describen en
su teoria que el grafico de Pareto es til es Gtil para priorizar y saber donde deben enfocarse
los cambios de accion dentro de un proceso.

De la misma manera para seguir con el diagnostico se dio a conocer las actividades que
intervienen en el proceso de elaboracion de cascos mediante un diagrama analitico de
procesos para las etapas de Encerado, Pulido, aplicacion de Gelcoat y Laminado donde se
contabilizd 93 actividades dentro de las cuales de detectaron tiempos muestro, de esta
manera luego de implantar la mejora se logré reducir a 87 actividades; Se coincide con
Véasquez (2017) en su tesis titulada: La aplicacion de Ingenieria de Métodos para mejorar la
productividad en una empresa de confeccion Sartorial que tiene como objetivo aumentar la
productividad , se us6 las herramientas de diagrama de operaciones, diagrama de flujo y
diagrama de recorrido para mostrar de forma detallada el proceso , se obtuvo 137 actividades

de la dentro de las cuales se identifican 23 actividades que no generan ningun tipo de valor
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en el proceso considerados como tiempos muertos , finalmente se logré pasar de una
situacion descontrolada a una en donde se pueden manejar los métodos de confeccién; De la
misma manera con el autor Ulco (2015) que 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 UCV de Trujillo ,obtiene como resultado a la
situacion inicial mediante el diagrama de analisis de operaciones se obtiene 111 de
actividades de las cuales se detectaron 52 que no generan valor lo que significa que hay
mucho tiempo de espera y tiempos muertos en el proceso , cabe recalcar que se coincide en
el uso de las herramientas y con la finalidad que se usa ya que con las tesis comparadas en
ambas se usa el diagrama de analisis de proceso con la finalidad de encontrar actividades
innecesarias y tiempos muertos con largas esperas que no pueden ser eliminadas por
completo para luego poder implantar una mejora dentro del proceso .Se constata con
(Carrera, 2005) ya que en su estudio relata mediante el diagrama de flujo, diagrama de
recorrido son herramientas de andlisis asi como también el diagrama analitico de procesos
que es la mas detallada en donde podemos visualizar de forma detallada los movimientos y
actividades que generan demoras y tiempos muertos dentro de un proceso productivo.

En la productividad inicial de la empresa se obtuvo del proyecto 1 una productividad de 0.11
m?/Hh y proyecto 2 que fue de 0.12 m?/Hh sabiendo que se presentaron muchas deficiencias
lo ocasiona muchos tiempos muertos, asi mismo en la productividad de costo de proyecto 1
es 0.021 m?/Soles y del proyecto 2 es 0.022m?/Soles mano de obra luego de la evaluacion
.Se implanto nuevo métodos de mejora como la paralizacién de la etapa de pulido y encerado
lo que minimiz6 costos de mano de obra y de materiales; para la etapa del laminado se
redisefio la manera el corte de la fibra de vidrio en tamafios mas grandes ya que inicialmente
fue de 1.5 x 1.0 mtos y luego de 1.5 x 2.5, asi como también la aplicacién de un aditivo
acelerarte que redujo los tiempos muertos en el la actividad del secado reduciendo de esta
manera eliminaron 3 actividades de operacion, 1 actividad de operacion inspeccion y 2 de
espera esto ocurre porque se paralelizo las actividades Pulido y encerado de la misma manera
los resultados de la aplicacidon de se se vieron reflejados en la nueva productividad del
proyecto 3y 4 que es de 0.18 (m?/hH) y 0.21 (m?/hH) respectivamente ,lo cual que indica
que el astillero Luguensi logro incrementar productividad en un 71% con la aplicacion de la
ingeniera de métodos; Coincidiendo con Guaraca (2015), que en su tesis titulada “Mejora de
la productividad, en la seccidn de prensado de pastillas, mediante el estudio de métodos y
medicion del trabajo, de la Fabrica frenos automotrices Egar S.A quien por medio de una
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implementacion de un nuevo método que fue redisefar y fabricar un elevador de matrices
con 4 niveles para cargar y 4 para poder hacer la descarga ,asi mis acondicionar un espacio
para los pre moldes, esta mejora permite al operario descargar la prensa en menos tiempos
lo que se vio reflejado en la productividad final ya que se obtuvo un 25 % de aumento con
respecto a la anterior.

Dussan (2017) en su investigacion “Estudio de métodos y tiempos para mejorar y/o
fortalecer los procesos en el area de produccion de la empresa Confecciones Gregory logro
la optimizacion de la produccidn en un 18.75% y reduccién de los tiempos de transportes de
las prendas en los distintos mddulos logrando una cercania entre los trabajadores pasando de
una produccion modular discontinua a una produccién modular lineal. A partir de ello se
puede afirmar que efectivamente mediante la ingenieria de métodos se logra incrementa la
productividad de un proceso productivo en ambas investigaciones y de esta manera cumplir
con el objetivo de los trabajos de investigacion pese a no aplicar la mejora o el mismo método
de trabajo ya que las investigaciones que pertenecen a distinto sectores.

Esto se llega a constatar con la investigacion de Bravo y Méndez quienes indican que
mediante la ingenieria de métodos y el estudio de tiempos es posible acrecentar la
productividad dentro de un proceso productivo sin importar a que rubro pertenezca la

empresa.
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V.CONCLUSIONES

El método de trabajo que maneja el astillero no es la adecuada ya que representa el 33% de
los problemas siendo sus principales causas la carencia de herramientas de trabajo y

medicion.

En la preevaluacion, la productividad en la fabricacion de casco de embarcaciones en el

astillero Luguensi fue de 0.11 m?/Hh.

La implementacion de la ingenieria de métodos en la fabricacion de casco por medio de la
técnica del interrogatorio se evalud e implemento las alternativas de paralelizar las etapas de
pulido y encerado reemplazandolo con un nuevo producto, agregar un aditivo acelerador
para el secado ya que generaba tiempos muertos para los operarios, cortar laminas mas

grandes para avanzar mas rapido la produccion.

La ingenieria de métodos permitié el aumento de la productividad entre el proyecto 1y 2

que fueron los estudiados en un 71% con el proyecto 3 y 4.

35



VI.RECOMENDACIONES

Realizar capacitaciones constantes de la importancia del nuevo método de trabajo
establecido, con el propdsito de mantener la implementacion ya establecida, y contribuir con

la economia de la empresa.

Utilizar el estudio de trabajo especificamente para la fabricacion de caseta de embarcacion
ya que con la investigacion realizada se pudo reducir un porcentaje de tiempo de espera que
presentaba tiempo muerto en la produccion, pero se puede mejorar ain mas, dedicandole el

tiempo y estudio adecuado para una mejora continua.

Realizar la técnica del interrogatorio después de cada proyecto a los trabajadores sobre
posibles mejoras que se podran realizar en los métodos de trabajo, teniendo en cuenta que
ellos forman la base de la empresa, y cada uno de ellos pueda demostrar su interés de

participacion a través de su labor.

Implantar ventiladores industriales para acelerar el secado en las otras partes de la

fabricacién de casco.

Invertir en temas relacionados a los riesgos ergondémicos y riesgos laborales, y adecuar la
planta con areas de descanso dentro de produccion y aplicar metodologias relacionados a los

riesgos ergondémicos y evitar los problemas lumbares, entre otros.
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Anexo 1: Lluvia de ideas

Tabla 14: Lluvia de ideas

N° Lluvia de ideas

1 Estrés

2 Falta de capacitacion al personal
3 Falta de motivacion

4 Rotacion de personal

5 Ausentismo

6 Método de trabajo inadecuado

7 Falta de supervision

8 Disponibilidad de maquinas pulidoras u cortadoras
9 Método de trabajo inadecuado
10 No tienen procedimientos

11 Instrumentos de medicion

12 Cronograma de tareas

13 Falta de maquinas pulidoras

14 Mantenimiento

15 Capacidad de produccion

16 Obsolescencia de equipos

17 Demora de maquinas

18 Retraso en llegada

19 Stock de Materia prima

20 Ambiente sucio

21 Ambiente Frio

22 Distancia de almacén

23 Ventilacion

24 Indisponibilidad de herramientas de medicion.
25 Falta de tiempos estandarizados.

Fuente: Astillero Luguensi E.I.R.L
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Tabla 15: Problemas presentados en la linea de fabricacion de casco de embarcaciones

CATEGORIA CAUSAS Grado de molestia
(0- 10)
MANO DE OBRA Estrés 7
MANO DE OBRA Falta de motivacion 7
MANO DE OBRA  Rotacion de personal 7
MANO DE OBRA Falta de capacitacion al personal 5
MANO DE OBRA  Ausentismo 5
MAQUINARIA Falta de maquinas pulidoras 9
MAQUINARIA Mantenimiento 8
MAQUINARIA Demora de maquinas 8
MAQUINARIA Capacidad de produccion 7
MAQUINARIA Obsolescencia de equipos 7
MEDICION Falta de tiempos estandarizados 9
MEDICION Indisponibilidad de herramientas de 8
medicion.

MEDIO Ventilacion 5
AMBIENTE

MEDIO Ambiente sucio 4
AMBIENTE

MEDIO Distancia de almacén 6
AMBIENTE

MEDIO Ambiente Frio 3
AMBIENTE

METODO Falta de supervision 8
METODO No tienen procedimientos 10
METODO Cronograma de tareas 8
METODO Método de trabajo inadecuado 10
METODO Disponibilidad de maquinas pulidoras u 10

cortadoras

METODO Instrumentos de medicion 9
MATERIALES Retraso en llegada 5
MATERIALES Stock de Materia prima 7

Fuente: Elaborado por los autores de la investigacion
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Anexo 2: Anélisis para el Diagrama de Pareto

Tabla 16: Lista de problemas de mayor porcentaje de ocurrencia

Tabla 5: Cuadro Resumen

Categoria Suma de grado de molestia
Mano De Obra 31
Magquinaria 39
Materiales 12
Medio Ambiente 15
Método 55
Medicion 17

Fuente: Elaborado por los autores de la investigacion

Tabla 17: Problemas presentados en la linea de produccion

CATEGORIA FECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA

ACUMULADA RELATIVA (%)  ABSOLUTA (%)
METODO 55 33% 33%
MAQUINARIA 39 23% 56%
MANO DE OBRA 31 18% 74%
MEDICION 17 10% 84%
MEDIO 15 9% 93%

AMBIENTE

MATERIALES 12 7% 100%

Fuente: Elaborado por los autores de la investigacion
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Anexo 3: Diagrama analitico de proceso de Encerado

Producto: Casco de embarcacion de fibra de vidrio Operarios Hoja Nro.1de 1
Etapa: Encerado 10
Elaborado por: Operarios de Luguensi E.I.R. L Método | X Actual
Propuesto
Inicio
Tiempo en minutos
2.23 - .
Limpiar el molde de impurezas
1 Secado del molde
8.22
N\ o .
Recepcion e inspeccionar la cera
4.33 N S
Q Cubrir el molde con cera
2.59
g Prender la pulidora
1.76
374 e Encerar
.17 2 Dejar secar
Fin
|
Resumen
Actividad Simbolo Cantidad Tiempo
Operacion O 3 8.09
Inspeccion D 0 0
Actividad combinada D 2 6.56
Demora D 2 17.39
TOTAL 19 32.03

Figura 5: Diagrama de andlisis del proceso de la etapa de Encerado

Fuente: Astillero Luguensi E.l.R.L -Elaborado por los autores
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Anexo 4: Diagrama analitico de proceso de Pulido

Producto: Casco de embarcacion de fibra de vidrio Onerario(s) HojaNroldel
Area: Pulido 10
Elaborado por: Operarios de Luguensi E.I.R.L Métodos X Actual
Propuesto
Inicio
Tiempo en minutos
1.32 Recepcion del Pulimento
2.68 Cubrir el molde con el producto
3.48 Pulir
1
452 Secar
Fin
Resumen
Actividad Simbolo Cantidad Tiempo
Operacion O 2 6.16
Inspeccion D 0 0
Actividad combinada D 1 1.32
Demora D 1 4,52
TOTAL 4 12.0

Figura 6: Diagrama de andlisis del proceso de la etapa de Pulido

Fuente: Empresa Luguensi E.l.R.L -Elaborado por los autores de la investigacién
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Anexo 5: Diagrama analitico del proceso de Gelcoat

Producto: Casco de embarcacién de fibra de vidrio Operario(s) .
Hoja Nro.1 de 2
Etapa: Aplicado del gel coat 10
Elaborado por: Operarios de Luguensi E.I.R. L ) X Actual
Métodos
Propuesto
Inicio
Tiempo en
minutos
4.38 Mezclar el pigmento con el gel coat
1.86 ) )
Colocar la mezcla a traves del filtro de metal
5.55 - .
Verter el recubrimiento de gel en la pistola de aerosol
4.30
Aplicar la cera demoldante
10.52
Esperar a que se cure
2.71
10.55 Aplicar una capa fina de recubrimiento en el molde
Esperar a que se cure
2.46
10.41 Aplicar una capa fina de recubrimiento en el molde
2.24
Esperar a que se cure
10.63
Aplicar una capa fina de recubrimiento en el molde

Figura 7: Diagrama de anélisis del proceso de la etapa de Gelcoat
Fuente: Astillero Luguensi E.l.R.L -Elaborado por los autores
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Producto: Casco de embarcacién de fibra de vidrio Operario(s) Hoia Nro. 2 de 2
Etapa: Aplicacién de Gelcoat 10 ) '
Elaborado por: Operarios de Luguensi E.I.R. L Métodos Actual
Propuesto
Esperar a que se cure
2.37 P a
Aplicar una capa fina de recubrimiento en el molde
10.52
Esperar a que se cure
10.52
455 Lijar
4.52 Aplicar cera
Dejar que seque
10.63
Fin
Resumen
Actividad Simbolo Cantidad Tiempo
Operacion O 8 57.34
0 0
Inspeccion D
. . 2 9.93
Actividad combinada D
Demora D 6 30.93
TOTAL 16 98.21

Figura 8: Diagrama de analisis del proceso de la etapa de Gelcoat

Fuente: Astillero Luguensi E.I.R.L -Elaborado por los autores
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Anexo 6: Diagrama analitico de proceso de Laminado

Producto: Casco de embarcacién de fibra de vidrio Operarios Hoja Nro. 1 de
Etapa: Laminado 10 8
Elaborado por: Operarios de Luguensi E.I.R. L Métodos X Actual
Propuesto
Inicio
Tiempo en minutos
1.85 Recepcionar e inspeccionar la resina
156 Recepcionar e inspeccionar el monoestireno
1.43 Recepcionar e inspeccionar el cobal
1.73 Recepcionar e inspeccionar el perdxido
4.63 Mezclar la resina, monoestirenos, cobalto y peréxido
355 Aplicar una capa de la resina preparada
Medir la fibra de vidrio
5.33
529 Cortar la fibra de vidrio
Colocar la fibra de vidrio en el molde (1ra Capa)
491

