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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad corroborar como la
aplicacion delestudio de trabajo en la linea de ensamble de cerraduras favorece al
incremento de la productividad en la Empresa Grupo Forte S.A.C. En relacion a la
poblacién que se tomo6 para medir y/o recopilar la informacioén de los procesos o
actividades, son de 24 dias Pre- Test y 24 dias Post Test, en lo que se realizara la
investigacion.

El objetivo para realizar la presente investigacion ha sido Unicamente incrementar
laproductividad con la aplicacion del estudio de trabajo en la empresa Grupo Forte
S.A.C. asimismo se logro incrementar la productividad en un 23% a comparacion
de la evaluacién enel Pre Test con un 72% y en el Post Test con un 95%; para
contrastar la conformidad de la mejora obtenida con la aplicacion de la metodologia
del estudio de trabajo se procedio a realizar el andlisis estadistico de la productividad
Pre Test y Post Test, a partir del estadigrafoWilcoxon, en el cual se alcanzamos un
nivel de significancia (P menos a 0.05) con lo cual se determin6 aceptar la hipétesis
donde la productividad se incrementa notoriamente en el Post Test, de tal manera

de logré cumplir el objetivo del incremento de la productividad.

Palabras clave: estudio de trabajo, estudio de tiempos y métodos, eficacia,

eficiencia, productividad proceso productivo, tiempo estandar.



ABSTRACT

The purpose of this research work is to corroborate how the application of the study
of workin the assembly line of locks favors the increase of productivity in the company
Grupo Forte

S.A.C. In relation to the population that was taken to measure and / or gather the
informationof the processes or activities, they are 24 days Pre-Test and 24 days
Post Test, in which the investigation will be carried out.

The objective to realize the present investigation has been only to increase the
productivity with the application of the study of work in the company Grupo Forte
S.A.C. likewise it waspossible to increase productivity by 23% compared to the
evaluation in the Pre Test with 72% and in the Post Test with 95%; To check the
conformity of the improvement obtained with the application of the work study
methodology, we proceeded to perform the statisticalanalysis of Pre Test and Post
Test productivity, based on the Wilcoxon statistic, in which wereached a level of
significance ( P less than 0.05), with which it was decided to accept the hypothesis
where productivity is markedly increased in the Post Test, in such a way that the
objective of increasing productivity was achieved.

Keywords: study of work, study of times and methods, efficiency, efficiency,
productivity,productive process, standard time.



I. INTRODUCCION
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1.1. Realidad ProblematicaRealidad Internacional

El sistema empresarial es altamente competitivo y las empresas deben satisfacer y
dominar constantemente el mercado. The World Economic Forum annually
publishes its Global Competitiveness Report, que revisa los elementos que
promueven la mejora empresarial del pais. Un indicador que mide como un pais
esta utilizando los recursos y las capacidades que necesita para entregar a sus
habitantes. Segun el Global Competitiveness Index (IGC), Suiza (1) es el patrimonio
mas competitivo del mundo. Pera descendié cinco lugares hasta el puesto 72.

Tabla 1 - Primeros puestos del Ranking Competitividad 2017 — 2018

Pais 2017-2018|2016-2017|(Tendencia
Suiza 1 |
Estados Unidos 2 3
Singapur 3 2 l
Holanda 4 4
Alemania 5 5
Hong Kong SAR 6 9
Suecia 7 6 l
Reino Unido 8 7 !
Japon 9 8 l
Finlandia 10 10

Fuente: Foro Econdmico Mundial 2017 — 2018
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Como se visualiza, el siguiente perfil de Peru en los doce pilares esenciales que
cada estado debe poseer para ser mas competitivo.

Tabla 2 - 12 Pilares de la competitividad

Pilares 2017-2018 2016-2017
§ Posicion Posicion Valor
1a60
61a 80
81a137
Fuente: Foro Econémico Mundial 2017 — 2018
Tabla 3 - 7mo Pilar — Eficiencia del mercado laboral
&% 7th pillar: Labor market efficiency 64 43 ———
7.01 Cooperation in labor-employer relations 89 4.1 ——
7.02 Flexibility of wage determination 20 57 —
7.03 Hiring and firing practices 129 27 ~——
7.04 Redundancy costs weeks of salary 42 14 o—
7.05 Effect of taxation on incentives to work 108 3.3 ~—m
7.06 Pay and productivity 90 S ==
7.07 Reliance on professional management 62 44 —~
7.08 Country capacity to retain talent 52 3.7 s
7.09 Country capacity to attract talent 51 36 ——
7.10 Female participation in the labor force rato to men 68 e /=

Fuente: Foro Econdmico Mundial 2017 — 2018

Peru plasma una produccion (7.06) del pilar namero siete (07) en el lugar 90,
cayendo asi 9 lugares, muy diferente al informe de 2016 y aun trabajando para ser
mas competitivo a escala inmobiliaria a pesar de la caida global interna.

Por su parte, la produccion industrial aumenté un 0,39%, las actividades no
esenciales aumentaron un 2,41%, mientras que el subsector manufacturero
principal disminuy6 un -5,65% (INEI 2017).
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Tabla 4 - Sector Manufactura: febrero 2018

Sector Manufactura: Febrero 2018
(Afio base 2007)
Ponde- Variacion porcentual
Actividad racion 2018/2017
Febrero | Enero-Febrero
Sector Fabril Total 100,00 0,39 0,31
Sector Fabril Primario 2495 5,65 -1,58

| Sector Fabril No Primario 75,06 2.41 1,01]

Fuente: INEI 2018

Tabla 5 - Subsector Fabril No Primario: febrero 2018

Subsector Fabril No Primario: Febrero 2018
(Afio base 2007)
Variacién porcentual
Actividad Ponderacié 2018/2017
Febrero | Enero-Febrero
Sector Fabril No Primario 75,05 241 1,01
Bienes de Consumo 37,35 34 1,30
1410 Fabricacion de prendas de v esfir, exceplo prendas de piel 6,77 12,85 8.09
1709 Fabricacion de otros arficulos de papel y carton 1,66 26,88 9,07
1030 Elaboracién y conservacion de frutas, legumbres y horializas 1,61 31,68 1492
1520 Fabricacion de calzado 1,23 14,13 15,88
3100 Fabricacion de muebles 270 4.49 3.11
2593 Fabricacién de articulos de cuchilleria, herramientas de mano y articulos de ferreteria 0,2_8 37‘3_7 :ﬁﬂ
1103 Elaboracitn de bebidas malteadas y de mala 2,05 359 7,95
1430 Fabricacion de articulos de punto y ganchillo 1,39 -17,10 20,74
1104 Elaboracién de bebidas no alcohdlicas; produccion de aguas minerales y olras aguas embotelladas 1,18 23,42 -894
Bienes Intermedios 34,58 1,31 0,01
2410 Industrias basicas de hierro y acero 1,72 1292 419
1061 Elaboracién de productos de molineria 2,61 1,94 10,17
2022 Fabricacion de pinfuras, barnices y productos de rev esimiento similares, intas de imprenta y masillas 1,40 12,38 459
1702 Fabricacion de papel y carton ondulado y de envases de papel y carton 0,80 229 2691
2511 Fabricacion de productos meflicos para uso eskuctural 18 8,32 -15,80
1610 Aserrado y acepilladura de madera 226 2379 -1.86
Bienes de Capital 1,82 16,03 43,00
2710 Fab. de motores, generadores y Yansformadores eléctricos y aparatos de distrib. y control de la energia e 0,40 87,03 24226
3091 Fabricacion de motocicletas 0,15 317 4753
2824 Fabricacion de maquinaria para la explotacién de minas y canleras y para obras de consfuccion 0,25 5148 46,34
2920 Fabricacion de camrocerias para vehiculos automotores; fabricacion de remolques y semimemolques 0,17 352 11,99

Fuente: INEI 2018

Este sector tuvo un aumento productivo con un 37,37% en febrero y enero.
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Realidad Local

Las organizaciones de fabricacion actuales se enfrentan a la perspectiva de la
competencia, y se esfuerzan constantemente por ganar el liderazgo y consolidar la
cuota de mercado. La industria metalmecanica Grupo Forte se ha convertido en
lider en fabricar candados, cerraduras y accesorios de seguridad, este se debe al
compromiso de los colaboradores, que les permite crear una amplia gama de

cerraduras.

Su principal producto son los candados, y produciendo mensualmente 90.000
piezas, seguido de los candados con una produccion mensual de 16.300 piezas.
Motivo del establecimiento como objeto de investigacién, vemos un enfrentamiento
en encontrar los puntos débiles que ocasionan la baja produccion. Utilizamos el

diagrama de pescado denominado 6M.
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Fuente: Elaboraciéon propia.

Figura 1 - Diagrama de Ishikawa
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En el diagrama de pescado (Ishikawa), indica errores en puntos clave en el
ensamblaje de cerraduras, se identifica los procesos como: apriete CP 15,
prensado de base PC8, apriete CP 17, remachado de bloqueo, perno, fijacion del
ensamblaje del perno, premontaje, recepcion, fijacion PC8, lubricacion, apriete de
abrazadera PCS8, fijacion del conjunto de pestillo, lubricacién, fijacion de leva de
pestillo, apriete de leva de pestillo, prensado de tapa, apriete de CP 2, etiquetado,
etiquetado hologréfico. El equipo de cada operacion esta envejeciendo, cada

momento desde la Segunda Guerra Mundial.

Por otro lado, la reduccidon de personal, la rotacién excesiva y las ausencias
frecuentes, todo debido a los bajos salarios y al trabajo por turnos, han paralizado
la produccion. La curva de aprendizaje de los empleados es muy importante en
cualguier momento y en cualquier lugar, no mejora, simplemente sigue

empeorando.

La rotacién de personal se debe en gran parte al ambiente de trabajo imperfecto, la
infraestructura y la baja seguridad, con una tasa mensual de accidentes de 25 de
463 trabajadores que no usan intencionalmente equipo de proteccion. Debido a los
altos riesgos asociados con cada proceso, algunos operadores se niegan a usar el
equipo de proteccién adecuado y optan por usar sus manos.

Analizando el gran inconveniente que esta experimentando Grupo Forte, se indica
elaborar un Estudio del Trabajo y aplicar herramientas que ayuden a mejorar la

productividad para reducir los costos de produccion.
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Tabla 6 — Cuadro de las principales causas

C1

Rotacion del personal.

C2

Faltas constantes del colaborador.

C3

Colaboradores sin experiencia.

C4

Supervision deficiente.

C5

Piezas imperfectas.

C6

Materiales entregados a destiempo.

C7

Matrices desgastadas y dafadas.

C8

Falta mantenimiento correctivo / preventivo.

C9

C13

Maquinas en mal estado por su antigiiedad.
Itos niveles de ruido.

Presencia de insumos contaminantes.

Infraestructura deteriorada.

Inspeccion ineficiente.

Ci4

lAusencia de un control de piezas.

Ci15

Falta de procedimientos.

C16

Falta de instructivos.

C17

Faltan indicadores de produccion.

Fuente: Elaboracion propia.

En esta Tabla 6, con base en investigaciones realizadas en Grupo Forte, se

visualiza la secuencia de causas con el fin de reflejar las causas que generan

problemas en los procesos y operaciones.

Tabla 7 — Matriz de relacion

CAUSAS 4 6 8 C9 0 4 6 Total %
3 13 313|102 |0]|0 0 0 3 3 1 1 2 9%

3 1 3|13[2|0]2]0|0 0 0 2 1 1 1 2 8%

31 3122|102 ]0] 0 0 0 2 2 1 1 1 0 3%

4 3B B 212|000 O 0 0 3 3 1 1 2 9%
33 2 2 012|220 0 0 3 3 1 1 0 / 9%

6 12 PR 210 312|2]0 0 0 2 2 1 1 1 8%
00 P 0|23 3|12 2 0 0 0 0 0 0 0 %

8 22 2 02|23 0| 2 0 0 0 0 0 0 0 6%
9 00 P 0122|210 2 0 0 0 0 0 0 0 8 %
0 00 [0 0|0|0]|2|2]2 0 1 0 0 0 0 0 %
00 [0 0O/0|0|O0O|O0O|0O]|O 3 0 0 1 1 0 %

00 [0 0/0|0|O0O|O0O]|0| 1 3 0 0 0 0 0 / %

3R ]2 3(3(2|0]|0|0] O 0 0 2 2 2 0 8%

4 31 I 1/1)]1j0|0|0| O 1 0 2 1 1 2 6%
11 I 1/1(1]0|0|0]| O 1 0 2 1 3 2 6%

6 11 1 1/1)]1j0|0|0| O 1 0 2 1 3 2 6%
22 N1 210(1|]0]j0|0]| O 0 0 0 2 2 2 / %
TOTAL 265 | 100%

Fuente: Elaboracién propia.
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La herramienta de relaciones se desarrollé utilizando una escala de calificacion
(Nivel de causa) con 3 alto, 2 moderado, 1 débil y 0 ausente para obtener resultados
precisos, y luego se paso a identificar la causa que es mas probable que suceda. ,
relacionado con el resultado anterior, tenemos C1 con una suma de 25 = 9%, que
es una de las razones del resultado mas alto, luego tenemos C5 con una suma de
24 = 9%, y el m4s bajo con razén C 12 para un total de 4 = 2%. Asi que seguimos

adelante y creamos un diagrama de Pareto.

Tabla 8 — Principales causas

Causas Peso Frec. % acu.
C1 25 9% 9%
C5 24 9% 18%
C4 23 9% 27%
Cc2 21 8% 35%
C6 21 8% 43%

C13 21 8% 51%
C3 20 8% 58%
Cs8 15 6% 64%

Cl4 15 6% 70%

C15 15 6% 75%

C16 15 6% 81%

C17 14 5% 86%
Cc7 12 5% 91%
C9 8 3% 94%

C10 7 3% 97%

Cil1 5 2% 98%

Ci12 4 2% 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Observamos en la Tabla N° 8 existe una diferencia en la severidad de cada causa,
en orden de mayor a menor, para que pueda entender cual es la causa que afecta
directamente el funcionamiento de la linea de montaje de cerraduras. De lo

contrario, se trazara un diagrama de 80/20.
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Figura 2 — Diagrama de Pareto
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Fuente: Elaboracion propia.
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Segun la Figura 2, el 80 % de la productividad esta claramente amenazado por:
rotacibn humana, piezas imperfectas, supervision deficiente, averias frecuentes,
tiempo de entrega de material deficiente, pruebas ineficaces, falta de experiencia
de los asociados, falta de mantenimiento, falta inspeccion y sin instrucciones. Para
eliminar estos elementos, sugiere utilizar los estudios laborales para aumentar la

productividad.
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Tabla 9 — Causas para la Estratificacion

N° Causas Estratos
C1l [Rotacion del personal
C2 |Faltas constantes del colaborador
C3 |Colaboradores sin experiencia
C4 [Supervision deficiente
C5 |Piezas imperfectas
C6 |Materiales entregados a destiempo
C7 |Matrices desgastadas y dafadas

cs Falta mantenimiento correctivo /
preventivo

C9 |Maquinas en mal estado por su
antigledad

C10 JAltos niveles de ruido

C11 |Presencia de insumos contaminantes
C12 |Infraestructura deteriorada

C13 |Inspeccion ineficiente

C14 JAusencia de un control de piezas
C15 |Falta de procedimientos CALIDAD
C16 |Falta de instructivos

C17 [Falta indicadores de produccion

PROCESOS

MANTENIMIENTO

Fuente: Elaboracion propia.

Esta Tabla 9 ayuda en identificar la fuente de variacion (la fuente del problema), por

lo que el analisis identifica cuatro posibles areas de causa.

Figura 3 - Estratificaciéon
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La Figura N°3 indica la existencia mas razones o factores que impiden una
produccion adecuada en las areas de proceso que en otras areas, no son tan
importantes como las areas de calidad debido a que el producto es critico por falta

de inspeccion.

Tabla 10 — Alternativas de solucién

¢Requiere

¢, Facil de
implementar?

¢ Mejora la
satisfaccion
5

pocos
recursos?

TPM 3 3 2 3 11
ESTUDIO DEL
[TRABAJO g 2 N 4 8
LEY 29783 2 2 2 3 9
5'S 3 4 5 4 16

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 10 muestra las siguientes soluciones: Mantenimiento Productivo Total
(TPM), 11 en total, Trabajo Estudio, 18 en total, Ley 29783, 9 en total, y finalmente
Tech Japan 5'S, 16 en total, ¢ Como se utiliza la tabla de sustitucién de soluciones?
Para obtener las alternativas de solucion correctas, se desarrollo la valuacion de
acuerdo a cuatro criterios, la escala de evaluacion fue en una escala de 1 a 5, con
1 bajo y 5 alto, de esta manera de acuerdo a la investigacion de cada alternativa,
se dado de donde se derivan valoraciones adecuadas, razén por la cual, como
potencial alternativo de valoracién de los estudios de trabajo, se aplicara este
enfoque a este proyecto de investigacion. En la siguiente matriz de prioridades se

confirmara nuevamente la alternativa de solucién ideal para esta obra.
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Tabla 11 — Matriz de Priorizacién

Alto [ 134 [51%] 10 [1340[ 1 [ estupio peLTRABAID
MANTENIMIENTO | 0 | 0 | 0 | 0 [ 35 0 |Medio | 35 [13%] 7 [245] 3 TPM
B 0 | 0 [ 0|16 0 0 [Medio|16]6%| 5 8| 4 LEY 20783
CALIDAD 14 0] o] o] o|es| Aw |8 [30%] 8 [ed0] 2 5'S
TOTAL 14 89|45 [ 1635 66| - [265][100% - [ - -

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla Matriz de Prioridades N°11 muestra que tan critica es cada éarea, la 10
define la de mayor impacto en todas las areas de proceso con una calificacion de
problema de 1340, lo que indica la prioridad 1, que es la mas critica que se debe

atacar para que la operacioén funcione correctamente.
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En segundo lugar, a nivel internacional tenemos el antecedente de PEDRO, M. | en
su trabajo tiene por finalidad: Determinar las ventajas y desventajas de los
diferentes tipos de vehiculos recolectores durante la descarga para eliminar
tiempos muertos. Anticipar, analizar operaciones de descarga lateral y doble
descarga, proponer tecnologia adecuada y realizar descargas secundarias.
Descarga eficiente, analisis de las operaciones de maniobra, reduciendo asi el
movimiento durante las operaciones, por lo que se recomienda colocar en la
entrada del area de descarga un instructivo basico de actuacién para ubicar y
coordinar razonablemente los vehiculos de recoleccion y mejorar la productividad
de maniobras y descarga de residuos. Mediante trabajo-estudio se puede reducir
el tiempo de espera de 8.21 minutos a 0 minutos. Las tolvas se pueden cambiar sin
gue haya ninguna espera, pero ir directamente de la tolva B a la tolva A ayuda a
reducir la distancia de recojo. Reduzca los tiempos de espera de los vehiculos de
ida y vuelta a 0 minutos al flexibilizar las operaciones.

JIJON, K. Investigando el tiempo y el movimiento para mejorar los procesos
productivos en Gabriel Shoe Company. El propdsito del estudio es analizar las
operaciones en la linea de produccién, con herramientas de trabajo-aprendizaje
para hallar los tiempos y acciones para mejorar el proceso productivo. Los autores
lograron eliminar 42 transportes y ubicaciones entre materiales en movimiento a través de
la implementacion del estudio de trabajo, e omiten 3 almacenes y 14 tiempos de espera, y
se traza la nueva area con una distancia de 262,32 m, que equivale al 51,23% de la
distancia total de conduccion de 509,07 m El tiempo estandar de 2607,58 minutos Un solo
colaborador completa todo el proceso productivo en 3008,98 minutos, lo que supone una
reduccion de 401,40 minutos (13,43%), y finalmente cambia el tiempo estandar de toda la
planta productiva en 863,23 minutos (hora actual) a 766.31 minutos, reduciendo el tiempo
no -productividad en 96,62 minutos, aumentando asi la capacidad de produccién en un
12,65%.

ALOMOTO, N. en su trabajo tuvo como fin principal el andlisis del proceso de produccion y
sus actividades en el proceso de fabricacion. Los estudiantes de tesis concluyeron que los
recursos de una linea de proceso de fabricacion de horno rotatorio se pueden utilizar y
administrar para optimizar el tiempo de produccion, las operaciones de la maquina, la mano
de obra y mejorar la calidad del producto, con la asignacién correcta. materias primas, lo
que mejora el flujo del proceso en un 50%. En particular, la implementacion de este enfoque

aumenta la productividad de la organizacién y, lo que es mas importante, proporciona un
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ambiente de trabajo agradable para los empleados.

LEMA, R. en su propoésito de estudio fue optimizar el tiempo y las acciones durante la
produccién de manteles de chisme y hallar el tiempo estandar de cada actividad sin valor,
se halla el nimero de colaboradores para cada operacién y como mejorar esta operacion.
En conjunto, la integracion de un solo operador en la linea de proceso resultdé en un
aumento del 7 % en la eficiencia, lo que resulté en una utilidad bruta de $639,40, lo que
nuevamente redujo la distancia mensual total recorrida en un 16 %. Se optimiz6 el flujo de
operadores, se generd una utilidad bruta de $14.55, se redujo la latencia en un 100 % con
la aplicacion de herramientas hombre-maquina y se permitio la creacion de métricas de
gestidn para continuar aumentando la productividad.

A continuacion, tenemos el contexto nacional, para lo cual consideramos OROZCO, E. en
su estudio tuvo el propésito de aumentar la productividad de ropa deportiva, pero antes de
lo anterior, es necesario primero desarrollar un plan para mejorar la productividad,
diagnosticar el proceso de produccion, identificar los factores que afectan el proceso de
produccion y desarrollar estrategias. El estudio concluyé que al aplicar estos métodos se
ubicaron los problemas principales que disminuyen la produccién, y se aplicaron programas
de capacitacion e incentivos continuos, asi como programas de mejora basados en
herramientas de manufactura esbelta, Value Stream Mapping “VSM”, Japan's 5'S
Technology vy los estudios de tiempo incrementaran la productividad parcial de la fuerza de
trabajo de un 6% a 15%. En el estudio, se brinda a los estudiantes de tesis para identificar
las herramientas basicas para mejorar la productividad organizacional, el trabajo apoya la

evidencia que necesita nuestro estudio.

CHANG, A. en su investigacion tuvo el propésito de determinar la capacidad del
proceso de produccion de sandalias, Identificar actividades no productivas e
implementar mejoras apropiadas para aumentar la capacidad y los procesos de
produccion. Al final de la implementacién, la capacidad utilizada aumenté en un
47%, la capacidad ociosa disminuy6 en un 18%, el consecuente incremento en la
produccion cubrio el 61% de la demanda actual, la productividad de la maquina y
mano de obra aumenté en un 35%, y el aumento del 68%, la moneda 6% de
aumento en la eficiencia, 21% de aumento en la eficiencia de la linea, 67% de
reduccion en el factor de desequilibrio de la linea, 81% de reduccién al mismo
tiempo que el plan maestro de Produccion y MRP de tiempos muertos, el porcentaje

de cuello de botella se reduce en un 25%.
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ARANA, L. tuvo como propésito de estudio, implementar herramientas de mejora
para aumentar la productividad, evaluar las brechas de productividad. Se concluye
que el tiempo de fabricacion se redujo significativamente de 110,05 minutos a 92,08
minutos, un ahorro de 17,97, lo que se interpretd como una mejora del 16 %. De
acuerdo con el analisis de productividad, se obtuvo un aumento en la productividad
del 1.01% lo que impacta en la efectividad a través de un incremento del 31%, asi
como el impacto de implementar herramientas de mejora en mas de S/ escalo.
3,000.00 soles mensuales, por lo tanto, se generaron mayores ingresos en la
organizacion, aumentando la métrica de ingresos y el indicador de satisfaccion del
cliente. El analisis financiero, que da como resultado un valor presente neto mayor
que cero y una relacién costo-beneficio mayor que uno, da como resultado dos afios
y seis meses de recuperacion de la inversion, lo que genera un valor de ganancias
positivo para las organizaciones y otras organizaciones que estan motivadas para

implementar el proyecto.

REANO, R. en su estudio tuvo como fin principal mejorar los indicadores de
productividad y eficiencia en el proceso de molienda de arroz a través de un
enfoque de trabajo-estudio e identificar las principales limitaciones del sistema. En
definitiva, esta investigacion se logra incrementar la productividad en un 59.95%,
convertir los ingresos de 17.52 soles a 28.03, y de la misma manera la produccién

aumento a 6500Kg por hora, esto indica un aumento de 225 soles cada dia.

ALIAGA, D. El estudio tiene como objetivos: Analizar el proceso de produccion en
la linea de galletas con el fin de optimizar el proceso, utilizar herramientas
estadisticas y de calidad para reducir costos. Gracias a esto, el uso de “Kaizen”
puede reducir en un 49% los desperdicios en la zona de enfriamiento, lo que incluye
personal administrativo y operativo del area de produccion y el uso de diagramas
de control. La contraccion inicialmente disminuy6 en un 33%. Para el proceso de
laminacion a granel, reducir pérdidas cambiando la banda actual por una ganancia
neta de 408,745.00 soles.
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1. METODOLOGIA
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3.1.Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

La investigacién como tipo sirve a su propdsito y su proposito es resolver problemas
practicos. En cambio, el nivel de investigacion explica por qué el objetivo de estudiar
el sistema es identificar las causas de un problema particular, cuyas dimensiones
estan disefiadas para identificar, seleccionar y mejorar el estudio. métodos,

confirmar los supuestos generados por las indicaciones del formulario.

Este tipo de investigacion es relevante para la investigacion basica porque se basa
en descubrimientos y aportes tedricos para encontrar soluciones a los problemas de
creacion de bienestar social (Valderrama, 2002, p. 164). Segun Carrasco (2005), las
variables independientes (factores) se pueden manipular de forma independiente

para analizar los efectos de las variables independientes (efectos) (p. 60).

3.1.2. Disefio de investigacion

El disefio del estudio se considera cuasiexperimental debido a que la misma
muestra serd examinada en diferentes momentos, realizando analisis pre-
experimento y analisis de secuencia utilizando el experimento para medir efectos.
o el resultado de la accién. Ademas, la variable independiente sera manipulada

para medir su efecto sobre la variable dependiente.

Este disefio incluia pretest y postest con un control no aleatorizado, por lo que

intentamos utilizar grupos que sean acordes a este estudio.

34



3.2.Variables y Operacionalizacion

Variable Independiente: Estudio del trabajo

La OIT (2020) indica que el estudio de la metodologia y registro sistematico y el
andlisis de las formas en donde se realizan estas actividades para obtener la
mejora. También se aplica a las restricciones sobre actividades, tareas u
operaciones no productivas (p. 19).

Para Cruells (2013), el estudio de la obra es el disefio y la medida, que incluye el
control. Es un estudio metodolégico de actividades que involucran procesos que
deben seguir un procedimiento adecuado para su desarrollo, en el que aparecen
los siguientes criterios: estudio, analisis, disefio e implementacién, uso de este
método de herramienta y/o ajuste. técnicas como: medicion de puestos, analisis de
actividades, division de operaciones, trabajo, etc. (pag. 56).

El uso de esta técnica requiere que las organizaciones incrementen
significativamente su productividad y mejoren su competitividad, ya que, como se
puede observar, las organizaciones se encuentran en un ambiente competitivo
agresivo y por lo tanto se encuentran en la obligacién absoluta de encontrar
técnicas basicas para reducir sus costos, y para mejorar el rendimiento laboral y de
las operaciones. Esto significa que la implementacién del estudio de puestos
consiste en un andlisis de estas actividades en dos fases, antes de la solicitud de
empleo y luego de la solicitud.

Segun Krick (1994). El analisis del estudio se centra en la integracion de los
empleados a las operaciones productivas, se aplicaran técnicas como el analisis
metodoldgico y la medicion del trabajo, que se utiliza para analizar las actividades
de los empleados de toda productividad (p. 25).
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Figura 4 — Estudio del trabajo

Estudio de métodos

Para simplificar 'a tarea
v establecer métodos
S @COROMIcOs
para efectuarla

Medicion del trabajo

Para daterminar
CUANIG [Hemipa
deberia insurmires
en [lewarla a caba

Mayar

productividad

Fuente: Organizacion Internacional del Trabajo, 2010.
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Dimension: Método de trabajo

Lopez (2013) afirma que el estudio de métodos es una evaluacion inclusiva, critica
y sistematica de los métodos disefiados para mejorar las operaciones, asi como las
formas de implementarlos y utilizar métodos mas eficientes y seguros. métodos
tales como formas de reducirlo y costos de produccién. Se ha determinado que el
proceso debe utilizar una herramienta metodologica en alguna operacion

relacionada (p. 12).

Segun Garcia (2014), “El método de trabajo determina, optimiza las actividades de
forma bastante sistematica, desarrolla métodos de trabajo adecuados, reduce el
compromiso y la fatiga de los empleados” (p. 22). Las técnicas del método de

trabajo se centran en:
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- Mejorar los procesos, procedimientos, las disposicion y disefio de trabajo.
- Optimizar el recurso humano y reducir la fatiga innecesaria, el uso de
materiales,maquinas y mano de obra.