Figura 9: Diagrama de analisis del proceso de la etapa de Laminado (continuacién)
Fuente: Astillero Luguensi E.l.R.L -Elaborado por los autores
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Producto: Casco de embarcacién de fibra de vidrio Onerario(s): .
- Hoja Nro. 2 de 8
Etapa: Laminado 10
: i i X Actual
Elaborado por: Operarios de Luguensi E.I.R. L Métodos
Propuesto
A

59.84

4.70

3.34

5.35

4.75

4.64

61.07

4.53

3.30

Dejar secar

Mezclar la resina, monoestirenos, cobalto y peroxido

Aplicar una capa de la resina preparada

Medir la fibra de vidrio

(D

Cortar la fibra de vidrio

Colocar la fibra de vidrio en el molde (2da Capa)

Dejar secar

Mezclar la resina, monoestirenos, cobalto y peréxido

Aplicar una capa de la resina preparada

e° j

Figura 10: Diagrama de analisis del proceso de la etapa de Laminado (continuacion)
Fuente: Astillero Luguensi E.l.R.L -Elaborado por los autores
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Producto: Casco de embarcacién de fibra de vidrio Onerario(s): Hoja Nro. 3
Etapa: LAMINADO 10 de 8
Elaborado por: Operarios de Luguensi E.I.R. L Métodos | X Actual
Propuesto

5.45

4.73

3.37

5.44

4.65

4.58

Medir la fibra de vidrio

Cortar la fibra de vidrio

Colocar la fibra de vidrio en el molde (3ra Capa)

Dejar secar

Mezclar la resina, monoestirenos, cobalto y peroxido

Aplicar una capa de la resina preparada

Medir la fibra de vidrio

Cortar la fibra de vidrio

Colocar la fibra de vidrio en el molde (4ta Capa)

Figura 11: Diagrama de analisis del proceso de la etapa de Laminado (continuacién)
Fuente: Astillero Luguensi E.l.R.L -Elaborado por los autores

56



Producto: Casco de embarcacion de fibra de vidrio Onerarios Hoja Nro. 4
Etapa: LAMINADO 10 de8
Elaborado por: Operarios de Luguensi E.I.R. L Métodos X Actual
Propuesto
C‘
Dejar secar
61.58 4
4.67 a Mezclar la resina, monoestirenos, cobalto y perdxido
338 @ Aplicar una capa de la resina preparada
541 9> Medir la fibra de vidrio
4.81 Q Cortar la fibra de vidrio
4.55
Colocar la fibra de vidrio en el molde (5ta Capa)
2.96 . . .
Rolar burbujas en la pieza de fibra
Dejar secar
61.89 5
429 : Mezclar la resina, monoestirenos, cobalto y perdxido

Figura 12: Diagrama de analisis del proceso de la etapa de Laminado (continuacion)
Fuente: Astillero Luguensi E.I.R.L -Elaborado por los autores
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Producto: Casco de embarcacion de fibra de vidrio Operario(s): Hoja Nro. 5
Etapa: LAMINADO 10 de 8
Elaborado por: Operarios de Luguensi E.I.R. L Métodos X Actual
Propuesto
453 = Aplicar una capa de la resina preparada
3.32 Cloj Medir la fibra de vidrio
537 @ Cortar la fibra de vidrio
470 e Colocar la fibra de vidrio en el molde (6ta Capa)
Dejar secar
60.58 6 :
Mezclar la resina, monoestirenos, cobalto y peroxido
4.52
Aplicar una capa de la resina preparada
3.33
/11\ Medir la fibra de vidrio
537 N
4.46 Cortar la fibra de vidrio
E

Figura 13: Diagrama de analisis del proceso de la etapa de Laminado (continuacion)
Fuente: Astillero Luguensi E.l.R.L -Elaborado por los autores
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Producto: Casco de embarcacion de fibra de vidrio

Onerario(s): | Hoja Nro.

Etapa: LAMINADO 10 6de8

Elaborado por: Operarios de Luguensi E.I.LR. L Métodos X Actual
Propuesto

61.63 7 Dejar secar
o ()
3.45 . .
Aplicar una capa de la resina preparada
sar ) o
\ / Medir la fibra de vidrio
460 @ Cortar la fibra de vidrio
4.50 6
61.48 8
Dejar secar
4.76 @

Colocar la fibra de vidrio en el molde (7ma Capa)

Mezclar la resina, monoestirenos, cobalto y peréxido

Colocar la fibra de vidrio en el molde (8va Capa)

Mezclar la resina, monoestirenos, cobalto y peroxido

Figura 14: Diagrama de analisis del proceso de la etapa de Laminado (continuacion)

Fuente: Astillero Luguensi E.I.R.L -Elaborado por los autores
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Producto: Casco de embarcacion de fibra de vidrio Operario(s): Hoja Nro 7
Etapa: LAMINADO 10 de 8
. . ) Actual
Elaborado por: Operarios de Luguensi E.I.R. L Métodos X 4
Propuesto

3.32

5.44

4.48

4.62

61.48

4.69

3.37

5.39

4.69

glololololviolololola

Aplicar una capa de la resina preparada

Medir la fibra de vidrio

Cortar la fibra de vidrio

Colocar la fibra de vidrio en el molde (9na Capa)

Dejar secar

Mezclar la resina, monoestirenos, cobalto y perdxido

Aplicar una capa de la resina preparada

Medir la fibra de vidrio

Cortar la fibra de vidrio

Figura 15: Diagrama de analisis del proceso de la etapa de Laminado (continuacién)
Fuente: Astillero Luguensi E.l.R.L -Elaborado por los autores
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Producto: Casco de embarcacion de fibra de vidrio

Operario(s): Hoja Nro 8
Etapa: LAMINADO 10 de 8
. . ) X Actual
Elaborado por: Operarios de Luguensi E.I.R. L Métodos .
Propuesto

4.63 Colocar la fibra de vidrio en el molde (10ma Capa)
2.90 . . .
Rolar burbujas en la pieza de fibra
481.08 | 10 Dejar secar
FIN
Resumen
Actividad Simbolo Cantidad Tiempo
Operacion O 42 187.75
Inspeccion |:| 0 0
Actividad combinada 14 51.97
Demora D 10 1032.12
TOTAL 66 1271.84

Figura 16: Diagrama de analisis del proceso de la etapa de Laminado
Fuente: Astillero Luguensi E.I.R.L -Elaborado por los autores
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Anexo 7: Técnica del interrogatorio
Tabla 18: Técnica del cuestionario para el proceso de encerado

PROPOSITO
) PRELIMINARES FONDO
DESCRIPCION ¢ Qué se hace en ¢Por que ¢Quéotra | (Que debera
DE LA ETAPA realidad? hay que cosa podria hacerse?
hacerlo? hacerse?

ENCERADO Se aplica la cera | Para que el | Combinar la | Tenerel molde
liguida para dar | molde tenga | operacion de | encerado para
proteccion y evitar | mads  vida | pulido y | la  siguiente
la decoloracion atil encerado etapa

LUGAR
PRELIMINARES FONDO
DESCRIPCION . Dénd P . Enaué | ¢Donde
DE LAETAPA | ¢PONdese | grorquese | ¢En quelugar deberia
hace? hace alli? | podria hacerse?
hacerse?
ENCERADO Enel lugar | Porquees | Podriahacerse en | Enunambiente
donde esta | donde se lugar méas amplio | adecuado para
el molde. vaa para los materiales | efectuar el
encerar y el molde proceso
SUCESION
PRELIMINARES FONDO
DESCRIPCION  Cuando se ¢Por qué se ¢Cuando ¢,Cuando
DELAETAPA | ¢ hace podria deberia
hace?
entonces? hacerse? hacerse?
ENCERADO Cuando el Porque el Cuando se Cuando se haga el
molde ya encerado sirve | esté puliendo | desmoldaje de la
este pulido de proteccion | el molde embarcacion
PERSONAS
PRELIMINARES FONDO
DESCRIPCION . Quién lo ¢Porquélo ¢ Qué otra ¢Quien lo
DE LAETAPA | ¢ hace esa persona podria debera
hace?
persona? hacerlo? hacer?
ENCERADO Los Porque son los | Una persona que | Un personal
operarios mas tenga calificado y
de fibrade | conocedores de | conocimiento capacitado
vidrio la etapa sobre el encerado
MEDIOS
PRELIMINARES FONDO

62



DESCRIPCION ¢Como se (FlPor quese | ¢De que otro ¢Como deberfa
DE LA ETAPA hace? ace de ese | modo podria hacerse?
modo? hacerse?

ENCERADO Se aplica la Porque es | Podria hacerse | Deberia hacerse
cera liquiday | el método | al mismo junto al proceso
se enceracon | que se tiempo que se | de pulido asi se
la pulidora conoce hace el pulido | podria ganar méas

tiempo

Fuente: Elaborado por los autores de la investigacion

Tabla 19: Técnica del cuestionario para el proceso de pulido

PROPOSITO
PRELIMINARES FONDO
DESCRIPCION | ;Qué se haceen | ¢;Porquéhay |;Quéotra | ;Que
DE LAETAPA | realidad? quehacerlo? | cosa podria | deberia
hacerse? hacerse?
Para eliminar Se podria Tener el
Se pule el molde rayas, alir molde pulido
PULIDO que fue usado manchas o puliry P
. encerar a la para la
anteriormente marcas de -
vez siguiente etapa
gelcoat.
LUGAR
PRELIMINARES FONDO
DESCRIPCION s ¢Por qué | ¢En qué lugar | ]
DE LAETAPA | ¢Dondese | %\ e podria ¢Donde deberia
hace? . hacerse?
alli? hacerse?
PULIDO En el molde de | Porque En ningun otro | En un lugar
la embarcacion | alliesta | lugar, porque | adecuado donde
el molde | ahi esté el tengan suficiente
molde espacio el molde
SUCESION
PRELIMINARES FONDO
DESCRIPCION . Cuando se ¢Por que se ¢Cuando ¢ Cuando
DE LA ETAPA ¢ hace podria deberia
hace?
entonces? hacerse? hacerse?
PULIDO Cuando se Porque se | Cuando se Cuando se
fabrica una necesitael | terminade desmolde la
nueva molde fabricar la embarcacion
embarcacion embarcacion
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PERSONAS

) PRELIMINARES FONDO
DESCRIPCION ,Quién lo ¢Porquélo ¢ Qué otra ¢Quien
DE LA ETAPA ¢ hace esa persona podria deberia

hace?
persona? hacerlo? hacerlo?

PULIDO Los Porque son los | Una persona que | Un personal
operarios mas tenga calificado y
de fibra de | conocedores de | conocimiento capacitado
vidrio la etapa sobre el pulido

MEDIOS
PRELIMINARES FONDO
DESCRIPCION | ., ¢Porqué | ¢De qué otro s ]
DE LA ETAPA ¢Como se se hace de modo podria ¢Como deberia
hace? hacerse?
ese modo? hacerse?

PULIDO Seaplicael | Esel Para una mayor | Para una mayor
liquido método eficiencia podria | eficacia deberian
pulidos y se | habitual combinarse la usarse unos
puleconla | queusala | operacionde ventiladores
pulidora empresa pulido y industriales para

encerado que el secado sea
mas rapido
Fuente: Elaborado por los autores de la investigacion
Tabla 20: Técnica del cuestionario para el proceso de laminado
PROPOSITO
PRELIMINARES FONDO
DESCRIPCION | , . ¢Qué otra ¢Que
DE LAETAPA | ¢Quésehace [ ¢Porquéhay | o podria deberia
en realidad? quehacerlo?
hacerse? hacerse?
Se mideny Para mayor
cortan las fibras | Para hacer la | eficacia podria | Tener la fibra
L AMINADO de vidrio para embqrcacmn _cortarse Ia_ ya cortada
pegarlas en el de fibra de fibra de vidrio | para aplicarlo
molde con la vidrio en medidas en el molde
resina preparada mas grandes
LUGAR
PRELIMINARES FONDO
DESCRIPCION . Dénde se Por qué se ¢En qué ¢Donde
DE LAETAPA | ¢ ¢rOrQUe se | ) \gar podria | deberfa
hace? hace alli?
hacerse? hacerse?
LAMINADO En el molde de | Porque ahi En ningun En un ambiente
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la embarcacion | debe hacerse | otro lugar que | adecuado para
el laminado no seaelm efectuar el
olde proceso
SUCESION
PRELIMINARES FONDO
DESCRIPCION | . | ¢Por qué se s ¢ Cuando
DE LAETAPA | ¢Cuandose hace ¢Cuando deberia
hace? podria hacerse?
entonces? hacerse?
Cuando el Cuando el gel
Porque en ese
Gelcoat ya momento se coat este secoy | Cuando este
LAMINADO estesecoyla | .. ; el molde listo laresinay el
. tiene la resina :
resina para el proceso molde listo
preparada .
preparada de laminado
PERSONAS
PRELIMINARES FONDO
DESCRIPCION , Quién . Por aué lo hace ¢Qué otra ¢,Cuando
DE LAETAPA | ¢ ¢rordg persona podria deberia
lo hace? esa persona?
hacerlo? hacerlo?
Od%?rgrrégs Son las que mas Personas que Personal
LAMINADO de fibra conocimiento estén mas entrenado y
. tienen capacitadas capacitado
de vidrio
MEDIOS
PRELIMINARES FONDO
s , . ¢De qué , ,
DESCRIPCION . COMo se ¢Por qué se otro modo ¢De qué otro
DE LA ETAPA ¢ hace de ese : momo deberia
hace? podria
modo? hacerse?
hacerse?
. Los operarios
Primero ;
Se usa la deberian usar
Porque es el cortar la .
cortadora y la £tod fibra d mascarillas
regla para metodo bra de guantes de latex
LAMINADO ) habitual que vidrio y .
tener la fibra 'y - para su seguridad y
S utilizan los luego
la resina lista : salury no
operarios preparar la .
para el molde . contaminar la
resina. .
resina.

Fuente: Elaborado por los autores de la investigacion
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Anexo 8: Estudio de tiempos del método inicial

Para determinar el tiempo promedio se realizo la medicion del tiempo obteniendo un total

de 10 observaciones.

Tabla 21: Numero de observaciones de la etapa de pulido, encerado y laminado.

TIEMPO OBSERVADO TO- 1 PRO
N bESCRIPCION TAL | M
° OBS [ OBS [ OBS [ OBS [ OBS [ OBS [ OBS [ OBS [ OBS [ OBS | <
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
PULIDO
1 Recepcion 133 | 156 | 129 | 1.3 | 131 | 123 | 127 | 137 | 121 | 135 | 1322 | 1.32
delPulimento
p | Cubrirelmolde |\ 5o | 5, | 57 | 26 | 20 | 27 | 275 | 25 | 25 29 | 2675 | 2.68
con producto
3 Pulir 33 | 347 | 334 | 35 | 39 | 341 | 324 | 35 | 348 | 369 | 3483 | 348
4 Secar 492 | 47 | 478 | 43 | 409 | 434 | 465 | 475 | 39 | 472 | 4515 | 452
ENCERADO
1 | Limpiarelmolde | »o0 | 555 | 18 | 234 | 236 | 203 | 241 | 21 | 242 | 23 | 2228 | 223
de impurezas
2 | Secadodelmolde | 855 | 824 | 844 | 79 | 86 | 855 | 92 | 732 | 761 | 783 | 8224 | 822
Recepcionar e
3 | inspeccionarla | 42 | 43 | 45 | 38 | 43 | 45 | 47 | 44 | 411 | 45 | 4331 | 433
cera
Cubrir el molde 2.19
4 o oot 259 | 255 | g7 | 263 | 258 | 282 | 246 | 271 | 27 | 265 | 25889 | 259
5 Pienderia 196 | 182 | 15 | 18 | 16 | 191 | 174 | 183 | 162 | 177 | 1755 | 176
pulidora
6 Encerar 355 | 37 | 374|375 | 33 | 39 | 37 | 39 | 38 | 395 | 3720 | 373
7 Secar 94 | 92 | 81 | 94 | 86 | 92 | 87 | 92 | 96 | 103 | 917 | 917
LAMINADO
1 Recefzg:;’gar la | 186 | 174 | 197 | 182 | 173 | 181 | 179 | 201 | 185 | 187 | 1845 | 185
p | Recepcionarel |, o0 | 4 5e | 157 | 158 | 16 | 15 | 14 | 17 | 158 | 16 1563 | 1.56
monoestireno
3 Recgggﬁpoar e | 153 | 152 | 145 | 156 | 148 | 141 | 137 | 127 | 120 | 138 | 1426 | 143
4 | Recepcionarel |4 oo | 467 | 187 | 181 | 169 | 199 | 177 | 161 | 158 | 169 | 1733 | 173
peréxido
Mezclar la resina,
5 | monoestirenos, | oy | 501 | 447 | 478 | 51 | 423 | 474 | 419 | 436 | 486 | 4625 | 463
cobaltoy
peréxido
Aplicar una capa
6 de la resina 373 | 387 | 353 | 342 | 329 | 335 | 341 | 353 | 368 | 366 | 3547 | 355
preparada
7 Me"';:gr‘;'(f”a de | 485 | 517 | 555 | 531 | 491 | 521 | 598 | 554 | 562 | 518 | 5332 | 533
8 Co”a\’/i'gr‘;'obra de | 541 | 535 | 58 | 52 | 527 | 452 | 541 | 563 | 523 | 536 | 5288 | 529
Colocar la fibra
9 | devidrioenel | 455 | 456 | 535 | 447 | 502 | 485 | 479 | 543 | 517 | 495 | 4914 | 491
molde (1ra Capa)
1 612 | 620 584 | 646 | 60.8 | 592 | 617 | 558
0 Secado 7 o | 571 | 7 3 o ) p 2% | 5709 | 59837 | 5084
Mezclar la resina,
1 monoestirenos,
1 cobalto y 476 | 479 | 452 | 436 | 433 | 496 | 464 | 471 | 492 | 501 47 470
peréxido
1 Aplicar una capa
5 de la resina 309 | 315 | 306 | 347 | 348 | 342 | 316 | 364 | 361 | 328 | 3336 | 3.34
preparada
é Med':/i'g r‘;‘é’ra de | 55 | 542 | 521 | 552 | 522 | 531 | 556 | 526 | 548 | 534 | 5352 | 535
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Cortar la fibra de

1 at 469 | 501 | 476 | 485 | 493 | 435 | 445 | 482 | 486 | 476 | 4748 | 475
4 vidrio
1 Colocar la fibra
5 | devidioenel | 494 | 435 | 441 | 496 | 461 | 447 | 501 | 423 | 463 | 478 | 4639 | 4564
molde (2da Capa)
1 ) 615 60.8 | 60.6 | 60.9 60.2 | 622
6 Dejar secar 62 4 60 5 P P 60.7 3 1 61.62 | 610.69 | 61.07
Mezclar la resina,
1| monoestirenos, | ;57 | 456 | 452 | 45 | 432 | 437 | 49 | 482 | 439 | 435 | 453 | 453
7 cobaltoy
peréxido
1 Aplicar una capa
s de la resina 303 | 345 | 359 | 329 | 318 | 334 | 321 | 333 | 317 | 341 33 3.30
preparada
é Med'(/:grfi'(?rade 532 | 547 | 556 | 53 | 54 | 551 | 552 | 554 | 526 | 557 | 5445 | 545
S Co”a\r/i'gr‘;:)b’ade 428 | 487 | 491 | 482 | 438 | 48 | 483 | 498 | 496 | 445 | 4728 | 473
2 Colocar la fibra
1| devidrioenel | 497 | 446 | 484 | 464 | 48 | 469 | 421 | 439 | 467 | 487 | 4654 | 465
molde (3ra Capa)
2 ) 60.1 | 61.9 | 604 | 617 | 626 | 623 | 60.7 | 618
2 Dejar secar 61 1 5 5 3 1 8 2 7 62.06 614.88 | 61.49
Mezclar la resina,
2 | monoestirenos, | 4, | 471 | 482 | 431 | 497 | 486 | 464 | 496 | 481 | 497 | 4752 | 475
3 cobaltoy
peréxido
2 Aplicar una capa
. de la resina 316 | 306 | 33 | 362 | 305 | 329 | 362 | 356 | 335 | 364 | 3365 | 337
preparada
é Me‘“ugr‘;g”ade 561 | 557 | 53 | 523 | 531 | 56 | 54 | 541 | 558 | 536 | 54.37 | 5.44
é Co”a\r/i'gr‘;'obrade 446 | 425 | 462 | 483 | 451 | 442 | 482 | 499 | 479 | 479 | 4648 | 465
2 Colocar la fibra
2| devidioenel | 434 | 425 | 459 | 461 | 433 | 496 | 449 | 494 | 430 | 487 | 4577 | 458
molde (4ta Capa)
2 ) 61.3 619 | 623 | 615 | 618 | 614 | 620 | 60.9
8 Dejar secar P 61.5 6 2 3 P 9 5 P 60.86 615.83 | 61.58
Mezclar la resina,
2 | monoestirenos, | o5 | 498 | 501 | 488 | 478 | 472 | 436 | 458 | 454 | 455 | 4665 | 467
9 cobaltoy
peréxido
3 Aplicar una capa
0 de la resina 364 | 308 | 342 | 327 | 348 | 363 | 307 | 349 | 342 | 333 | 3383 | 338
preparada
i M‘*d'ugrfifrade 543 | 547 | 549 | 545 | 531 | 529 | 552 | 562 | 534 | 52 | 5412 | 541
g C"”a\r/i'gr‘;brade 5 | 49 | 432 | 501 | 479 | 455 | 444 | 496 | 53 | 481 | 4808 | 481
3 Colocar la fibra
5 | devidrioenel 47 | 423 | 458 | 48 | 486 | 486 | 422 | 455 | 424 | 443 | 4547 | 455
molde (5ta Capa)
3 | Rolar burbujas en
4 | Tapiczadefibra | 303 | 302 | 272 | 278 | 299 | 3 297 | 31 | 298 3 2959 | 2.96
3 . 60.3 | 62.6 627 | 626 | 617 | 612
: Dejar secar 61.9 s . 626 | 604 | . 5 o | 6255 | 61892 | 6189
Mezclar la resina,
3 monoestirenos,
5 cobalto y 428 | 416 | 423 | 409 | 434 | 402 | 451 | 442 | 41 | 478 | 4293 | 429
peréxido
3 Aplicar una capa
Z de la resina 42 | 501 | 435 | 464 | 454 | 493 | 44 | 444 | 452 | 428 | 4531 | 453
preparada
g Me"':/:gr‘;':rade 353 | 337 | 315 | 312 | 345 | 305 | 363 | 327 | 316 | 344 | 3317 | 332
g Corta\r/i'gr?obrade 524 | 557 | 533 | 519 | 529 | 546 | 526 | 557 | 524 | 553 | 5368 | 537
4 Colocar la fibra
o | devidrioenel | 431 | 434 | 491 | 45 | 469 | 497 | 444 | 49 | 492 | 499 | 4697 | 470
molde (6ta Capa)
4 i 608 | 60.2 | 60.7 | 60.7 | 60.4 | 60.3 | 60.3 | 60.7
1 Dejar secar 60.8 5 9 > 1 9 1 9 5 60.53 605.84 60.58
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Mezclar la resina,

4 | monoestirenos, | 4o | 447 | 45 | 487 | 448 | 489 | 427 | 447 | 451 | 452 | 4518 | 452
2 cobaltoy
peréxido
4 Aplicar una capa
3 de la resina 343 | 366 | 32 | 328 | 363 | 309 | 312 | 348 | 324 | 318 | 3331 | 333
preparada
3 Med':{:grfi';’rade 554 | 532 | 528 | 536 | 544 | 542 | 548 | 529 | 533 | 526 | 5372 | 537
g Corta\r/i'gr?obrade 432 | 422 | 451 | 465 | 421 | 432 | 456 | 455 | 465 | 457 | 4456 | 4.46
Colocar la fibra
4 | devidrioenel |, o5 | 46y | 449 | 469 | 436 | 461 | 447 | 467 | 498 | 437 | 4599 | 460
6 molde (7ma
Capa)
4 . 621 | 618 608 | 623 624 | 6L6
7 Dejar secar 61 1 P 61.1 6 9 61.8 9 P 61 616.25 | 61.63
Mezclar la resina,
4 | monoestirenos, | 4 ey | g3 | 48y | 433 | 426 | 452 | 493 | 465 | 496 | 49 | 4687 | 469
8 cobaltoy
peréxido
4 Aplicar una capa
o de la resina 367 | 363 | 325 | 359 | 327 | 365 | 327 | 36 | 332 | 324 | 3449 | 345
preparada
g Mw':{:gr‘;g”ade 535 | 532 | 555 | 557 | 539 | 551 | 53 | 55 | 57 | 551 | 547 | 547
i Corta\r/i'gr?obrade 422 | 473 | 463 | 439 | 457 | 5 | 497 | 436 | 454 | 458 | 4599 | 4.60
5 Colocar la fibra
5 | devidrioenel | 493 | 444 | 436 | 471 | 463 | 426 | 452 | 427 | 467 | 423 | 4502 | 450
molde (8va Capa)
5 . 624 | 611 | 60.3 603 | 615 | 627 | 625 | 60.7
3 Dejar secar 4 3 5 60.8 5 4 6 3 8 62.16 614.84 | 61.48
Mezclar la resina,
5 | monoestirenos, | yag | 4g5 | 5 | 466 | 474 | 498 | 435 | 488 | 485 | 444 | 4764 | 476
4 cobaltoy
peréxido
5 Aplicar una capa
: de la resina 316 | 34 | 319 | 347 | 315 | 343 | 325 | 325 | 344 | 349 | 3323 | 332
preparada
g Med':{:gr‘;g’mde 559 | 558 | 537 | 547 | 53 | 537 | 561 | 547 | 53 | 531 | 5437 | 544
g C"”a\r/i'gr‘;'obrade 441 | 483 | 448 | 423 | 445 | 421 | 426 | 442 | 453 | 493 | 4475 | 448
5 Colocar la fibra
5 | devidrioenel 42 | 439 | 428 | 499 | 442 | 476 | 474 | 471 | 471 | 498 | 4618 | 462
molde (9na Capa)
5 . 60.9 619 624 | 617 | 623 | 627
9 Dejar secar 61.2 9 61 7 60 3 6 7 1 60.33 614.76 | 61.48
Mezclar la resina,
6 monoestirenos,
0 robalto y 492 | 453 | 464 | 469 | 495 | 462 | 497 | 432 | 499 | 422 | 4685 | 4.69
peréxido
6 Aplicar una capa
1 de la resina 311 | 322 | 336 | 321 | 361 | 353 | 349 | 362 | 304 | 348 | 3367 | 337
preparada
: Me"'(/:gr‘;g’rade 552 | 56 | 543 | 525 | 54 | 546 | 529 | 522 | 545 | 529 | 5391 | 539
O | Comeriatiorade | yg7 | age | 467 | 467 | 491 | 452 | 489 | 491 | 443 | 42 | 4693 | 469
Colocar la fibra
6 de vidrio en el
4 | ‘molde(loma | 448 | 422 | 472 | 447 | 485 | 501 | 436 | 491 | 475 | 449 | 4626 | 4563
Capa)
6 | Rolar burbujas en
o | lapiczade fiba | 278 | 276 | 302 | 309 | 31 | 29 | 2907 | 268 | 261 | 306 | 2897 | 290
6 Deiar secar 480. | 480. | 480. | 481. | 481 | 480. | 48l | 48l | 481l. | 4805 | 4810.7 | 4810
6 . 74 75 | 09 55 3 46 9 9 58 2 9 8

Fuente: Elaborado por los autores de la investigacion
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En latabla se mostro el tiempo promedio de cada proceso, luego se calcul6 si era

necesario ampliar el nimero de observaciones a través de una prueba t:

Tabla 22: Prueba t para determinar nimero de observaciones en método inicial de la
etapa de pulido, encerado y laminado.