- Crear condiciones de trabajo, aumentar la seguridad.

FORMULA:

Actividades Improductivas

Total de actividades

Actividades improductivas = Transporte + Demora + Almacenamiento

La aplicacion del estudio de métodos tiene una metodologia. La OIT nos

proporciona ocho pasos apropiados para una correcta y efectiva implementacion.

Figura 5 — Procedimiento paraimplementar un estudio de métodos

1 — SELECCIONAR el trabajo que se ha de estudiar y definir sus limites.

2 - REGISTRAR  por observacion directa los hechos relevantes
relacionados con ese trabajo y recolectar de fuentes
apropiadas todos los datos adicionales que sean
necesarios.

3 - EXAMINAR  de forma critica, el modo en que se realiza el trabajo,
su propdsito, el lugar en que se realiza, la secuencia
en que se lleva a cabo y los métodos utilizados.

4 - ESTABLECER el método mas practico, econémico y eficaz,
mediante los aportes de las personas concernidas.

5 - EVALUAR las diferentes opciones para establecer un nuevo
método comparando la relacion costo-eficacia
entre el nuevo método y el actual.

6 — DEFINIR el nuevo método de forma clara y presentarlo a
todas las personas a quienes pueda concernir
(direccion, capataces y trabajadores).

7= IMPLANTAR el nuevo método como una practica normal y
formar a todas las personas que han de utilizarlo.

8 - CONTROLAR  la aplicacion del nuevo método e implantar
procedimientos adecuados para evitar una vuelta al
uso del método anterior.

Fuente: Organizacion Internacional del Trabajo, 2010.

En la Figura 5, la OIT indica una metodologia con técnicas apropiadas que
aseguran la correcta realizacién del método de trabajo: (DOP), (DAP), diagrama
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manual, diagrama de enrutamiento, diagrama de cableado, diagrama hombre-

maquina (H-M) y otros.

Se seleccionaran las siguientes herramientas: (DOP), (DAP), Diagrama Hombre-

Maquina (H-M) y Diagrama de Ruta.

Diagramas de Procesos

Garcia (2014) afirma que se trata de una gréafica de actividades que siguen una
secuencia suficiente para llevar a cabo un proceso, identificandolas mediante
simbolos con el siguiente fin; Toda la informacion también se tiene en cuenta para
el analisis pertinente, como: distancia, cantidad y tiempo requerido. ldentificar y
eliminar ineficiencias. Existen las siguientes categorias para la clasificacion de

actividades: Comercio, Transporte, Control, Demora y Almacenamiento (p. 42).

Cruelles (2013) muestra que los diagramas de analisis operativo evallan y analizan
las operaciones para identificar aquellas que no crean valor, aquellas que no
necesitan optimizar las operaciones y las actividades que no crean valor a partir de
productos agregados se consideran (dom.) desperdicios. La identificacién de

factores le permite optimizar actividades (pag. 168).
La OIT (2010) apunta a un diagrama de flujo sinéptico, 0 como se conoce
DOP/DAP, es un diagrama que brinda una imagen global de como ocurren las

operaciones y controles a gran escala (p. 118).

La siguiente figura muestra un diagrama de flujo claro o conocido como proceso

DOP/DAP de identificacion y registro de actividades.
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Figura 6 - Representaciones convencionales
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Diagrama Hombre — Maquina
Meyers (2000) demostré que el diagrama hombre-maquina es el doble de complejo

que analizar el funcionamiento de DAP (p.42).
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Figura 7 - Diagrama Hombre - Maquina
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Fuente: Meyers. Libro: Estudio de tiempos y movimientos (2000).
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Diagrama de Recorrido

Complementa el diagrama de flujo analitico (DAP) y permite, ademas de corrientes
y distancias, monitorear en dos dimensiones la distribucion real del &rea donde se
aprecia las actividades que involucran el proceso (plano de planta). Por tanto, esta
ilustracion permite evitar cambios en la distribucidon de areas (layout), maquinas,
etc., para ahorrar tiempo y evitar recorridos que no se necesitan. Debera medirse
el esquema y, en general, los planos arquitectonicos de las instalaciones que se
utilicen para cumplirlo; Aqui, los simbolos de las actividades correspondientes se
dibujan directamente y los simbolos en el diagrama de flujo del proceso se
describen en detalle (Baca, 2014, p. 176).

Figura 8 — Diagrama de Recorrido
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Fuente: Introduccion a la Ingenieria Industrial 2014

Dimension: Medicion del trabajo

La medicion del trabajo es una herramienta de la ingenieria metodologica
cuantitativa de forma investigativa, utiliza diversos métodos para determinar una
actividad especifica, muestra el resultado de las actividades realizadas por el
personal pertinente. en una operacion planificada, siguiendo una técnica
predeterminada (Garcia), 2014, p. 177).
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Midiendo las operaciones se tiene el tiempo de las actividades realizadas por el
personal profesional utilizando las horas necesarias para realizar las operaciones
determinadas en la escala normal de velocidad de trabajo, y analiza ain mas las
actividades para entregar la operacion. elementos necesarios para su efectiva

implementacion.

Objetivos de la medicion de las actividades
Para utilizar esta metodologia se debe tener en cuenta los objetivos de gran
importancia quese obtienen al desarrollarla, por lo cual se satisface la medicion de
las actividades, sus objetivos son los siguientes:

a  Aumentar la eficiencia de las operaciones.

b)  Brindar estandares de tiempo que apoyen de modelo a nuevos trabajo y

organizaciones.

Medicion de tiempos con cronémetro
El tiempo del crondmetro ayuda para determinar con la mayor exactitud en base a
la observacién, el mejor momento para realizar una actividad u operacion

determinada por un patrén (Garcia, 2012, p. 185).

OIT (2010, pag. 256) establece que para medir el tiempo se deben utilizar dos

métodos de calculo del tiempo mediante un cronémetro:

- Técnica acumulativa: Se activa al inicio de la primera actividad hasta el final
del analisis. A la vez, trabaja continuamente en el analisis de actividades u
operaciones obtenidas como resultado de una forma de dar resultados, donde
el especialista registra el tiempo en su cronémetro y los tiempos de las
actividades a analizar, se determina haciendo lecturas individuales después

de completar el analisis.

- Técnica de reinicio: Al final de cada actividad, las manecillas vuelven a cero
y comienzan de nuevo en la siguiente actividad, procurando que las
manecillas del cronémetro no se detengan ni un segundo para que se haga

de manera paulatina cuando uno esté listo. el seguimiento.
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Figura 9 — Cronémetro eléctrico

VUELTA COMIENZO
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min, 1/1.000 min.

Fuente: Organizacion Internacional de Trabajo (2010).

Aplicacion de suplementos

Niebel y Freivalds (2012) han demostrado que si bien los empleados no pueden
estandarizar el tiempo que necesitan para realizar sus actividades todos los dias,
también pueden interferir con las operaciones que realizan, tales como:
interrupciones personales, interrupciones del trabajo y retrasos. Todos estos
factores requieren adiciones, a las que se debe agregar un intervalo de tiempo
normal para establecer un tiempo efectivo para que los empleados puedan realizar

sus actividades de manera razonable (p. 355).

Es decir, el operador no solo continuara implementando el periodo especificado
establecido por la empresa, se realizara actividades que no estan relacionadas con
su trabajo. Es decir, es necesario establecer criterios que definan las brechas como
complementos que afectan de manera directa la conduccion eficaz de las
operaciones. Los permisos se agregan en tiempos normales para crear un estandar
aplicable. De esta forma, los permisos o suplementos se dividen en tres categorias:
personales, fatiga y demoras (Meyers, 2000, p. 169).
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Figura 10 - Suplementos

é Necesidades
—
py personales
C\l
B’ Suplementos
=y fijos
I Fati
atiga
S
= basica
© Suplementos Suplementos
© por descanso totales
©
C -
o T
'S ‘ Suplementos
& | Tension y esfuerzos, - variables Suplementos Hampe
@ | factores ambientales por T basico
= - ) contingencias
c
NS} |
% Suplementos '
N por razones Contenido
% de politica de _
2 g . de a empresa trabajo
I pr
@) procede
X
S Suplementos _J
S5 egpeciales
LL

Tiempo estandar

Para Cruelles (2013) Es el tiempo que tarda el personal calificado trabajando a un
ritmo uniforme para realizar la actividad de acuerdo a la técnica establecida. Por lo
tanto, se determin6 agregando el tiempo establecido a cada actividad que afectaba
la operacion, agregando correspondientemente una pausa fija y otra variable (p.
490).

Es el tiempo dedicado a la realizacion de la actividad y operacion, que incluye:
Horas de actividades frecuentes y actividades incidentales o accesorias observadas
durante el estudio.

El tiempo tipico es el costo del trabajo del medidor. Esto es comun con las
asignaciones de descanso (honorarios), etc., que aumentan con las actividades
recurrentes derivadas de las operaciones (Cruelles, 2013, p. 491). Garcia (2012)
afirma que este es un modelo que calcula el tiempo necesario para completar una
operacion productiva utilizando un enfoque de modelado y un mecanismo utilizado
por personal con el conocimiento necesario para desarrollar la misma tasa
constante. mejorar cada operacion y evitar reconocer signos de fatiga (pag. 224).
Se deben considerar técnicas de personal calificado que puedan mejorar las

44



operaciones productivas y el nimero de terminaciones debe ser promedio. Haz el
calculo correcto del tiempo habitual. Por tanto, para calcular el tiempo medio hay
que tener en cuenta la hora del reloj. El factor de velocidad se define como una
actividad en la que el cronometrador compara la velocidad del empleado para
corregir las diferencias registradas en los registros, observando empleados
eficientes, efectivos e improductivos que realizan la misma actividad. . . flujo de

trabajo del empleado con empleado capacitado (maestro).

Formula del tiempo normal

Tiempo Normal = Tiempo Base x Factor de Valoracion

El segundo paso es la fijacién de asignaciones de descanso, esto se aplica en el
caso de que el trabajador interrumpa la jornada laboral para descansar del
cansancio que le produce la actividad y también para sus necesidades personales

(atencién médica, agua potable, etc.).

Formula de los suplementos

TN: Tiempo Normal Z = Suplementos de descanso

TR = Tiempo de reloj FV = Factor de valoracion

Finalmente, el tiempo estandar es el resultado deseado con el cual un empleado
capacitado puede realizar sus actividades a velocidad normal, teniendo en cuenta
los accesorios. Gabén (2009). El tiempo medio es la suma de las horas trabajadas
(basico).

Formula Tiempo estandar = TS = TN x (1+S)

TN: Tiempo Normal S = Suplemento

Variable dependiente: Productividad

Prokopenko (1989) define la productividad como el vinculo entre la produccion
obtenida por un método de produccion o servicio y los elementos utilizados para
obtenerla. Por lo tanto, es una cuestion de uso eficiente de los recursos productivos.
Con las mismas o0 menos fuentes utilizadas se puede obtener un mayor nimero de

salidas (p. 3).
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Formula de la productividad

Producto
Productividad = ———

Insumo
Garcia (2012) “La productividad es el nivel de usabilidad en el que se utilizan los
recursos disponibles para lograr metas predeterminadas, tales como: reducir

costos, reducir el uso de elementos que intervienen en el proceso” (p. 9).

La paridad favorable entre el conjunto de recursos disponibles y el nimero de
productos y servicios producidos supone una mejora en el proceso productivo. Es
asi un indicador vinculado al resultado del sistema y los elementos que contribuyen

a su compra (Carro y Gonzales, 2014, p. 35).

Factores de la productividad

Las operaciones de produccion son un proceso continuo, flexible y de vanguardia.
Los recursos son neutrales y sistematicos en un proceso comun, se pueden lograr
aumentos continuos de la productividad utilizando factores iniciales y la
identificacion adecuada de los sistemas de producciéon. Sin embargo, existe la
necesidad de una clasificacion que permita al responsable identificar los elementos
de la gestion de la productividad (Prokopenko, 1989, p. 25).

Para aumentar la productividad de la organizacion de produccion, el analisis
profundo y detallado de cada proceso produce una gran cantidad de productos con
una pequefa cantidad de elementos. Existe una alta tendencia a aumentar la
competitividad negociando precios con el mercado. Por lo tanto, es necesario
identificar los factores que inciden y afectan directamente la productividad

organizacional.
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Figura 11 — Modelo de factores de la productividad
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Factores internos

Los factores internos son diferentes, por lo que tiene sentido dividirlos en dos
grupos: duros (constantes) y blandos (variables). Como resultado, la evaluacion
ayuda a establecer prioridades para identificar los factores que pueden verse
afectados y aquellos que requieren una intervencion organizacional mas rigurosa
(Prokopenko, 1989, p. 27). Los elementos de gestion permiten a los gerentes y/o
representantes monitorear la productividad, por lo que es mejor analizar los
elementos que tienen un impacto directo. Se divide en dos tipos: factor duro y factor

blando.

47



Figura 12 — Modelo de factores internos de la productividad
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— Materiales y energla

Factores externos

Los factores externos se categorizan y/o combinan con los siguientes factores
(politicos, institucionales, sociales y mecanismos economicos, clima econémico,
disponibilidad de recursos). Asi, afecta la productividad de una organizacién al no
gestionarla directamente (Prokopenko, 1989, p. 32). Este numero es una

clasificacion global de tres factores que aumentan la productividad.
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Figura 13 — Factores macroeconémicos de la productividad
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Tipos de productividad

La evaluaciéon de una alta productividad macroeconémica implica calcular niveles
absolutos de productividad para que el indice pueda ver la verdadera direccion.
Entonces, calcule el Producto Interno Bruto (PIB), el Producto Nacional Bruto (PIB),
etc. No puede expresar la realidad econdmica de un pais o industria en tiempo real.
Sin embargo, el PIB puede aumentar significativamente, pero si los costos de los
factores son mas rapidos que los costos de los productos, el escenario de
productividad puede ser desfavorable o reducido (Prokopenko, 1989, p. 42). Segun
Prokopenko (1989).

Productividad Parcial

Segun Carro y Gonzales (2014), “la productividad compartida es aquella que
vincula todo lo que el sistema produce (output) utilizando una de las fuentes (input
o innsumo) “(p.56).

Producto Total
Insumo Parcial

Productividad Parcial =
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Productividad Total
Segun Carro y Gonzales (2014), “la productividad compartida es aquella que
vincula todo lo que el sistema produce (output) utilizando una de las fuentes (input

0 insumo)” (p. 56).

Salida Total
Entrada Total

Productividad Total =

Bienes y servicios producidos

Productividad Total =
roquctiviaaa Totat =4 o de obra + Capital + Otros

Dimensiones: Eficacia.

Segun Medianero (2016), afirma que la eficiencia es la capacidad esperada se
genera a partir de los recursos recibidos, es decir, refleja la cantidad recibida para
la accion correcta. La efectividad es una accién para lograr los objetivos esperados,
es decir, cuando una organizacién decide adquirir diferentes productos en un
momento dado, lo que implica utilizar recursos para lograr los resultados deseados.
aw producto porque esto se puede lograr mediante el uso de todos los recursos
disponibles a tiempo. Por lo tanto, la organizacion debe ser eficiente en la entrega

de bienes y servicios.

FORMULA:

Produccién Real

Eficacia = —
f Produccion Programada

Dimension: Eficiencia

Para Carro y Gonzales (2014). Esta es una medida del nivel de utilizacion del
personal y se puede expresar en términos de veces o nimero de repeticiones. Por
ejemplo, un empleado marca una cantidad de candados y su valor predeterminado
es 75 candados por hora (78 "por etiqueta), y la cantidad realmente cargada en un
momento puede ser 56 candados por hora (64,29" por etiqueta). En otras palabras,
esta operacion no es eficiente de realizar, si produce 80 bloqueos por hora, el

panorama cambiara por completo (p. 42).
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Los recursos disponibles se utilizan lo mejor posible, no se trata solo de lograr los

objetivos, sino que es necesario administrar y utilizar mejor los recursos.

Por otro lado, se mencion6 que es una capacidad Gtil del tiempo humano y del
tiempo de la maquina para mejorar los niveles de productividad y adaptarme a cada

turno que he trabajado. Impactos de la recreacion, ver falta de recursos.

Los célculos de eficiencia muestran la relacion entre la salida y la entrada y el nivel
de utilizacién de recursos en comparacion con la carga completa. Este factor indica

dénde se produce la ineficiencia o el desperdicio” (OIT, 2010, p. 39).

4 .. . Horas reales de producciéon
FORMULA: Eficiencia = 4
Horas programadas

PRODUCTIVIDAD: Eficiencia x Eficacia
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Tabla 12 — Matriz de Operacionalizacion

IAPLICACION DE ESTUDIO DEL TRABAJO PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA LINEA DE ENSAMBLE DE CERRADURAS EN LA EMPRESA GRUPO FORTE SAC., ATE, 2018

Pregupta; ,de Objetivos Hipotesis ariables Definicién conceptual Def|n|9|on Dimensiones|indicadores Esqalade Técnica
investigacion loperacional Indicador
General General Principal
¢Como la aplicacion | Determinar como la | La aplicacion de Actividades Muertas
de estudio del trabajo | aplicacion de estudio | Estudio del Trabajo
incrementa la del trabajo produce un| incrementa la 5 ”
productividad en la incremento enla | productividad de la Para incrementar Ia:faekg%?g de ActM= (Actl/TAct) Razo6n g)?;;?\rﬁ:cr:g:
linea de ensamble de | productividad de la | linea de ensamble Segn la OIT (2010). El estudio productividad se
cerraduras enla  |linea de ensamble de |de cerraduras en la dgemétodos de trabaio s el va a medir y Actl: Actividades improductivas
empresa Grupo Forte| cerraduras en la empresa Grupo . : jo € evaluar todas las TAct: Total de actividades
S.A.C.? empraGrupo Forte Forte S.A.C INIDIEIAAZNIDIENIE: - regls,tr_o y examen critico operaciones que
M SAC e sistematicos de los modos de serealizan para
E i E i — = i ESTUDIO DEL realizar actividades, conel fin de ensamblarplas
specificas specificas specificas TRABAJO efectuar mejoras. ftinale
; 6 i i icacio También, se refiere a la ; 2 . .
¢En qué medida la Determinar como la | la aplicacion de Tuceion d i haciendo método Tiempo Estandar
aplicacion de estudio | aplicacion de estudio | estudio del trabajo red uccion de actividades de trabajo y
i i i i i icaci improductivas, tareau operacion f ; L L
dgl tr{ibajo mejora la dgl trgba]o mejora la |mejora Ig eficaciaen p! 1o p estudio de tiempos. Medicién del [TS= TN x (1 +S) . Observacion
eficacia en la linea de |eficacia en la linea de la linea de (p. 19). : Razo6n .
trabajo Experimental
ensamble de ensamble de ensamble de TN: Tiempo normals:
cerraduras en la cerraduras en la cerraduras en la Sublementos '
empresa Grupo Forte |empresa Grupo Forte | empresa Grupo
S.AC.? S.AC. Forte S.A.C.
Prokopenko (1989) define que, la Eficaci
productividad es el vinculo entre icacia
Iaprodgcgic’)n adquirida_l por un Efi= PR / PP
procedimiento productivo o de El incremento de la Eficacia Razon Registros
¢En qué medida la | Determinar como la | La aplicacién de servicio y los elementos roductividad en la PR: Produccié |
aplicacion de estudio | aplicacion de estudio | estudio del trabajo utilizados para adquirirla. Por lo rl)inea de ensamble PP P .d roduccion rea d
del trabajo mejora la | del trabajo mejora la | mejora la eficiencia . tanto, es el uso eficiente de los - Froduccion programada
L . AR . . DEPENDIENTE: S de cerraduras
eficiencia en la linea | eficiencia en la linea en la linea de recursos en la produccién. De seranmedidas
de ensamble de de ensamble de ensamble de manera que, se obtiene mayor .
PRODUCTIVIDAD : ) mediante los
cerraduras en la cerraduras en la cerraduras en la cantidad de salidas con los indicadores de o
empresa Grupo Forte |empresa Grupo Forte | empresa Grupo mismos 0 menos recursos roductividad Eficiencia
S.AC.? S.AC. Forte S.A.C. utilizados. Asi mismo la p(eficiencia y
p_roductk|)V|d|ad gs qntjfactor que eficacia) Eficiencia Efc: HRP / HP Razén Registros
incumbe lo adquirido por un 5
conjunto de procesos (entradas) HRP: Horas reales de produccion
para obtener como consecuencia HP: Horas programadas
bienes o servicios (p. 3).

Fuente: Elaboracion propia.




3.3. Poblacién muestray muestreo

Poblacion

Segun Hernadndez (2009) la poblacion es el conjunto de todos los casos
correspondientes a una serie de detalles (May.174). Por lo tanto, el analisis de cada
actividad en el segmento general vincula y publica los datos de investigacion. La
poblacién de este proyecto de investigacion es el rendimiento de candado medido

por dia de candados medidos durante un periodo de 24 dias.

Distribucién

Los domingos no se incluyeron en el estudio por no ser un dia laborable.

Muestras

Una muestra se define como un “subconjunto representativo y limitado de la
poblacién disponible” (Arias, 2012, p. 83). conjunto de observaciones de segmentos
de poblacion. considerado (pag. 115).

La muestra es por tanto la misma que la poblacién, es decir, la produccion diaria de
mechones medida en 24 dias.

Muestreo
No se tomd ni utiliz6 muestreo para el estudio debido a que la muestra fue de tipo

censal.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad
Las técnicas de recopilacion de datos toman varias formas como meétodos de
recuperacion de informacion. Son modelos de técnicas; observacion directa,
investigacion, entrevistas, andlisis de literatura, analisis de contenido, etc. Estos
son también los métodos utilizados para recopilar informacion (Arias, 2012, p. 111).
Por lo tanto, en este estudio, la literatura y las técnicas de analisis observacional se
utilizaran para la recopilacion de datos y la recopilacion de informacion. Se
introduciran las siguientes herramientas de recopilacion de datos: - Cronograma de
Operacion del Proceso (DOP). Grafico de Analisis de Procesos (DAP). - Solucién
Hombre-Maquina (H-M). - Hoja de ruta (D-R) - plan. Afadir y/o Autorizar. - Registros

de productividad. - Cronémetro.
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Validez y confiabilidad
Bernal (2010) afirmé que la validez indica cuantas conclusiones se pueden extraer
de los resultados. Entonces tiene que ver con lo que mide la pregunta y qué tan

bueno o malo es (p. 247).

Determina que es la capacidad de una misma herramienta para producir resultados
consistentes en un segundo uso bajo condiciones lo mas similares posibles”
(Bernal, 2010, p. 248). Por lo tanto, el dispositivo proporciona mediciones de

calculos consistentes.

Para efectos de este proyecto de investigacion se utilizé la verificacion de
instrumentos de medicibn por la opinibn de tres ingenieros industriales

profesionales.

Se utilizaron herramientas organizativas (registros y documentos) para demostrar

la confiabilidad de los datos.

3.5. Método de andlisis de datos
Para el estudio se procesa la informacion obtenida con la intencién de que se dé
seguimiento al curso de las operaciones de estudio a través de tablas y figuras, por

tal motivo antes y después de su uso en el método investigado.

Para el andlisis de inferencia, se utilizara una prueba de normalidad de datos para

determinar las estadisticas utilizadas para verificar la hipétesis de investigacion.

Usaremos Kolmogorov-Smirnov o Shapiro-Will para la prueba de normalidad y
usaremos la prueba T-Student o la prueba de Wilcoxon para dos muestras

relacionadas para la prueba de hipétesis.

3.6. Aspectos éticos
El proceso de investigacion considerara la autenticidad y seguridad de los datos
obtenidos y queda prohibido cualquier intento de tergiversar o falsear los datos

proporcionados. Por otro lado, respetar y proteger la identidad de las personas que
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participaron en la encuesta, asi como la informacion que recibié la organizacion,

pues se sabe que la privacidad es un aspecto importante y todas las entidades

publicas y privadas se mantienen fieles al proposito de estudio.

3.7. Desarrollo de la propuesta

3.7.1. Situacién actual

Empresa

Grupo Forte ha estado brindando productos de seguridad y proteccién a los
peruanos desde 1967. A lo largo de muchos afos, la marca FORTE se ha
ganado una reputacion y donde puede sobresalir en disefio, calidad y
confiabilidad. Desde su entrada en el mercado, FORTE se ha consolidado como
una marca lider gracias a la implicacién de su personal, una cultura de
innovacion y desarrollo que nos permite disefiar y suministrar una amplia gama
de productos como candados, y otros productos de seguridad, accesorio y

patentes.
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Fuente: Grupo Forte S.A.C.

Mapa de procesos

Figura 14 — Mapa de procesos
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- Productos que elabora la empresa
Se comercializa 4 tipos de cerraduras, cuyos objetivos son de seguridad. La

tabla muestra su composicion y uso.

Tabla 13 - Linea de Cerradura de Alta Seguridad

ENIGMA

Fuente: Grupo Forte S.A.C.
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Tabla 14 — Linea de Cerradura de Sobreponer

Fuente: Grupo Forte S.A.C.
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Figura 15 — Clasificacién de productos de la empresa Grupo Forte

Fuente: Elaboracién propia

ITEM PRODUCTOS INGRESOS ACUMULADO % ACUMULADO UTILIDAD
1 ENIGMA 2040 S/. 1,053,455.00 S/. 1,053,455.00 5.82% 6%
2 ENIGMA 2045 S/.1,033,451.00 S/. 2,086,906.00 11.53% 6%
3 ENIGMA 5045 S/. 1,293,546.00 S/. 3,380,452.00 18.68% 7%
4 CLASICA 240 S/ 1,891,456.00 S/.5,271,908.00 29.14% 10%
5 BUNKER 220| S/.1,001,546.00 S/. 6,273,454.00 34.67% 6%
6 BUNKER 230| S/. 1,298,456.00 S/.7,571,910.00 41.85% 7%
7 BUNKER 240| S/.1,322,286.00 S/. 8,894,196.00 49.16% 7%

BLINDADA 226 S/.1,232,336.00 S/.10,126,532.00 55.97% 7%
9 BLINDADA 245| S/.1,334,967.00 S/.11,461,499.00 63.35% 7%
10 BLINDADA 300 S/.1,525,723.00 S/.12,987,222.00 71.78% 8%
11 BLINDADA 333| S/.1,223,390.00 S/.14,210,612.00 78.54% 7%
12 BLINDADA 545 S/. 1,383,452.00 S/. 15,594,064.00 86.19% 8%
13 BLINDADA 940 S/.1,275,562.00 S/. 16,869,626.00 93.24% 7%
14 BLINDADA 4000| S/.1,222,859.00 S/. 18,092,485.00 100.00% 7%

TOTAL S/. 18,092,485.00 100%

Los productos de cerradura clasica 240 representa el mayor indice de produccion

y genera el 10% de la utilidad mensual que genera la empresa (S/ 0,1'891,456),

donde se decidi6 establecer un estudio con objetivo de establecermejoras.
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Organigrama

Figura 16 — Organigrama de Operaciones
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Layout de la linea de ensamble
La linea de ensamble de la empresa Grupo Forte se encuentra distribuida de la

siguientemanera:
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Fuente: Grupo Forte S.A.C.

Figura 17 - Layout de la linea de ensamble de cerradura clasica 240
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- Resultados actuales
Variable Independiente: Determinacion del Método de Trabajo Pre-Test

Fuente: Grupo Forte S.A.C.

Figura 18 — DOP de ensamble de cerradura Clasica 240
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El diagrama de funcionamiento proporciona una descripcion general del conjunto
de la cerradura. Cada proceso involucra una operacion importante para el resultado
final (bloqueos), debido a que se puede observar que hay operaciones que
ocasionan tiempos innecesarios, por lo tanto la operacion la realiza el empleado al
revés y ocasionan retrasos en el proceso porque no hay piezas para integrar el
bloqueo, en este sentido, una de las operaciones que deben excluirse de la
comparacion con otras operaciones descubiertas, puede desempefiar el mismo

papel al causar retrasos y obstaculos para lograr el objetivo.

La siguiente Tabla 15 muestra un diagrama de analisis de procesos donde se
obtiene informacion sobre un proceso de ensamblaje de slots que ayuda a
identificar latencias, cuellos de botella u operaciones improductivas para que
puedan ser eliminadas, optimizadas o masificadas. Por lo tanto, se describen todas
las actividades para obtener una mejor vision de la identificacion de las fases

improductivas.

Descripcién de actividades del ensamble de cerraduras

1- Caja de recepcion

Con el fin de acomodar el numero de cajas requeridas para la produccién diaria,
las cajas se colocan horizontalmente en la mesa de ensamblaje para luego

colocarlas en la maquina hidraulica.

2- Remachado con pasador guia
Inserte el pasador guia en el orificio con la cerradura y aplique fuerza con una

prensa hidraulica.

3- Dafiado

Apriete la tuerca con un destornillador neumatico usando una llave guia.
4- Verificar el funcionamiento

Verifique y manipule la tuerca para garantizar un ajuste seguro en la caja de la

cerradura.
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5- Enforce PC8 sostiene la base

Coloque la base del soporte PC8 en la caja y sujétela firmemente empujando para
evitar un posible desequilibrio entre las partes internas. 6- Atornillado con tuercas
CP 17

Coloque las tuercas en los tornillos tropicales y atornillelos con un destornillador

neumatico.

7- Remachado con ranura azul
Coloque el blogueo de heno en el lado de entrada del pestillo para bloquearlo con

el conjunto de perilla y pestillo.

8- Boton remachado al heno
Inserte la perilla de heno a través del orificio lateral de la cerradura y rompala en la

cerradura de heno, manteniendo la estabilidad entre las partes internas.

9- Asegure el conjunto del pestillo con una arandela y un resorte
Coloque la arandela y el resorte en el conjunto del pestillo para apretarlo con el

bloqueo de heno.

10 - Neijo
Coloque el conjunto del pestillo en la caja. 11- PC8 Deteriorado
Inserte el soporte del cilindro 8 en la base PC8 vy fije el PC8 con un destornillador

neumatico.

12- Lubricado

Vierta aceite en el orificio roscado de la base del soporte PC8.
13- Atornillado con abrazadera
Inserte el terminal PC8 en la base del soporte PC8 y asegure el terminal con los

tornillos tropicales CP3.

14- Control de calidad

Pruebe vy verifiqgue el PC8, por lo tanto, la prueba se realiza con tres juegos de
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llaves, la verificacion se realiza girando los dos extremos para verificar el

funcionamiento del PCS8.

15- Prensa rotativa de montaje

Coloque el conjunto del pasador en la caja, para asegurarse de que el resorte de
torsion esté en la guia deslizante para que tenga la presion correcta y pueda
activarse. Reparacion de ensamblaje de 16 pines

Asegure el ensamblaje del pasador dentro de la cerradura para permitir la

activacion adecuada.

17- Remachado del conjunto tapa, leva y carcasa
Inserte la leva en el orificio de la tapa y coloque la carcasa encima de la leva y

empuje con una prensa hidraulica para asegurar el conjunto de la tapa.

18- Atornillado del conjunto de la tapa
Coloque el tornillo en el orificio de la cubierta que se une al pasador guia y asegure

la cerradura con un destornillador neumatico.

19- Prueba las llaves con 3 juegos
Una vez que se completa el ensamblaje de todas las piezas internas y externas, se
realiza un control de calidad para garantizar un ensamblaje efectivo de la cerradura.

de tal forma que no da peso a resetear o cambiar claves como se suele hacer.
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Diagrama de Analisis del Proceso de la Cerradura Clasica 240
A continuaciéon, se muestran las actividades en el DAP, que proporciona una

informaciondetallada del proceso de ensamble de la cerradura Clasica 240.

Tabla 15 — DAP de ensamble de Cerradura Clasica 240

Diagrama nam: 01 Hoja nim: 01 Resumen
lArea: Ensamble de cerraduras Actividad IActual Propuesta Economia
Operacion 20
IActividad Ensambledecerradura Forte 240
IT ransporte 7
Demora 2
Método: Actual
Combinada 2
Inspeccion 1
Compuesto por: Jhonatan Miranda Fecha: 01/10/17
IAlmacenamiento 1
IT otal de Actividades 33
IAprobadopor: Ing. Jack Cueva Fecha: 31/10/17 [Distancia (m) 16.94
T iempo (minutos) 28.83
Distancia SIMBO LO
o L . )
N De scripcion m) Tie mpo :) |;'> D I:' [.] v Observaciones
1 |Recepcion de las cajas 0.00 1.13 X
2 |Llevar ala mesa de seleccion 2.45 1.35 o
3 [Colocar el remache en la caja 0.00 0.34 1
4 |Remachar el pin guia a la caja 0.00 0.13
5 |Atornillar la tuerca CP 12 0.00 0.33
6 |Verificar y probar el atornillado 0.00 0.35 i X
7 |Prensar la base PC8 con la caja 0.00 0.14 xI——T1
8 |Atornillar las tuercas con la base PC8 0.00 0.32
9 |Remachar la traba senoc 0.00 0.44
10 [T ransportar la perrilla al ensamble 1.23 1.40 N X
11 |Remachar la caja con las perillas 0.00 151 ~
12 [Recepciona el conjunto picaporte 1.12 1.13
13 [Esperar la cantidad necesaria de picaporte 0.00 0.26 X
14 [Prensado de arandela y resorte 0.00 0.36 — |
15 [T rasladar a la caja 1.32 1.45 N x
16 [Fijar el conjunto picaporte en la caja 0.00 1.08 V,
17 [T rasladar el PC8 2.22 1.35 SRx
18 [Esperar la cantidad necesaria de PC8 0.00 0.17 "\
19 [Atornillar el PC8 con la caja 0.00 1.14 Xt
20 [Engrasar la base PC8 0.00 1.24
21 |Atornillar la abrazadera con la caja 0.00 1.23
22 |inspeccionar la cerradura con la llave 0.00 0.45 =X
23 [T rasladar el conjunto pivote 1.15 1.37 P
24 |Recepcionar el conjunto pivote 0.00 0.42 ol
25 |Prensar el conjunto pivote con la caja 0.00 1.53
26 [Fijar el conjunto pivote en la caja 0.00 1.23
27 [T rasladar el conjunto tapa 111 2.33 M X
28 |Recepcionar el conjunto tapa 0.00 0.32 A
29 |Remachar la leva y buje con la tapa 0.00 0.11
30 |Atornillar la tapa con la caja 0.00 0.42 —
31 [Probado de llaves 0.00 1.34 s
32 [T rasladar al almacén producto terminado 6.34 2.02 X1
33 |Almacenamiento de la cerradura 0.00 0.44 11X

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente figura se visualiza el diagrama de recorrido actual del mes de
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Figura 19 — Diagrama de recorrido
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octubre de lalinea de ensamble de cerradura clasica 240.

Diagrama de Recorrido
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Como se visualiza el diagrama de recorrido de la linea de ensamble de cerradura
clasica 240, se encuentra con obstrucciones en la linea de produccion, no hay una
adecuada distribucién de los equipos y el almacén se encuentra fuera del &rea de
ensamble, obteniendo como consecuencia largas distancias en los transportes de

la cerradura.

Por otro lado, en la siguiente tabla de visualiza el detalle de las actividades y la

distancia incluida del diagrama de recorrido que se muestra a continuacion.

Tabla 16 — Cuadro de resumen del DAP de la Cerradura Clasica 240

Actividades Simbolo |[Pre Prueba

Operacion |‘ 20
Transporte ? 7
Demora 2
Combinada O 2
Inspeccion N 1
Almacenamiento 1
Total 33

Distancia 16.94

Fuente: Elaboracién propia

En el DAP se detallan 20 operaciones, 7 transportes, 2 demoras, 2 operaciones
combinadas, 1 inspeccion y 1 almacenamiento, en total existe una sumatoria de 33

actividades y 16.94 metros de distancia en el diagrama de recorrido.

A continuacién, se detalla el diagrama de flujo donde se visualiza la eficiencia de

las actividades del proceso de ensamble de cerradura clasica 240.
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Diagrama de Flujo del Proceso de Ensamble de Cerradura Clasica 240

Tabla 17 — Diagrama de flujo de ensamble de cerradura clasica 240

DIAGRAMA DEFLUJO DEL PROCESO DEENSAMBLEDECERRADURA CLASICA 240

Re sume n Actual Actividad Cerradura

Operaciones Material: He procesado

T ransporte

Inspeccion Lugar: Gfupo Forte S.A.C

Demoras

Almacenamiento Método: Ppst-T est

TO TAL
N° Actividad Ope. Trns. Dem. Insp. Cbm. Alm. Tie mpo (m)
1 |Recepcion de las cajas 1.13
2 |Llevar a la mesa de seleccion 0.26
3 [Colocar el remache en la caja 0.34
4 |Remachar el pin guia a la caja 0.13
5 |Atornillar la tuerca CP 12 — 0.33
6 | Verificar y probar el atornillado | ——X 0.35
7 |Prensar la base PC8 con la caja | 0.14
8 | Atornillar las tuercas con la base PC8 0.32
9 |Remachar la traba senoc 0.44
10 |T ransportar la perrilla al ensamble 1.40
11 |Remachar la caja con las perillas .‘( 151
12 [Recepciona el conjunto picaporte ’\ 1.13
13 |Esperar la cantidad necesaria de picaporte —x 0.26
14 |Prensado de arandelay resorte 0.36
15 |T rasladar a la caja 1.45
16 |Fijar el conjunto picaporte en la caja 1.08
17 |T rasladar el PC8 1.35
18 |Esperar la cantidad necesaria de PC8 0.17
19 |Atornillar el PC8 con la caja | 1.14
20 |Engrasar la base PC8 ) 1.24
21 |Atornillar la abrazadera con la caja D N 1.23
22 |Inspeccionar la cerradura con la llave —X 0.45
23 |T rasladar el conjunto pivote 1.37
24 |Recepcionar el conjunto pivote ] 0.42
25 |Prensar el conjunto pivote con la caja ) 0.53
26 |Fijar el conjunto pivote en la caja D, 1.23
27 |T rasladar el conjunto tapa 1.38
28 |Recepcionar el conjunto tapa ] 0.32
29 |Remachar la leva y bujecon la tapa ] 0.11
30 |Atornillar la tapa con la caja e — 0.42
31 |Probado de llaves — 1.34
32 [T rasladar al almacén producto terminado p 2.02
33 |Almacenamiento de la cerradura 4 0.44

TO TAL 20 7 2 1 2 1

Productivas (transporte + de mora + almacé n) 10

Productivas (ope racione s + inspe ccione s) 23

TO TAL DE AC TIVIDADES 33

EFIC IENC IA DEL PRO C ESO (%) 70%

Fuente: Elaboracién propia

En el diagrama de flujo se detalla la eficiencia del proceso de ensamble de cerradura
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clasica 240, obteniendo como resultado como un 70%.

Siguiendo con el levantamiento de informacion, se procede a realizar el diagrama

hombremaquina para identificar la eficiencia del operario y de la maquina, en el

proceso de remachado de caja de cerradura con las perillas.

Diagrama Hombre Maquina

Tabla 18 — Diagrama Hombre Maquina

DIAGRAMA HO MBRE - MAQ UINA
Diagrama de: Proceso de Remachado de caja de cerradura con las perillas Hoja de Observacion
Objeto: Prensa H-25
Lugar: Maquinas Auxiliares Método
Elaborado por: Jhonatan Gonzalo Miranda Villanueva
o - ITie mpo(min) Tie mpo P
N Actividad Acumulado Hombre Maquina
(min)

1 |Limpia la prensa hidraulica 1.143.23 (@] D

2 |Recepciona las cajas de cerraduras. 0.58/3.81 (@] D

3 |[Enciende la prensa hidraulica 0.494.30 (@] (0]

4 |Colocar un pin guia dentro de la matriz 1.025.32 (@] (@]

5 [Colocar la caja dentro de la matriz 0.55/5.87 (@) (@]

6 [Presionar los dos botones de la prensa hidra. 0.58(6.45 (@] (@]

7 |Espera que la prensa remache 1.12[7.57 D (@]

8 |Coloca nuevamente la caja remachada 0.26(7.83 (@] (@]

9 |[Espera que la prensa remache nuevamente 1.11/8.94 0 (0]

10 |Verifica si se remacho correctamente 0.45/9.39 (6] D

11 |Vuelve a colocar la caja para el remache 1.00(10.39 (@] (0]

12 |[Espera que la prensa remache por 3ra vez 0.55(10.94 (@] (@]

13 [Revisa la conformidad del producto 0.45[11.39 (@] D

14 |Anota en el registro de inspeccion 0.35/11.74 (@] D

15 |Selecciona el producto conforme 1.02|12.76 (@] D

16 |Desecha el producto no conforme 0.55|13.31 (@] D

17 |Registra la cantidad de producto conforme 0.11)13.42 (@] D

18 |Registra la cantidad de producto no conforme 0.11/13.53 (@] D
EF. |fuma de tiempos productivos del operador
HO Tiempo ciclo total 75.70%
e

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede visualizar el diagrama hombre maquina, tiene como resultado una

eficiencia del operario de 75.70% y de la maquina de 58.39%.
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Medicién del Trabajo: Tiempo Promedio del ensamble de cerradura Clasica 240

Tabla 19 - Tiempo promedio para el ensamble de cerradura Clasica 240

TIEMPO PROMEDIO DE LA MUESTRA PARA EL MES DE OCTUBRE - CLASICA 240

N° Actividad Dias T. Prom.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
1 Recepcion de las cajas 112 1.15 112 112 112 1.15 1.15 112 112 112 1.15 1.15 112 112 112 1.15 112 115 1.15 115 1.15 1.15 112 112 1.13
2 Llevar a la mesa de selecciéon 1.35 1.33 1.35 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.36 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35
3 Colocar el remache en la caja 0.33 0.33 0.34 0.35 0.34 0.33 0.33 0.33 0.33 0.34 0.34 0.34 0.35 0.33 0.33 0.34 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.33 0.33 0.34
4 Remachar el pin guia a la caja 0.12 0.15 0.13 0.15 0.14 0.12 0.12 0.12 0.13 0.14 0.13 0.14 0.12 0.14 0.15 0.14 0.12 0.12 0.14 0.10 0.14 0.13 0.12 0.15 0.13
5 Atornillar la tuerca CP 12 0.33 0.34 0.31 0.35 0.35 0.34 0.34 0.33 0.34 0.31 0.30 0.30 0.34 0.33 0.33 0.34 0.31 0.33 0.33 0.34 0.34 0.32 0.34 0.32 0.33
6 Verificar y probar el atornillado 0.34 0.38 0.35 0.36 0.38 0.34 0.33 0.34 0.34 0.33 0.38 0.35 0.36 0.38 0.34 0.33 0.34 0.34 0.36 0.38 0.34 0.33 0.34 0.34 0.35
7 Prensar la base PC8 con la caja 0.15 0.14 0.14 0.15 0.13 0.12 0.15 0.14 0.14 0.14 0.13 0.12 0.12 0.14 0.14 0.15 0.14 0.15 0.15 0.15 0.13 0.14 0.15 0.14 0.14
8 Atornillar las tuercas con la base PC8 0.30 0.35 0.33 0.34 0.34 0.32 0.34 0.35 0.35 0.34 0.31 0.33 0.33 0.31 0.34 0.33 0.32 0.35 0.34 0.33 0.35 0.35 0.35 0.33 0.32
9 Remachar la traba senoc 0.43 0.45 0.44 0.45 0.47 0.46 0.45 0.45 0.46 0.49 0.49 0.43 0.47 0.47 0.45 0.45 0.48 0.45 0.46 0.47 0.48 0.49 0.45 0.47 0.44
10 |Transportar la perrilla al ensamble 1.45 1.46 1.45 1.15 1.15 1.15 1.45 1.45 1.15 1.45 1.45 1.46 1.46 1.46 1.45 1.45 1.46 1.46 1.46 1.46 1.45 1.45 1.45 1.45 1.40
11 |Remachar la caja con las perillas 1.50 1.50 151 151 1.50 1.50 151 1.50 1.50 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151 1.50 151 1.50 1.50 151 151
12 | Recepciona el conjunto picaporte 112 112 1.15 112 1.15 1.15 112 112 112 1.15 1.15 112 112 1.15 112 112 112 115 1.15 112 112 112 115 115 1.13
13 | Esperar la cantidad necesaria de picaporte 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.25 0.25 0.26 0.26 0.26 0.25 0.25 0.25 0.25 0.26 0.26 0.25 0.25 0.25 0.25 0.26 0.25 0.26 0.26
14 |Prensado de arandela y resorte 0.35 0.39 0.38 0.34 0.36 0.38 0.35 0.37 0.39 0.37 0.36 0.34 0.38 0.35 0.36 0.38 0.34 0.33 0.34 0.34 0.33 0.38 0.37 0.35 0.36
15 |Trasladar a la caja 1.45 1.45 1.46 1.46 1.15 1.47 1.47 1.45 1.45 1.45 1.45 1.46 1.47 1.46 1.47 1.47 1.46 1.47 1.45 1.45 1.46 1.46 1.45 1.45 1.45
16 |Fijar el conjunto picaporte en la caja 1.08 1.10 111 1.08 111 111 111 110 1.10 1.09 1.09 1.08 110 1.00 111 1.08 1.00 1.05 1.08 1.10 1.10 1.09 1.06 1.10 1.08
17 |Trasladar el PC8 1.35 1.33 1.35 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.36 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35
18 |Esperar la cantidad necesaria de PC8 0.19 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.19 0.19 0.19 0.19 0.18 0.18 0.18 0.19 0.18 0.18 0.16 0.15 0.15 0.15 0.15 0.16 0.12 0.12 0.17
19 |Atornillar el PC8 con la caja 113 1.15 1.15 113 1.15 1.13 1.14 112 1.15 113 1.14 1.15 1.10 1.10 1.13 1.15 1.14 1.13 1.15 1.13 1.13 1.14 1.14 1.15 1.14
20 |Engrasar la base PC8 1.23 1.26 1.25 1.26 1.25 1.25 1.24 1.25 1.24 1.22 1.23 1.23 1.24 1.25 1.24 1.23 1.25 1.22 1.24 1.22 1.24 1.25 1.23 1.22 1.24
21 | Atornillar la abrazadera con la caja 1.20 121 1.22 1.20 1.25 1.24 1.25 1.25 1.24 1.25 1.24 1.24 1.23 1.25 1.22 1.23 1.22 1.23 1.22 1.24 1.25 1.22 1.22 1.25 1.23
22 |Inspeccionar la cerradura con la llave 0.45 0.45 0.46 0.45 0.45 0.46 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.46 0.46 0.45 0.46 0.46 0.45 0.46 0.46 0.45 0.46 0.45 0.45
23 [Trasladar el conjunto pivote 1.38 1.38 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37 1.38 1.36 1.36 1.37 1.36 1.36 1.34 1.35 1.35 1.37
24 | Recepcionar el conjunto pivote 0.42 0.42 0.42 0.42 0.41 0.41 0.43 0.41 0.41 0.42 0.43 0.43 0.42 0.42 0.41 041 0.42 0.42 0.42 0.41 041 0.43 0.41 041 0.42
25 |Prensar el conjunto pivote con la caja 1.52 1.50 155 154 1.55 1.52 1.50 1.55 1.54 1.55 1.52 1.50 1.55 1.54 1.55 1.52 1.50 1.55 1.54 1.52 1.50 1.55 154 1.55 1.53
26 | Fijar el conjunto pivote en la caja 1.25 1.22 1.22 1.25 1.25 1.22 1.23 1.23 121 1.23 1.22 1.23 1.22 1.23 1.23 1.23 1.23 1.21 121 1.22 1.22 1.23 1.22 1.21 1.23
27 |Trasladar el conjunto tapa 2.42 2.14 2.43 2.04 241 241 2.41 241 2.41 214 2.42 2.41 2.42 2.04 2.41 2.41 2.04 2.41 2.41 2.41 2.41 2.41 214 242 2.33
28 |Recepcionar el conjunto tapa 0.31 0.33 0.32 0.32 0.31 0.31 0.33 0.32 0.32 0.31 0.31 0.32 0.32 0.31 0.33 0.31 0.32 0.32 0.33 0.32 0.31 0.31 0.33 0.32 0.32
29 [Remachar la leva y buje con la tapa 0.11 0.12 0.11 0.12 0.11 0.12 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.12 0.12 0.11 0.11 0.12 0.12 0.12 0.12 0.11 0.11 0.11
30 [Atornillar la tapa con la caja 0.42 0.42 0.41 0.43 0.42 0.42 0.41 0.42 0.43 0.43 0.43 0.41 0.41 0.41 0.42 0.42 0.43 0.43 041 0.42 0.43 0.43 0.43 041 0.42
31 [Probado de llaves 1.33 1.33 1.34 1.34 134 134 1.33 134 1.34 134 1.34 1.33 134 1.34 1.33 1.33 1.33 1.34 1.34 1.34 1.34 1.33 1.34 1.34 1.34
32 | Trasladar al almacén producto terminado 2.01 2.03 2.03 2.01 2.01 2.03 2.03 2.03 2.01 2.01 2.01 2.01 2.03 2.01 2.03 2.01 2.03 2.01 2.01 2.03 2.03 2.03 2.01 2.01 2.02
33 [Almacenamiento de la cerradura 0.41 0.42 0.41 0.42 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.46 0.46 0.45 0.44 0.44 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.44
Fuente: Elaboracion propia. 2808




Tiempo estandar del ensamble de cerradura clasica 240

Una vez determinado el tiempo promedio para cada actividad, utilizaremos una
evaluacion de las actividades, que depende de las habilidades y otras
caracteristicas requeridas por el operador para realizar el trabajo, de las
condiciones bajo las cuales se construyen las actividades examinadas. enmiendas
y realice el calculo en tiempo estandar utilizando el factor de calificacion de

Westinghouse y las enmiendas recomendadas por la OIT.

Tabla 20 — Tiempo estandar del ensamble de cerradura Clasica 240

CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR PARA EL MES DE OCTUBRE - CLASICA 240
IN°® Actividad PRO'I"\TEESIISODEL [rieieiR DI? [TIEMPO SUPLEMENTOS EST;:IESAAF;QOPOR
OBSERVADO [VALORACION (HERINAL ACTIVIDAD
1 Recepcion de las cajas 1.13 0.80 0.91 1.09 0.99
2 Llevar a la mesa de seleccion 1.35 0.80 1.08 1.09 1.18
3 Colocar el remache en la caja 0.34 0.80 0.27 1.11 0.30
4 Remachar el pin guia a la caja 0.13 0.80 0.11 1.15 0.12
5 IAtornillar la tuerca CP 12 0.33 0.80 0.26 1.09 0.29
6 erificar y probar el atornillado 0.35 0.80 0.28 1.10 0.31
7 Prensar la base PC8 con la caja 0.14 0.80 0.11 1.09 0.12
8 IAtornillar las tuercas con la base PC8 0.32 0.80 0.26 1.09 0.28
9 Remachar la traba senoc 0.44 0.80 0.35 111 0.39
10 [Transportar la perrilla al ensamble 1.40 0.80 1.12 1.15 1.28
11  |Remachar la caja con las perillas 151 0.80 121 1.09 1.31
12  |Recepciona el conjunto picaporte 1.13 0.80 0.91 1.09 0.99
13  |Esperar la cantidad necesaria de picaporte 0.26 0.80 0.20 1.09 0.22
14  |Prensado de arandela y resorte 0.36 0.80 0.29 1.11 0.32
15 [Trasladar a la caja 1.45 0.80 1.16 1.15 1.32
16  |Fijar el conjunto picaporte en la caja 1.08 0.80 0.87 1.09 0.95
17  [Trasladar el PC8 1.35 0.80 1.08 1.09 1.18
18  |Esperar la cantidad necesaria de PC8 0.17 0.80 0.13 1.09 0.15
19  |Atornillar el PC8 con la caja 1.14 0.80 0.91 1.11 1.01
20  [Engrasar la base PC8 1.24 0.80 0.99 1.15 1.14
21 |Atornillar la abrazadera con la caja 1.23 0.80 0.99 1.09 1.07
22 [Inspeccionar la operacion (CC) 0.45 0.80 0.36 1.09 0.40
23  [Trasladar el conjunto pivote 1.37 0.80 1.09 1.09 1.19
24 [Recepcionar el conjunto pivote 0.42 0.80 0.33 111 0.37
25  [Prensar el conjunto pivote con la caja 1.53 0.80 1.23 1.15 1.40
26  [Fijar el conjunto pivote en la caja 1.23 0.80 0.98 1.09 1.07
27  [Trasladar el conjunto tapa 2.33 0.80 1.87 1.09 2.03
28  [Recepcionar el conjunto tapa 0.32 0.80 0.25 1.09 0.28
29  [Remachar la leca y buje con la tapa 0.11 0.80 0.09 1.09 0.10
30  [Atornillar la capa con la caja 0.42 0.80 0.34 1.09 0.37
31  [Probado de llaves 1.34 0.80 1.07 111 1.19
32  [Trasladar al almacén producto terminado 2.02 0.80 1.62 1.15 1.85
33  [Almacenamiento de la cerradura 0.44 0.80 0.35 1.09 0.38
TIEMPO ESTANDAR TOTAL 25.55

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla N° 20 se puede visualizar que la actividad con mayor tiempo es el
traslado de conjunto tapa al siguiente proceso para proceder a remachar. Por lo
tanto, se determina el tiempo estandar con 25.55 minutos para ensamblar una

cerradura clasica 240.

Estimacidn de la productividad actual

Una vez obtenido el tiempo estdndar, se procede a calcular las unidades
programadas del proceso de ensamble de cerradura clasica 240, de la empresa
Grupo Forte, para ello se debe calcular la capacidad instalada con la siguiente

formula:

Capacidad Instalada = Numero de Trabajadores X Tiempo Laboral c/trab.
Tiempo estandar

Tabla 21- Capacidad Instalada

PRE-TEST
Ne Jornada.LaboraI Tiempo Estandar Cliap?clltzad
Trabajadores (min) nstalada
60 540 25.55 1,268

Fuente: Elaboracion propia

Mediante el resultado obtenido se puede ensamblar 1,268 unidades del producto

decerradura Clasica 240.

Asi mismo obteniendo la capacidad instalada, se procede a calcular las unidades

guerealmente se van a producir por dia.

Unidades Programadas = Capacidad Instalada X Favor de Valoracion

Tabla 22 — Unidades Programadas

PRE-TEST
Capacidad Factor de Unidades
Tedrica \Valoracién Programadas
1,268 80% 1,014

Fuente: Elaboracion propia
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Obteniendo el resultado final, que teéricamente se debe producir por dia, lo cual es

1,014 unidades del producto de cerradura clasica 240.

Variable Dependiente: productividad

Tabla 23 - Célculo de la productividad de ensamble de cerradura Clasica 240

CALCULO DE LA PRODUCTIVIDAD DEL MES DE OCTUBRE - CLASICA 240
Dias plele Unidadfes Eficacia H-H Estimadas| H-H Reales -@
Programadas  [Producidas

1 1,014 876 0.86 540 442 0.82 0.71
2 1,014 875 0.86 540 445 0.82 0.71
3 1,014 872 0.86 540 442 0.82 0.70
4 1,014 872 0.86 540 449 0.83 0.71
5 1,014 878 0.87 540 445 0.82 0.71
6 1,014 876 0.86 540 449 0.83 0.72
7 1,014 873 0.86 540 445 0.82 0.71
8 1,014 877 0.86 540 442 0.82 0.71
9 1,014 874 0.86 540 449 0.83 0.72
10 1,014 879 0.87 540 445 0.82 0.71
11 1,014 871 0.86 540 449 0.83 0.71
12 1,014 875 0.86 540 447 0.83 0.71
13 1,014 870 0.86 540 442 0.82 0.70
14 1,014 879 0.87 540 449 0.83 0.72
15 1,014 874 0.86 540 445 0.82 0.71
16 1,014 874 0.86 540 449 0.83 0.72
17 1,014 876 0.86 540 445 0.82 0.71
18 1,014 879 0.87 540 442 0.82 0.71
19 1,014 875 0.86 540 449 0.83 0.72
20 1,014 873 0.86 540 449 0.83 0.72
21 1,014 875 0.86 540 445 0.82 0.71
22 1,014 877 0.86 540 442 0.82 0.71
23 1,014 872 0.86 540 449 0.83 0.71
24 1,014 876 0.86 540 445 0.82 0.71

86% 83% 71%

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N° 23 se visualiza que se obtiene una eficacia de 86%, una eficiencia

de 83%y una productividad de un 71%.
3.7.2.  Propuesta de mejora

La siguiente sugerencia de mejora se describe detalladamente en el cronograma

de actividades, el cual permite afinar cada item de manera ordenada para que cada
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una de las siete fases del estudio se pueda llevar a cabo de manera efectiva. Previo
a la implementacion de esta herramienta, se dio una apertura a la junta directiva y
gerencia general de la organizacion, lo que brind6 oportunidades para las mejoras

necesarias en el area de reunion de la esclusa.

La tabla 24 indica la propuesta de mejora de las actividades en el proceso de

implementacion.

Tabla 24 — Cronograma de Propuesta de Mejora

Cronograma de la Propuesta de Mejora

Proyecto: Estudio de Trabajo Inicio: 04/09/2017

Objetivo: Incrementar la productividad en la linea de
lensamble de cerraduras

Fin: 25/05/2018

Responsable: Jhonatan M iranda Villanueva S EMANAS
ITEM |ACTIVIDADES Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero

1 |APERTURA

1.1 |Elaboracién del Proyecto de mejora.

1.2 |Reunién con el Directorio y la Gerencia.

1.3 |Reunién con el Jefe de Produccion.

1.4 |Presentacién de proyecto de mejora.

1.5 |Aprobacion del proyecto.

1.6 [Capacitacion de inicio del proyecto.
2 |ETAPAS DEL PROYECTO

2.1 |[Seleccionar el proceso.

2.2 |Registrar los hechos

2.3 [Examinar el trabajo

2.4 |Establecer el método

2.5 |Evaluar el método

2.6 |Definir el método

2.7 |implantar el método

2.8 |Controlar el método

Proyecto: Estudio de Trabajo

(Objetivo: Incrementar la productividad en la linea de
lensamble de cerraduras

Responsable: Jhonatan M iranda Villanueva
ITEM |ACTIVIDADES Febrero M arzo Abril M ayo
1 |APERTURA

1.1 |Elaboracion del Proyecto de mejora.