0. Confia- 1.

E 05 bilidad 96
TO
TIEMPO OBSERVADO TA 0 .
N o
-~ DESCRIPCION O 0 000 0O 0o o o o ecsjtén
B B B B B B B B B o ar
s s s s s s s s s oxXX
1 2 3 4 5 6 7 8 9
PULIDO
1 Recepcidn i 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 13 13. 13 0.09
delPulimento 33 56 29 3 31 23 27 37 21 5 22 2 7273
954
2 Cubrirel moldecon 2. 2. 2. 2. 2 2. 2 2. 2. 29 26 26 017
producto 8 4 7 6 9 7 75 5 5 75 8 1998
062
3 Pulir 3. 3 3 3 3 3 3 3 3 36 34 34 019
3 47 34 5 9 41 24 5 48 9 83 8 3163
719
4 Secar 4. 4. 4. 4. 4 4. 4. 4. 3. 47 45 45 033
92 7 78 3 09 34 65 75 9 2 15 2 6592
401
ENCERADO
1 Limpiarelmoldede 2. 2. 2. 2. 2 2. 2. 2. 2. 23 22. 22 012
impurezas 21 23 18 34 36 03 11 1 42 28 3 6561
36
2 Secado del molde 8 8 8 7. 8 8 9 7. 7. 78 82 82 055
55 24 4 9 6 55 2 32 61 3 24 2 8553
688
3 Recepcionar e 4. 4. 4. 3. 4. 4 4. 4. 4 45 43. 43 025
inspeccionar la cera 2 3 5 8 3 5 7 4 1 31 3 3089
795
4  Cubrirelmoldecon 2. 2. 2. 2. 2. 2 2. 2. 2. 26 25 25 0.16
cera 50 55 19 63 58 82 46 71 7 5 88 9 8677
9 9 503
5  Prender la pulidora i 21 1 1. 1. 1. 1 1. 1 17 17. 17 0.14
9% 82 5 8 6 91 74 8 62 7 55 6 3623
737
6 Encerar 3 3 3 3 3 3 3 3 3 39 3. 37 019
5 7 74 7% 3 9 7 9 8 5 29 3 1685
506
7 Secar 9. 9. 8 9. 8 9 8 9 9 10. 91. 91 0.0
4 2 1 4 6 2 7 2 6 3 7 7 1941
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LAMINADO

Recepcionar laresina 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 2. 1. 18 18. 18 0.08 4
86 74 97 82 73 81 79 01 8 7 45 5 9969
131

Recepcionar el 1. 1 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 16 15 15 0.07 4
monoestireno 57 58 52 58 6 5 4 7 58 63 6 8038
452

Recepcionar el i 1 1 1. 1. 1. 1. 1. 1. 13 14 14 009 8
cobalto 53 52 45 56 48 41 37 27 29 8 26 3 9688
403

Recepcionar el i 1 1 1. 1. 1. 1. 1. 1 16 17. 17 012 8
peroxido 65 67 87 8L 69 99 77 61 58 9 33 3 7021
433

Mezclar la resina, 4. 5. 4. 4 5 4 4. 4. 4. 48 46. 46 031 7
monoestirenos, 51 01 47 78 1 23 74 19 36 6 25 3 9556
cobalto y perdéxido 985

Aplicarunacapadela 3. 3. 3. 3 3 3 3 3 3 36 3. 35 018 4
resina preparada 73 87 53 42 29 35 41 53 68 6 47 5 5175
592

Medir la fibra de 4, 5 5 5 4 5 5 5 5 51 53 53 034 6
vidrio 85 17 55 31 91 21 98 54 62 8 32 3 4602
831

Cortar la fibra de 5. 5. 5 5 5 4 5 5 5 53 52. 52 033 6
vidrio 11 35 8 2 27 52 41 63 23 6 8 9 9273
734

Colocar la fibra de 4, 4. 5 4. 5 4 4. 5. 5 49 49. 49 033 7
vidrio en el molde 5 56 35 47 02 8 79 43 17 5 14 1 4803
(1ra Capa) 425

Secado 61 62 57 58 64 60 59 61 55 57. 59 59. 274 3
2 0 1 4 6 8 2 7 8 09 83 84 6670
7 5 6 3 9 2 9 7 7 914

Mezclar la resina, 4. 4. 4. A 4 4 4 4 4 50 47 47 023 4
monoestirenos, 76 79 52 36 33 96 64 71 92 1 0 8607
cobalto y peréxido 069

Aplicarunacapadela 3. 3. 3. 3 3 3 3 3 3 32 33 33 021 6
resina preparada 09 15 06 47 48 42 16 64 61 8 36 4 5674
652

Medir la fibra de 5. 5 5 5 5 5 5 5 5 53 53 53 013 1
vidrio 2 42 21 52 22 31 56 26 48 4 52 5 4808
506

Cortar la fibra de 4, 5. 4. 4. 4. 4. 4. 4, 4. 47 47. 47 020 3
vidrio 69 01 76 8 93 35 45 82 86 6 48 5 5685
845

Colocar la fibra de 4. 4. 4. 4. 4 4. 5 4. 4 47 46. 46 027 5
vidrio en el molde 94 35 41 96 61 47 01 23 63 8 39 4 5658
(2da Capa) 807

Dejar secar 62 61 60 60 60 60 60 60 62 61. 61 61. 074 O
5 8 6 9 7 2 2 62 06 07 1521
4 5 2 2 3 1 9 709

Mezclar la resina, 4, 4. 4. 4. 4 4. 4 4. 4. 43 45 45 019 3
monoestirenos, 57 56 52 5 32 37 9 8 39 5 3 3 6129
cobalto y perdxido 209

Aplicarunacapadela 3. 3. 3 3 3 3 3 3 3 34 33 33 016 14
resina preparada 03 45 59 29 18 34 21 33 17 1 0 1107

28

Medir la fibra de 5. 5. 5 5 5 5 5 5 5 55 54 54 011 1
vidrio 32 47 56 3 4 51 52 54 26 7 45 5 6069
902

70



2 Cortar la fibra de 4. 4. 4. 4. A 4 4 4 4 44 47, 47 025 5
0 vidrio 28 8 91 82 38 8 83 98 9% 5 28 3 6852
746

2 Colocar la fibra de 4. 4. 4. 4. 4 4. 4 4. 4. 48 46. 46 023 4
1 vidrio en el molde 97 46 84 64 8 69 21 39 67 7 54 5 7730
(3ra Capa) 006

2 Dejar secar 61 60 61 60 61 62 62 60 61 62. 61 61. 085 O
2 1l 9 4 7 6 3 7 8 06 48 49 6605
1 5 5 3 1 8 2 7 8 705

2 Mezclar la resina, 4, 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4, 4. 49 47. 47 022 3
3 monoestirenos, 47 71 82 31 97 8 64 9% 81 7 52 5 2900
cobalto y perdéxido 077

2 Aplicarunacapadela 3. 3. 3. 3 3 3 3 3 3 36 33 33 023 7
4 resina preparada 16 06 3 62 05 29 62 56 3 4 65 7 2868
585

2 Medir la fibra de 5. 5. 5 5 5 5 5 5 5 53 54 54 014 1
5 vidrio 61 57 3 23 31 6 4 41 58 6 37 4 1582
328

2 Cortar la fibra de 4. 4. 4. 4 4 4 4 4 4 A7 46. 46 023 4
6 vidrio 46 25 62 83 51 42 8 99 79 9 48 5 2273
785

2 Colocar la fibra de 4. 4. 4. 4. 4 4. 4 4. 4. 48 45 45 026 5
7 vidrio en el molde 34 25 59 61 33 9% 49 94 39 7 77 8 5038
(4ta Capa) 781

2 Dejar secar 61 61 61 62 61 61 61 62 60 60. 61 61. 046 O
8 3 5 9 3 5 8 4 0 9 8 58 58 9208
8 6 2 3 2 9 5 2 3 553

2 Mezclar la resina, 4. 4. 5. 4. 4. 4. 4 4. 4 45 46. 46 024 4
9 monoestirenos, 9% 28 01 88 78 72 36 58 54 5 65 7 4960
cobalto y peréxido 314

3 Aplicarunacapadela 3. 3. 3. 3 3 3 3 3 3 33 33 33 019 5
0 resina preparada 64 08 42 27 48 63 07 49 42 3 83 8 8888
579

3 Medir la fibra de 5. 5. 5 5 5 5 5 5 5 52 54 54 012 1
1 vidrio 43 47 49 45 31 29 52 62 34 12 1 5414
867

3 Cortar la fibra de 5 4. 4. 5 4. 4. 4 4 5 48 48. 48 029 6
2 vidrio 9 32 01 79 55 44 96 3 1 08 1 6602
989

3 Colocar la fibra de 4. 4. 4. 4. 4 4. 4 4. 4 44 45 45 025 5
3 vidrio en el molde 7 23 58 8 86 8 22 55 24 3 47 5 8158
(5ta Capa) 005

3  Rolar burbujasenla 3. 3. 2. 2. 2. 3 2 3 2. 3 29. 29 011 2
4 pieza de fibra 03 02 72 78 99 97 1 98 59 6 6757
108

3 Dejar secar 61 60 62 62 60 62 62 61 61 62. 61 61. 093 0
5 9 3 6 6 4 7 6 7 2 55 89 89 1173
5 7 2 6 9 8 2 692

3 Mezclar la resina, 4, 4. 4. 4. 4 4. 4 4. 4 47 42. 42 023 4
6 monoestirenos, 28 16 23 09 34 02 51 42 1 8 93 9 0316
cobalto y perdxido 208

3 Aplicarunacapadela 4. 5 4. 4 4 4 4 4 4. 42 45 45 026 5
7 resina preparada 2 01 3 64 54 93 4 44 52 8 31 3 4887
817

3 Medir la fibra de 3 3 3 3 3 3 3 3 3 34 33 33 019 5
8 vidrio 53 37 15 12 45 05 63 27 16 4 17 2 5451
045
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3 Cortar la fibra de 5. 5. 5 5 5 5 5 5 5 55 53 53 014 1
9 vidrio 24 57 33 19 29 46 26 57 24 3 68 7 9056
291

4 Colocar la fibra de 4, 4. 4. 4. 4 4. 4 4. 4. 49 46. 47 027 5
0 vidrio en el molde 31 34 91 5 69 97 44 9 92 9 97 0 4633
(6ta Capa) 089

4 Dejar secar 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60. 60 60. 020 O
1 8 8 2 7 7 4 3 3 7 53 58 58 8230
5 9 2 1 9 1 9 5 4 641

4 Mezclar la resina, 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 45 45 45 021 4
2 monoestirenos, 2 47 5 87 48 89 27 47 51 2 18 2 8926
cobalto y perdéxido 675

4 Aplicarunacapadela 3. 3. 3. 3 3 3 3 3 3 31 33 33 020 6
3 resina preparada 43 66 2 28 63 09 12 48 24 8 31 3 6314
216

4 Medir la fibra de 5. 5. 5 5 5 5 5 5 5 52 53 53 009 O
4 vidrio 54 32 28 36 44 42 48 29 33 6 72 7 3784
623

4 Cortar la fibra de 4, 4. 4. 4. 4, 4. 4. 4, 4, 45 44, 44 017 2
5 vidrio 32 22 51 65 21 32 56 55 65 7 56 6 1282
742

4 Colocar la fibra de 4, 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4, 4, 43 45 46 018 3
6 vidrio en el molde 73 62 49 69 36 61 47 67 98 7 9 0 6871
(7ma Capa) 911

4 Dejar secar 61 62 61 61 60 62 61 62 61 61 61 61. 060 O
7 1l 8 1 8 3 8 4 6 6.2 63 6121

1 8 6 9 9 2 5 55

4 Mezclar la resina, 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4 4. 4. 49 46. 46 024 4
8 monoestirenos, 67 83 82 33 26 52 93 65 96 87 9 8642
cobalto y peréxido 984

4 Aplicarunacapadela 3. 3. 3. 3 3 3 3 3 3 32 34 34 019 5
9 resina preparada 67 63 25 59 27 65 27 6 32 4 49 5 1104
974

5 Medir la fibra de 5. 5. 5 5 5 5 5 5 5 55 54 54 012 1
0 vidrio 35 32 55 57 39 51 3 5 7 1 7 7 7191
894

5 Cortar la fibra de 4, 4. 4. 4. 4, 5 4. 4, 4, 45 45 46 025 5
1 vidrio 22 73 63 39 57 97 36 54 8 99 0 0707
887

5 Colocar la fibra de 4. 4. 4. 4. 4 4, 4 4. 4 42 45 45 023 4
2 vidrio en el molde 93 44 36 71 63 26 52 27 67 3 02 0 1363

(8va Capa) 11

5 Dejar secar 62 61 60 60 60 61 62 62 60 62. 61 61. 092 O
3 4 1 3 8 3 5 7 5 7 16 48 48 8382
4 3 5 5 4 6 3 8 4 105

5 Mezclar la resina, 4, 4. 5 4., 4. 4. 4. 4. 4. 44 47. 47 021 3
4 monoestirenos, 88 86 66 74 98 35 88 85 4 64 6 9504
cobalto y perdxido 492

5 Aplicarunacapadela 3. 3. 3 3 3 3 3 3 3 34 33 33 013 3
5 resina preparada 16 4 19 47 15 43 25 25 4 9 23 2 5568
761

5 Medir la fibra de 5. 5. 5 5 5 5 5 5 5 53 54, 54 012 1
6 vidrio 50 58 37 47 3 37 61 47 3 1 37 4 4101
213

5 Cortar la fibra de 4, 4. 4. 4. 4 4, 4 4. 4 49 44, 44 024 4
7 vidrio 41 83 48 23 45 21 26 42 53 3 75 8 0474
069
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5 Colocar la fibra de 4. 4. 4. 4. 4 4. 4. 4 4 49 46. 46 027 6
8 vidrio en el molde 2 39 28 99 42 76 74 71 71 8 18 2 9197
(9na Capa) 262

5 Dejar secar 61 60 61 61 60 62 61 62 62 60. 61 61. 091 O
9 2 .9 9 4 7 3 7 33 47 48 8189
9 7 3 6 7 1 6 039

6 Mezclar la resina, 4, 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4, 4, 42 46. 46 027 5
0 monoestirenos, 92 53 64 69 95 62 97 32 99 2 85 9 4762
cobalto y peréxido 524

6 Aplicarunacapadela 3. 3. 3. 3 3 3 3 3 3 34 33 33 020 6
1 resina preparada 11 22 36 21 61 53 49 62 04 8 67 7 9976
189

6 Medir la fibra de 5. 5. 5 5 5 5 5 5 5 52 53 53 012 1
2 vidrio 52 6 43 25 4 46 29 22 45 9 91 9 4583
751

6 Cortar la fibra de 4. 4. 4. 4. A 4. 4. 4 4 42 46. 46 024 4
3 vidrio 87 8 67 67 91 52 89 91 43 93 9 3905
719

6 Colocar la fibra de 4. 4. 4. 4 4 5. 4 4 4 44 46. 46 025 5
4 vidrio en el molde 48 22 72 47 8 01 36 91 75 9 26 3 8680
(10ma Capa) 412

6 Rolarburbujasenla 2. 2. 3. 3 3 2. 2. 2. 2. 30 28 29 017 6
5 pieza de fibra 78 76 02 09 1 9 97 68 61 6 97 0 8702
111

6 Dejar secar 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 064 O
6 0. 0. 0 1. 1. 0. 1. 1. 1. 05 10. 1.0 6932
74 75 09 55 3 46 9 9 58 2 79 8 076

Fuente: Elaborada por los autores de la investigacion
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El célculo realizado mostro que teniendo en cuenta la dispersion de los datos, un nivel de
confianza del 95% y un margen de error del 5% se necesitaba 9 observaciones para pulido,
10 observaciones para encerado y 8 observaciones para laminado, por lo que el tiempo
promedio quedo validado.

Calculo del tiempo normal y estdndar

Luego de haber calculado el tiempo promedio se utilizé el Sistema de Valoracion de

Westinghouse para obtener el tiempo normal

Tabla 23: Tiempo promedio, tiempo normal de la etapa de encerado, pulido, aplicacion de
Gel coat y laminado.