1.2 [Reunién con el Directorio y la Gerencia.

1.3 [Reunién con el Jefe de Produccion.

1.4 [Presentacién de proyecto de mejora.

1.5 |Aprobacion del proyecto.

1.6 |Capacitacion de inicio del proyecto.

2.1 |[Seleccionar el proceso.

2.2 [Registrar los hechos

2.3 |Examinar el trabajo

2.4 |Establecer el método

2.5 |Evaluar el método

2.6 |Definir el método

2.7 |Implantar el método

2.8 |Contr0|ar el método

Fuente: Elaboracién Propia.

92



Mediante el cronograma de la propuesta de mejora se visualiza que la ejecucion de
la metodologia (Estudio de Trabajo), se ejecutd en 9 meses.La actividad de
apertura desglosa actividades que involucran al directorio y la alta gerencia en el
compromiso y aprobacion de la implementacionde esta metodologia en el area de
ensamble de cerraduras, en la actividad de etapas del proyecto se dio inicio a la
ejecucion de cada una de las etapas del estudio de trabajo en el mes de octubre y

mayo que corresponde a la elaboracién de los resultados obtenidos.

Por otro lado, en la etapa de ejecucion se requiere una inversion para la propuesta
mejorada, dada la situacién, se muestra un presupuesto que es requerido para
poder implementar el estudio del trabajo en la linea de ensamble de cerradura

clasica 240 en la empresa Grupo Forte.

Tabla 25 — Inversion para laimplementacion del estudio del trabajo

PRESUPUESTO DE LA IMPLEMENTACION DE ESTUDIO DEL TRABAJO
Recursos Materiales
o . Unidad de |Costo por
N Recursos Cantidad Medida unidadp Costo
1 [Hojas Bond 10 paquete [S/. 13.00[S/. 130.00
2 [tablero 2 unidad S/. 14.00|S/. 28.00
3 |[USB 1 unidad  [S/. 45.00|S/. 45.00
4 [Tintas de impresora 4 unidad  [S/. 34.00(S/. 136.00
5 |Cronémetro 1 unidad S/. 75.00(S/. 75.00
6 |[Lapiceros 6 unidad  [S/. 2.00|S/. 12.00
7 |Folder Plastificado 6 unidad S/. 5.50[S/. 33.00
8 |[Engrampador 2 unidad  [S/. 25.00(s/. 50.00
9 |Grapas 2 caja S/. 8.00|S/. 16.00
10 |Perforador 2 unidad S/. 15.00[S/. 30.00
11 |Resaltador 3 unidad S/. 4.00|S/. 12.00
12 |Micas A4 3 unidad S/. 1.00/S/. 3.00
Sub total S/. 570.00
Servicios requeridos
N° [Consumo Eléctrico Cantidad kl/lrélddizc;de Czrsﬁg;dor Costo
1 [Por uso de computadora. 256 Kwh S/. 0.40[S/. 102.40
2 [Por uso de impresora. 324 Kwh S/. 0.40[S/. 129.60
3 [Por fluorecentes. 178 Kwh S/. 0.40[S/. 71.20
Sub total S/. 303.20
Servicio Tercerizado
o L . Unidad de [Costo por
N Descripcion Cantidad Vedida unidadp Costo
1 |Perforacion al techo del area de 4 Unidad S/. 38,323.00|S/. 153,292.00
mecanizado
2 |Materiales de Construccién 35 Unidad S/. 14,032.00|S/. 491,120.00
3 [Cuadros metélicos para almacén 4 Unidad S/. 4,851.00(S/. 19,404.00
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4 |Faja estatica 4 Unidad S/. 7,375.00[S/. 29,500.00
5 [Tapas de las fajas 4 Unidad S/. 3,512.00/S/. 14,048.00
6 [Personal 8 Unidad S/. 4,380.00[S/. 35,040.00

Sub total S/. 742,404.00

Recursos Humanos

o Ny . Unidad de Costo por

N Descripcion Cantidad Medida unidrfd Costo
1 [Capacitacion al personal. 245 Hora S/. 38.00|s/. 9,310.00
2 [Capacitacién de uso de los toboganes 6 Hora S/. 80.00|s/. 480.00

instalados

3 [Practicante 576 Hora S/. 30.00(s/. 17,280.00
Sub total S/. 27,070.00
INVERSION TOTAL S/. 770,347.20

Fuente: Elaboracién propia

3.7.3. Implementacién de la propuesta

a) APERTURA

La apertura consiste en el primer paso para iniciar el proyecto, llegar al compromiso
de laalta direccion y plantear una metodologia de mejora; en los siguientes puntos
se explicara cada una de estas actividades eficientes.

1.1. Elaboracién del proyecto de mejora

Para iniciar la reunién con el directorio y la gerencia es necesario llevar una idea y
evidenciade mejora en los procesos criticos productivos de la organizacién, para
ello se realiza un estudio de la metodologia implementada en otras organizaciones
y evidenciar el gran cambio o0 mejora que se obtuvo al implementarla, por lo tanto,
se muestran resultados de gran impacto y cuanto de rentabilidad obtuvo la

organizacion.

1.2. Reunidn con el directorio y la gerencia

Se efectud una entrevista con el directorio y la gerencia de la organizacion, con la
finalidadde conseguir autorizacion y respaldo para la ejecucion de la metodologia,
de manera que, se informé en que consiste el estudio de trabajo y como tendria un
efecto positivo en la productividad de la organizacioén, asi mismo se dio a conocer
los objetivos alcanzables porla implementacion de la metodologia y se programo el

dia y hora de su aprobacion y comenzar a dar marcha al proyecto.
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1.3. Reunidn con el jefe de produccion

La reunion con el jefe de produccién consistié en un acuerdo mutuo del desarrollo
del proyecto para brindar los recursos necesarios y mejorar su area critica de
ensamble de cerraduras, dispuso a los colaboradores para la ejecucion de esta

metodologia.

1.4. Presentacion del proyecto de mejora

Se realizd la presentacién del proyecto de mejora en presencia del directorio, la
gerencia y el jefe de planta, dicha presentacion tuvo como finalidad informar
detalladamente cada unade las cualidades de la implementacion del estudio de
trabajo mediante simulaciones, videos, imagenes e indicadores de productividad,
en tal sentido de brindar un mayor sustento a la ejecucion de la metodologia.

1.5. Aprobacion del proyecto
Una vez explicado el objetivo de la aplicacibn de la metodologia se dio la
aprobacion al tercer dia de ser presentada con el directorio y la gerencia, lo cual se

informo al jefe de planta para dar marcha a la ejecucion.

1.6. Capacitacién de inicio del proyecto

Dada la aprobacién y la libertad de implementar la metodologia se comenzé a
capacitar a los colaboradores responsables de equipo de ensamble para mantener
un compromiso macizo con todos los colaboradores y obtener un buen resulta, en
las siguientes imagenes se evidencia la capacitacion que se brindé a los

colaboradores.
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Figura 20 — Capacitacion a los responsables de equipo

Fuete: Grupo Forte S.A.C.

Figura 21 — Capacitacién y acompafiamiento a los responsables de equipo

B Tom . A ;

Fuente: Grupo Forte S.A.C.

Fuente: Grupo Forte S.A.C.
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b) ETAPAS DEL PROYECTO

Aplicacién del estudio de trabajo en el Area de Ensamble de Cerraduras

Para la implementacion del estudio de trabajo en el proceso de ensamble de
cerraduras en la empresa Grupo Forte S.A.C., primero se establecio el desarrollo
de los 8 pasos fundamentales para toda aplicacion de esta metodologia que se

muestra a continuacion:

Etapa 1: Seleccionar el proceso

Teniendo en cuenta los diversos estados criticos en la fabricacion de cerraduras en
la empresa Grupo Forte S.A.C., se optd por el proceso de ensamble de cerraduras,
procesos que tiene un alto nivel de inconvenientes, ya que al momento de producir
la cantidad programa no se cumple por los diferentes estados criticos que esta

sucediendo en el proceso:

Figura 23 - Produccion diaria de ensamble de cerradura Clasica 240

Produccion diaria de ensamble de cerradura
Clasica 240
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Fuente: Elaboracién Propia.

Como se puede visualizar en la figura N° 25, el promedio llega al 86% del
cumplimiento de la produccién diaria con un uso de mano de obra de un 83%
también, estd muy equitativo. Estos indicadores muestran o evidencian la baja

productividad que desemperia el area de ensamble de cerraduras.
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Evidencias del proceso actual de ensamble de cerradura clasica 240
Actualmente se encuentran los productos dispersos en el area de ensamble,

obstaculizandola linea del proceso de ensamble de cerraduras.

Figura 24 - Materiales en el area de ensamble

Fuente: Grupo Forte S.A.C.

Para poder realizar un adecuado ensamble de cerraduras, la recepcion de materia
a utilizar debe estar ordenada, como se puede visualizar en la figura 22, los
materiales estan dispersoslogrando un gran desorden, esto conlleva a una demora

en el envio y utilizacion de los materiales.

Figura 25 — Inadecuada ubicacion de los materiales

Fuente: Grupo Forte S.A.C.
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Como se puede visualizar la figura, esto ocasiona una demora en el proceso, como
en el caso del remache de la caja con las perillas; el desorden es un factor critico de

todo procesoproductivo.

Fuente: Grupo Forte S.A.C.

El operario al dirigirse a recepcionar el PC8 se encuentra con una cantidad
determinada de7 PCE y 1 PC8 en el piso, dado que son piezas importantes y
fundamentales para el ensamble de cerraduras. Por lo tanto, se eliminan y
descartan estos materiales con previa verificacién e inspeccién para corroborar su
eficiente funcionamiento, si no es asi, se procede a eliminar el material; dicho

ejemplo con la evidencia da a entender que se pierdetiempo y producto.

Etapa 2: Registrar

Se efectud la recopilacién de los datos en el area de ensamble de cerraduras de
todas las operaciones que componen para obtener el resultado final (la cerradura),
para identificar aquellas actividades que generan tiempos muertos de transporte,
demora y almacenamiento. Por lo tanto, se determin6 el DOP de la linea de

ensamble de cerradura clasica 240.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 27 — DOP de ensamble de Cerradura Pre — Test
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En el diagrama de operaciones del proceso de ensamble de cerradura clasica 240

se observaque el proceso de ensamble requiere 19 operaciones, 1 inspecciony 2

operaciones combinada.

Mediante la informacion recopilada para el DOP, se da inicio a efectuar el desarrollo

del DAP de ensamble de cerradura clasica 240.

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 26 — DAP en lalinea de ensamble C.C 240

Diagrama nim: 01 Hoja nim: 01 Resumen
lArea: Ensamble de cerraduras Actividad IActual Propuesta Economia
- Operacion 20
IActividad Ensamble de cerradura Forte 240
IT ransporte 7
Demora 2
Método: Actual
[Combinada 2
. Inspeccion 1
Compuesto por: Jhonatan Miranda Fecha: 01/10/17
IAlmacenamiento 1
IT otal de Actividades 33
lAprobado por: Ing. Jack Cueva Fecha: 31/10/17 |Distancia (m) 16.94
IT iempo (minutos) 28.83
Distancia SIMBO LO
IN° De scripcion m) Tie mpo :) D O bse rvacione s
1 |Recepcion de las cajas 0.00 1.13 X > ﬂ U
2 |Llevar alamesa de seleccion 2.45 1.35 . K
3 |Colocar el remache en la caja 0.00 0.34 ?‘\‘_
4 |Remachar el pin guia a la caja 0.00 0.13 X
5 |Atornillar la tuerca CP 12 0.00 0.33 X
6 |Verificar y probar el atornillado 0.00 0.35 X
7 |Prensar la base PC8 con la caja 0.00 0.14 T“\\_
8 |Atornillar las tuercas con la base PC8 0.00 0.32 XL
9 |Remachar la traba senoc 0.00 0.44 X
10 [Transportar la perrilla al ensamble 1.23 1.40 X
11 [Remachar la caja con las perillas 0.00 1.51
X
12 |Recepciona el conjunto picaporte [ 1.12 113 | [ [
13 |Esperar la cantidad necesaria de picaporte 0.00 0.26 X
14 |Prensado de arandela y resorte 0.00 0.36 (
15 [Trasladar ala caja 1.32 1.45 P
16 |Fijar el conjunto picaporte en la caja 0.00 1.08 Q
17 [Trasladar el PC8 2.22 1.35 e
18 |Esperar la cantidad necesaria de PC8 0.00 0.17 X
19 |Atornillar el PC8 con la caja 0.00 1.14 X
20 |Engrasar la base PC8 0.00 1.24 X
21 |Atornillar la abrazadera con la caja 0.00 1.23 |
22 [Inspeccionar la operacién (CC) 0.00 0.45 :}
23 [Trasladar el conjunto pivote 1.15 1.37 /ﬁ(
24 |Recepcionar el conjunto pivote 0.00 0.42 x|
25 |Prensar el conjunto pivote con la caja 0.00 1.53
"
26 [Fijar el conjunto pivote en la caja [ o0.00 1.23 |r€ﬂ:
27 [Trasladar el conjunto tapa 1.11 2.33 X
28 |Recepcionar el conjunto tapa 0.00 0.32
29 [Remachar la lecay buje con la tapa 0.00 0.11 X —
30 [Atornillar la capa con la caja 0.00 0.42 x [ J1—1
31 [Probado de llaves 0.00 1.34 B X
32 [Trasladar al alimacén producto terminado 6.34 2.02 X
33 [Almacenamiento de la cerradura 0.00 0.44
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Aplicando el DAP, se logré identificar 3 actividades improductivas (verificar y probar
el atornillado, esperar la cantidad de necesaria de picaporte y esperar la cantidad
necesaria de PC8) y 4 actividades que tienen tiempos elevados logrando ocasionar
cuellos de botella. (remachar la caja con las perillas, prensar el conjunto pivote con

la caja, trasladarel conjunto caja y trasladar al almacén de producto terminado).

A continuacién, se detalla el diagrama de recorrido del area de ensamble de

cerradura.

Figura 28 — Diagrama de recorrido (Pre — Test)
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Fuente: Elaboracién Propia.




En el grafico se visualiza el diagrama de recorrido antes de la aplicacion del estudio
de trabajo, donde se observa que la linea de ensamble de cerradura es muy
disperso y desordenado, por ende, el incremento de la distancia en tal area. Asi
mismo se detallaran las actividades y distancias, en un cuadro de analisis de

procesos. (DAP).

Tabla 27 - Cuadro de resumen del DAP de la C.C 240 (Pre — Test)

Actividades Simbolo | Pre Prueba
Operacion . 20
Transporte 2 7

Demora | 2
Combmada [] 2
Inspeccion B 1
Almacenamiento A 4 1
Total 33

Distancia 16.94

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro se demuestra que existen 20 operaciones, 7 transportes, 2 demoras,
2 operaciones combinadas, 1 inspeccion y 1 almacenamiento, obteniendo un total

de 33 actividades y 16.94 metros recorridos.

A continuacion, se muestra el diagrama de hombre maquina para identificar la
eficiencia del operario y la eficiencia de la maquina y determinar las oportunidades
de mejora para mejorar el diagrama de hombre maquina, se efectu6 al proceso de

remachado de caja con perillas.
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Tabla 28 — Diagrama Hombre Maquina (Pre - Test)

DIAGRAMA HO MBRE - MAQ UINA

Diagrama de: Proceso de Remachado de caja de cerradura con las perillas Hoja de Observacion
Objeto: Prensa H-25
Lugar: Maquinas Auxiliares Método
Elaborado por: Jhonatan Gonzalo Miranda Villanueva
o L ITie mpo(min) Tie mpo .
N Actividad Acumulado Hombre Maquina
(min)

1 |Limpia la prensa hidraulica 1.14{3.23 (@] D

2 |Recepciona las cajas de cerraduras. 0.58/3.81 (@] D

3 |[Enciende la prensa hidraulica 0.494.30 (@] (0]

4 [Colocar un pin guia dentro de la matriz 1.02(5.32 (@] (@)

5 |Colocar la caja dentro de la matriz 0.55[5.87 (@] (@)

6 [Presionar los dos botones de la prensa hidra. 0.58(6.45 (@] (@]

7 |Espera que la prensa remache 1.12(7.57 D (@]

8 [Coloca nuevamente la caja remachada 0.26(7.83 (@] (0]

9 |Espera que la prensa remache nuevamente 1.118.94 (@] (@)

10 |Verifica si se remacho correctamente 0.45/9.39 (e] D

11 |Vuelve a colocar la caja para el remache 1.00(10.39 (@] (@)

12 |Espera que la prensa remache por 3ra vez 0.55|10.94 (@] (0]

13 |Revisa la conformidad del producto 0.45|11.39 (@] D

14 |Anota en el registro de inspeccion 0.35/11.74 (@] D

15 |Selecciona el producto conforme 1.02]12.76 (@] D

16 [Desecha el producto no conforme 0.55[13.31 (@] D

17 [Registra la cantidad de producto conforme 0.11[13.42 (@] D

18 [Registra la cantidad de producto no conforme 0.11[13.53 (@] D

EF.
HO

ISuma de tiempos productivos del operador

Tiempo ciclo total

75.70%

EF.
MA

ISuma de tiempos productivos de la maguing

Tiempociclototal

58.39%

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede visualizar en el diagrama hombre maquina, nos brinda un resultado

del operario de un 75.70% y de la maquina con una eficiencia de 58.39%, dando a

entender porque motivo la demora en el proceso de remachado.
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Etapa 3: Examinar

En esta etapa se aplicara la técnica del interrogatorio a partir de los resultados
obtenidos mediante el DOP, DAP, Diagrama de Recorrido y Diagrama H — M, por
lo tanto, debemosidentificar un método que nos proporcione un apoyo para obtener
las causas de las actividades improductivas y como se determina la interaccion entre
el hombre y la maquina.Con lo proporcionado de puede mejorar el método actual del

proceso ensamble de cerraduraclasica 240 en la empresa Grupo Forte.

Etapa 4: Establecer

Tabla 29 — Identificacién del nuevo método

Indicador |Conoce Critica Sugiere Elige

¢, Qué otra cosa |, Qué deberia

Proposito| ¢Qué se hace?| ¢Por qué se .
P ¢Q ¢ g podria hacerse? |hacerse?

hace?

Lugar | ; Donde se hace,)c',Por gué se hace|¢En qué otro lugar [, Dénde deberia
é !

alli? podria hacerse? |hacerse?
Sucesion . Cuando Seg,Por gué se hace |¢, Cuando podria |¢,Cuando deberia
¢ hace?[Enese momento? |hacerse? hacerse?
Persona | ;Quién lo hace,)c',Por gué lo hace |¢,Qué otra ¢, Quién deberia
¢ "lesapersona? personaporia hacerlo?
hacerlo?
Medios | Como se ha(:e,>¢',Por gué se hace |¢;,De qué otro ¢, Como deberia
¢ "|deese modo? modopodria hacerse?
hacerse?

Fuente: Kanawaty 1998.

Obteniendo el formato de la técnica del interrogatorio, se puede decidir los nuevos
métodosde trabajo para eliminar y/u optimizar las actividades innecesarias y las
actividades que son parte del cuello de botella del proceso de ensamble de

cerradura clasica 240.

Asi mismo, se desarrolla la técnica del interrogatorio con el formato extraido de
Kanawaty.De la informacidn obtenida, se determinan las acciones correctivas para

poner en marcha la propuesta de mejora.
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Tabla 30 — Método del interrogatorio

Indicador

Conoce

Critica

Sugiere

Elige

Propésito

¢Qué se hace?
Remachado de caja
conperillas

¢Por qué se hace?
Porgue es un proceso
fundamental del
producto.

¢, Qué otra cosa
podriahacerse?
Este proceso es
fundamental para el
ensamble de cerradura
clasica 240

¢Qué deberia
hacerse? Continuar
haciendo el remachado
de caja con perilla, pero
mejorando el método.

Lugar

¢;Doénde se hace?
En el segundo nivel de
laplanta del area de
ensamble

¢ Por qué se hace alli?
Porque se hadistribuido
osegun la secuencia de
produccién de
cerraduras.

¢En qué otro lugar
podria hacerse?
En el siguiente, cerca
delproceso de
prensado.

¢;Dénde deberia
hacerse?

En el area de
ensamble

Sucesion

¢;Cuando se hace?
Cuando P.C.P lo solicite

¢Por qué se hace en
ese momento?
Porque debe agilizarse
eltiempo para cumplir
conlo solicitado

¢Cuéndo podria
hacerse?

Solo cuando lo ha

programado PCP

¢Cuando deberia
hacerse?
Segun el programa de
produccion establecido

Persona

¢ Quién lo hace?
Los operarios

¢Por qué lo hace esa
persona?
Porque tiene el perfil y
laexperiencia

¢Qué otra persona
podria hacerlo?
Colaboradores que
esténcapacitados y
entrenadospara el
proceso

¢ Quién deberia
hacerlo?
Los operarios calificados
0 maestros

Medios

¢Como se hace? Se
coge una cajay se
coloca la perilla en la

cajay se presionan los
pulsadores, luego se

retira la caja y verifica si

esti conforme el
producto.

¢Por qué se hace de
ese modo?
Porque asi es la matriz
gue estan poniendo en
marcha los operarios.

¢De qué otro modo
podria hacerse? Se
podria utilizar una matriz
que permita el
remache y prensado de
la caja para minimizarlos
tiempos de remache y

¢Cémo deberia
hacerse?
Deberia ser un proceso
mas donde se remache
yse prense lacaja.

prensado, uniéndolos

Fuente: Elaboracién propia

1

Capacitacion sobre el método de trabajo

Visualizando el trabajo de los colaboradores mediante el método de observacion,

los colaboradores desconocen la operacién del remachado de caja con perillas,

para brindar

los conocimientos necesarios al

colaborador

y mantenerlo

comprometido a mejorar constantemente, y como consecuencia el colaborador

pueda operar adecuadamente la maquina de remache.

Por lo tanto, se toman en cuenta los siguientes items para el desarrollo del proceso

de ensamble de cerradura clasica 240: (Conocimiento del proceso, alcance del

proceso, uso de los EPPS obligatorios y tiempo estandar del proceso).
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2. Disefio de una nueva matriz de remache

El area de disefio y desarrollo en conjunto con el area de matriceria cuentan con
las herramientas e implementos adecuados para disefiar, modelar y fabricar una
matriz compacta 2 en 1. La matriz actual que se esta utilizando puede remachar la
caja con la perilla, pudiéndose hacer el remachado y prensado a la misma vez, lo

cual seria posible conel desarrollo de una nueva matriz de remachado.

3.  Mantenimiento de la Prensa Hidraulica

Las maquinas de remache deben ser intervenidas para aplicar un mantenimiento
total; lo cual no se aplica adecuadamente desde hace un buen tiempo, por
consecuencia se obtienen paradas de maquinas y la pérdida de tiempo en el
proceso productivo de ensamble de cerraduras clasica 240.

Por otro lado, se evidencio que los colaboradores de mantenimiento solo aplican
un mantenimiento correctivo cuando se presentan fallas, pero no van al origen de
estas, por ende, paralizan la maquina y para la produccion. Para prevenir las
paradas inesperadas, se establecié en el plan mensual de mantenimiento total de

la maquina de remachado.

Etapa 5: Evaluar

La aplicacion de métodos con el objetivo de cdmo eliminar estas causas que
interfieren enel proceso de ensamble de cerraduras, permitio analizar los diferentes
enfoques para ejecutar un estandar laboral. Para lograr el objetivo se desarrollo
una matriz de analisis de actividades, donde se analizan las a actividades en
relacion, mediante el registro obtenido en base al método actual de trabajo se logré
encontrar un método mas eficiente para eliminar los procesos improductivos y
reducir el tiempo excesivo para lograr ensamblar cerraduras. Por lo tanto, se realizé
un analisis para eliminar los tiempos improductivos mediante la ejecucion de un

cuadro de andlisis de actividades donde se logro obtener el siguiente resultado.
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dades para ensamblar cerraduras

ivi

de act

ISIS

Tabla 31 - Cuadro de anal

[CUADRO DE ANALIS IS DE ACTIVIDADES PARA ENS AMBLAR CERRADURAS
Cuadro de preguntas
] - ., Puede ., Puede
item Actividades IS imbolo .ﬁ_.«_%_ﬂ“%o «.\M/_ﬂwum Mwwmﬂnhﬁwma es M_ﬂhw:awwmmw noﬂ_c_:m-mm Mmﬂhmwomqmmw MmEEm-mm de [PROPUES TAS DE MEJORA DEL METODO
con lorden?
otra?
S| INO SI NO Sl NO SI NO Sl NO S| INO
1 |Recepcion de las cajas @) 5.57 X X X X X X M antener las actividades, no necesita cambio:
2 |Llevar ala mesa de seleccién 3.12 X X X X X X Reducir el tiempo de transporte y la distanci
3 [Colocar el remache en la caja 1.53 X X X X X X
4 |Remachar el pin guia a la caja @) 0.13 X X X X X X M antener las actividades, no necesita cambios.
5 O .33 X X X X X X
6 erificar y probar el atornillado D 1.23 X X X X X X Eliminar actividad
7  [Prensar la base PC8 con la caja C 0.14 X X X X X X
8 |Atornillar las tuercas con la base PC8 O 0.32 X X X X X X . . N
/A antener las actividades, no necesita cambios.
9 |Remachar la traba senoc @ 0.44 X X X X X X
10 [Transportar la perrilla al ensamble HV 2.50 X X X X X X
11 |Remachar la caja con las perillas B 4.17 X X X X X X Reducir el tiempo de remache
12 |Recepciona el conjunto picaporte @ 15.03 X X X X X X M antener las actividades, no necesita cambio
13 |[Esperar la cantidad necesaria de picaporte [23.25 X X X X X X Eliminar actividad
14 [|Prensado de arandela y resorte C 0.36 X X X X X X
15 [Trasladarala caja HV 1047 X X X X X X /A antener las actividades, no necesita cambios.
16 |Fijar el conjunto picaporte en la caja 1.08 X X X X X X
17 [Trasladar el PC8 5.25 X X X X X X
18 |[Esperar la cantidad necesaria de PC8 B 15.25 X X X X X IX Eliminar actividad
19 r el PC8 con la caja @) 1.14 C; X X X X X
20 |[Engrasar la base PC8 O 1.24 X X X X X X
21 r la abrazadera con la caja O 1.23 X X X X X X . 5 .
M antener las actividades, no necesita cambios.
22 [Inspeccionar la operacién (CC) 5.30 X X X X X X
23 [Trasladar el conjunto pivote HV 10.07 X X X X X X
24 |Recepcionar el conjunto pivote 1.34 X X X X X X
25 [Prensar el conjunto pivote con la caja @) .53 X X X X X X Reducir el tiempo de prensar
26 |Fijar el conjunto pivote en la caja @ 2.08 X X X X X X M antener las actividades, no necesita cambio
27 [Trasladar el conjunto tapa > .26 X X X X X X Reducir el tiempo de transporte y la distanci
28 [Recepcionar el conjunto tapa @) 2.13 X X X X X X
29 [Remachar laleca y buje con latapa © 0-22 X X X X X X M antener las actividades, no necesita cambios.
30 rla capa con la caja fb 1.14 X X X X X X
31 [Probado de llaves Q 2.13 X X X X X X
32 |[Trasladar al almacén producto terminado HV .56 X X X X X X Reducir el tiempo de transporte y la distanci
33 |Almacenamiento de la cerradura 14.07 X X X X X X M antener las actividades, no necesita cambio:

7

: Elaboracién propia.

Fuente
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Mediante el cuadro de analisis de actividades del ensamble de cerradura clasica
240 se puede observar las actividades improductivas y la eliminacion de estas,
podemos visualizarla eliminacién de una operacién combinada, asi mismo como las

actividades que redujeronsu tiempo de actividad.

A continuacién, se detalla el nuevo DOP, DAP, Diagrama de Recorrido del proceso
de ensamble de cerradura clasica 240 y un nuevo Diagrama Hombre Maquina del

proceso deremache de caja con la perilla de la cerradura clasica 240.

Figura 29 — DOP de ensamble de cerradura clasica 240 (Post — Test)
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Fuente: Elaboracién Propia.
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Como se puede visualizar el DOP de ensamble de cerradura clasica 240, se elimind
una operacion innecesaria (verificar y probar el atornillado), es una operacion
combinada innecesaria que ocasiona demoras en el proceso de ensamble, por lo

cual se determind eliminarla mediante el cuadro de andalisis de actividades.

A continuacién, se detalla el diagrama de andlisis del proceso de ensamble de
cerradura clasica 240 mejorado.
Tabla 32 — DAP de ensamble de cerradura clasica 240 (Post - Test)

Diagrama nim: 01 Hoja nim: 01 Resumen

lArea: Ensamble de cerraduras |Actividad IActual Propuesta Economia

IActividad: Ensamble de cerradura Forte 240 Operacion 20 20 0
T ransporte 7 7 0

Método: Mejorado pemora 2 0 2
Combinada 2 1 1

Compuesto por: Jhonatan Miranda Fecha: 04/04/18 Inspeccion - = = 0
IJAlImacenamiento 1 1 0
T otal de Actividades 33 30 3

IAprobado por: Ing. Jack Cueva Fecha: Distancia (m) 16.94 2.26 14.68

05/04/18 T iempo (minutos) 28.83 18.97 9.86

. . SIMBO LO

N° De scripcién DUSEREHE ITie mpo ] Obse
(m) O = LN .

1 Recepcion de las cajas 0.00 1.13 X

2 Llevar a la mesa de seleccion 0.26 0.12 X

3 Colocar el remache en la caja 0.00 0.16 X >

4 Remachar el pin guia a la caja 0.00 0.13 K

5 |Atornillar la tuerca CP 12 0.00 0.33 X

6 Prensar la base PC8 con la caja 0.00 0.11 X

7 |Atornillar las tuercas con la base PC8 0.00 0.30 X

8 Remachar la traba senoc 0.00 0.35 X

9 T ransportar la perrilla al ensamble 0.45 1.23 N X

10 [Remachar la caja con las perillas 0.00 0.32 X ™

11 |Recepciona el conjunto picaporte 0.00 1.13

12 |Prensado de arandela y resorte 0.00 0.36

13 [T rasladar a la caja 0.20 0.32 p X

14  [Fijar el conjunto picaporte en la caja 0.00 1.02 X

15 [T rasladar el PC8 0.35 1.06 P X

16 |Atornillar el PC8 con la caja 0.00 1.08 i

17 |[Engrasar la base PC8 0.00 1.05 X

18 |Atornillar la abrazadera con la caja 0.00 0.42 !

19 [Inspeccionar la operacién (CC) 0.00 0.36 e

20 [T rasladar el conjunto pivote 0.12 1.05 p X

21 [Recepcionar el conjunto pivote 0.00 0.42 f

22  |Prensar el conjunto pivote con la caja 0.00 0.32 X

23 [Fijar el conjunto pivote en la caja 0.00 1.23 &

24 [T rasladar el conjunto tapa 0.55 1.17 § X

25 [Recepcionar el conjunto tapa 0.00 0.32 f

26 [Remachar la leca y buje con la tapa 0.00 0.11 X

27  |Atornillar la capa con la caja 0.00 0.42 P

28 [Probado de llaves 0.00 1.12

29 [T rasladar al almacén producto terminado 0.33 1.47 4,\

B0 |Almacenamiento de la cerradura 0.00 0.36 \X‘

Fuente: Elaboracion propia.
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Como podemos observar en el diagrama de analisis de proceso de ensamble de
cerradura, se eliminaron 3 actividades, 2 de las cuales son esperas (Espera la
cantidad necesaria de picaporte y Espera la cantidad necesaria de PC8) y 1 que es
una inspeccion y operacion (verificar y probar el atornillado), son actividades que
no aportan ningun valor al proceso al contrario perjudican la produccién y si ho se
tomaba la medida de eliminarlos seguiria perjudicando el proceso productivo.

A continuacioén, se muestra el diagrama de recorrido mejorado.

Figura 30 — Diagrama de Recorrido (Post — Test)
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Aplicando el estudio de trabajo se logré reducir el tiempo de transporte y por ende el
tiempode recorrido lo cual se detallara en el cuadro de resumen del analisis de

proceso de ensamblede cerradura clasica 240.

Tabla 33 — Cuadro de resumen DAP del proceso de C.C 240 (Post — Test)

Actividades [Simbolo |Pre Prueba Post Diferencia
Prueba
Operacion @ 20 20 0
Transporte ) 7 7 0
Demora [ ] 2 0 2
Combinada [] 2 1 1
Inspeccion [ 1 1 0
Almacenamiento Vv 1 1 0
Total 33 30 3
Distancia 16.94 2.26 14.68

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede visualizar en el cuadro de resumen DAP Pre — Test y Post — Test,
existe una diferencia en las demoras de 2 logrando eliminarlas y tener 0 en el post
test, también se logré eliminar una operacién combinada (2 — 1), logrando obtener
en el post test solo 1 operacion combinada, logrando eliminar 3 actividades

improductivas.

Por otro lado, se visualiza la distancia recorrida en el area de ensamble de cerradura
clasica240, en el pretest tiene una distancia de 16.94 metros y en el post test tiene
una diferencia de 2.26 metros de recorrido, en total se eliminaron 14.68 metros en
el area de ensamble decerradura, haciendo optimo y eficiente la linea de ensamble

de cerradura.
Siguiendo con los métodos mejorados, procedemos a determinar la eficiencia del

proceso productivo de ensamble de cerradura el cual se detallara en el siguiente

diagrama de flujo del proceso de ensamble de cerradura clasica 240 mejorado.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 34 — Diagrama de Flujo de la cerradura clasica 240 (Post - Test)
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Como se puede visualizar en el nuevo diagrama de flujo del proceso de ensamble

de cerradura clasica 240, proporciona como resultado de la implementacion un 73%

de eficiencia en el proceso productivo de ensamble de cerradura, lo cual se traduce

como unalinea productiva eficiente.

A continuacion, se determina la mejora del diagrama hombre maquina en el

proceso de remachado de caja con la perilla.

Tabla 35 — Diagrama Hombre Maquina (Post - Test)

DIAGRAMA HO MBRE-MAQ UINA (PO ST-TEST)

Diagrama de: Proceso de Remachado de caja de cerradura con las perillas Hoja de Observacion
Objeto: Prensa H-25
Lugar: Maquinas Auxiliares Método
Elaborado por: Jhonatan Gonzalo Miranda Villanueva

N° Actividad Tie mpo(min) AILTT]TE’:I%O Hombre Maquina

(min)

1 |Limpia la prensa hidraulica 0.09 0.09 0 D

2 [Recepciona las cajas de cerraduras. 0.10 0.19 (e} D

3 |[Enciende la prensa hidraulica 0.45 0.64 0] 0

4 [Colocar un pin guia dentro de la matriz 0.42 1.06 0 0

5 |Colocar la caja dentro de la matriz 0.44 15 0 0

6 [Presionar los dos botones de la prensa hidraulica 0.14 1.64 0 0

7 |Espera que la prensa remache la caja. 0.22 1.86 D 0

8 [Revisa la conformidad del producto 0.08 1.94 (e} D

9 |Anota en el registro de inspeccién 0.12 2.06 0 D

10 [Selecciona el producto conforme 0.05 2.11 0 D

11 |Desecha el producto no conforme 0.03 2.14 o D

12 |Registra la cantidad de producto conforme 0.11 2.25 0 D

13 |Registra la cantidad de producto no conforme 0.11 2.36 o D
EF. [Fumade tiempos productives del operador
HO Tiempo ciclo total 90.68%
eSS

Fuente: Elaboracion propia.

Como se visualiza en el diagrama hombre maquina, muestra un impacto positivo

en el desempefio del proceso de remachado, obteniendo como resultado una

eficiencia de hombre 90.68% y una eficiencia de maquina 70.76%.
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Etapa 6: Definir

En esta etapa (definir idea) es una etapa de suma importancia dentro de la
implementaciondel estudio del trabajo, ya que los métodos de trabajos ideados
deben estar a disposicion delos responsables del proceso productivo del remachado
de caja con las perillas. Por lo tanto,nos enfocamos en determinar un instructivo de
trabajo para el proceso de ensamble de cerradura, donde hay una secuencia de
pasos para realizar un ensamble de cerraduras de manera eficiente, cumpliendo

con el correcto remachado, donde se identifico el cuello de botella potencial.

Con la elaboracion de este instructivo de trabajo, se lograra cumplir con el objetivo
determinado en el ensamble de cerradura. El presente instructivo contiene los

siguientes puntos:

Objetivo

Alcance

Responsables

Definiciones y Abreviaturas
Documentos de Referencias
Disposiciones Especificas
Desatrrollo

Registros

© © N o g bk 0w DN P

Anexos

El instructivo de trabajo se encuentra en el Anexo 22. Asi mismo para mantener un
mejor control y desarrollar un excelente desempefio en el proceso de ensamble de

cerradura clasica 240, se realiza la elaboracion de los siguientes formatos:

1 Formato de Inspeccion. (Anexo23)
2. Registro de entrada de materiales. (Anexo 24)
3. Registro de productos no conformes. (Anexo 25)

Los documentos mencionados se podran visualizar en anexos.
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Etapa 7: Implantar

El objetivo de implantar un nuevo método es que cada uno de los colaboradores de
la empresa de Grupo Forte S.A.C., represente los mayores retos para ejecutar la
aplicacion deesta metodologia y en union con el Directorio y la Gerencia con previa
aprobacion de la propuesta, con la finalidad de que la aplicacion del estudio de

trabajo elimine los procesosimproductivos en el &rea de ensamble de cerraduras.

Por lo tanto, se logré concientizar a cada uno de los colaboradores, de que al
mejorar constantemente con la linea de ensamble de cerradura se incrementa la
productividad, se reducen los costos de fabricacion, por ende, esto conlleva a

disminuir el tiempo de ensamble de cerradura.

Por otro lado, se evidencia la mejora en el nuevo tiempo estandar, para confirmar
los mencionado lineas arriba, asi mismo se detalla en primera instancia el tiempo

promedio dela poblacion.

Medicidén del trabajo

Tabla 36 — Tiempo promedio del ensamble de Cerradura Clasica 24° (Post —

Test)
TIEMPO PROMEDIO DE LA MUESTRA PARA EL MES DE ABRIL - CLASICA 240
Dias T
N° Actividad Prom.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 )13 14| 15 | 16 | 17 18 19| 20 | 21 | 22 |23 24
1 |Recepcion de las cajas 1.12]1.15(1.12|1.12|1.12|1.15|1.15 |1.12| 1.12 |1.12| 1.15 | 1.15 (1.12|1.12|1.12|1.15]1.12|1.15|1.15|1.15|1.15|1.15 [1.12 | 1.12| 1.13
2 |Llevar a la mesa de seleccion 0.13(0.12]0.13]0.120.12]0.12|0.12 |0.12] 0.01 (0.13| 0.13 | 0.13 0.13 | 0.13{0.13 |0.13(0.12]0.120.12]0.13 |0.13|0.12 |0.12 | 0.13| 0.12
3 [Colocar el remache en la caja 0.16(0.16|0.16|0.17 [0.16|0.16 | 0.16 [0.17| 0.17 (0.17| 0.17 | 0.16 0.16 |0.17(0.17 [0.16 |0.16]0.17 | 0.17]0.16 |0.16|0.17 |0.16 | 0.17| 0.16
4 |Remachar el pin guia a la caja 0.10(0.15]0.19]0.19(0.190.10|0.10 {0.10| 0.10 (0.10| 0.10 | 0.19 [0.12 | 0.14(0.18 [0.16 |0.12]0.19 | 0.10]0.10 |0.10|0.10 |0.12 | 0.18| 0.13
5 |Atornillar la tuerca CP 12 0.33]0.34|0.31]0.35(0.35/0.34 | 0.34 |0.33| 0.34 |0.31| 0.30 | 0.30 [0.34 | 0.33[/0.33]0.340.31(0.33]0.33/0.34 [0.34|0.32 /0.34 | 0.32] 0.33
6 |Prensar la base PC8 con la caja 0.100.10|0.100.12{0.12]0.13|0.10 |0.10| 0.12 |0.10( 0.10 | 0.10 [0.12 |0.12{0.13 |0.10{0.100.12 | 0.12/0.13 |0.13|0.12 /0.12 | 0.12] 0.11
7 |Atornillar las tuercas con la base PC8 0.300.33|0.33]0.31{0.31/0.32|0.32 |0.33| 0.33 |0.32| 0.32 | 0.30 [0.30 | 0.30{0.31|0.320.320.32|0.32/0.32 [0.32|0.32 |0.32 | 0.30] 0.30
8 |Remachar la traba senoc 0.360.36 |0.35]0.35(0.35/0.36 | 0.35 |0.35| 0.35 |0.36| 0.35 | 0.36 [0.36 | 0.36{0.35|0.350.350.35|0.35/0.35 [0.36 |0.36 |0.35 | 0.36] 0.35
9 [Transportar la perrilla al ensamble 1.2011.23(1.23|1.231.23|1.23|1.23 [1.23| 1.23 |1.23]| 1.23 | 1.23 [1.23 |1.23|1.23|1.23]|1.23|1.24|1.21|1.21 |1.21|1.21 [1.21 | 1.23| 1.23
10 [Remachar la caja con las perillas 0.35(0.340.31]0.33(0.33{0.31|0.34 [0.33] 0.32 [0.35]| 0.34 | 0.33 [0.35|0.35[0.35|0.30(0.35/0.330.34/0.34 |0.32|0.34 |0.35 | 0.35 0.32
11 |[Recepciona el conjunto picaporte 1.15]1.12|1.12|1.12|1.15|1.15|1.12 |1.12| 1.12 |1.15( 1.15 | 1.12 [1.12 |1.15/1.12|1.12]1.12|1.15|1.15|1.12 |1.121.12 [1.15 | 1.15| 1.13
12 [Prensado de arandela y resorte 0.33(0.36|0.38]0.34(0.360.38 | 0.35 [0.37 | 0.38 (0.37| 0.36 | 0.34 |0.38 | 0.35(0.38 [0.380.34/0.36 | 0.33]0.33 |0.34|0.38 |0.37 | 0.38| 0.36
13 [Trasladar a la caja 0.35(0.340.31]0.33(0.33{0.31]0.34 [0.33] 0.32 [0.35]| 0.34 | 0.33 [0.35|0.35[0.35|0.30(0.35]0.330.34/0.34 |0.32]0.34 |0.35 | 0.35 0.32
14 [Fijar el conjunto picaporte en la caja 1.02]1.011.02|1.02|1.03{1.031.02 {1.03| 1.01 |1.02| 1.03 | 1.02 (1.03 |1.02|1.031.02]1.01/1.03|1.01|1.01|1.03{1.03 [1.01 | 1.01| 1.02
15 [Trasladar el PC8 1.06]1.011.06 |1.07 |1.07|1.07 | 1.07 {1.06 | 1.06 |1.06| 1.07 | 1.07 [1.07 | 1.06/1.06 |1.06 |1.07 |1.07 | 1.07|1.06 |1.06 |1.06 [1.07 | 1.07| 1.06
16 |Atornillar el PC8 con la caja 1.10)1.121.15|1.15(1.13|1.13|1.15 |1.15| 1.15 |1.12| 1.14 | 1.12 [1.10|1.10{1.121.11)1.13|1.12|1.12|1.10 |1.10(1.12 [1.12 | 1.10| 1.08
17 |[Engrasar la base PC8 1.04]1.06 [1.06 |1.06 |1.05]1.05]1.04 [1.05| 1.05 |1.06 1.03 | 1.04 [1.05|1.04|1.04|1.05]1.031.03|1.04|1.04 |1.061.05 [1.04 | 1.04| 1.05
18 [|Atornillar la abrazadera con la caja 0.40(0.400.42]0.43(0.40{0.42]0.41 |0.42] 0.42 (0.41]| 0.43 | 0.41 |0.43]0.41(0.430.41(0.41]0.42]0.41]0.43 10.41|0.41 |0.43 | 0.42| 0.42
19 [Inspeccionar la cerradura con la llave 0.36(0.370.370.36 [0.360.36 | 0.36 [0.36 | 0.37 (0.37| 0.37 | 0.37 [0.36 | 0.37|0.36 |0.36 |0.36 |0.37 | 0.37|0.37 |0.36|0.36 [0.37 | 0.36 0.36
20 [Trasladar el conjunto pivote 1.06]1.051.05|1.04|1.05|1.05]1.06 {1.03| 1.04 |1.05| 1.04 | 1.04 [1.05|1.03|1.04|1.06|1.06|1.06 | 1.05|1.05 |1.041.05 [1.05 | 1.06| 1.05
21 |[Recepcionar el conjunto pivote 0.420.42|0.420.42(0.41]0.41|0.43 |0.41| 0.41 |0.42| 0.43 | 0.43 |0.42 | 0.42(0.41|0.41(0.42(0.42|0.42/0.41 |[0.41|0.430.41 | 0.41]| 0.42
22 [|Prensar el conjunto pivote con la caja |0.33(0.31]0.33]0.310.32/0.31|0.31 |0.32] 0.32 (0.32] 0.31 | 0.31 [0.33 |0.33|0.33]0.31|0.31/0.300.30/0.31 |0.31]0.320.32 | 0.31| 0.32
23 [Fijar el conjunto pivote en la caja 1.25|1.22|1.22|1.25]1.25|1.22|1.23 |1.23| 1.21 [1.23] 1.22 | 1.23 |1.22 | 1.23/1.23|1.23|1.231.21]|1.21(1.22 |1.22|1.23 |1.22 | 1.21| 1.23
24 ([Trasladar el conjunto tapa 1.16|1.18|1.181.18]1.16|1.16|1.16 |1.16| 1.16 [1.16] 1.18 | 1.18 |1.18 (1.18/1.16 |1.16|1.181.18 | 1.18(1.16 |1.16|1.16 |1.18 | 1.18| 1.17
25 [Recepcionar el conjunto tapa 0.31(0.33]0.32]0.320.310.31]0.33 [0.32] 0.32 (0.31] 0.31 | 0.32 |0.32|0.31{0.33{0.31{0.32/0.320.33]0.32 |0.31]0.31 |0.33 | 0.32 0.32
26 [Remachar la leca y buje con la tapa 0.110.12|0.11|0.12{0.11/0.12|0.11 |0.11| 0.11 |O.11| 0.11 | 0.11 [0.11 |0.11{0.12|0.12{0.11(0.11 | 0.12/0.12 |[0.12|0.12 j0.11 | 0.11] 0.11
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27 [|Atornillar la capa con la caja 0.42(0.420.41]0.43(0.42|0.42|0.41 |[0.42]| 0.43 (0.43]| 0.43 | 0.41 |0.41]0.41(0.42 |0.420.43]0.43]0.41]|0.42 |0.43]0.43 |0.43 | 0.41| 0.42

28 [Probado de llaves 1.11|1.10|1.121.11)1.12|1.13|1.13 |1.13| 1.13 [1.11] 1.11 | 1.12 |1.13 |1.12/1.121.13|1.131.12]1.12(1.13 |1.13|1.13 |1.11 | 1.11| 1.12

29 ([Trasladar al almacén producto 1.45|1.48|1.45|1.48]1.48|1.48|1.45 |1.45( 1.49 |1.49| 1.49 | 1.45 |1.45|1.45/1.48|1.48|1.481.45|1.47(1.47 |1.47|1.45|1.49 | 1.49| 1.47
terminado

30 |Almacenamiento de la cerradura 0.360.39|0.390.36 [0.36/0.36 | 0.36 |0.35| 0.35 |0.35| 0.35 | 0.35 ]0.36 | 0.36{0.35|0.350.350.35| 0.36/0.35 [0.35|0.35 /0.36 | 0.36] 0.36

I 18.97

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla N° 36, el tiempo total promedio de los tiempos

en el post test del ensamble de cerraduras es de 18.97 minutos. En la siguiente

tabla se muestra el nuevo tiempo estandar.

Tabla 37 — Tiempo estandar (Post -Test)

CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR PARA EL MES DE ABRIL - CLASICA 240

PROMEDIO DEL TIEMPO
N° Actividad TIEMPO FACTOR DE TIEMPO ESTANDAR POR
OBSERVADO | VALORACION NORNAL | SUPLEMENTOS | - s c1yyipap

1 |Recepcion de las cajas 1.13 0.80 0.91 1.09 0.99
2 [|Llevar ala mesa de seleccion 0.12 0.80 0.10 111 0.11
3 |Colocar el remache en la caja 0.16 0.80 0.13 1.15 0.15
4 [Remachar el pin guia ala caja 0.13 0.80 0.10 1.09 0.11
5 |Atornillar la tuerca CP 12 0.33 0.80 0.26 1.09 0.29
6 |Prensar la base PC8 con la caja 0.11 0.80 0.08 1.09 0.09
7 |Atornillar las tuercas con la base PC8 0.30 0.80 0.24 1.11 0.27
8 [Remachar latraba senoc 0.35 0.80 0.28 1.15 0.32
9 [Transportar la perrilla al ensamble 1.23 0.80 0.98 1.09 1.07
10 [Remachar la caja con las perillas 0.32 0.80 0.26 1.11 0.29
11 [Recepciona el conjunto picaporte 1.13 0.80 0.91 1.09 0.99
12 [Prensado de arandela y resorte 0.36 0.80 0.29 1.09 0.31
13 [Trasladar a la caja 0.32 0.80 0.26 1.11 0.29
14 [Fijar el conjunto picaporte en la caja 1.02 0.80 0.82 1.15 0.94
15 [Trasladar el PC8 1.06 0.80 0.85 1.09 0.93
16 [Atornillar el PC8 con la caja 1.08 0.80 0.86 1.09 0.94
17 [Engrasar la base PC8 1.05 0.80 0.84 1.09 0.91
18 |Atornillar la abrazadera con la caja 0.42 0.80 0.33 1.11 0.37
19 |Inspeccionar la cerradura con la llave 0.36 0.80 0.29 1.15 0.33
20 [Trasladar el conjunto pivote 1.05 0.80 0.84 1.09 0.91
21 [Recepcionar el conjunto pivote 0.42 0.80 0.33 1.09 0.36
22 |Prensar el conjunto pivote con la caja 0.32 0.80 0.25 1.09 0.28
23 [Fijar el conjunto pivote en la caja 1.23 0.80 0.98 1.09 1.07
24 [Trasladar el conjunto tapa 1.17 0.80 0.94 1.09 1.02
25 |Recepcionar el conjunto tapa 0.32 0.80 0.25 1.11 0.28
26 |Remachar la leca y buje con la tapa 0.11 0.80 0.09 1.09 0.10
27 |Atornillar la capa con la caja 0.42 0.80 0.34 1.09 0.37
28 [Probado de llaves 1.12 0.80 0.90 1.09 0.98
29 [Trasladar al almacén producto terminado 1.47 0.80 1.18 1.11 1.30
30 [Almacenamiento de la cerradura 0.36 0.80 0.29 1.15 0.33

TIEMPO ESTANDAR TOTAL 16.70

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede visualizar en la tabla N° 37, el nuevo tiempo estandar del ensamble
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decerraduras es de 16.70 minutos.

Estimacién de la productividad actual

Una vez obtenido el tiempo estandar, se procede a calcular las unidades
programadas del proceso de ensamble de cerradura clasica 240 de la empresa

Grupo Forte, para ello primerose debe calcular la capacidad instalada con la

siguiente formula.

Capacidad Instalada = Numero de Trabajadores X Tiempo Laboral c/trab.

Tiempo estandar

Tabla 38 — Capacidad instalada (Post — Test)

POST-TEST

Jornada Laboral

Capacidad

Ne - Tiempo Estandar
Trabajadores [MiN) P Instalada
60 540 17.74 1,826

Fuente: Elaboracion propia

Mediante el resultado obtenido se puede ensamblar 1,826 unidades del producto

decerradura clasica 240.

Asi mismo obteniendo la capacidad instalada, se procede a calcular las unidades

que realmente se van a producir por dia.

Unidades Programadas = Capacidad Instalada X Favor de Valoracion

Tabla 39 — Unidades programadas (Post — Test)

POST-TEST
Capacidad Factor de Unidades
Tedrica \Valoracion Programadas
1,941 80% 1,553

Fuente: Elaboracién propia

Obteniendo el resultado final, que teGricamente se debe producir por dia 1,553

unidadesdel producto de cerradura clasica 240.
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Etapa 8: Controlar

Para esta Ultima etapa, se tiene como finalidad dar seguimiento y soporte a los
nuevos métodos propuestos, para ello se debera verificar si esta dando
cumplimiento con lo establecido en acuerdo con los colaboradores de planta y los

supervisores o lideres

En consecuencia, de llevar un seguimiento eficiente se implementé una lista de

verificaciono Check list para registrar la utilizacién de la maquina (prensa hidraulica

de remache).

de equipo.

Tabla 40 — Check List

CHECK LIS T

Lugar Planta Ate 2

Proceso Remachado de caja de cerradura con perillas

Maquina Prensa Hidraulica P-04

Elaborado por{Jhonatan M iranda Villanueva

item Actividad APLICA
SINO
1 La prensa hidraulica esta limpia X
2 Se lubricé la prensa hidraulica X
3 Se coloca adecuadamente la matriz X
4 El colabrador opera correctamente la prensa X
5 Regula la presion de la prensa X
6 Calibra la distancia de la matriz con el punto X
bajo

7 lAcciona los botones con cuidado X
8 Usa guantes para ejercer la operacion X
9 Tiene activado su alarma de golpe X

Fuente: Elaboracion propia

Variable Dependiente: Productividad

A continuacioén, se evidencia la productividad mejorada por la implementacién del

estudiodel trabajo.
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Tabla 41 — Productividad del ensamble de C.C 240 (Post — Test)

CALCULO DE LA PRODUCTIVIDAD DEL MES DE ABRIL - CLASICA 240

Unididades Unidades !I:

Dias Programadas Producidas Eficacia H-H Estimadas | H-H Reales Productividad
1 1,553 1,507 0.97 540 528 0.98 0.95
2 1,553 1,515 0.98 540 524 0.97 0.95
3 1,553 1,508 0.97 540 528 0.98 0.95
4 1,553 1,509 0.97 540 526 0.97 0.95
5 1,553 1,509 0.97 540 522 0.97 0.94
6 1,553 1,502 0.97 540 528 0.98 0.95
7 1,553 1,504 0.97 540 528 0.98 0.95
8 1,553 1,507 0.97 540 527 0.98 0.95
9 1,553 1,513 0.97 540 525 0.97 0.95
10 1,553 1,508 0.97 540 528 0.98 0.95
11 1,553 1,509 0.97 540 524 0.97 0.94
12 1,553 1,509 0.97 540 526 0.97 0.95
13 1,553 1,502 0.97 540 524 0.97 0.94
14 1,553 1,514 0.98 540 522 0.97 0.94
15 1,553 1,507 0.97 540 528 0.98 0.95
16 1,553 1,503 0.97 540 528 0.98 0.95
17 1,553 1,508 0.97 540 522 0.97 0.94
18 1,553 1,509 0.97 540 525 0.97 0.94
19 1,553 1,509 0.97 540 528 0.98 0.95
20 1,553 1,512 0.97 540 524 0.97 0.95
21 1,553 1,504 0.97 540 522 0.97 0.94
22 1,553 1,509 0.97 540 525 0.97 0.94
23 1,553 1,502 0.97 540 528 0.98 0.95
24 1,553 1,504 0.97 540 525 0.97 0.94
97% 97% 95%

Fuente: Elaboracion propia.

Como se visualiza en la Tabla N° 41de productividad, se obtuvo un incremento de
eficaciade un 97%, igualmente en la eficiencia y por ultimo en la productividad con

un resultado de un 95%.

120



3.7.4. Resultados
Variable independiente: Estudio de TrabajoDimensién 1. Método de Trabajo

Tabla 42 — Resumen del DAP Pre — Test vs Post — Test

Actividades [Simbolo |Pre Prueba 2O Diferencia
Prueba
Operacion |‘ 20 20 0
Transporte P 7 7 0
Demora 2 0 2
Combinada [ ] 2 1 1
Inspeccion H 1 1 0
Almacenamiento A 4 1 1 0
Total 33 30 3
Distancia 16.94 2.26 14.68

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Cbémo se puede visualizar en la tabla N° 42, hay una reduccién de 3 actividades.
Antes de aplicar la metodologia el nimero de actividades para el ensamble de
cerraduras era de 33, al eliminar las actividades improductivas, se obtuvo como
reduccion de las actividades

resultado 30 actividades, obteniendo una

improductivas.

Tabla 43 — Diagrama de Flujo del proceso de ensamble Pre-Test vs Post Test

DIAGRAMA DE |DIAGRAMA DE DIFERENCIA
FLUJO PRE FLUJO POST
69.70% 73.33% 3.64%

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Como se puede visualizar en la tabla N° 43, hay un incremento de 3.64% de
eficiencia en el proceso de ensamble de cerradura clasica 240. Antes de aplicar la
metodologia el porcentaje de eficiencia para el ensamble de cerraduras era de
60.70%, al implementar la metodologia del estudio del trabajo, se obtuvo como
resultado 73.33% de eficiencia en el proceso de ensamble de cerradura clasica
240.
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Tabla 44 — Diagrama Hombre Maquina Pres Test vs Post Test

DIAGRAMA
HOMBRE MAQUINA |  pRg TEST POST TEST DIFERENCIA
EFICIENCIA DE
HOMBRE 75.70% 90.68% 14.98%
EFICIENCIA
MAQUINA 58.39% 70.76% 12.37%

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Como se puede visualizar en la tabla N° 44, hay un incremento en la eficiencia del
hombrey de la maquina. Antes de aplicar la metodologia la eficiencia del hombre
era de 75.70%, y la eficiencia de la maquina era de 58.39%, después de
implementar el estudio de trabajola eficiencia del hombre incrementd a 90.68% y la
eficiencia de la maquina a 70.76%, obteniendo un margen de diferencia positivo, en
el hombre la eficiencia increment6 14.98%y en la maquina la eficiencia incremento
12.37%.