Factor Nivel Pulido Aplicacion de Gelcoat  Encerado Laminado
Habilidad Excelente B2 0.08 0.08 0.08 0.08
Esfuerzo Excelente B2 0.08 0.08 0.08 0.08

Condiciones Buenas 0.02 0.02 0.02 0.02

Consistencia Buenas 0.01 0.01 0.01 0.01

1 + Factor de valoracién 1.19 1.19 1.19 1.19
Tiempo promedio 12.0 98.2 32.03 1271.84
Tiempo normal 13.2 99.4 33.2 1273.0

Fuente: Sistema de Valoracion de Westinghouse.

Tabla 24: Tiempos normal y estandar del proceso de encerado, pulido, aplicacion de
Gelcoat y laminado

Factor Holgura Pulido  Aplicacion de Gelcoat Encerado Laminado
Fatiga 4 4 4 4
Necesidades personales 7 7 7 7
Postura incomoda 2 2 2 2
1 + %Suplemento 1.13 1.13 1.13 1.13
Tiempo normal 13.2 99.4 33.2 1273.0
Tiempo estdndar 14.9 112.3 375 1438.5

Fuente: Holguras OIT.
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Anexo 9: Sistema de valoracion de Westinghouse

HABILIDAD

+015 Al Extrema
+0.13 A2 Extrema
+0.11 B1 Excelente
+0.08 B2 Excelente
+0.06 C1 Buena
+0.03 C2 Buena
0.00 D Regular
-0.05 E1 Aceptable
-0.10 E2 Aceptable
-0.16 F1 Deficiente
-0.22 F2 Deficiente

ESFUERZO

+0.13 Al Excesivo
+0.12 A2 Excesivo
+0.10 B1 Excelente
+0.08 B2 Excelente
+0.05 C1 Bueno
+0.02 C2 Bueno
0.00 D Regular
-0.04 E1 Aceptable
-0.08 E2 Aceptable
-0.12 F1 Deficiente
-0.17 F2 Deficiente

CONDICIONES CONSISTENCIA
+0.06 A Ideales +0.04 A Perfecta
+0.04 B Excelentes +0.03 B Excelente
+0.02 C Buenas +0.01 C Buena
0.00 D Regulares 0.00 D Regular
-0.03 E Aceptable -0.02 E Aceptable
-0.07 F Deficiente 004 F Deficiente

Figura 17: Sistema de valoracion de Westinghouse
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Anexo 10: Holgura recomendada por OIT.

Sistema de suplementos por descanso porcentajes de los Tiempos Bésicos'

1. SUPLEMENTOS CONSTANTES

Hombres Mujeres

A. Suplemento por necesidades 37
personales
B. Suplemento base por fatiga 4 4

2. SUPLEMENTOS VARIABLES
Hombres Mujeres
A. Suplemento por trabajar de pie 2 4

B. Suplemento por postura
anormal
Ligeramente meomaoda i
incomisda (inclinado) 703
Muy incdmoda (echado,
estirado )
C. Uso de Mwerza/energia muscular
(Levantar, tirar, empljar)
Peso levantado [kg)
2.3 0

5 1 2
10 i 4
25 20

353
Ir. Mala iluminacidn

Ligeramente por debajo de la
potencia calculada
Bastante por debajo

Absolutamenie msuficiente

E. Condiciones atmosféricas
Indice de enfriamienio Kaia
16 ]

8 10

Figura 18: Holgura recomendada por la Organizacion internacional del trabajo (OIT)

2001.

Hombres Mujeres

4
2

. Concentracion intensa

Trabajos de cierta precisidn
Trabajos precisos o fatigosos
Trabajos de gran precision o
muy fatigosos

. Ruido

Continuo
Intermitente y fuerte

Intermitente y muy fuerte
Estridente v fuerte

. Tensitin mental

Proceso bastante complejo
Proceso comple)o o aténcion
dividida entre muchos objetos
Muy complejo
Monotonia
Trabajo algo mondtono
Trabajo bastante mondlono
Trabajo muy mondlono
Tedin
Trabajo algo aburnido
Trabajo bastante aburrido
Trabajo muy aburrido

45
100
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Anexo 11: Estudio de tiempos del método mejorado

Para determinar el tiempo promedio se realiz6 la medicion del tiempo obteniendo un total

de 10 observaciones.

Tabla 25: Numero de observaciones de la etapa de pulido, encerado y laminado.

N DESCRIPCION TIEMPO OBSERVADO TO PR
° TA O
L M

O O O O O O O O O OB ¥ X

PULIDO Y ENCERADO
1 Recepcion del nuevo 24 23 23 23 24 22 22 24 23 22 234 15

producto 8 3 5 9 5 8 8 6 6

2 Cubrir el molde con 24 24 23 22 22 22 23 23 22 22 233 15
producto 8 4 9 8 9 8 6 3 8 3 6

3 Pulir y encerar 32 33 34 34 32 34 35 32 35 35 340 22
2 2 6 8 6 1 2 8 7 2 7

4 Secar 22 21 22 21 21 22 24 23 24 24 228 15

LAMINADO
1 Recepcionar la resina 18 17 19 18 17 18 17 20 18 18 184 1.2

2 Recepcionar el 15 15 15 15 16 15 14 17 15 16 156 1.0
monoestireno 7 8 2 8 8 3 4
3 Recepcionar el cobalto 15 15 14 14 14 14 14 13 14 13 131 08

4 Recepcionar el peroxido 16 16 17 17 16 18 17 16 15 16 169 1.1

5 7 4 9 6 7 1 8 9 6 3
5 Mezclar la resina, 45 46 44 47 48 42 47 41 43 47 453 3.0
monoestirenos, cobalto y 1 7 8 3 4 9 6 8 3
peréxido
6 Aplicar una capa de la 37 38 35 34 32 33 34 35 36 36 354 23
resina preparada 3 7 3 2 9 5 1 3 8 6 7 6
7 Medir la fibradevidrio 48 49 51 48 48 52 48 45 46 44 479 3.2
5 2 7 0
8 Cortarlafibradevidrio 53 53 55 53 54 45 54 55 52 53 529 35
3 5 2 1 5 3 6 5 3
9 Colocar lafibradevidrio 45 45 47 44 43 45 47 44 41 48 452 3.0
en el molde (1ra Capa) 5 6 7 9 3 7 7 2
1 Secado 30. 30. 30. 31 30. 30. 30. 30. 30. 30. 306. =20.
0 45 24 48 93 49 11 99 69 66 04 40
1 Mezclar la resina, 47 47 45 43 43 49 46 47 49 50 47 31
1 monoestirenos, cobalto y 6 9 2 6 3 6 4 1 2 1 3
peroxido
Aplicar una capa de la 32 32 30 33 33 34 31 33 36 32 330 22

resina preparada 3 5 6 7 7 2 6 4 1 8 9 1
Medir la fibrade vidrio 52 54 52 55 52 53 55 52 54 53 535 35

Colocar lafibradevidrio 4.9 48 49 49 48 46 48 42 46 47 474 3.1

1
2
1
3
1 Cortar la fibra de vidrio 46 50 47 48 49 43 44 48 48 47 474 31
4
1
5 en el molde (2da Capa) 4 6 3 3 8 4 6
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1 Dejar secar 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 305. 20.
6 43 59 67 23 87 94 31 77 28 13 22 35
1 Mezclar la resina, 45 45 45 45 43 43 49 48 43 43 453 30
7 monoestirenos, cobalto y 7 6 2 2 7 2 9 5 2
peroxido
1 Aplicar una capa de la 30 34 35 32 31 33 32 33 31 34 33 22
8 resina preparada 3 5 9 9 8 4 1 3 7 1 0
1 Medirlafibradevidrio 53 54 55 53 54 55 55 55 52 55 544 3.6
9 2 7 6 1 2 4 6 7 5 3
2 Cortar la fibra de vidrio 42 48 49 48 43 48 48 49 49 44 472 31
0 8 7 1 2 8 3 8 6 5 8 5
2 Colocar lafibradevidrio 49 44 48 46 48 46 42 43 46 48 465 3.1
1 en el molde (3ra Capa) 7 6 4 4 9 1 9 7 7 4 0
2 Dejar secar 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 303 20
2 65 01 81 49 06 29 03 07 9% 4 77 25
2 Mezclar la resina, 44 47 48 43 49 48 46 49 48 49 475 31
3 monoestirenos, cobalto y 7 1 2 1 7 6 4 6 1 7 2 7
perdxido
2 Aplicar una capa de la 31 30 33 33 30 33 35 33 33 34 329 22
4 resina preparada 6 6 8 5 7 2 4 5 3 0
2  Medirlafibradevidrio 56 55 53 52 53 56 54 54 55 53 543 36
5 1 7 3 1 1 8 6 7 2
2  Cortarlafibradevidrio 4.4 42 46 48 45 44 48 49 47 47 464 3.1
6 6 5 2 3 1 2 2 9 9 9 8 0
2 Colocar lafibradevidrio 43 42 44 46 43 46 44 49 43 48 454 3.0
7 en el molde (4ta Capa) 4 5 9 1 3 9 9 4 9 7 3
2 Dejar secar 61. 61. 61. 62. 61. 61. 61. 62. 60. 60. 615. A41.
8 38 5 96 32 53 82 49 05 92 8 83 06
2 Mezclar la resina, 49 42 50 48 47 47 43 45 45 45 466 3.1
9  monoestirenos, cobalto y 5 8 1 8 8 2 6 8 4 5 5 1
perdéxido
3 Aplicar una capa de la 36 37 37 33 33 36 37 35 34 33 354 23
0 resina preparada 4 2 5 7 7 2 3 6
3 Medir la fibra de vidrio 54 54 54 54 53 52 55 56 53 52 541 36
1 3 7 9 5 1 9 2 2 4 2 1
3 Cortar la fibra de vidrio 5 49 43 50 47 45 44 49 47 48 475 31
2 2 1 9 5 4 6 2 1 7
3 Colocar lafibradevidrio 4.7 43 46 47 48 48 44 44 42 44 455 3.0
3 en el molde (5ta Capa) 6 6 5 4 3 4 4
3 Rolar burbujasenlapieza 3.0 30 27 27 29 3 29 31 29 3 295 19
4 de fibra 3 2 2 8 9 7 8 9 7
3 Dejar secar 30. 30. 30. 30. 30. 30 30. 30. 30. 30. 305. 20.
5 52 92 2 98 99 53 73 54 34 75 38
3 Mezclar la resina, 42 41 42 40 43 40 45 44 41 47 429 28
6  monoestirenos, cobalto y 8 6 3 9 4 2 1 2 8 3 6
perdxido
3 Aplicar una capa de la 42 46 43 46 45 47 44 44 A5 42 446 29
7 resina preparada 5 4 4 4 2 8 7 8
3 Medir la fibra de vidrio 35 33 34 33 34 30 36 32 31 34 336 22
8 3 7 2 5 5 3 7 6 4 2 4
3  Cortarlafibradevidrio 52 55 53 51 52 54 52 55 52 55 536 35
9 4 7 3 9 9 6 6 7 4 3 8 8
4  Colocar lafibradevidrio 43 43 44 44 43 43 44 46 49 49 452 30
0 en el molde (6ta Capa) 1 4 3 7 8 3 4 2 9 1 1
4 Dejar secar 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 304. 20.
1 07 82 36 62 2 54 91 46 21 51 7 31
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4 Mezclar la resina, 42 44 A5 48 44 48 42 44 45 45 451 30
2 monoestirenos, cobalto y 7 7 8 9 7 7 1 2 8 1
peroxido
4 Aplicar una capa de la 34 36 34 34 35 32 32 34 32 31 338 22
3 resina preparada 3 6 6 7 8 4 8 2 5
4 Medir la fibra de vidrio 556 53 52 53 54 54 54 52 53 52 537 35
4 4 2 8 6 4 2 8 9 3 6 2 8
4 Cortar la fibra de vidrio 43 42 45 46 42 43 45 45 46 45 445 29
5 2 2 1 5 1 2 6 5 5 7 6 7
4  Colocar lafibradevidrio 4.7 46 44 46 43 46 44 46 49 43 459 30
6  enel molde (7ma Capa) 3 2 9 9 6 1 7 7 8 7 9 7
4 Dejar secar 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 305. =20.
7 23 67 47 9% 62 62 45 53 78 06 39 36
4 Mezclar la resina, 46 48 48 43 42 45 49 46 49 49 468 3.1
8  monoestirenos, cobalto y 7 3 2 3 6 2 3 5 6 7 2
perdxido
4 Aplicar una capa de la 36 36 34 35 32 36 32 36 33 32 346 23
9 resina preparada 7 3 9 7 5 7 2 4 4 1
5 Medir la fibra de vidrio 53 53 55 55 53 55 53 55 52 55 542 36
0 5 2 5 7 9 1 8 1 8 2
5 Cortarlafibradevidrio 42 47 46 43 45 5 49 43 45 45 459 30
1 2 3 3 9 7 7 6 4 8 9 7
5 Colocar lafibradevidrio 49 44 43 47 46 42 45 42 46 42 450 3.0
2 en el molde (8va Capa) 3 4 6 1 3 6 2 7 7 3 2 0
5 Dejar secar 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 305. =20.
3 76 49 68 21 32 67 92 38 36 77 56 37
5 Mezclar la resina, 48 48 5 46 47 49 43 48 48 44 476 3.1
4 monoestirenos, cobalto y 8 6 6 4 8 5 8 5 4 4 8
perdéxido
5 Aplicar una capa de la 31 34 31 34 31 34 32 32 34 34 332 22
5 resina preparada 6 9 7 5 3 5 5 4 9 3 2
5 Medir la fibra de vidrio 55 55 53 54 53 53 56 54 53 53 543 36
6 9 8 7 7 7 1 7 1 7 2
5 Cortar la fibra de vidrio 44 48 44 42 44 42 42 44 A5 49 447 29
7 1 3 8 3 5 1 6 2 3 3 5 8
5 Colocar lafibradevidrio 4.2 43 42 45 44 46 47 47 47 47 453 3.0
8 en el molde (9na Capa) 9 8 2 4 1 1 8 3 2
5 Dejar secar 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 30. 302. 20.
9 22 34 16 15 27 03 11 66 29 49 72 18
6 Mezclar la resina, 49 45 47 47 49 48 49 48 49 42 477 31
0  monoestirenos, cobalto y 2 3 4 9 5 2 7 9 2 3 8
peroxido
6 Aplicar una capa de la 31 32 33 32 35 35 33 33 30 34 332 22
1 resina preparada 1 2 6 1 3 9 7 4 8 1 1
6 Medir la fibra de vidrio 55 56 54 52 54 54 52 52 54 52 539 35
2 2 3 5 6 9 2 5 9 1 9
6  Cortar lafibradevidrio 48 48 46 46 49 45 48 49 44 42 469 3.1
3 7 6 7 7 1 2 9 1 3 3 3
6 Colocarlafibradevidrio 4.4 42 45 46 48 50 48 49 47 44 466 3.1
4 en el molde (10ma Capa) 8 2 5 1 1 5 9 1 1
6 Rolar burbujasenlapieza 27 27 29 28 31 29 29 28 26 29 285 19
5 de fibra 8 6 7 6 1 8 1
6 Dejar secar 24 24 24 24 24 24 24 24 24 240 240 160
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 .00

Fuente: Elaborado por los autores de la investigacion
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En latabla se mostro el tiempo promedio de cada proceso, luego se calcul6 si era

necesario ampliar el nimero de observaciones a través de una prueba t:

Tabla 26: Prueba t para determinar nimero de observaciones en método inicial de la

etapa de pulido, encerado y laminado.

0. Confiabilid 1.

05 ad 96
(T) p
TIEMPO OBSERVADO T R
A O Des
N DESCRIPCION L M V:janc'
O O O O O OO o o 0 estag "
B B B B B B B B B BS Y X nda
s § §S S S S S S S 10 X r
1 2 3 4 5 6 7 8 9
PULIDO Y
ENCERADO
1 Recepcion del 2. 2. 2. 2. 2 2 2 . 2. 22 23, L gocig 3
nuevo product 4 38 3 33 4 25 29 45 38 8 46 56 819
5 Cubrirel moldecon 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 22 23 1. §7%74 3
producto 48 4 34 29 28 29 38 36 23 8 33 56 008
0.12
. 3. 3 3 3 3 3 3 3 3 34. 2.
3 Puliryencerar o) 55 45 48 26 41 52 28 57 °° 02 27 25%1989 >
0.12
2. 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2 2. 24 22. 1. 1
4 Secar 21 18 23 19 13 29 41 31 49 4 88 53 23‘2516 0
LAMINADO
. 0.08
1 Recepcionar la 1 1 1 1 1. 1 1. 2 1. 18 18 1. 9969 8
resina 86 74 97 82 73 81 79 01 8 7 45 23 131
. 0.07
Recepcionar el 1. 1. 1. 1 1. 1. 1. 1. 1. 16 15. 1. 8038 9
monoestireno 57 58 52 58 6 5 4 7 58 63 04 452
. 0.05
3 Recepcionar el 1. 1. 1. 1. 1. 1, 1. 1. 1. 13 13. O. 5677 6
cobalto 53 52 45 45 48 47 49 37 44 8 11 87 644
. 0.08
4 Recepcionar el 1. 1 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 16 16. 1 0304 8
peréxido 65 67 7 74 69 8 77 61 58 9 96 13 974
Mezclar la resina 0.22
: 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 45, 3.
5  monoestirenos, oy & 47 78 g 23 74 19 36 7 38 03 04 8
cobalto y peroxido 817
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0.18

Aplicarunacapade 3. 3. 3. 3 3 3 3 3 3 36 35 2 5175 9
laresinapreparada 73 87 53 42 29 35 41 53 68 6 47 36 592
. Medirlafibrade 4. 4. 5. 4 4 5 4 4 4 , 41 3 g(')%‘; o
vidrio 85 9 1 8 8 2 8 5 62 7 97 20 486
8 Cortar la fibra de 5. 5. 5. 5 5 4 5 5 5 53 52 3 ?624% 1
vidrio 33 35 5 3 4 52 41 55 23 6 95 53 684 0
Colocar la fibra de 0.20
o 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 45, 3.
9 vidrio en el molde 4.8 2102 7
(ira Capa) 5 56 7 47 3 5 79 43 17 27 02 834
) 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 20 0.30
0 Secado 4 2 4 31 9 4 1 9 6 66. 60 4 7542 0
5 4 8 3 9 1 9 9 4 0 228
Mezclar la resina 0.23
’ 4. 4. 4 4. 4. 4. 4. 4. 4. 50 3.
Monoestirenos, ¢ 29 5y 36 33 96 64 71 92 1 <+ 13 8607 9
cobalto y perdxido 069
1 Aplicarunacapade 3. 3. 3 3 3 3 3 3 3 32 33. 2 f312% 7
2 laresinapreparada 23 25 06 37 37 42 16 34 61 8 09 21 788
1 Medirlafibrade 5 5 5 5 5 5 5 5 5 53 53 3 gé%% ,
3 vidrio 2 42 21 52 22 31 56 26 48 4 52 57 506
| Cortarlafibrade 4. 5 4. 4 4 A 4 4 4 47 47. 3. gé%% ]
4 vidrio 69 01 76 85 93 35 45 82 86 6 48 17 845
Colocar la fibra de 0.21
. 4, 4, 4. 4. 4. 4. 4, 4. 4 47 47. 3.
vidrio en el molde 5520 7
(2da Capa) 94 8 9 9 8 6 8 23 63 8 44 16 043
. 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 20 0.28
6 Dejar secar 4 5 6 2 8 9 3 7 2 13' 52 3 5727 O
3 9 7 3 7 4 1 7 8 2 5 143
Mﬂféﬁg"és't?rﬁga 4. 4 4 4 4 4 4 4 4 43 45 3. ((5)112% 6
L 57 56 52 5 32 37 9 82 39 5 3 02
cobalto y perdxido 209
1 Aplicarunacapade 3. 3. 3. 3. 3 3 3 3 3 34 33 2. fl%)g 8
8 laresinapreparada 03 45 59 29 18 34 21 33 17 1 20 28
| Medirlafibrade 5 5 5 5 5 5 5 5 5 55 54 3 go%a}a ,
9 vidrio 32 47 56 3 4 51 52 54 26 7 45 63 902
2 Cortar la fibra de 4. 4. 4. 4. 4. A 4 4 4 44 47, 3. 28%52 1
0 vidrio 28 87 91 82 38 8 83 98 96 5 28 15 746 0
Colocar la fibra de 0.23
o 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 48 46. 3.
vidrio en el molde 7730 9
(3ra Capa) 97 46 84 64 8 69 21 39 67 7 54 10 006
) 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 20 0.34
5 Dejar secar 6 0 8 4 0 2 0 0 9 4' 37 2 5222 0
5 1 1 9 6 9 3 7 6 7 5 955
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Mr‘r?éﬁ?gslt?r;ist;ga 4. 4 4 4 4 4 4 4 4 49 47. 3. gé%% o
L 47 71 82 31 97 8 64 9% 81 7 52 17
cobalto y peréxido 077
2 Aplicarunacapade 3. 3. 3 3 3 3 3 3 3 3.4 32. 2 ??81% 8
4 laresinapreparada 16 06 3 38 05 37 52 34 35 7 93 20 355
2 Medirlafibade 5 5 5 5 5 5 5 5 5 53 54 3 fég ,
5 vidrio 61 57 3 23 31 6 4 41 58 6 37 62 308
2 Cortar la fibra de 4, 4. 4. 4. 4 4. 4. 4. 4. 47 46. 3. 3227% 9
6 vidrio 46 25 62 83 51 42 82 99 79 9 48 10 785
Colocar la fibra de 0.23
o 4., 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 48 45. 3.
vidrio en el molde 3809 9
(4ta Capa) 34 25 49 61 33 69 49 94 39 7 4 03 039
) 61 61 61 62 61 61 61 62 60 60 61 41 0.46
8 Dejar secar 3 5 9 3 5 8 4 0 9 86. 58 .0 9208 O
8 6 2 3 2 9 5 2 3 6 553
Mﬁéﬁ'ﬁ‘;’ﬁ&%ﬁa 4. 4 5 4 4 4 4 4 4 45 46 3. fé%‘é 1
L 95 28 01 83 78 72 36 58 54 5 65 11 0
cobalto y perdxido 314
3 Aplicarunacapade 3. 3. 3. 3 3 3 3 3 3 33 3 2 29%972 8
0 laresinapreparada 64 72 75 37 3 67 7 5 42 3 4 36 063
3 Medirlafibrade 5 5 5 5 5 5 5 5 5 . 5 3 2211131 ,
1 vidrio 43 47 49 45 31 29 52 62 34 T 12 61 867
3 Cortar la fibra de 5 4, 4. 5. 4. 4. 4, 4, 4. 48 47. 3. szA,Aé 9
2 vidrio 9 32 01 79 55 44 96 72 1 5 17 762
Colocar la fibra de 0.22
o 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4 44 45 3.
vidrio en el molde 2371 8
(5ta Capa) 7 3 6 7 86 8 45 4 24 3 54 04 061
3 Rolar burbujasenla 3. 3. 2. 2. 2. 3 2. 3. 2. 3 29. 1. g71517 5
4 pieza de fibra 03 02 72 78 99 97 1 098 59 97 108
3 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 20 0.33
5 Dejar secar 59 9 9 9 30 5 7 5 34' 57 3 5335 0
2 2 8 9 3 3 4 5 8 653
Mrﬁéﬁg"gs't?rgenﬂga' 4. 4 4 4 A 4 4 4 4 4T 42. 2. 8521% 1
. 28 16 23 09 34 02 51 42 1 8 93 86 0
cobalto y peréxido 208
3 Aplicarunacapade 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4 42 44, 2. 26%3 5
7 laresinapreparada 2 6 35 64 54 7 4 44 52 8 67 98 512
3 Medirlafibrade 3. 3. 3. 3 3. 3 3 3 3 34 33 2 figl o
8 vidrio 53 37 4 32 45 05 63 27 16 4 62 24 9
3 Cortar la fibra de 5 5 5 5 5 5 5 5 5 55 53 3 8015?3 3
9 vidrio 24 57 33 19 29 46 26 57 24 3 68 58 291
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daendmoe & & L L4 L 4L L0 G e
(6ta Capa) 592
30 30 30 30 30 30 30 30 20 0.27
4 Dejar secar 0O 8 3 6 30 5 9 4 2 30. 30 3 0349 0
1 2 51 4.7
7 2 6 2 4 1 6 1 1 568
Mrﬁéﬁg"gs't?r;%ga 4. 4 A4 A 4 A 4 4 4 45 45 3. 392216 o
L 2 47 5 87 48 89 27 47 51 2 18 01
cobalto y peroxido 675
4 Aplicarunacapade 3. 3. 3. 3 3 3 3 3 3 31 33 2 2917% 7
3 laresinapreparada 43 66 4 46 5 27 2 48 24 8 82 25 701
4 Medirlafibrade 5 5 5 5 5 5 5 5 5 52 53. 3 %%i .
4 vidrio 54 32 28 36 44 42 48 29 33 6 72 58 623
4  Cortar la fibra de 4, 4. 4. 4. 4, 4. 4. 4 4 A5 44, 2. fzgz 5
5 vidrio 32 22 51 65 21 32 56 55 65 7 56 97 749
Colocar la fibra de 0.18
. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 43 45 3.
vidrioenel molde 25 o5 49 69 36 61 47 67 98 7 99 o7 0o/ 6
(7ma Capa) 911
A 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 20 0.25
4 Dejar secar 2 6 4 9 6 6 4 5 7 06. 53 3 8905 O
3 7 7 6 2 2 5 3 8 9 6 817
Mrﬁéﬁg’ers't?rgenséga' 4. 4 4 4 4 4 4 4 4, 46 3 géii 1
Lo 67 83 82 33 26 52 93 65 96 ) 87 12 0
cobalto y peréxido 984
4 Aplicarunacapade 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3 3 3 32 34 2 gé% .
9 laresinapreparada 67 63 4 59 27 65 27 6 32 4 64 31 125
5  Medirlafibade 5 5 5 5 5 5 5 5 5 55 54 3 fléls .
0 vidrio 35 32 55 57 39 51 3 5 28 1 28 62 553
5 Cortar la fibra de 4, 4. 4. 4. 4, 5 4, 4. 4. 45 45 3. 87%57 1
1 vidrio 22 73 63 39 57 97 36 54 8 99 07 887 0
Colocar la fibra de 0.23
. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 42 45 3.
vidrioenel molde g5 /) 35 77 63 26 52 27 67 3 02 o0 1383 9
(8va Capa) 11
. 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 20 0.23
3 Dejar secar J 4 6 2 3 6 9 3 3 77‘ 55 3 5098 0
6 9 8 1 2 7 2 8 6 6 7 088
Mezclar la resina 0.21
. ' 4, 4, 4, 4. 4. 4. 4. 4 44 47. 3.
MONOEstirenos, — gg g S5 g5 74 93 35 88 85 4 64 18 204 7
cobalto y peréxido 492
5 Aplicarunacapade 3. 3. 3. 3 3 3 3 3 3 34 33 2 gS%?é 6
5 laresinapreparada 16 4 19 47 15 43 25 25 44 9 23 22 761
5 Medir la fibra de 5 5. 5 5 5 5 5 5 5 53 54, 3. 21%)21 2
6 vidrio 59 58 37 47 3 37 61 47 3 1 37 62 213
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0.24

5 Cortar la fibra de 4, 4. 4. 4. 4., 4. 4. 4 4 49 44, 2. 0474 1
7 vidrio 41 83 48 23 45 21 26 42 53 3 75 98 069 0
Colocar la fibra de 0.20

5 o 4, 4. 4. 4. 4. 4 4 4 4 A7 45 3.
vidrio en el molde 5537 7
8
(9na Capa) 2 39 28 5 42 6 74 71 71 8 33 02 236
; 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 20 0.18
9 Dejar secar 2 3 1 1 2 0 1 6 2 49' 27 1 7959 O
2 4 6 5 7 3 1 6 9 2 8 807
6 Mn?éﬁg"gs't?éf;’s‘a 4. 4 A A A A A 4 4 42 47. 3. %%32 o
0 L 92 53 74 79 95 82 97 8 99 2 73 18
cobalto y peroxido 734
6 Aplicarunacapade 3. 3. 3. 3 3 3 3 3 3 34 33 2 8?5}-32 9
1 laresinapreparada 11 22 36 21 5 53 39 37 04 8 21 21 662
6 Medirlafibrade 5 5 5 5 5 5 5 5 5 52 53 3 2%% ,
2 vidrio 52 6 43 25 4 46 29 22 45 9 91 59 751
6 Cortar la fibra de 4, 4. 4. 4. 4. 4. 4, 4. 4. 42 46, 3. gQ%Aé 9
3 vidrio 87 86 67 67 91 52 89 91 43 "~ 93 13 719
Colocar la fibra de 0.24
o 4, 4. 4. 4. 4. 5. 4. 4. 4 44 46. 3.
vidrio en el molde 3331 9
(10ma Capa) 48 22 5 6 8 01 8 91 75 9 61 11 05
6 Rolar burbujasenla 2. 2. 2. 2. 3. 2. 2. 2. 2. 29 28. 1. 20%5% 7
5 pieza de fibra 78 76 9 8 1 9 97 86 61 ~° 58 91 592
6 Seiar socar 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 %36 0 o
6 g 00 0 0 0 0 0 0 0 0 00

Fuente: Elaborada por los autores de la investigacion
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El célculo realizado mostro que teniendo en cuenta la dispersion de los datos, un nivel de

confianza del 95% y un margen de error del 5% se necesitaba 10 observaciones para la

etapa de pulido y encerado, 10 observaciones para para laminado, por lo que el tiempo

promedio quedo validado.