Dimension 2: Medicion del Trabajo

Para aplicar la medicion del trabajo se recopilan los tiempos de todas las
actividades del proceso, asi mismo se logra determinar el tiempo estandar. De
manera que, se hizo uso deun cronémetro digital y una ficha de registro de tiempos,
considerando los factores de valoracion y los suplementos correspondientes, en la

siguiente tabla se muestra el sistema de valoracién Westinghouse.
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Tabla 45 - Sistema de Valoracion Westinghouse

Esfuerzo Habilidad

0.13 Al Excesivo 0.15 A1 Habilisimo
0.12 A2 Excesivo 0.13 |A2 Habilisimo
0.10 Bl Excelente 0.11 B1 Excelente
0.08 B2 Excelente 0.08 B2 Excelente
0.05 C1 Bueno 0.06 [C1 Bueno
0.02 C2 Bueno 0.03 [C2 Bueno

0 D Medio 0 D Medio
-0.04 El Regular -0.05 [E1 Regular
-0.08 E2 Regular -0.10 [E2 Regular
-0.12 F1 Malo -0.16 |F1 Malo
-0.17 F2 Malo -0.22 |F2 Malo

Condiciones Consistencia

0.06 A Ideales 0.04 A Perfecta
0.04 B Excelente 0.03 B Excelente
0.02 C Buenas 0.01 [C Buena

0 D Medias 0 D Media
-0.03 E Regulares -0.02 [E Regular
-0.07 F Malos -0.04 F Malo

Fuente: Introduccion al estudio del trabajo OIT.
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Tabla 46 - Suplemento por descanso

CONSTANTES Hombre Mujer Hombre Mujer
Necesidades personales 5 7
Bésico por fatiga 4 4
Total, constante 9 11
CANTIDADES VARIABLES
Trabajo de pie
[Trabajo de pie 2 4
Postura anormal
Ligeramente incomodo 0 1
Incémodo (inclinado) 2 3
Muy incomodo (Echado, estirado) 7 7
Levantamiento de peso, uso de fuerza
Peso y/o fuerza en kilos
2.5 0 1
5 1 2
7.5 2 3
10 3 4
12.5 4 6
15 6 9
17.5 8 12
20 10 15
22.5 12 18
25 14 -
30 19 -
40 33 -
50 58 -
Intensidad de luz
Ligeramente por debajo de lo recomendado 0 0
Bastante por debajo 2 2
IAbsolutamente insuficiente 5 5
Calidad de aire
Buena ventilacion o aire libre 0 0
Mala ventilacién. Pero sin emanaciones toxicas ni 5 5
nocivas
Proximidad a hornos o calderas 15 15
Tension visual
Trabajos de cierta precision 0 0
[Trabajos de precision o fatigosos 2 2
[Trabajos de gran precisién o muy fatigosos 5 5
Tension auditiva
Sonido continuo 0 0
Intermitente y fuerte 2 2
Intermitente, muy fuerte y estridente 5 5
Tensién Mental
Proceso algo complejo 1 1
Proceso complejo o atencién dividida 4 4
Muy complejo 8 8
Monotonia Mental
[Trabajo algo monétono 0 0
[Trabajo bastante monétono 1 1
[Trabajo muy monétono 4 4
Tedio
ITrabajo algo aburrido 0 0
Trabajo aburrido 2 1
[Trabajo muy aburrido 5 2
Total, variables 0 0

Fuente: Introduccién al estudio del trabajo OIT.
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Tabla 47 — Tiempos estandar Pre-Test vs Post Test

N° [ TIEMPO ES TANDAR PRE |TIEMPO ES TANDAR POST | DIFERENCIA
1 0.99 0.99 0.00
2 1.18 0.11 1.07
3 0.30 0.15 0.15
4 0.12 0.11 0.01
5 0.29 0.29 0.00
6 0.31 0.31
7 0.12 0.09 0.03
8 0.28 0.27 0.01
9 0.39 0.32 0.07
10 1.28 1.07 0.22
11 1.31 0.29 1.03
12 0.99 0.99 0.00
13 0.22 0.22
14 0.32 0.31 0.01
15 1.32 0.29 1.04
16 0.95 0.94 0.01
17 1.18 0.93 0.25
18 0.15 0.15
19 1.01 0.94 0.07
20 1.14 0.91 0.22
21 1.07 0.37 0.70
22 0.40 0.33 0.06
23 1.19 0.91 0.28
24 0.37 0.36 0.01
25 1.40 0.28 1.13
26 1.07 1.07 0.00
27 2.03 1.02 1.01
28 0.28 0.28 -0.01
29 0.10 0.10 0.00
30 0.37 0.37 0.00
31 1.19 0.98 0.21
32 1.85 1.30 0.54
33 0.38 0.33 0.05
TO 25.55 16.70 8.85

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

En la tabla N° 47, se puede visualizar el tiempo estandar del Pre-Test y Post Test;
tiemposque se obtuvieron al realizar la medicién del trabajo (toma de tiempos) por
24 dias, como resultado del estudio obtenemos un tiempo estandar de 25.55
minutos referentes al Pre- Testy de 17.74 minutos referente al tiempo estandar del

Post Test, teniendo una gran diferencia de 7.81 minutos eliminados por dia.
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Tabla 48 — Productividad Pre Test vs Post Test

NO PRODUCTIVIDAD FRe  |PRODUCTIVIDAD ROsT DIEERENCIA
1 0.71 0.95 0.24
2 0.71 0.95 0.24
3 0.70 0.95 0.25
4 0.71 0.95 0.23
3) 0.71 0.94 0.23
6 0.72 0.95 0.23
7 0.71 0.95 0.24
8 0.71 0.95 0.24
9 0.72 0.95 0.23
10 [0.71 0.95 0.24
11  |0.71 0.94 0.23
12 0.71 0.95 0.23
13 |0.70 0.94 0.24
14 0.72 0.94 0.22
15 [0.71 0.95 0.24
16 [0.72 0.95 0.23
17 0.71 0.94 0.23
18 |0.71 0.94 0.24
19 |0.72 0.95 0.23
20 [0.72 0.95 0.23
21 [0.71 0.94 0.23
22 0.71 0.94 0.24
23 [0.71 0.95 0.23
24  0.71 0.94 0.23
PT 71% 95% 23%

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

En la tabla N° 48, se puede visualizar la productividad del Pre-Test y Post Test,
como resultado del estudio obtenemos una productividad de 71% referente al Pre-
Test y de 95% referente a la productividad del Post Test, teniendo una gran
diferencia de 23%.

Andlisis econdmico financiero

En la siguiente tabla se muestran los datos necesarios para determinar mi flujo de

caja.
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Tabla 49 — Materia Prima

Producto ‘Ensamble de Cerradura C-240

Materias Primas (MP)

Concepto Unidad de medida Cantidad |costo unitariolcosto de MP (CT)
Caja de cerradura Unidad 20,998 S/. 6.80(S/. 142,786.40
Conjunto picaporte Unidad 20,998 S/. 4.30[S/. 90,291.40
Conjunto pivote Unidad 20,998 S/. 3.60(S/. 75,592.80
Traba senoc Unidad 20,998 S/. 1.80[S/. 37,796.40
Perilla Unidad 20,998 S/. 0.50(S/. 10,499.00
Conjunto tapa Unidad 20,998 S/. 3.70/S/. 77,692.60
Pernos Unidad 20,998 S/. 0.50(s/. 10,499.00
PC8 Unidad 20,998 S/. 4.15|S/. 87,141.70
Llave 3 juegos Unidad 20,998 S/. 1.30}S/. 27,297.40
Pin guia Unidad 20,998 S/. 0.50(S/. 10,499.00
Tuerca CP12 Unidad 20,998 S/. 0.30(S/. 6,299.40
Arandela Unidad 20,998 S/. 0.50(S/. 10,499.00
Resorte Unidad 20,998 S/. 0.30(S/. 6,299.40
Abrazadera Unidad 20,998 S/. 0.50(s/. 10,499.00

Costo Total de Materia Prima S/. 603,692.50

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 50 — Mano de Obra

Mano de Obra Directa (MOD)
N° de trabajadores Cargo Sueldo mensual [Costo de MOD
1 Gerente General S/. 27,000.00fs/.  27,000.00
1 Gerente de S/. 22,000.00[s/.  22,000.00
Operaciones
Contador S/. 2,400.00(S/. 2,400.00
Jefe de ventas S/. 2,200.00(S/. 2,200.00
jefe de produccion S/. 5,500.00(S/. 5,500.00
60 Operarios S/. 930.00|s/.  55,800.00
Costo total de MOD S/. 114,900.00

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 51 — Gastos Indirectos de Fabricacion y Costo de Fabricacion

|Gastos Indirectos de Fabricacion (GIF)
Energia (Kw/h) S/. 4,622.00
Teléfono S/. 2,321.00
|(equipos+saldo)
Transporte de MP S/. 5,640.00
|Costo total de GIF S/. 12,583.00
|COSTO TOTAL S/. 731,175.50
Icosto Unitario S/. 19.62
Precio de Venta S/. 56.00
S/. 36.38

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 52 - Productividad Incrementada

Fuente: Elaboracion propia.

N° [Descripcion Cantidad |Unid. Med.
1 |Productividad Antes 71% Porcentaje
2 |Productividad Después 95% Porcentaje
3 [Diferencia - P.Avs P.D 24% Porcentaje
4 |Produccién Pre - Test/ Mensual 28,347 Unidad
5 |Produccién Post - Test / Mensual 35,260 Unidad
6 [Produccién Incrementada / 6,913 Unidad
Mensual
Tabla 53 — Margen de Contribucion
N° |Descripcion Costo Unid. Med.

\VVenta Mensual

S/. 414,780.00 Unidad

Costo de Fabricacion Mensual

S/.143,352.70 Unidad

WIN|[F-

Margen de Contribucion

S/.271,427.30 Unidad

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 54 — Flujo de caja

OD AJA PRO ADO
MESES 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

INGRESOS S/0.00 S/414,780.0(S/414,780.0|S/414,780.0|S/414,780.0|S/414,780.0 |S/414,780.0|S/414,780.0|S/414,780.0 {S/414,780.0 |S/414,780.0 |S/414,780.0 |S/414,780.0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

COSTOS S/143,352.7(S/143,352.7|S/143,352.7|S/143,352.7 |S/143,352.7 |S/143,352.7 |S/143,352.7 | S/143,352.7 {S/143,352.7 | S/143,352.7 | S/143,352.7 |S/143,352.7
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

BENEFICIOS S/271,427.3(S/271,427.3|S/271,427.3|S/271,427.3|S/271,427.3|S/271,427.3|S/271,427.3|S/271,427.3|S/271,427.3|S/271,427.3|S/271,427.3|S/271,427.3
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

INVERSION S/770,347.20

Recursos Materiles S/570.00

Servicios Requeridos S/303.20

Servicios de S/742,404.00

Construccién

Recursos Humanos S/27,070.00

FLUJO DE CAJA -S/770,347.20 |S/271,427.3|S/271,427.3 |S/271,427.3 S/271,427.3(S/271,427.3|S/271,427.3|S/271,427.3 |S/271,427.3 |S/271,427.3|S/271,427.3|S/271,427.3
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TASA DE DESCUENTO 12.72%

VAN S/856,639.54
TIR 34%
B/C 2.11

Fuente: Elaboracién propia.

Calculo del COK

Riesgo pais 1.39%
Tasa libre de riesgo 1.67%
Riesgo de mercado 15.87%
Beta apalancada 68%
(6{0]1¢ 12.72%

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 55 — COK




Como se puede visualizar en la tabla N° 49, se determina un costo total de materia
prima de S/. 603,692.50, asi mism obtenemos un costo de mano de obra de S/.
114,900.00, obteniendo los resultados necesarios para determinar mi costo total de
determina como costo final mis Gastos Indirectos de Fabricacion (GIF) de S/.
12,583.00. En consecuencia,realizando el sumatorio total de los costos, tenemos

como resultado un costo total de S/. 731,175.50.

Una vez calculados el costo total determino mi Precio Unitario de Producto de S/.
19.62, para determinar mi precio de venta se aplica un porcentaje de ganancia el
cual es de 2.9 adicional al precio unitario, teniendo como resultado un precio de
venta de S/. 56.00.

Asi mismo, después de haber implementado la metodologia del estudio de trabajo
mi productividad increment6 24%, obteniendo en mi pretest 71% y mi post test con
95%, mostrandolo en unidades producidas en el Pres Test, se ensamblaban 28,347
cerraduras mensuales, pero con la aplicacion de la metodologia en el Post Test, se
ensamblan 35,260cerraduras mensuales, y la diferencia o incremento en unidades
es de 6,913 cerraduras ensambladas mensuales. En la tabla N° 53 obtengo un
margen de contribucion de S/ 271,427.30.

Por otro lado, como se puede visualizar en la tabla N° 54, se obtiene un VAN de
856,639.5410 que indica que es viable el proyecto de investigacion, por otro lado,
tenemos un TIR conun 34 % lo cual afirma la respuesta del VAN indicando que el
proyecto de investigacion es viable y por ultimo obtenemos un Beneficio Costo de
2.11lo cual es > a1, en conclusion,el proyecto de investigacion si es viable.
Indicador de Beneficio Costo (B/C):

- B/C > 1 indica que los beneficios superan los costos, por lo tanto, el proyecto
debeser considerado.

- BJ/C = lindica que aqui no hay ganancias ni perdidas, puesto que los beneficios
son iguales a los costos.

- B/C < 1 indica que los costos son mayores a los beneficios, por lo tanto, no se

debe considerar el proyecto.
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IV. RESULTADOS
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4.1. Analisis descriptivo

Variable independiente: Estudio del Trabajo

Figura 31 - Dimension 1: Método de Trabajo
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Como se puede visualizar en la figura N° 33, antes de aplicar la metodologia el
namero deactividades para el ensamble de cerraduras era de 33, después de
aplicar el estudio del trabajo se hizo una reduccion de 3 actividades, al eliminar las
actividades improductivas, se obtuvo como resultado 30 actividades, en
consecuencia, la reduccién de las actividadesimproductivas se reduce los tiempos

de produccién.
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Figura 32 — Distancia Pre-Test vs Post Test
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Como se puede visualizar en la figura N° 34, la distancia recorrida del Pre-Test es
de 16.94metros, después de aplicar el estudio de trabajo, la distancia recorrida del
Post-Test es de 2.26 metros, lo que significa una reduccion mayor al 50%, este
resultado obtenido esconsecuencia también simplificacion de distancia para el

almacenaje.
Figura 33 — Diagrama de Flujo Pre-Test vs Post Test
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Como se puede visualizar en la figura N° 35, la eficiencia del proceso del Pre-Test
es de 69.70%, después de aplicar el estudio de trabajo, la eficiencia del proceso

del Post-Test esde 73.33%, lo que significa una reduccién de 3.64%.

Figura 34 — Diagrama Hombre Maquina Pre-Test vs Post Test
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Como se puede visualizar en la figura N° 36, la eficiencia del hombre y la maquina
del Pre-Test es de 75.70% y 58.39%, después de aplicar el estudio de trabajo, la
eficiencia del hombre y de la maquina del Post-Test es dé 90.68% y 70.76%, lo que
significa un incremento de eficiencia del hombre 14.98% y de la méaquina de
12.37%.
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Figura 35 — Dimensién 2: Medicion del Trabajo
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Como se puede visualizar en la figura N° 37, el tiempo estandar del Pre-Test es de

25.55 minutos para lograr ensamblar la cerradura, después de aplicar la mediciéon

de tiempos mediante el estudio de trabajo, el tiempo estandar del Post-Test es de

16.70 minutos, lo que significa una reduccién de 8.85 minutos, este resultado

obtenido es consecuencia también por la eliminacion de actividades improductivas

gue llevaban el mayor tiempo en el proceso.

Variable dependiente: Productividad

Figura 36 — Productividad Pre-Test — Post Test
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Fuente: Elaboracién Propia.
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Como se puede visualizar en la figura N° 38, la productividad del Pre-Test es de
71%, después de aplicar el estudio de trabajo, la productividad del Post-Test es de

95%, lo que significa un incremento de 23% en la productividad.

Figura 37 — Dimensién 1: Eficacia
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Fuente: Elaboracién Propia.

EFICACIAPRE EFICACIA POST DIFERENCIA

Como se puede visualizar en la figura N° 39, la eficacia del Pre-Test es de 86%,
después de aplicar el estudio de trabajo, la eficacia del Post-Test es de 97%, lo que

significa un incremento de 11% en la eficacia.
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Figura 38 — Dimension 2: Eficiencia

EFICIENCIA PRE TEST VS POST TEST
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Fuente: Elaboracién Propia.
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Como se puede visualizar en la figura N° 40, la eficiencia del Pre-Test es de 83%,
despuésde aplicar el estudio de trabajo, la eficiencia del Post-Test es de 97%, lo

que significa un incremento de 15% en la eficiencia.

4.2. Andlisis inferencial
421. Analisis de la hipotesis general
Ha: La aplicacion de estudio del trabajo incrementa la productividad de la linea de

ensamble de cerraduras en la empresa Grupo Forte S.A.C.

Para corroborar la hipotesis general, es importante establecer que los datos o la
informacion obtenida pertenezcan a los datos de la productividad Pretest y post
test, en consecuencia, se debera determinar si tienen un comportamiento
paramétrico o no paramétrico, por ello se optara por el analisis de normalidad de
estadigrafo Shapiro Wilk,ya que los datos obtenidos son 24 < 30 segun la regla
establecida para el uso de estadigrafos.

Regla de decision:

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

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

Tabla 56 - Prueba de normalidad de productividad de Shapiro Wilk

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
PROD_ANT .366 24 .000 735 24 .000
PROD_DES 401 24 .000 616 24 .000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Como se puede visualizar en la tabla N° 56, la significancia de la productividad Pre-
Test es de 0.00, lo que indica tener un comportamiento no parameétrico por ser
menor a 0.05 y en el Post Test es de 0.00, lo que indica tener un comportamiento
no paramétrico por ser menor a 0.05 de tal manera que, de acuerdo a la regla de
decision, se aplicara la prueba de Wilcoxon.

Contrastacion de la hipétesis general
Ho: La aplicacion de estudio del trabajo no incrementa la productividad de la linea
de ensamble de cerraduras en la empresa Grupo Forte S.A.C.
Ha: La aplicacion de estudio del trabajo incrementa la productividad de la linea de
ensamble de cerraduras en la empresa Grupo Forte S.A.C.
Regla de decision

Ho: yPa = uPd

Ha: yPa < uyPd

Tabla 57 - Comparacion de las medias de productividad Pre y Post con

Wilcoxon
Estadisticos descriptivos
Desviacion
N Media estandar Minimo Maximo
PROD_ANT 24 71.1667 .56466 70.00 72.00
PROD_DES 24 94.6250 49454 94.00 95.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion:

Como podemos visualizar la tabla N° 57, indica que, la media de la productividad
Pre Prueba es menor con (71,1667) a diferencia de la productividad Post Prueba es
mayor con(94,6250), por lo tanto no se cumple la Ho: yPa = pPd, rechazando de
tal forma la hipoétesis nula de que la “La aplicacion de estudio del trabajo no
incrementa la productividad de la linea de ensamble de cerraduras en la empresa
Grupo Forte S.A.C.”,y se acepta la hipétesis de investigacion, evidenciando que “La
aplicacion de estudio del trabajo incrementa la productividad de la linea de

ensamble de cerraduras en la empresa Grupo Forte S.A.C.”

Con el objetivo de contrastar que el andlisis es conforme, se procede a realizar el
analisisdel pvalor 0 significancia de los resultados obtenidos por la aplicacion de la

prueba Wilcoxon a las productividades Pre-Test y Post Test.

Regla de decisién
- Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipoétesis nula.

- Si pvalor > 0.05, se acepta la hipétesis nula.

Tabla 58 - Estadisticos de prueba T-Student para la productividad

Estadisticos de prueba?®
PROD_DES -
PROD_ANT
z -4,388P
Sig.
asintética .000
(bilateral)

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Como se puede observar en la tabla N° 58, se presenta la evidencia estadistica en
este casola significancia de la prueba Wilcoxon aplica a la productividad Pre-Test
y Post Test conun (0,000); segun la regla de decision se rechaza la hipétesis nula
por ser menor a 0.05 yse acepta “La aplicacién de estudio del trabajo incrementa
la productividad de la linea deensamble de cerraduras en la empresa Grupo Forte
S.AC”
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42.2.

Ha: La aplicacion de estudio del trabajo mejora la eficacia en la linea de ensamble

Andlisis de la primera hipotesis especifica

de cerraduras en la empresa Grupo Forte S.A.C. Para corroborar la primera
hipotesis especifica, es importante establecer que los datos o la informacion
obtenida pertenezcan a los datos de la productividad pretest y post test, en
consecuencia, se debera determinar si tienen un comportamiento paramétrico o no
paramétrico, por ello se optara por el analisis de normalidad de estadigrafo Shapiro
Wilk,ya que los datos obtenidos son 24 < 30 segun la regla establecida para el uso

de estadigrafos.

Regla de decision:
- Sipvalor < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico.

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

Tabla 59 — Prueba de normalidad de eficacia de Shapiro Wilk

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.| Estadistico (gl Sig.
EFICACIA_ANT .503 24 .000 454 24 .000
EFICACIA_DES .533 24 .000 .316 24 .000

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Como se puede visualizar en la tabla N° 59, la significancia de la eficacia Pre-Test
es de 0.000, lo que indica tener un comportamiento no paramétrico por ser menor
a 0.05 y en el Post Test es de 0.000, que indica tener un comportamiento no
paramétrico, de tal manera que, de acuerdo con la regla de decision, se aplicara la
prueba de Wilcoxon.

Contrastacion de la primera hipétesis especifica
Ho: La aplicacion de estudio del trabajo no mejora la eficacia en la linea de
ensamble decerraduras en la empresa Grupo Forte S.A.C.

Ha: La aplicacion de estudio del trabajo mejora la eficacia en la linea de ensamble
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decerraduras en la empresa Grupo Forte S.A.C.
Regla de decision
Ho: uPa = yPd
Ha: yPa < uyPd

Tabla 60 - Comparacién de medidas de eficacia Pre-Test vs Post Test con

Wilcoxon
Estadisticos descriptivos
Desviacién
N Media estandar Minimo Méaximo
EFICACIA_ANT 24 86.1667 .38069 86.00 87.00
EFICACIA_DES 24 97.0833 .28233 97.00 98.00

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Como podemos visualizar la tabla N° 60 indica que, la media de la eficacia Pre
Prueba esmenor con (86,1667) a diferencia de la eficacia Post Prueba es mayor
con (97,0833), porlo tanto no se cumple la Ho: yPa = uPd, rechazando de tal forma
la hipétesis nula de quela “La aplicacion de estudio del trabajo no mejora la eficacia
en la linea de ensamble de cerraduras en la empresa Grupo Forte S.A.C.”, y se
acepta la hipétesis de investigacién, evidenciando que “La aplicacién de estudio del
trabajo mejora la eficacia en la linea de ensamble de cerraduras en la empresa
Grupo Forte S.A.C.”

Con el objetivo de contrastar que el andlisis es conforme, se procede a realizar el
analisisdel pvalor 0 significancia de los resultados obtenidos por la aplicacion de la
prueba Wilcoxon a las eficacias Pre-Test y Post Test.

Regla de decision

- Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipétesis nula.
- Si pvalor > 0.05, se acepta la hipétesis nula.
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Tabla 61 - Estadisticos de prueba Wilcoxon para la eficacia

Estadisticos de prueba?

EFICACIA_DES - EFICACIA_A
NT
z -4,611°
Sig. asintética
(bilateral) 000

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

a. Prueba de rangos consigno de Wilcoxon

b. Se basa en rangos

Como se puede observar en la tabla N° 61, se presenta la evidencia estadistica en
este caso el valor de la razon Z indica que la significancia de la prueba Wilcoxon
aplica a la eficaciaPre-Test y Post Test con un (0,000); segun la regla de decision se
rechaza la hipotesis nulapor ser menor a 0.05 y se acepta “La aplicacion de estudio
del trabajo mejora la eficacia en la linea de ensamble de cerraduras en la empresa
Grupo Forte S.A.C.”

423. Anadlisis de la segunda hipotesis especifica
Ha: La aplicacion de estudio del trabajo mejora eficiencia de la linea de ensamble

de cerraduras en la empresa Grupo Forte S.A.C.

Para corroborar la hipotesis general, es importante establecer que los datos o la
informacion obtenida pertenezcan a los datos de la eficiencia pretest y post test, en
consecuencia, se debera determinar si tienen un comportamiento paramétrico o no
paramétrico, por ello se optara por el analisis de normalidad de estadigrafo Shapiro
Wilk, ya que los datos obtenidos son 24 < 30 segun la regla establecida para el uso

de estadigrafos.
Regla de decision:

- Si pvalor £ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico.

- Sipvalor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico.
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Tabla 62 — Prueba de normalidad de eficiencia de Shapiro Wilk

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
EFI_ANT 379 24 .000 .629 24 .000
EFI_DES .379 24 .000 .629 24 .000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Como se puede visualizar en la tabla N° 62, la significancia de la eficacia Pre-Test
es de 0.000, lo que indica tener un comportamiento no parameétrico por ser menor
a 0.05 y en el Post Test es de 0.000, que indica tener un comportamiento no
paramétrico, de tal manera que, de acuerdo con la regla de decision, se aplicara la

prueba de Wilcoxon.

Contrastacion de la primera hipoétesis especifica

Ho: La aplicacion de estudio del trabajo no mejora la eficiencia en la linea de
ensamblede cerraduras en la empresa Grupo Forte S.A.C.

Ha: La aplicacion de estudio del trabajo mejora la eficiencia en la linea de

ensamble decerraduras en la empresa Grupo Forte S.A.C.
Regla de decisién
Ho: uPa = yPd

Ha: yPa < uyPd

Tabla 63 - Comparacion de medidas de eficiencia Pre-Test vs Post Test con

Wilcoxon
Estadisticos descriptivos
Desviacion
N Media estandar Minimo Maximo
EFI_ANT 24 82.4167 50361 82.00 83.00
EFI_DES 24 97.4167 50361 97.00 98.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion:

Como podemos visualizar la tabla N° 45, indica que, la media de la eficacia Pre-
Prueba es menor con (82,4167) a diferencia de la eficacia Post Prueba es mayor
con (97,4167), por lo tanto no se cumple la Ho: yPa = pPd, rechazando de tal forma
la hipotesis nula de que la “La aplicacion de estudio del trabajo no mejora la eficiencia
en la linea de ensamblede cerraduras en la empresa Grupo Forte S.A.C.”, y se
acepta la hipétesis de investigacion, evidenciando que “La aplicacion de estudio del
trabajo mejora la eficienciaen la linea de ensamble de cerraduras en la empresa
Grupo Forte S.A.C.”

Con el objetivo de contrastar que el analisis es conforme, se procede a realizar el
analisisdel pvalor 0 significancia de los resultados obtenidos por la aplicacion de la

prueba Wilcoxon a las eficiencias Pre-Test y Post Test.

Regla de decisién
- Si pvalor £ 0.05, se rechaza la hipétesis nula.

- Si pvalor > 0.05, se acepta la hipétesis nula.

Tabla 64 - Estadisticos de prueba Wilcoxon para la eficiencia

Estadisticos de prueba?

EFI_DES -EFI_ANT

“ -4,366P
Sig. asintotica(bilateral) .000
a. Prueba de rangos consigno de Wilcoxon

b. Se basa en rangos

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Como se puede observar en la tabla N° 64, se presenta la evidencia estadistica en
este casoel valor de la razén Z indica que la significancia de la prueba Wilcoxon
aplica a la eficiencia Pre-Test y Post Test con un (0,000); segun la regla de decisiéon
se rechaza la hipotesis nula por ser menor a 0.05 y se acepta “La aplicacién de
estudio del trabajo mejora la eficiencia en la linea de ensamble de cerraduras en la

empresa Grupo Forte S.A.C.”
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V. DISCUSION
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El estudio encontr6 que utilizando el método de estudio de trabajo se
incrementd la productividad de la linea de ensamblaje de tragamonedas de
Grupo Forte S.A.C., aumentando la productividad en un 23%, lo cual fue
confirmado por las estadisticas verificando la hipétesis general con un resultado

importante. en 0,0000 con un nivel de significaciéon no deseado de 0,05.

Los resultados coinciden con el trabajo de Reafia (2015), que afirmaba que
aplicando el estudio en el trabajo se logré incrementar la productividad en un
59,95%.

El estudio también encontr6 que un estudio de trabajo de la efectividad del
Grupo Forte S.A.C. aumentd en un 11% las ganancias de eficiencia; este
resultado se confirma estadisticamente al confirmar la primera suposicion
especifica con un resultado promedio de 0.000, excepto por el nivel de

significacion insignificante de 0.05.

El resultado confirma las conclusiones de la tesis de Jijon (2013), que muestran
que el estudio del periodo y movimientos de la produccién de calzado

incremento la eficiencia en un 51,23%.