Calcula del tiempo normal y estdndar

Luego de haber calculado el tiempo promedio se utilizé el Sistema de Valoracion de

Westinghouse (Anexo 8 — Figura 17) para obtener el tiempo normal.

Tabla 27: Calculo del tiempo normal de la etapa de encerado, pulido, aplicacion de Gel

coat y laminado.

Factor Nivel Pulidoy  Aplicadode Laminado
encerado Gelcoat
Habilidad Excelente B2 0.08 0.08 0.08
Esfuerzo Excelente B2 0.08 0.08 0.08
Condiciones Buenas 0.02 0.02 0.02
Consistencia Buenas 0.01 0.01 0.01
1 + Factor de valoracion 1.19 1.19 1.19
Tiempo promedio 2.6 98.2 783.92
Tiempo normal 3.8 99.4 785.1
Fuente: Sistema de Valoracién de Westinghouse.
Tabla 28: Tiempo estandar del proceso de encerado, pulido y laminado
Factor Holgura Pulidoy Aplicado de Laminado
encerado Gelcoat
Fatiga 4 4 4
Necesidades personales 7 7 7
Postura incobmoda 2 2 2
1 + %Suplemento 1.13 1.13 1.13
Tiempo normal 3.78 99.40 785.11
Tiempo estandar 4.3 112.3 887.2

Fuente: Holguras OIT.
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Anexo 12: Diagrama analitico del proceso de Encerado y pulido

Producto: Casco de embarcacion de fibra de vidrio Operario(s): Hoja Nro
Etapa: ENCERADO Y PULIDO 10 ldel
. . . Actual
Elaborado por: Operarios de Luguensi E.I.R. L Metodos
X | Propuesto

INICIO

Tiempo en minutos

2.56 Limpiar el molde de las impurezas
2.34 Recepcionar e inspeccionar el nuevo producto
2.33 Cubrir el molde con el producto
3.40 Pulir y encerar
2.28 Secar
FIN
Resumen
Actividad Simbolo Cantidad Tiempo
Operacion O 2 5.73
Inspeccion |:| 0 0
Actividad combinada D 2 4,94
Demora D 1 2.28
TOTAL 5 12,95

Figura 19: Diagrama de analisis del proceso de la fabricacion de casco de fibra de vidrio
Fuente: Astillero Luguensi E.l.R.L -Elaborado por los autores
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Anexo 13: Diagrama analitico de la etapa de Laminado

Producto: Casco de embarcacion de fibra de vidrio | Onerario(s) | Hoja Nro. 1
Etapa: LAMINADO 10 de 8
Elaborado por: Operarios de Luguensi E.I.R. L Meétodos Actual
X Propuesto
Inicio
Tiempo en minutos

1.23 Recepcionar e inspeccionar la resina

1.04 Recepcionar e inspeccionar el monoestireno
0.87 Recepcionar e inspeccionar el cobalto

1.13 Recepcionar e inspeccionar el peréxido
3.03 Mezclar la resina, monoestirenos, cobalto y peroxido
2.36 Aplicar una capa de la resina preparada

3.20 Medir la fibra de vidrio

| 3.53 Cortar la fibra de vidrio
3.02 Colocar la fibra de vidrio en el molde (1ra Capa)

Figura 20: Diagrama de andlisis del proceso de la fabricacion de casco de fibra de vidrio (continuacion)
Fuente: Astillero Luguensi E.I.R.L -Elaborado por los autores de la investigacion
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Producto: Casco de embarcacion de fibra de vidrio

Onerario(s):

Etapa: Laminado

10

Hoja Nro. 2 de 8

Elaborado por: Operarios de Luguensi E.l1.R. L

Actual

Métodos

Propuesto

20,04 1 Dejar secar
3.13 e
2.21 ° Aplicar una capa de la resina preparada
3.57 7\
Medir la fibra de vidrio

N S
3.17 0 Cortar la fibra de vidrio
3.16 e
20.35 Dejar secar

2
3.02
peroxido

2.20 e

Mezclar la resina, monoestirenos, cobalto y perdxido

Colocar la fibra de vidrio en el molde (2da Capa)

Mezclar la resina, monoestirenos, cobalto y

Aplicar una capa de la resina preparada

Figura 21: Diagrama de analisis del proceso de la fabricacion de casco de fibra de vidrio (continuacion)
Fuente: Astillero Luguensi E.I.R.L -Elaborado por los autores de la investigacion
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Producto: Casco de embarcacion de fibra de vidrio Onerario(s): | Hoja Nro.
Etapa: LAMINADO 10 3de8
Elaborado por: Operarios de Luguensi E.I.R. L Meétodos Actual
X | Propuesto

e

Colocar la fibra de vidrio en el molde (3ra Capa)

Mezclar la resina, monoestirenos, cobalto y peréxido

Colocar la fibra de vidrio en el molde (4ta Capa)

3.63 \ 7 / Medir la fibra de vidrio
3.15
Cortar la fibra de vidrio
3.10 @
3

20.25 Dejar secar

3.17 e

2.20 @ Aplicar una capa de la resina preparada

/8\ . . o

3.62 \ / Medir la fibra de vidrio

3.10 G Cortar la fibra de vidrio
o ()

Figura 22: Diagrama de analisis del proceso de la fabricacién de casco de fibra de vidrio (continuacion)
Fuente: Astillero Luguensi E.I.R.L -Elaborado por los autores de la investigacion
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Producto: Casco de embarcacion de fibra de vidrio Onerario(s): Hoja Nro. 4

de 8

Etapa: LAMINADO 10

Elaborado por: Operarios de Luguensi E.I.R. L Métodos Actual

X Propuesto

41.06

3.11

2.36

3.61

3.17

3.04

1.97

20.38

2,87

Dejar secar

Mezclar la resina, monoestirenos, cobalto y peréxido

Aplicar una capa de la resina preparada

0:0:0:8

/|

Medir la fibra de vidrio

AN

Cortar la fibra de vidrio

Colocar la fibra de vidrio en el molde (5ta Capa)

Rolar burbujas en la pieza de fibra

Dejar secar

Mezclar la resina, monoestirenos, cobalto y peréxido

N

7 "\
N o

Cl

Figura 23: Diagrama de analisis del proceso de la fabricacion de casco de fibra de vidrio (continuacion)
Fuente: Astillero Luguensi E.I.R.L -Elaborado por los autores de la investigacién
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Producto: Casco de embarcacidon de fibra de vidrio Operario(s): Hoja Nro. 5
Etapa: LAMINADO 10 de 8
. . . ; Actual
Elaborado por: Operarios de Luguensi E.I.LR. L Métodos
X Propuesto

2.98

7 O\
2.24

N
3.58 Q
s 6
20.31 6
3.01 e
3.25 °

7 O\
3.58 .
2.97

ﬂe

Aplicar una capa de la resina preparada

Medir la fibra de vidrio

Cortar la fibra de vidrio

Colocar la fibra de vidrio en el molde (6ta Capa)

Dejar secar

Mezclar la resina, monoestirenos, cobalto y peréxido

Aplicar una capa de la resina preparada

Medir la fibra de vidrio

Cortar la fibra de vidrio

Figura 24: Diagrama de analisis del proceso de la fabricacién de casco de fibra de vidrio (continuacion)
Fuente: Astillero Luguensi E.I.R.L -Elaborado por los autores de la investigacion
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Producto: Casco de embarcacion de fibra de vidrio Onerario(s):
Etapa: LAMINADO 10 Hoja Nro. 6 de 8
. . . ) Actual
Elaborado por: Operarios de Luguensi E.I.LR. L Métodos X Propuesto
3,07 e Colocar la fibra de vidrio en el molde (7ma Capa)
20.36 7 Dejar secar
3.12 @ Mezclar la resina, monoestirenos, cobalto y peréxido
3.31 a Aplicar una capa de la resina preparada
7 a\
3.62 2] Medir la fibra de vidrio
3.07 Cortar la fibra de vidrio
3.00 Colocar la fibra de vidrio en el molde (8va Capa)
8
20.37 @ Dejar secar
3.18 - Mezclar la resina, monoestirenos, cobalto y perdxido
F

Figura 25: Diagrama de analisis del proceso de la fabricacion de casco de fibra de vidrio (continuacion)
Fuente: Astillero Luguensi E.I.R.L -Elaborado por los autores de la investigacion
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Producto: Casco de embarcacion de fibra de vidrio Operarios Hoja Nro 7
Etapa: LAMINADO 10 de 8
. . ) Actual
Elaborado por: Operarios de Luguensi E.1.LR. L Métodos
Propuesto

e )

ﬂe

3.22 Aplicar una capa de la resina
7 "\
3.62 Medir la fibra de vidrio
N/
2.98 e Cortar la fibra de vidrio
3.02 6 Colocar la fibra de vidrio en el molde (9na Capa)
20.18 9 Dejar secar
3.18 @ Mezclar la resina, monoestirenos, cobalto y peréxido
2.21 @ Aplicar una capa de la resina preparada
3.59 7 N Medir la fibra de vidrio
N/
3.13 Cortar la fibra de vidrio

Figura 26: Diagrama de analisis del proceso de la fabricacion de casco de fibra de vidrio (continuacion)
Fuente: Astillero Luguensi E.I.R.L -Elaborado por los autores de la investigacién
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Producto: Casco de embarcacion de fibra de vidrio Operario(s): Hoja Nro 8
Etapa: LAMINADO 10 de 8
Elaborado por: Operarios de Luguensi E.I.R. L Métodos Actual
por-©p g T X Propuesto
G
3.11 @ Colocar la fibra de vidrio en el molde (10ma Capa)
3.91 Q Rolar burbuijas en la pieza de fibra
160 10 Dejar secar — 4 horas
FIN
Resumen
Actividad Simbolo Cantidad Tiempo
Operacion O 42 127,23
Inspeccion D 0
Actividad combinada D 14 38,55
Demora D 10 336
TOTAL 66 522.62

Figura 27: Diagrama de andlisis del proceso de la fabricacion de casco de fibra de vidrio (continuacion)
Fuente: Astillero Luguensi E.I.R.L -Elaborado por los autores de la investigacién
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Anexo 14: Productividad después de la aplicacion de la ingenieria de métodos

Tabla 29: Productividad del proceso de fabricacion de casco de embarcacién de fibra de
vidrio (m?/Soles)

FABRICACION DE CASCO
PROYECTO 2 PROYECTO 3

Di N° Tie Produc Produ Producti Di N° Tie Produ Produ Producti
as Trabaja mpo  cion ccion vidad as Trabaja mpo ccién  ccion vidad

dores (H) (metro (metro dores (H) (metro (metro
S S s s
cuadra cuadra cuadra cuadra
dos) dos) dos) dos)
1 10 6.4 5.35 10.9 0.032 1 531 535 10.94 0.043
2 9 6.7 5.35 10.66 0.033 2 6.8 5.35 10.96 0.038
3 10 6.9 5.35 10.9 0.030 3 544 535 10.82 0.046
4 9 6.7 5.35 11.87 0.037 4 10 6.33 535 11.22 0.033
5 10 7.3 5.35 11.93 0.031 5 10 6.76  5.35 11.98 0.033
6 8 6.87 5.35 11.6 0.039 6 8 6.28 5.35 11.94 0.044
Promedio de productividad - PROYECTO 1 Promedio de productividad - PROYECTO 2
0.03 0.04
m?2/Soles mA/Soles

Fuente: Empresa Luguensi E.I.R.L — Elaborado por los autores de la investigacion

Tabla 30: Productividad del proceso de fabricacion de casco de embarcacion de fibra de
vidrio (M2/Hh)

FABRICACION DE CASCO

PROYECTO 3 PROYECTO 4
Dia N° Tiem Producci  Productivi Dia N° Tiem  Producci  Productivi
s Trabajado po on dad s  Trabajado po on dad
res (H)  (metros res (H)  (metros
cuadrado cuadrado
s) s)
1 10 6.4 10.9 0.17 1 9 5.31 10.94 0.23
2 9 6.7 10.66 0.18 2 8 6.8 10.96 0.20
3 10 6.9 10.9 0.16 3 5.44 10.82 0.25
4 9 6.7 11.87 0.20 4 10 6.33 11.22 0.18
5 10 7.3 11.93 0.16 5 10 6.76 11.98 0.18
6 8 6.87 11.6 0.21 6 8 6.28 11.94 0.24
Promedio de productividad - PROYECTO 3 Promedio de productividad - PROYECTO 4
0.18 0.21
m?/Hh m?/Hh

Fuente: Empresa Luguensi E.I.R.L — Elaborado por los autores de la investigacion
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Anexo 15: Ficha técnica de los nuevos productos para la etapa de encerado, pulido y

laminado.

DMA Accelerator

TECHNICAL

Typical Properties

DATA SHEET

Appearance A clear pale yellow liquid
Assay 98.5% min.
Density, 20° C 960 kg/m3
Boiling point 193-194° C
Melting point >20°C
Flashpoint 62° C (Cleveland, OC)

Auto ignition temperature

370°C

Solubility Insoluble in water. Soluble in various organic solvents.
Aniline 0.07 % max
N-Methlyaniline 0.60 % max
Strength 99.00 % min
Water 0.20 % max

Applications

Possible disadvantages may be:

- Alimited pot life of the amine accelerator in the UP resin.

- Yellow to brown colour of the cured product.

- Poor UV light stability of the cured product.

- Avrelatively high residual styrene content in the mouldings after a postcure at elevated temperatures,
especially high amine accelerator dosages.

The curing of unsaturated polyester resins at ambient temperatures can in general not be performed an organic
peroxide alone. The radical formation, which is necessary to start the polymerisation reaction, is at ambient
temperatures with most generally applied organic peroxides too slow.

To speed up the radical formation in a controllable way, organic peroxides must therefore be used in
combination with a so-called accelerator.
In this way a cure system can be developed for unsaturated polyester resins, which is extremely fast resulting in
very short demolding times of the cured product.
The cure system dibenzoyl peroxide/amine accelerator can further be charactenzed as being:

- Not sensitive for moisture.

- Practically not sensitive to pigments and fillers.

- Applicable at low temperatures, even at 0° C a reasonable speed of cure can be achieved.