Finalmente, con la investigacion demostrando que la aplicacion del estudio de
trabajo incrementa la eficiencia de la linea de montaje de cerraduras de Grupo
Forte S.A.C., la cual aumentdo en un 15%, este resultado se confirma
estadisticamente al verificar la primera hipotesis especifica con un puntaje

promedio de 0.000 con un nivel de significancia insignificante de 0.05.
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VI. CONCLUSIONES
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Después de aplicar la metodologia, llegamos a las siguientes conclusiones:

En el presente trabajo se ha demostrado incrementar la productividad de la
linea de ensamble de cerraduras de Grupo Forte S.A.C., la cual obtuvo una
productividad Pre-Test del 71%, y luego de aplicar el método obtuvo una
productividad del 95%. , lo que supuso un aumento del 23%. Por otro lado, la
mejora en la productividad fue confirmada mediante analisis estadistico con el
estadistico Wilcoxon, quien como resultado y de acuerdo con la regla de
decision (valor p < 0.05) obtuvo un resultado de productividad antes de la
prueba y después de la prueba 0.000. se obtiene un resultado menor a 0.05,
por lo que se acepta el rechazo de la hipétesis nula y la hipétesis alternativa

general.

Confirma la aplicacidén de un estudio de trabajo de la efectividad de la linea de
montaje de cerraduras de la empresa Grupo Forte S.A.C. mejora, 86% de
eficiencia antes de la prueba, 97% de eficiencia después del método dio lugar
a un aumento del 11%. Por otro lado, la mejora en la eficacia se confirmé
mediante analisis estadistico con la estadistica de Wilcoxon con un resultado
de eficacia antes y después de la prueba de 0,000 como resultado y como regla
general. en la decision (valor p < 0,05). se obtuvo un resultado menor a 0.05,
por lo que se acepto el rechazo de la hipotesis nula y la hipétesis alternativa

especifica.

La aplicacion del estudio de trabajo ha demostrado mejorar la eficiencia de la
linea de ensamblaje de cerraduras de Grupo Forte S.A.C., la eficiencia del Pre-
Test alcanzo el 83%, luego de la aplicacion del método alcanzd la eficiencia del
97%. logrdé aumentar en un 15%. Por otro lado, la mejora en la eficacia se
confirmo mediante andlisis estadistico utilizando la estadistica de Wilcoxon, con
una puntuacion de eficacia antes y después de la prueba de 0,000 y, segun la
regla de decision (p < 0,05), una puntuacién por debajo de 0,05, rechazando la

nula hipotesis y se adoptd una hipétesis alternativa especifica.
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VIl. RECOMENDACIONES
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Se recomienda lo siguiente:

Supervisar y mejorar los métodos de trabajo establecidos para prevenir
incidentes de actividades o procesos en el futuro, ademas de continuar
utilizando la investigacién laboral de otros productos que ofrece Grupo Forte,
para que su productividad siga aumentando radicalmente y la empresa se
convierta en la Unica y mejor. en el mercado de tragamonedas que produce
productos de calidad a un precio méas bajo; como resultado de la mejora de sus
procesos internos (técnicas de mejora de procesos establecidas) y recursos

humanos (formacion continua).

Cumplimiento del cronograma de produccion diario y mensual, ya que esta
recomendacion conduce a la implementacion de un programa de
mantenimiento predictivo de la maquina para mantener la estabilidad vy
aumentar la eficiencia, gestién para mejorar la productividad, ya que, si no se
cumple con la demostracion, existe una buena posibilidad de cuellos de botella
0 retrasos. en el proceso de produccion.

El hecho de que la alta direccidon apoyara al personal de planta a través de
capacitaciones continuas para mejorar sus procesos, métodos de trabajo,
trabajo en equipo, para que puedan desarrollar las habilidades de sus
trabajadores calificados y es positivo para la influencia en los procesos
productivos de Grupo Forte, ademas de elaborar lineamientos para que el
trabajador recién calificado tenga una curva de aprendizaje positiva, sin perder
produccion por procesar o cambiar de empleados.
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Anexo N° 1 — Matriz de operacionalizacion

IAPLICACION DE ESTUDIO DEL TRABAJO PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA LINEA DE ENSAMBLE DE CERRADURAS EN LA EMPRESA GRUPO FORTE SAC., ATE, 2018

Preguntas de L T . . Definicion . . . Escala de P
investigacion Objetivos Hipotesis ariables Definicion conceptual operacional Dimensiones|indicadores aTeasia Técnica
General General Principal
¢ Coémo la aplicacién | Determinar como la | La aplicacion de Actividades Muertas
de estudio del trabajo | aplicacion de estudio | Estudio del Trabajo
incrementa la del trabajo produce un| incrementa la P i
productividad en la incremento en la | productividad de la Para incrementar Ia:\gg;?g de ActM= (Actl/TAct) Razo6n g)?;eer?rfecr:?;
linea de ensamble de | productividad de la | linea de ensamble Seqtn la OIT (2010). El estudio productividad se
cerraduras enla  |linea de ensamble de |de cerraduras en la dgemétodos Eie tra)b.a'o es el va a medir y Actl: Actividades improductivas
empresa Grupo Forte | cerraduras en la empresa Grupo INDEPENDIENTE: 1e0iSto v examen g:rl’tico evaluar todas las TAct: Total de actividades
S.AC? empraGrupo Forte Forte S.A.C. ’ _registioy operaciones que
SAC sistematicos de los modos_ de serealizan para
E T E T — = T ESTUDIO DEL realizar actividades, conel fin de ensamblar las
specificas specificas specificas TRABAJO efectuar mejoras. e
; & i i icacié También, se refiere a la - A . .
¢Enqué medida la Determinar como la | la aplicacion de duceibn de actividad haciendo método Tiempo Estandar
aplicacion de estudio | aplicacién de estudio | estudio del trabajo , red uccion de actividades de trabajo y
i i i i i icaci improductivas, tareau operacion . : _ L
dgl tr{ibajo mejora la dgl trgba]o mejora la |mejora Ig eficaciaen p! 1 p estudio de tiempos. Medicion del [TS= TN x (1 +S) i Observacion
eficacia en la linea de |eficacia en la linea de la linea de (p- 19). : Razon .
ble d ble d ble d trabajo Experimental
ensamble de ensamble de ensamble de TN: Tiempo normalS:
cerraduras en la cerraduras en la cerraduras en la Suplementos
empresa Grupo Forte |empresa Grupo Forte | empresa Grupo
S.AC.? S.A.C. Forte S.A.C.
Prokopenko (1989) define que, la Eficaci
productividad es el vinculo entre Icacia
laproduccién adquirida por un Efi= PR / PP
procedimiento productivo o de El incremento de la Eficacia = Razoén Registros
¢En qué medida la | Determinar como la | La aplicacién de servicio y los elementos roductividad en la PR: Produccio |
aplicacion de estudio | aplicacion de estudio | estudio del trabajo utilizados para adquirirla. Por lo p o roduccion rea
; f ] . ] o . linea de ensamble PP: Produccién programada
del trabajo mejora la | del trabajo mejora la | mejora la eficiencia . tanto, es el uso eficiente de los
o . AR . . DEPENDIENTE: S de cerraduras
eficiencia en la linea | eficiencia en la linea en lalinea de recursos en la produccion. De p -
) seranmedidas
de ensamble de de ensamble de ensamble de manera que, se obtiene mayor .
PRODUCTIVIDAD . - mediante los
cerraduras en la cerraduras en la cerraduras en la cantidad de salidas con los -
. indicadores de Efici ;
empresa Grupo Forte |empresa Grupo Forte | empresa Grupo mismos 0 menos recursos L iciencia
- P productividad
S.AC? S.AC. Forte S.A.C. utilizados. Asi mismo la N
ductividad fact (eficienciay N Efc: HRP / HP , .
productividad €s un tactor que eficacia) Eficiencia ' Razon Registros
incumbe lo adquirido por un »
conjunto de procesos (entradas) HRP: Horas reales de produccion
para obtener como consecuencia HP: Horas programadas
bienes o servicios (p. 3).




Anexo N° 2 — Instrumento: Diagrama de Operaciones del Proceso

ACTIVIDAD CANTIDAD

O

O

Total
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Anexo N° 3 — Instrumento: Diagrama de Anélisis del Proceso

Diagrama nim: 01 Hoja nim: 01 Resumen
Area: Actividad IActual Propuesta Economia
Operacion
Actividad:
T ransporte
Demora
Método: -
[Combinada
Inspeccion
[Compuesto por: -
IAlmacenamiento
Distancia (m)
Aprobado por: - -
IT iempo (minutos)
SIMBO LO

N° De scripcién

Distancia(m) ITie mpo

O

=

D LA

O bse rvacione s
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Anexo N° 4 — Instrumento: Diagrama Hombre - Maquina

DIAGRAMA HO MBRE - MAQ UINA

Diagrama de: Hoja de Observacion
Objeto:
Lugar: Método
Elaborado por:
R L Tie mpo(min) Tie mpo P
N Actividad Acumulado Hombre Maquina
(min)
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Anexo N°5 — Instrumento: Diagrama de flujo del proceso

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PRO C ESO DE ENSAMBLE DE C ERRADURAS

Re sume n Actual Actividad Cerradura

(Operaciones Material:

IT ransporte

Inspeccion Lugar:

[Demoras

IAlmacenamiento Método:

ITO TAL

N° Actividad O pe. ITrns. Dem. [nsp. C bm. IAlm. ITie mpo (m)
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Anexo N° 6 — Instrumento: Tiempo Promedio de la muestra

NO

Actividad

dia 1

dia 2

dia 3

dia 4

dia 5

dia 6

dia 7

a8

dia 9

fal0

diall

fal2

dial3

fald

dia 15

ia 16

fal7

dia 18

ial9

dia 20

fa2l

dia 22

dia 23

dia
24

T. Prom.




Anexo N° 7 - Instrumento: Tiempo Estandar de la muestra

ICALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR PARA EL MES DE OCTUBRE

IN°

Actividad

PROMEDIO DEL
TIEMPO
OBSERVADO

FACTOR DE
ALORACION

ITIEMPO
NORNAL

[SUPLEMENTOS

TIEMPO
ESTANDAR POR
ACTIVIDAD

TIEMPO ESTANDAR TOTAL

163




Anexo N° 8 - Instrumento: Calculo de la productividad

CALCULO DE LA PRO DUCTIVIDAD

. |Unidades Unidades L
Dias P das [Producid Eficacia H-H Reales |H-H
rogramadas [Producidas ek
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Anexo N° 9 — Datos Pre-Test: Tiempo promedio

TIEMPO PROMEDIO DE LA MUESTRA PARA EL MES DE OCTUBRE - CLASICA 240

N Actividad Dlas IT. Prom.
1 2 B8 4 5] 6 7 8 9 10 [11 12 13 |14 15 16| 17 [18 19 20 1 22 23| 24
1 [Recepcién de las cajas 1.12 1.15 1.12 1.12 1.12 1.15 1.15 1.12 1.12 112 [1.15 1.15 112 [1.12 1.12 1.15( 1.12 [1.15 1.15 1.15 |1.15 1.15 1.12| 1.12 |1.13
2 |Llevar a la mesa de seleccién 1.35 1.33 1.35 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 [1.36 1.36 1.35 [1.35 1.35 1.35] 1.35 [1.35 1.36 135 |1.35 1.35 1.35| 1.35 |1.35
3 [Colocar el remache en la caja 0.33 [ 0.33 | 0.34 | 0.35 | 0.34 | 0.33 | 0.33 | 0.33 | 0.33 | 0.34 [0.34 0.34 | 0.35 [0.33 [0.33 0.34] 0.35 [0.35 035 | 0.35 [0.35 [0.35 0.33| 0.33 0.34
4 |Remachar el pin gufa a la caja 0.12 0.15 0.13 0.15 0.14 0.12 0.12 0.12 0.13 0.14 [0.13 0.14 0.12 [0.14 0.15 0.14] 0.12 (0.12 0.14 0.10 [(0.14 0.13 0.12] 0.15 [0.13
5 |Atornillar la tuerca CP 12 033 [ 0.34 [ 0.31 | 035 | 0.35 | 0.34 | 0.34 | 0.33 | 0.34 | 0.31 [0.30 0.30 | 0.34 [0.33 [0.33 0.34] 0.31 [0.33 0.33 | 0.34 [0.34 [0.32 0.34| 0.32 0.33
6 erificar y probar el atornillado 0.34 0.38 0.35 0.36 0.38 0.34 0.33 0.34 0.34 0.33 [0.38 0.35 0.36 [0.38 0.34 0.33] 0.34 |0.34 0.36 0.38 [0.34 0.33 0.34] 0.34 [0.35
7 |Prensar la base PC8 con la caja 0.15 0.14 0.14 0.15 0.13 0.12 0.15 0.14 0.14 0.14 [0.13 0.12 0.12 [0.14 0.14 0.15| 0.14 [0.15 0.15 0.15 [0.13 0.14 0.15] 0.14 [0.14
8 |Atornillar las tuercas con la base PC8 0.30 0.35 0.33 0.34 0.34 0.32 0.34 0.35 0.35 0.34 [0.31 0.33 0.33 [0.31 0.34 0.33] 0.32 |0.35 0.34 0.33 [0.35 0.35 0.35] 0.33 [0.32
9 [Remachar la traba senoc 0.43 0.45 0.44 0.45 0.47 0.46 0.45 0.45 0.46 0.49 [0.49 0.43 0.47 [0.47 0.45 0.45| 0.48 |0.45 0.46 0.47 [0.48 0.49 0.45| 0.47 [0.44
10 |[Transportar la perrilla al ensamble 1.45 1.46 1.45 1.15 1.15 1.15 1.45 1.45 1.15 1.45 [1.45 1.46 1.46 |[L.46 1.45 1.45| 1.46 [1.46 1.46 1.46 |1.45 1.45 1.45| 1.45 |1.40
11 |[Remachar la caja con las perillas 1.50 1.50 1.51 151 1.50 1.50 151 1.50 1.50 151 [1.51 151 151 151 1.51 151 1.51 [1.51 151 150 |1.51 1.50 150 1.51 |1.51
12 |Recepciona el conjunto picaporte 1.12 1.12 1.15 1.12 1.15 1.15 1.12 1.12 1.12 1.15 [1.15 1.12 112 115 1.12 1.12| 1.12 [1.15 1.15 112 |L.12 1.12 1.15| 1.15 |1.13
13 [Esperar la cantidad necesaria de picaporte 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.25 0.25 0.26 0.26 [0.26 0.25 0.25 0.25 0.25 0.26] 0.26 |0.25 0.25 0.25 [0.25 0.26 0.25] 0.26 [0.26
14 [Prensado de arandela y resorte 0.35 0.39 0.38 0.34 0.36 0.38 0.35 0.37 0.39 0.37 [0.36 0.34 0.38 [0.35 0.36 0.38] 0.34 0.33 0.34 0.34 [0.33 0.38 0.37] 0.35 [0.36
15 [Trasladar a la caja 1.45 1.45 1.46 1.46 1.15 1.47 1.47 1.45 1.45 1.45 [1.45 1.46 1.47 |1.46 1.47 1.47| 1.46 [1.47 1.45 145 |1.46 1.46 1.45| 1.45 |1.45
16 [Fijar el conjunto picaporte en la caja 1.08 1.10 1.11 1.08 1.11 1.11 1.11 1.10 1.10 1.09 [1.09 1.08 1.10 [1.00 1.11 1.08 1.00 [1.05 1.08 1.10 |1.10 1.09 1.06| 1.10 |1.08
17 [Trasladar el PC8 1.35 1.33 1.35 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 [1.36 1.36 1.35 [1.35 1.35 1.35] 1.35 [1.35 1.36 135 |1.35 1.35 1.35| 1.35 |1.35
18 |[Esperar la cantidad necesaria de PC8 0.19 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.19 0.19 0.19 0.19 [0.18 0.18 0.18 [0.19 0.18 0.18] 0.16 |0.15 0.15 0.15 [0.15 0.16 0.12] 0.12 (0.17
19 [Atornillar el PC8 con la caja 1.13 1.15 1.15 1.13 1.15 1.13 1.14 1.12 1.15 113 |L.14 1.15 1.10 |1.10 1.13 1.15( 1.14 [1.13 1.15 113 |1.13 1.14 1.14| 1.15 |1.14
20 [Engrasar la base PC8 1.23 1.26 1.25 1.26 1.25 1.25 1.24 1.25 1.24 122 |1.23 1.23 124 |1.25 1.24 1.23| 1.25 [1.22 1.24 122 |1.24 1.25 1.23| 1.22 |1.24
21 |Atornillar la abrazadera con la caja 1.20 1.21 1.22 1.20 1.25 1.24 1.25 1.25 1.24 125 |1.24 1.24 1.23 |1.25 1.22 1.23| 1.22 [1.23 1.22 1.24 |1.25 1.22 1.22| 1.25 |1.23
22 [Inspeccionar la cerradura con la llave 045 [ 045 | 0.46 | 0.45 | 0.45 | 0.46 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 0.45 [0.45 0.45 | 0.45 [0.46 [0.46 0.45| 0.46 [0.46 0.45 | 0.46 [0.46 [0.45 0.46| 0.45 [0.45
23 [Trasladar el conjunto pivote 1.38 1.38 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37 [1.37 1.37 1.37 [1.37 1.37 1.38| 1.36 [1.36 1.37 1.36 |1.36 1.34 1.35| 1.35 |1.37
24 |Recepcionar el conjunto pivote 0.42 0.42 0.42 0.42 0.41 0.41 0.43 0.41 0.41 0.42 [0.43 0.43 0.42 [0.42 0.41 0.41] 0.42 |0.42 0.42 0.41 [0.41 0.43 0.41] 0.41 [0.42
25 [Prensar el conjunto pivote con la caja 1.52 1.50 155 1.54 1.55 1.52 1.50 155 1.54 1.55 [1.52 1.50 155 [1.54 1.55 1.52| 1.50 [1.55 154 1.52 |1.50 1.55 1.54] 155 |1.53
26 [Fijar el conjunto pivote en la caja 1.25 1.22 122 1.25 1.25 1.22 1.23 1.23 1.21 1.23 [1.22 1.23 1.22 [1.23 1.23 1.23] 1.23 [1.21 1.21 1.22 |1.22 1.23 1.22| 1.21 |1.23
27 [Trasladar el conjunto tapa 2.42 214 2.43 2.04 2.41 2.41 2.41 241 2.41 214 [2.42 2.41 242 |2.04 2.41 241 2.04 [2.41 2.41 241 [2.41 2.41 2.14| 2.42 R.33
28 [Recepcionar el conjunto tapa 031 [ 033 | 032 | 032 | 0.31 | 0.31 | 0.33 | 0.32 | 0.32 | 0.31 [0.31 0.32 | 032 [0.31 [0.33 0.31| 0.32 [0.32 0.33 | 032 031 [0.31 0.33| 0.32 [0.32
29 [Remachar la leva y buje con latapa 0.11 0.12 0.11 0.12 0.11 0.12 0.11 0.11 0.11 0.11 [0.11 0.11 0.11 [0.11 0.12 0.12| 0.11 [0.11 0.12 0.12 [0.12 0.12 0.11] 0.11 (0.11
30 [Atornillar |a tapa con la caja 0.42 0.42 0.41 0.43 0.42 0.42 0.41 0.42 0.43 0.43 [0.43 0.41 0.41 [0.41 0.42 0.42] 0.43 |0.43 0.41 0.42 0.43 0.43 0.43] 0.41 [0.42
31 |Probado de llaves 1.33 1.33 1.34 1.34 1.34 1.34 1.33 1.34 1.34 1.34 [1.34 1.33 1.34 [1.34 1.33 1.33] 1.33 [1.34 1.34 134 |1.34 1.33 1.34| 1.34 1.34
32 [Trasladar al almacén producto terminado 2.01 2.03 2.03 2.01 2.01 2.03 2.03 2.03 2.01 2.01 [2.01 2.01 2.03 [2.01 2.03 2.01 2.03 [2.01 2.01 2.03 [2.03 2.03 2.01| 2.01 R.02
33 |Almacenamiento de la cerradura 0.41 0.42 0.41 0.42 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 [0.45 0.46 0.46 [0.45 0.44 0.44] 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43] 0.43 [0.44

28.83




Anexo N° 10 — Datos Pre-Test: Tiempo estandar

CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR PARA EL MES DE OCTUBRE - CLASICA 240

. Actividad "m0 [ACTORDE | TIENPO g0 cyeros csranpar por
OBSERVADO ACTIVIDAD
1 Recepcion de las cajas 1.13 0.80 0.91 1.09 0.99
2 Llevar ala mesa de seleccion 1.35 0.80 1.08 1.09 1.18
3 Colocar el remache en la caja 0.34 0.80 0.27 1.11 0.30
4 Remachar el pin guia a la caja 0.13 0.80 0.11 1.15 0.12
5 IAtornillar la tuerca CP 12 0.33 0.80 0.26 1.09 0.29
6 erificar y probar el atornillado 0.35 0.80 0.28 1.10 0.31
7 Prensar la base PC8 con la caja 0.14 0.80 0.11 1.09 0.12
8 IAtornillar las tuercas con la base PC8 0.32 0.80 0.26 1.09 0.28
9 Remachar la traba senoc 0.44 0.80 0.35 111 0.39
10 [Transportar la perrilla al ensamble 1.40 0.80 1.12 1.15 1.28
11 |Remachar la caja con las perillas 151 0.80 1.21 1.09 1.31
12  |Recepciona el conjunto picaporte 1.13 0.80 0.91 1.09 0.99
13  |Esperar la cantidad necesaria de picaporte 0.26 0.80 0.20 1.09 0.22
14  |Prensado de arandela y resorte 0.36 0.80 0.29 1.11 0.32
15 [Trasladar ala caja 1.45 0.80 1.16 1.15 1.32
16  |Fijar el conjunto picaporte en la caja 1.08 0.80 0.87 1.09 0.95
17 [Trasladar el PC8 1.35 0.80 1.08 1.09 1.18
18 |Esperar la cantidad necesaria de PC8 0.17 0.80 0.13 1.09 0.15
19  |Atornillar el PC8 con la caja 1.14 0.80 0.91 111 1.01
20 Engrasar la base PC8 1.24 0.80 0.99 1.15 1.14
21 |Atornillar la abrazadera con la caja 1.23 0.80 0.99 1.09 1.07
22  |Inspeccionar la operacién (CC) 0.45 0.80 0.36 1.09 0.40
23  [Trasladar el conjunto pivote 1.37 0.80 1.09 1.09 1.19
24  |Recepcionar el conjunto pivote 0.42 0.80 0.33 1.11 0.37
25  |Prensar el conjunto pivote con la caja 1.53 0.80 1.23 1.15 1.40
26  |Fijar el conjunto pivote en la caja 1.23 0.80 0.98 1.09 1.07
27  |Trasladar el conjunto tapa 2.33 0.80 1.87 1.09 2.03
28  |Recepcionar el conjunto tapa 0.32 0.80 0.25 1.09 0.28
29 |Remachar la leca y buje con la tapa 0.11 0.80 0.09 1.09 0.10
30 |Atornillar la capa con la caja 0.42 0.80 0.34 1.09 0.37
31  [Probado de llaves 1.34 0.80 1.07 111 1.19
32 [Trasladar al almacén producto terminado 2.02 0.80 1.62 1.15 1.85
33  [Almacenamiento de la cerradura 0.44 0.80 0.35 1.09 0.38
TIEMPO ESTANDAR TOTAL 25.55
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Anexo N° 11 - Datos Pre-Test: Productividad

CALCULO DE LA PRODUCTIVIDAD DEL MES DE OCTUBRE - CLASICA 240

Dias i Unidadgs Eficacia H-H Estimadas| H-H Reales -@
Programadas  |Producidas

1 1,014 876 0.86 540 442 0.82 0.71
2 1,014 875 0.86 540 445 0.82 0.71
3 1,014 872 0.86 540 442 0.82 0.70
4 1,014 872 0.86 540 449 0.83 0.71
5 1,014 878 0.87 540 445 0.82 0.71
6 1,014 876 0.86 540 449 0.83 0.72
7 1,014 873 0.86 540 445 0.82 0.71
8 1,014 877 0.86 540 442 0.82 0.71
9 1,014 874 0.86 540 449 0.83 0.72
10 1,014 879 0.87 540 445 0.82 0.71
11 1,014 871 0.86 540 449 0.83 0.71
12 1,014 875 0.86 540 447 0.83 0.71
13 1,014 870 0.86 540 442 0.82 0.70
14 1,014 879 0.87 540 449 0.83 0.72
15 1,014 874 0.86 540 445 0.82 0.71
16 1,014 874 0.86 540 449 0.83 0.72
17 1,014 876 0.86 540 445 0.82 0.71
18 1,014 879 0.87 540 442 0.82 0.71
19 1,014 875 0.86 540 449 0.83 0.72
20 1,014 873 0.86 540 449 0.83 0.72
21 1,014 875 0.86 540 445 0.82 0.71
22 1,014 877 0.86 540 442 0.82 0.71
23 1,014 872 0.86 540 449 0.83 0.71
24 1,014 876 0.86 540 445 0.82 0.71
86% 83% 71%
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Anexo N° 12 — Datos Pre-Test: DAP

Diagrama nim: 01 Hoja nim: 01 Resumen
lArea: Ensamble de cerraduras Actividad IActual Propuesta Economia
. Operacion 20
IActividad Ensamble de cerradura Forte 240
T ransporte 7
Demora 2
Método: Actual
Combinada 2
. Inspeccion 1
[Compuesto por: Jhonatan Miranda Fecha: 01/10/17
JAlmacenamiento 1
T otal de Actividades 33
IAprobado por: Ing. Jack Cueva Fecha: 31/10/17 Distancia (m) 16.94
T iempo (minutos) 28.83
Distancia SIMBO LO
o — . .
N De scripcién (m) Tie mpo :) EDD :l © V O bse rvacione s
1 |Recepcion de las cajas 0.00 113 [ x
2 |Llevar ala mesa de seleccién 2.45 1.35 \ X
3 [Colocar el remache en la caja 0.00 034 ]
4 [Remachar el pin guia a la caja 0.00 0.13
5 [|Atornillar latuerca CP 12 0.00 0.33
6 |Verificar y probar el atornillado 0.00 0.35 | | X
7 |Prensar la base PC8 con la caja 0.00 0.14 o1
8 |Atornillar las tuercas con la base PC8 0.00 0.32
9 [Remachar la traba senoc 0.00 0.44
10 [Transportar la perrilla al ensamble 1.23 1.40 X
11 |Remachar la caja con las perillas 0.00 1.51
12 |Recepciona el conjunto picaporte 1.12 113 [ [ | [
13 |Esperar la cantidad necesaria de picaporte 0.00 0.26 X
14 |Prensado de arandela y resorte 0.00 0.36 \—r
15 [Trasladar a la caja 1.32 1.45 N
16 [Fijar el conjunto picaporte en la caja 0.00 1.08 Lx
17 [Trasladar el PC8 2.22 1.35 X
18 |Esperar la cantidad necesaria de PC8 0.00 0.17 X
19 |Atornillar el PC8 con la caja 0.00 1.14 "]
20 [Engrasar la base PC8 0.00 1.24 X
21 |Atornillar la abrazadera con la caja 0.00 1.23 X
22 |Inspeccionar la operacion (CC) 0.00 0.45 B
23 [Trasladar el conjunto pivote 1.15 1.37 4
24 |Recepcionar el conjunto pivote 0.00 042 P
25 |Prensar el conjunto pivote con la caja 0.00 1.53 |
26 [Fijar el conjunto pivote en la caja 0.00 1.23 l ”_
27 |[Trasladar el conjunto tapa 1.11 2.33 X
28 |Recepcionar el conjunto tapa 0.00 0.32 %
29 [Remachar la lecay buje con la tapa 0.00 0.11 X
30 |Atornillar la capa con la caja 0.00 0.42 P~
31 [Probado de llaves 0.00 1.34 [ X
32 [Trasladar al almacén producto terminado 6.34 2.02 IX
33 |Almacenamiento de la cerradura 0.00 0.44 ] [ T—F——| x
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Anexo N° 13 — Datos Pre-Test: Hombre Maquina

DIAGRAMA HO MBRE - MAQ UINA

Diagrama de: Proceso de Remachado de caja de cerradura con las perillas Hoja de Observacion
Objeto: Prensa H-25
Lugar: Maquinas Auxiliares Método
Elaborado por: Jhonatan Gonzalo Miranda Villanueva

N° Actividad Pl i) AI:J?TITE\%O Hombre Maquina

(min)

1 |Limpia la prensa hidraulica 1.14{3.23 (@] D

2 |Recepciona las cajas de cerraduras. 0.58/3.81 (@] D

3 [Enciende la prensa hidraulica 0.49(4.30 (@] (@]

4 |Colocar un pin guia dentro de la matriz 1.02[5.32 (@] (@]

5 [Colocar la caja dentro de la matriz 0.55[5.87 (@) (@]

6 |Presionar los dos botones de la prensa hidra. 0.58(6.45 (@] (@]

7 |Espera que la prensa remache 1.12|7.57 D (@]

8 [Coloca nuevamente la caja remachada 0.26(7.83 (@] (0]

9 |Espera que la prensa remache nuevamente 1.11{8.94 0 (0]