A special application of the amine accelerators is their use as promoter in a ketone peroxide/cobalt accelerator
cure system. For this application mainly DMA accelerator or its lower concenfrated version used.

Figura 28: Ficha técnica del acelerador de secado DMA ACCELERATOR
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Nuevo Sistema de Pulido 3M Marina

Conseguir un acabado suave v pulido en el Gelcoat de los cascos de fibra es el
obhjetivo para el duefio de un barco, tanto para el que se dedica a la competicidn que
desea mejorar la velocidad al maximo, comao para el que utiliza el barco para recreo

v desea preservar la apariencia de la embarcacion. Desafortunadamenteg, la mayoria . -
de los pulimentos comerciales estdn disefiados para el acabado del automadvil, ::H ]
quedando demasiado dspero para el fino acabado de los cascos GRP. Ahora, 2M coma '.t';','i'm.
compafifa innovadora ha desarrollado un nuevo sistema de compuesto de pulido ";'x"if‘.‘.'-ll';'.'n“u
formulado especificamente para conseguir un acabado dptimo en los Gelcoat de :\c.....;.

marina.

En el corazén del nuevo sistema esta el Compuesto Imperial de 3M Marina vy el
material de acabado. Disefiado por cientificos de 3M expertos en materiales,
utilizando abrasivos que han sido disefiados para igualar la resistencia de los gelcoats
comerciales, el producto se puede aplicar después de lijar, utilizando una boina de

lana, para eliminar los arafiazos de un grano P800 o mas finos, asi como la oxidacion
del Gelcoat de manera rapida v sencilla, sin dejar marcas ni arafiazos. Compuesta Imperial de 3M Marina
El Compuesto Imperial de 3M Marina no contiene cera o silicona v ha sido optimizado

para su uso a maguina con boinas entre 1500 o 2500 rpm, utilizando boinas Superbuff o Hookit. Puede aplicarse
también a mano con un pafio suave.

Para lo que buscan el maximo brillo, el sistema de pulido de 3M Marina, se completa con la aplicacion del material de
acabado Finesse-It IT de 3M Marina utilizando una pulidora de baja velocidad. Una nueva formulacion disefiada para
ayudar a los constructores de barcos v duefios a conseguir la maxima calidad de acabado en los sistemas de pintado v
Gelcoat, Finesse-It II rdpidamente elimina arafiazos v deja un inmaculado acabado brillante. Finsse-It puede aplicarse
con boinas Superbuff, que estdn disefiados para canseguir un control perfecto del pulido sin dejar marcas superficiales.

El Compuesto Imperial de 3M Marina v el Compuesto de acabado Finesse-It II estan disponibles en botellas de 1 litro. El
nuevo sistema de acabado 3M se une a la gama de mantenimiento de marina y productos de acabado.

Figura 29: Ficha técnica del producto 3M Marina
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Anexo 16: Foto del tamafio de las laminas antes y después de la mejora
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Anexo 17: Ahorro econémico de la etapa de Pulido y Encerado

Tabla 31: Costo en materiales para la etapa de pulido y encerado antes de la aplicacion

Antes
Etapa de pulido y encerado
Cantidad Materiales Precio unitario Precio total
15.8 Kg de pulimento $ 45.00 $ 711.00
15.8 Kg de cera $ 65.00 $ 1,027.00
$ 1,738.00

Fuente: Elaborado por los investigadores

Tabla 32: Costo en materiales para la etapa de pulido y encerado después de la
aplicacion

Después

Etapa de pulido y encerado

Cantidad Materiales Precio unitario Precio total
17 Kg de 3m marina $ 53.00 $ 901.00
$ 901.00

Fuente: Elaborado por los investigadores
AHORRO ECONOMICO EN MATERIALES $837.00

Tabla 33: Costo de mano de obra para la etapa de pulido y encerado antes de la
aplicacion

Antes
Etapa de pulido y encerado
Enfibradores Hora Costo por hora Costo total
19 16 $ 5.35 $ 1,626.40
TOTAL $ 1,626.40

Fuente: Elaborado por los investigadores

Tabla 34: Costo de mano de obra para la etapa de pulido y encerado pulido de la
aplicacion

Después
Etapa de pulido y encerado
Enfibradores Hora Costo por hora Costo total
10 8 $ 5.35 428
TOTAL $ 428.00
Fuente: Elaborado por los investigadores
AHORRO ECONOMICO EN MANO DE OBRA $1,198.40
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Anexo 18: Eficiencia econémica de la etapa de Laminado

Tabla 35: Costo de mano de obra para la etapa de Laminado antes de la aplicacion

Antes
Etapa de laminado

Cantidad Horas Costo por hora Costo total

70 56 S/ 5.35 S/ 20,972.00

Fuente: Elaborado por los investigadores

Tabla 36: Costo de mano de obra para la etapa de Laminado antes de la aplicacién

Después
Etapa de laminado
Cantidad Horas Costo por hora Costo total
37 32 S/ 5.35 S/ 6,334.40

Fuente: Elaborado por los investigadores

Tabla 37: Costo del aditivo acelerador en la etapa de laminado

Después
Etapa de laminado

Cantidad Descripcion Precio unitario Precio total
litros del aditivo acelerador
85 DMA ACELERATOR S/ 150.00 S/ 12,750.00

Fuente: Elaborado por los investigadores

Para la etapa de laminado se tuvo un costo de mano de obra total de S/ 20,972.00 este
resultado se calcul6é con los nimeros de enfibradores que fueron los 7 dias en el que se
tomaron para hacer el casco teniendo un costo de S/ 5.35 por hora siendo un total de 56
horas; Después de la aplicacion solo tomo 4 dias terminar la etapa de laminado tomando en
cuenta a los 37 trabajadores con un total de 32 horas dando un costo total de mano de obra
de S/. 6,334.40 ademaés en esta etapa se agrego un aditivo acelerador que por cada metro

cuadrado se utiliza 1.83 litros teniendo un costo de S/13,500.00
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Anexo 19: Prueba de hipdtesis — T STUDENT

Tabla 38: Productividad de horas hombre en la fabricacién de casco de embarcaciones de
fibra de vidrio

Productividad horas hombre

Pre — Test Post - Test

Proyecto 1 Proyecto 2 Proyecto 3 Proyecto 4

Dias Productividad Productividad Dias Productividad Productividad

1 0.102 0.139 1 0.17 0.23
2 0.112 0.125 2 0.18 0.20
3 0.098 0.095 3 0.16 0.25
4 0.105 0.129 4 0.20 0.18
5 0.139 0.126 5 0.16 0.18
6 0.099 0.083 6 0.21 0.24
7 0.115 0.110
8 0.116 0.125
9 0.115 0.117
10 0.131 0.107

Fuente: Parte de produccion de la Empresa Luguensi E.I.R.L
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Anexo 20: Formulas

Tabla 39: Formulas aplicadas en la investigacion

T. P =Y Tiempos/N°. Observaciones
Donde:

Férmula 1 T.P = Tiempo promedio

T.N =T. Real x Factor Valoracion

Donde:

INGENIERIA DE METODOS

T.N = Tiempo normal
Formula 2

T.S=T.Nx (1+ %Suplemento)
Donde:
T.S = Tiempo estandar

Formula 3 ]
T. N = Tiempo normal

Cantidad de produccion(m2)
P.H—H=

trabajadores * hora

Férmula 5

Cantidad de produccion(m2)
P.M-0

" trabajadores * hora * costo por hota

AProductividad

PRODUCTIVIDAD

Férmula 6 _ Productividad mejorada — Productividad actual

1
Productividad actual x100

Fuente: Elaborada por los autores de la investigacion
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Anexo 21: Biblioteca UCV
Tabla 40: Registro de libros de la biblioteca UCV

BIBLIOTECA UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Autor Titulo Caédigo Dewey Cddigo Registro
INGENIERIA
INDUSTRIAL.:
METODOS,
JOSE AGUSTIN ESTANDARES Y 621.7/C 92 5933
CURELLES DISENO DEL
TRABAJO
INGENIERIA
BENJAMIN W. INDDSTRIAL:
NIEBEL ANDRIS METODOS,
FREIVALDS ESTANPARES Y 621.7/ N55/ E2 5953
DISENO DEL
TRABAJO

Fuente: Elaboracion por los autores de la investigacion
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Anexo 22: Evaluacion de alternativas de solucion

ASTILVEROSIIUGUENS)

TRUCCIONES Y REPARACIONES NAVALES

LICENCIAS DE OPERACION: N°® 039-06/L 003-2014/L
1 20114385981

EVALUACION DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION

NOMBRE: (L be, Vega oy ONE 32934449

CARGO: D}‘{t de Cpeccasnes  AREA: .Tcgc de O reractones

N* ALTERNATIVAS PONDERACION OBESERVACIONES

1 | Paralelizar la ctapa de pulido y encerado

Aplicar ¢l Gel Coat con dos sopletes para Cogdo  elevado  po

2 minimizar el tiempo sopledes
5 ,-r )y ¥ jor o
Comprar una ventiladora industrial para :
3 acelerar ¢l secado Venniooore’
a Cortar las laminas en tamafos mas grandes
para acelerar ¢l proceso
ok ¢leyndo Pof

S | Comprar un soplete para fibra de vidrio eoplele para Zibra

Comprar un aditivo (acelerador de secado) y
mezclarlo con la resina.

Se toma como aceptacion el numero 5 y el 1 como rechazo

CHIMBOTE ,2019

LUGU 1 L

FIRMA

www.luguensi.com
Talleres: Av. Los Pescadores Mz. K Lote 4 - Zona Industrial Gran Trapecio - Chimbote

Teléfono: 043-350758 - Entel: 998391491 - 994077088
e-mail: astillero@luguensi.com - operaciones@/uguensi.com
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Anexo 23: Validacion de expertos

AAA
‘ﬂ OURIVERSIA0 TE5 vaLLLin
CoN
DEL :;:;‘ CIA DE EVALUACION DEL INSTRUMENTO USADO PARA EL ANALISIS DE LOS DATOS
YO. . f
1. 42 INAC 4 it A }\».",-_.7 & (
TULAR oL oN N L L0259 e paorssson....)rf.‘..’.‘}f’ Wos /, Vil J:é, .
EJERCIENDO ACTUALMENTE como ... (FiL d{ A“(’"”'/E'”'&‘

e ikl L L T .

POR MEDIO DE LA PRESENTE HAGO CONSTAR QUE HE REVISADO CON FINES DE VALIDACION
DE ILOS INSTRUMENTOS, A LOS EFECTOS DE SU APUCACION EN LA EMPRESA LUGUENSI ELR.L

LUEGD DE HACER OBSERVACIONES PERTINENTES PUEDO FORMULAR LAS SIGUENTES
APRECIACIONES

DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO EXCELENTE
CONGRUENCIA ,
DE ITEM 74
MIDE LO QUE
PRETENDE \)&
CALIDAD DE : ’
ITEM \
CALRIDAD ¥
PRECISION 2
PERTINENCIA = =
SUFICIENCIA 2<

CHIMBOTE, 2019.
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co
Du";;::m O EVALLACION DEL INSTILMENTD USADO PARA FL ANALISIS Ot (05 DATOS

Yo
TITULAS Det g ae. A 6 3e . e mmnon.:.-:}i patody 411@1
HIERCENDO ACTUMMENTE como __.BLLcJ.&...-............_.........._.......

-—
| T,
T TRRanstSTiNS Attt atd T T T TP PO SR A Sttt

m&m OF LA PRESENTE MAGO CONSTAR QUE HE BEVSADO CON SINES O VALDACION
INSTRUMENTOS, A LOS EFECTOS DE S1 AMICACION EN LA EMPRESA LUGLIENS T LR L

LUEGO DE wagcen Ol Ry,
AIONES PERTIKENTES PUERO FORMULAR LAS SIGUENTES
APRECIACIONE S

—

DEFCIENTE AEPTABLE EXCELENTE

CONGRUENCIA
DEITEM

| MIDE 1O QUE
PRETENDE

CALIDAD DE
TEM

CALRIDAD ¥
PRECISION

PERTININCIA

\\\\\\5

SURCENCIA

CHINBOTE 2010
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CONSTANCIA DE EVALUACION DEL INSTRUMENTO USADO PARA EL ANALISIS DE LOS DATOS
DEL 2019

YO:

S \ ) T
TITULAR DELDNIN®: ...t C.L 8 926 Y. bE pROFESION.... 2 25 52t ....A;mgw, o
EJERCIENDO ACTUALMENTE COMO ... Q.8 0T

PO

POR MEDIO DE LA PRESENTE HAGO CONSTAR QUE HE REVISADO CON FINES DE VALIDACION
DE ILOS INSTRUMENTOS, A LOS EFECTOS DE SU APLICACION EN LA EMPRESA LUGUENSI E.ILR.L

LUEGO DE HACER OBSERVACIONES PERTINENTES PUEDO FORMULAR LAS SIGUENTES
APRECIACIONES

DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO EXCELENTE
CONGRUENCIA
DE ITEM A
MIDE LO QUE
PRETENDE 1
CALIDAD DE
ITEM X~
CALRIDAD Y
PRECISION v
PERTINENCIA
)—
SUFICIENCIA ){
CHIMBOTE, 2019,

107



Tabla 41: Calificacion del Ing. Wilson Simpalo Lopez

Criterios de validez

Deficiente

Aceptable

Bueno

Excelente Total parcial

Congruencia de items
Amplitud del contenido
Redaccion de items
Claridad y precision
Pertinencia

[ S T T S

2
2
2
2
2

W W w w w

B

total

15

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 42: Calificacion del Ing. Guillermo Segundo Mifian Olivos

Criterios de validez

Deficiente

Aceptable

Bueno

Excelente Total parcial

Congruencia de items
Amplitud del contenido
Redaccion de items
Claridad y precision
Pertinencia

[ S TN T S N

2
2
2
2
2

W w w w w

B BB BB B

total

17

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 43: Calificacién del Ing. Williams Esteward Castillo Martinez

Criterios de validez

Deficiente

Aceptable

Bueno

Excelente  Total parcial

Congruencia de items
Amplitud del contenido
Redaccion de items
Claridad y precision
Pertinencia

2

N N NN

3

3
3
3
3

4

4
4
4
4

total

19

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 44: Calificacion total de expertos

Experto Calificacion de validez ~ Calificacion (%)
Ing. Wilson Simpalo Lopez 15 29%

Ing. GuillermoSegundo Mifian 17 33%

Olivos

Ing. Williams Castillo Martinez 19 37%
Calificacion 51

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 45: Escala de validez de instrumento

Experto Calificacion de validez
0.00 - 0.53 Validez nula
0.54-0.59 Validez baja

0.60 - 0.65 Valida

0.66 -0.71 Muy valida
0.72-0.99 Excelente validez

1 Validez perfecta

Fuente: Oseda y Ramirez, 2011. 154 p.
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