10 |Verifica si se remaché correctamente 0.459.39 (6] D

11 [Vuelve a colocar la caja para el remache 1.00|10.39 (@] (@]

12 [Espera que la prensa remache por 3ra vez 0.55(10.94 (@] (@]

13 [Revisa la conformidad del producto 0.45[11.39 (@] D

14 [Anota en el registro de inspeccion 0.35[11.74 (@] D

15 |Selecciona el producto conforme 1.02/12.76 (@] D

16 |Desecha el producto no conforme 0.55|13.31 (@] D

17 [Registra la cantidad de producto conforme 0.11[13.42 (@] D

18 [Registra la cantidad de producto no conforme 0.11[13.53 (@] D
EF. [Suma de tiempos productivos del operador
HO Tiempo ciclo total 75.70% )
e - e
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Anexo N° 14 — Datos Pre-Test: Diagrama de flujo

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PRO C ESO DE ENSAMBLE DE C ERRADURA C LASIC A 240

Re sume n Actual Actividad Cerradura

Operaciones Material: Fle procesado

T ransporte

Inspeccion Lugar: Gifupo Forte S.A.C

Demoras

Almacenamiento Método: Ppst-T est

TO TAL
N° Actividad Ope. Trns. De m. Insp. Cbm. Alm. Tie mpo (m)
1 |Recepcion de las cajas 113
2 |Llevar ala mesa de seleccion 0.26
3 |Colocar el remache en la caja 0.34
4 |Remachar el pin guia a la caja 0.13
5 |Atornillar la tuerca CP 12 S 0.33
6 |Verificar y probar el atornillado I { 0.35
7 |Prensar la base PC8 con la caja | 0.14
8 | Atornillar las tuercas con la base PC8 0.32
9 |Remachar la traba senoc X, 0.44
10 |T ransportar la perrilla al ensamble 1.40
11 |Remachar la caja con las perillas JF/ 151
12 |Recepciona el conjunto picaporte i\ 1.13
13 |Esperar la cantidad necesaria de picaporte — 0.26
14 |Prensado de arandela y resorte 0.36
15 [T rasladar a la caja >( 1.45
16 [Fijar el conjunto picaporte en la caja 1.08
17 |T rasladar el PC8 1.35
18 |Esperar la cantidad necesaria de PC8 0.17
19 |Atornillar el PC8 con la caja | 1.14
20 |Engrasar la base PC8 1.24
21 |Atornillar la abrazadera con la caja ) G 1.23
22 |Inspeccionar la cerradura con la llave —X 0.45
23 |T rasladar el conjunto pivote 1.37
24 |Recepcionar el conjunto pivote 0.42
25 |Prensar el conjunto pivote con lacaja 0.53
26 |Fijar el conjunto pivote en la caja 3 1.23
27 |T rasladar el conjunto tapa 1.38
28 |Recepcionar el conjunto tapa r 0.32
29 |Remachar la leva y buje con la tapa 0.11
30 |Atornillar la tapa con la caja | 0.42
31 |Probado dellaves — 1.34
32 |T rasladar al almacén producto terminado x<\ 2.02
33 |Almacenamiento de la cerradura X 0.44

TO TAL 20 7 2 1 2 1

Productivas (transporte + de mora + almacé n) 10

Productivas (ope racione s + inspe ccione s) 23

TO TAL DE AC TIVIDADES 33

EFIC IENC IA DEL PRO C ESO (%) 70%
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Anexo N° 15 - Datos Post-Test: Tiempo promedio

TIEMPO PROMEDIO DE LA MUESTRA PARA EL MES DE ABRIL - CLASICA 240

N° Actividad Dias
1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 1112 13 [ 14 | 15 16[17
1 [Recepcion de las cajas 3.12|3.15 (312|312 |3.12 (315|3.15|3.12 [3.12 | 3.12 | 3.15315 |3.12 |3.12 [3.12 | 3.15B.12
2 |Llevar a la mesa de seleccion 233 (218 |220|225(234)|220|230(218|221|220 | 22020 |2.18 (220|231 | 23125
3 [Colocar el remache en la caja 113 (120 |1.15|1.13 (120 |1.20 |1.20 {1.15|1.15|1.18 | 1.18[t.15 |1.15(1.15|1.18 | 1.18[L18
4 [Remachar el pin guia a la caja 0.10 | 0.15 ({0.19 | 0.19 | 0.19 | 0.10 | 0.10 { 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10/0.19 0.12 1 0.14 | 0.18 | 0.160.12
5 |Atornillar la tuerca CP 12 0.30 | 0.30 [0.30 | 0.30 | 0.35 [ 0.39 | 0.38 | 0.36 [0.38 | 0.30 | 0.300.30 |0.30 |0.30 [0.39 | 0.38[0.34
6 |Prensar la base PC8 con la caja 0.10 | 0.10 [ 0.10 | 0.19 | 0.18 [ 0.10 | 0.19 | 0.19 [ 0.19 | 0.17 | 0.100.10 |0.10 |0.10 [0.18 | 0.18[0.19
7 |Atornillar las tuercas con la base PC8 | 0.30 [ 0.35 | 0.38 | 0.37 [ 0.36 | 0.39 | 0.38 | 0.35 [ 0.37 | 0.39 | 0.30[0.30 |0.30 | 0.30 [ 0.38 | 0.36[0.38
8 |Remachar la traha senoc 0.450.50 [0.48 | 0.44 |1 0.49 [ 0.49 | 0.45 [ 0.46 | 0.46 | 0.46 | 0.46[0.48 0.47 10.47 | 0.45 | 0.47)0.48
9 [Transportar la perrilla al ensamble 2.00 [ 2.06 | 2.05 [ 2.03 [ 2.06 | 2.07 [2.07 [2.08 |[2.06 | 2.06 | 2.04[206 |2.05|2.05|2.05| 2.07[2.08
10 |Recepciona el conjunto picaporte 3.02 |13.04 |13.03 [3.03[3.053.05[3.05(3.01 [3.01 [3.02 | 3.033.02 |3.04|3.033.01| 3.02[3.04
11 |Prensado de arandela y resorte 0.3310.36 |0.38 ({0.34 [ 0.36 | 0.38 | 0.35 [ 0.37 [0.38 [ 0.37 | 0.36/0.34 |0.38 |0.350.38 | 0.38/0.34
12 [Trasladar a la caja 5.34 | 5.30 [5.34 | 5.34 | 5.33 [5.32 | 5.32 | 5.32 [5.32 | 5.32 | 532531 |5.31|5.32 (531 | 5.345.33
13 [Fijar el conjunto picaporte en la caja 1.02 (1.01 (1.02 {1.02 | 1.03 | 1.03 [ 1.02 | 1.03 | 1.01 | 1.02 | 1.03|L02 |1.03 |1.02 |1.03 | 1.02]L.01
14 [Trasladar el PC8 3.23|3.26 [3.24 |3.24 | 3.24 (324 |3.26 | 3.26 [3.23 | 3.23 | 3.23323 |3.26 |3.26 [3.26 | 3.24B3.24
15 |Atornillar el PC8 con la caja 110112 115115113 |1.13 (115|115 |1.15 | 112 | 1.14[112 1101110 (112 | 1.11)1.13
16 [Engrasar la base PC8 1241126 1125|126 |1.25|1.25(1.24|1.26 |1.24 |1.26 | 1.23[1.24 1251124 (124 | 1.25[1.23
17 |Atornillar la abrazadera con la caja 0.40 |1 0.40 (0.42 | 0.43|0.40 [ 0.42 |10.41 (0.42 |0.42 |0.41 ( 0.43/041 0.4310.41 1043 0.41)041
18 [Inspeccionar la cerradura con la llave 2.36 [2.37 [2.36 [ 2.36 [ 2.36 [ 2.39 [2.39 [ 2.39 [2.39 | 2.37 | 2.37[237 |2.37|2.39 |2.39 | 2.39]2.39
19 [Trasladar el conjunto pivote 751|754 751 754|754 |754 (754|753 |753|753]| 7.53[7.51 751751751 | 7.517.53
20 [Recepcionar el conjunto pivote 0.42 1042 (042 1042|041 (0.41)|0.43(0.41]0.41)0.42 ( 0.43/043 0.42 10.42 1041 | 0.41)0.42
21 [Prensar el conjunto pivote con la caja [ 0.33 {0.31 {0.33 [0.31 [0.32 [0.31 {0.31 | 0.32 | 0.32 | 0.32 | 0.31/0.31 ]0.330.33|0.33 | 0.31)0.31
22 [Fijar el conjunto pivote en la caja 125(1.22 (122 (125125122 (123 (1.23(1.21|1.23| 1.22|{1.23 |1.22|1.23|1.23| 1.23|1.23
23 [Trasladar el conjunto tapa 416 |4.18 |4.18 [ 4.18 [4.18 [ 4.16 [4.19 [4.19 (4.19 (4.19 | 4.16416 |4.16 |4.17 |4.19 | 4.19/4.16
24 |Recepcionar el conjunto tapa 0.310.33(0.32|0.32|0.31 {0.310.330.32 (0.32|0.31 | 031032 |0.32 |0.31 [0.33 | 0.31{0.32
25 [Remachar la leca y buje con la tapa 0.11]0.12 (0.11 |0.12 | 0.11 | 0.12 | 0.11 {0.11 | 0.11 | 0.11 | 0.11)0.11 0.11 | 0.11 | 0.12 | 0.12).11
26 |Atomnillar la capa con la caja 0.42 10.42 |10.41 [ 0.43 (0.42 [ 0.42 [0.41 [0.42 (0.43 [0.43 | 0.43j041 |0.41]0.41[0.42 | 0.42/0.43
27 [Probado de llaves 111)110)1.12 (111112113 (113|113 |1.13|1.11| 1.11t12 1131112 (112 | 1.13]1.13
28 [Trasladar al almacén producto terminado | 3.45 [ 3.48 [ 3.48 | 3.48 | 3.45 | 3.47 | 3.49 | 3.49 | 3.49 | 3.49 | 3.45[345 |3.45|3.47 | 3.47 | 3.49B.49
29 |Almacenamiento de la cerradura 3.23325(3.25 (323|323 (3.25(3.25|3.25(3.23(3.23 | 3.23325 [3.25]3.25|3.23 | 3.23B.23
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Anexo N° 16 — Datos Post-Test: Tiempo estandar

CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR PARA EL MES DE ABRIL - CLASICA 240

N° Actividad PRO'I"\/IIIIEES:DOODEL [reoR DE [MEMPO SUPLEMENTOS EST;:\IIEE’)\AAPROPOR
OBSERVADO ALORACION ORI ACTIVIDAD

1|Recepcion de las cajas 1.13 0.80 0.91 1.09 0.99
2|Llevar ala mesa de seleccién 0.12 0.80 0.10 1.11 0.11
3[Colocar el remache en la caja 0.16 0.80 0.13 1.15 0.15
4|Remachar el pin guia a la caja 0.13 0.80 0.10 1.09 0.11
5|Atornillar la tuerca CP 12 0.33 0.80 0.26 1.09 0.29
6|Prensar la base PC8 con la caja 0.11 0.80 0.08 1.09 0.09
7[Atornillar las tuercas con la base PC8 0.30 0.80 0.24 111 0.27
8|Remachar la traba senoc 0.35 0.80 0.28 1.15 0.32
9[Transportar la perrilla al ensamble 1.23 0.80 0.98 1.09 1.07
10|Remachar la caja con las perillas 0.32 0.80 0.26 1.11 0.29
11|Recepciona el conjunto picaporte 1.13 0.80 0.91 1.09 0.99
12|Prensado de arandela y resorte 0.36 0.80 0.29 1.09 0.31
13[Trasladar a la caja 0.32 0.80 0.26 1.11 0.29
14|Fijar el conjunto picaporte en la caja 1.02 0.80 0.82 1.15 0.94
15([Trasladar el PC8 1.06 0.80 0.85 1.09 0.93
16{Atornillar el PC8 con la caja 1.08 0.80 0.86 1.09 0.94
17|Engrasar la base PC8 1.05 0.80 0.84 1.09 0.91
18[Atornillar la abrazadera con la caja 0.42 0.80 0.33 111 0.37
19|Inspeccionar la cerradura con la llave 0.36 0.80 0.29 1.15 0.33
20[Trasladar el conjunto pivote 1.05 0.80 0.84 1.09 0.91
21]|Recepcionar el conjunto pivote 0.42 0.80 0.33 1.09 0.36
22|Prensar el conjunto pivote con la caja 0.32 0.80 0.25 1.09 0.28
23|Fijar el conjunto pivote en la caja 1.23 0.80 0.98 1.09 1.07
24|Trasladar el conjunto tapa 1.17 0.80 0.94 1.09 1.02
25|Recepcionar el conjunto tapa 0.32 0.80 0.25 1.11 0.28
26|Remachar la leca y buje con la tapa 0.11 0.80 0.09 1.09 0.10
27|Atornillar la capa con la caja 0.42 0.80 0.34 1.09 0.37
28[Probado de llaves 1.12 0.80 0.90 1.09 0.98
29[Trasladar al almacén producto terminado 1.47 0.80 1.18 1.11 1.30
30]AImacenamiento de la cerradura 0.36 0.80 0.29 115 0.33
TIEMPO ESTANDAR TOTAL 16.70
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Anexo N° 17 — Datos Post-Test: Productividad

CALCULO DE LA PRODUCTIVIDAD DEL MES DE ABRIL - CLASICA 240

Dias plele Unidadf-:s Eficacia H-H Estimadas| H-H Reales -@
Programadas  |Producidas

1 3,750 3,650 0.97 240 233 0.97 0.94
2 3,750 3,680 0.98 240 236 0.98 0.96
3 3,750 3,668 0.98 240 230 0.96 0.94
4 3,750 3,722 0.99 240 228 0.95 0.94
5 3,750 3,664 0.98 240 234 0.98 0.95
6 3,750 3,669 0.98 240 230 0.96 0.94
7 3,750 3,725 0.99 240 234 0.98 0.97
8 3,750 3,720 0.99 240 228 0.95 0.94
9 3,750 3,680 0.98 240 236 0.98 0.96
10 3,750 3,685 0.98 240 234 0.98 0.96
11 3,750 3,685 0.98 240 236 0.98 0.97
12 3,750 3,685 0.98 240 231 0.96 0.95
13 3,750 3,685 0.98 240 235 0.98 0.96
14 3,750 3,654 0.97 240 231 0.96 0.94
15 3,750 3,720 0.99 240 234 0.98 0.97
16 3,750 3,700 0.99 240 235 0.98 0.97
17 3,750 3,710 0.99 240 228 0.95 0.94
18 3,750 3,680 0.98 240 225 0.94 0.92
19 3,750 3,685 0.98 240 234 0.98 0.96
20 3,750 3,699 0.99 240 228 0.95 0.94
21 3,750 3,685 0.98 240 236 0.98 0.97
22 3,750 3,700 0.99 240 236 0.98 0.97
23 3,750 3,700 0.99 240 236 0.98 0.97
24 3,750 3,710 0.99 240 229 0.95 0.94
3,690 98% 97% 95%
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Anexo N° 18 — Datos Post-Test: DAP

[Hagroms aim: 01 Hisa mims 01 Heaunsi
iren: Enabmble de comadunng Actridad Ariuad Propussin Banaoii b
peeracidsn 20 .1 i
dctivedad: Ercrdle de cerrturn Fime 240 e— - - -
Moo e orocdo L - = -
Combinady 1 1 I
) Inapeceitn 1 i i
Ursinpiizsioy por Jhosatsn Mirssds Feoa: (S0 E T —— : I 5
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Aprobide por: lag, Judk Cusva Peche: 080471 8| DNstmcan (i) 16 54 1 14658
T iesmiges f rusastens 2483 FL Q.86
n s s vi i “"'::l""' Tae mnpar ) Ii}hémﬁhm v ) hservaciones
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4 | Remtiachar & pon goi b Lbcigs Qoo .13 .
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& | Presuer s bose PCH com Lo caje .00 011 5
T | Accrralier ey tueress eom Lo base POY .00 0.3 X
E | FRemochor o raba s 000 034 .
9 [T rmsporter 1a peenill af ernrle 0.4% ez
10 | Resmadbur b caje o L penille .00 032 e
11 | Fesepeeiima el eonjunie peapons 0.0 113 B
12 | Presusda de srandels v resoms .00 0.3 X
13 | T recalacker & | coga Q.20 032 '}a;
14 | Fojar & conjunto peeaporis &0 lecaja .00 i
1% | T resdader < FOR 0.3% (1
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1% | Ascrrallar lo by eraders oom 1 caja oo & J""--._
19 | lnspeccionnr ls operstn (CT) .00 035 [
20 | T moladeer o cosgparnio pivote a1z it j.a..-'""'
21 | el oo ol conpstn oo .00 .43
72 | Presaar e conjunts pivols con b csjs .00 onz | K
I3 | Fujar ¢l oonjunbo prvoe &n b cifa .04 .23 i
24 | T roclacr & cosgpannion Rigu 0,55 117 [
2% | Revepeo nar 2l cofopaain: g 0. 0.5 l
26 | Pemsshr o lecn y bupe com Lo biga .00 011 3
7 | Asorrallar by cape com s cags .00 .42 -
28 | Probdi de Haves .00 .12 _"""___'--__,--_..aL
29 | T mcdadeer ol plmacetn producte termmon 0.33 La? o
30 | Alssscenemisis de Lo ot .00 0.3 =
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Anexo N° 19 — Datos Post-Test: Hombre Maquina

DIAGRAMA HO MBRE-MAQ UINA (PO ST-TEST)

Diagrama de: Proceso de Remachado de caja de cerradura con las perillas Hoja de Observacion
Objeto: Prensa H-25
Lugar: Maquinas Auxiliares Método
Elaborado por: Jhonatan Gonzalo Miranda Villanueva
. . Tie mpo
N° Actividad Tie mpo(min) Acumulado Hombre Maquina
(min)

1 [Limpia la prensa hidraulica 0.09(0.09 (o] D

2 |Recepciona las cajas de cerraduras. 0.10[0.19 (o] D

3 [Enciende la prensa hidraulica 0.45(0.64 (o] 0]

4 |Colocar un pin guia dentro de la matriz 0.42[1.06 (o] 0]

5 |Colocar la caja dentro de la matriz 0.44[1.5 (o] (0]

6 [Presionar los dos botones de la prensa hidraulica 0.14|1.64 O (e}

7 |[Espera que la prensa remache la caja. 0.22|1.86 D (e}

8 [Revisa la conformidad del producto 0.08|1.94 O D

9 |Anota en el registro de inspeccién 0.12)2.06 O D

10 [Selecciona el producto conforme 0.052.11 (o] D

11 [Desecha el producto no conforme 0.03[2.14 (o] D

12 [Registra la cantidad de producto conforme 0.11f2.25 (o] D

13 |Registra la cantidad de producto no conforme 0.11)2.36 O D
EF. [fumade tiempos productivos del operador

: - — 7 90.68%

HO Tiempo ciclo total
EF. |[fumade clemp!:lspr'un’?u:cwus ?’e la maguing 70 76%
MA Tiempocicliototal
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Anexo N° 20 — Datos Post-Test: Diagrama De Flujo

DIAGRAMA DEFLUJO DEL PROCESO DEENSAMBLE DE CERRADURAS

Re sume n lActual Actividad Cerradura
Operaciones aterial: F¢ procesado
T ransporte
Inspeccion lugar: Grugo Forte S.A.C
Demoras
JAlmacenamiento étodo: Post-T est
TO TAL
IN° Actividad O pe. Trns. De m. Insp. Cbm. Alm. Tie mpo (m)
1 Recepcion de las cajas \ 1.13
2 Llevar a la mesa de seleccion P 0.12
3 Colocar el remache en la caja ‘( 0.16
4 Remachar el pin guia a la caja X 0.13
5 |Atornillar la tuerca CP 12 X 0.33
6 Prensar la base PC8 con la caja X 0.11
7 lAtornillar las tuercas con la base PC8 X 0.30
8 Remachar la traba senoc X\ 0.35
e~y
9 T ransportar la perrilla al ensamble 1.23
4 . —
10 [Remachar la caja con las perillas 0.32
11 [Recepciona el conjunto picaporte Il( 1.13
12 [Prensado de arandela y resorte X\ 0.36
—~
13 [T rasladar a la caja 0.32
fasadar a2 o _ =
14  [Fijar el conjunto picaporte en la caja >L/ 1.02
s
15 [T rasladar el PC8 1.06
. . >
16  |Atornillar el PC8 con la caja x—"1 1.08
17 [Engrasar la base PC8 X 1.05
18 |Atornillar la abrazadera con la caja X 0.42
19 [Inspeccionar la operacién (CC) I 0.36
20 [T rasladar el conjunto pivote X /// 1.05
21  [Recepcionar el conjunto pivote %" 0.42
22  [Prensar el conjunto pivote con la caja X 0.32
23 [Fijar el conjunto pivote en la caja X 1.23
24 [T rasladar el conjunto tapa \7(5 1.17
25 [Recepcionar el conjunto tapa X/, 0.32
26 [Remachar la leca y buje con la tapa X 0.11
27  |Atornillar la capa con la caja X 0.42
28  |Probado de llaves I X 1.12
29 [T rasladar al almacén producto terminado X " 1.47
30 [Almacenamiento de la cerradura X 0.36
TO TAL 20 7 0 1 1 1 18.97
Productivas (transporte + de mora + almacé n) 8
Productivas (ope racione s +inspe ccione s) 22
TO TAL DE AC TIVIDADES 30
EFIC IENC IA DEL PRO C ESO (%) 73%
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Anexo N° 21 — Lista de asistencia de capacitacién
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Anexo N° 22 — Instructivo de Ensamble de Cerradura Clasica 240

Codigo: OP-PRO-IN-34

GRUPO FORTE sac INSTRUCTIVO DE TRABAJO PARAENSAMBLE \ersion: 04

DE CERRADURA C-240

Fecha de Vigencia: 25/05/2018

pagina: 172 de 188

INSTRUCTIVO DE TRABAJO PARA
ENSAMBLE DE CERRADURA C-240

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Jhonatan Miranda Jack Cueva Jorge Garcia
Analista de Procesos Jefe de Produccion  [Gerente deOperaciones
25/05/2018 25/05/2018 25/05/2018
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ANEXOS . 178
OBJETIVO

En el presente instructivo se describe la sistemética a seguir para el
aseguramiento de la calidad del proceso de ensamble de cerradura, para esto
se establece las disposiciones especificas que son relevantes a considerar en

cada

una de las operaciones del Grupo Forte.

ALCANCE

Este instructivo de trabajo se limita para el proceso de ensamble de cerradura
C-240.

RESPONSABLES
RESPONSABILIDAD DEL SUPERVISOR

Coordinar para llegar a la meta establecida.

Inspeccionar el correcto desarrollo de trabajo.

Programar los recursos necesarios.

Verificar las especificaciones técnicas requeridas.

Verificar y asignar materiales para el programa de produccion.
Verificar el estado de motivacion del personal.

EPP’S DE USO OBLIGATORIO

Casco de seguridad.
Uniforme de trabajo.
Zapatos de seguridad.

RESPONSABILIDAD DEL COLABORADOR

Cumplir con el tiempo de produccion.
Verificar que las herramientas se encuentren en optimas

condiciones.

EPP’

Verificar que el material tenga una correcta operacion.

S DE USO OBLIGATORIO
Casco de seguridad.
Faja.
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6.

Guantes de seguridad.
Uniforme de trabajo.
Zapatos de seguridad.

DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

Abrazadera: Pieza de metal que rodea al PC8 y sirve para apretarla
y/o asegurarla a la cerradura.

Anillo seguro radial: Asegura la union de dos piezas, para un mejor
funcionamiento.

Arandela: Pieza con un orificio que sirve para mantener apretados a
una tuerca.

Base porta PC8: Piezas que sirve para el soporte de la estructura
interna de la cerradura, donde se ubica el PC8 medio por el cual de
acciona la cerradura con la llave.

Cerradura: Producto que brinda seguridad a los hogares de las
personas.

Conjunto cerrojo: Pieza que pasa a través de una ventana de la
cerradura y sirve para asegurar su cierre.

Conjunto picaporte: Pieza que pasa a través de una ventana de la
cerradura y sirve para asegurar su cierre.

Conjunto pivote: Pieza que pasa a través de una ventana de la
cerradura y sirve para asegurar su cierre.

Conjunto tapa: Pieza esencial que protege a las piezas internas de
la cerradura.

C-240: Cerradura Clasica 240.

Deslizador: Pieza clave para realizar el accionamiento del pivote o
cerrojo.

Eje de fijacion: Pieza fundamental donde se coloca la leva para
asegurarlo después con el anillo seeger.

Ensamble: Proceso en la cual se unen e interactlan las piezas
necesarias para conformar una cerradura.

Etiqueta autoadhesiva: Sirve para avisar al cliente sobre el cuidado
del producto.

Guia deslizador: Pieza de apoyo para el deslizador, el cual va a
permitir un adecuado accionamiento.

Holograma personalizado: Se usa para hacer referido a nuestro
producto.

Inspeccionar: Examinar, reconocer atentamente.

Leva picaporte: Consiste en unir el picaporte con conjunto cerrojo y
pivote.

Llave: Producto que brinda el accionamiento de la cerradura.
Operacion: Conjunto de actividades.

Perilla senoc: Pieza fundamental para trabar los cerrojos y el
picaporte.

PC8: Porta cilindro 8

PCE: Porta cilindro eterno.

Pin expansivo: Pieza con la cual se remacha para unir el tirador con
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la barra picaporte.

— Remachar: Introducir una pieza hasta el fondo y unirla.

— Resorte: Pieza elastica que se usa en ciertos mecanismos por la
fuerza que desarrolla al recobrar su posicion natural

— Resorte torsion: Pieza elastica deformada en ambos extremos que
sirve de apoyo al guia deslizador y deslizador para accionar de
manera adecuada el producto.

— Tirador: Pieza metalica que sirve para jalar el conjunto picaporte
(jalar = abrir, soltar = cerrar).

— Tornillo: Pieza metalica cilindrica o conica, con un resalte helicoidal
gue la recorre total o parcialmente y una cabeza con una ranura
para alojar la pala del destornillador.

— Traba senoc genérica: Pieza de metal que sirve como bloqueo del
picaporte, para que no se puede mover normalmente.

— Traba senoc: Pieza de metal que sirve como bloqueo del picaporte,
para que no se puede mover normalmente.

— Tuerca: Pieza metalica que cuenta con 4 o 6 lados, y también cuenta
con un agujero en el centro.

— Verificar: Accién de comprobar o corroborar si el producto cumple
con las especificaciones técnicas de calidad.

7. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Ninguno.
8. DISPOSICIONES ESPECIFICAS

8.1. Los operarios que intervengan en el proceso de ensamble de cerradura
deben disponer y hacer uso de los implementos de seguridad, necesarios
para evitar cualquier imprevisto de tipo incidente o accidente.

8.2. Antes de proceder a realizar el correcto ensamble de cerradura se debe
cerciorar de acondicionar el ambiente de trabajo bajo el orden y limpieza,
necesarios para un eficiente desempefio de los operarios.

8.3. CONOCIMIENTOS PARA ELPROCESO

8.4. El ensamble de cerraduras consiste en ubicar todas las piezas necesarias
dentro de la caja. Primero se inicia a preparar la cerradura con las piezas
bases y luego colocar las piezas de seguridad las cuales ajustan o fijan las
piezas para que ellas no se puedan desunir del conjunto. Para ello es
necesario seguir detalladamente cada secuencia de las operaciones,
segun las especificaciones del producto.

8.5. Antes de llevar a cabo el proceso se debe realizar lo siguiente:
— Verificar la lista de chequeo (Check list).
— Después de llevar a cabo el proceso se debe realizar lo siguiente:
— Verificar la lista de chequeo (Check list).
— Limpiar el area de trabajo.

9. DESARROLLO

N° ACTIVIDADES | RESPONSABLE

7.1. PRE-ENSAMBLE
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10.

7.1.1 Recepcionar la jaba que contienen las cajas. Colaborador
Colocar las cajas encima de la mesa de trabajo

7.1.2 len forma lineal conformando un grupo de 5 x15. Colaborador

213 C(?char el remache en la caja de la cerradura Colaborador
clasica 240

7.1.4 Remachar el pin guia a la caja. Colaborador

7.1.5 |Atornillar la tuerca CP 12 Colaborador

7.1.6 |Prensar la base PC8 con la caja. Colaborador
7.1.7 |Atornillar las tuercas con la base PC8 Colaborador
7.1.8 |Remachar la traba senoc Colaborador
7.1.9 [Transportar la perilla al area de ensamble. Colaborador
7.1.10 [Recepcionar el conjunto picaporte. Colaborador
7.1.11 [Prensado de arandela y resorte Colaborador
7.1.12 [Trasladar a la caja Colaborador
7.1.13 [Fijar el conjunto picaporte en la caja Colaborador
7.1.14 [Trasladar el PC8 Colaborador
7.1.15 |Atornillar el PC8 con la caja Colaborador

7.1.16

Engrasar la base PC8

Colaborador

7.1.17

Atornillar la abrazadera con la caja

Colaborador

7.1.18

Inspeccionar la operacién (CC)

Colaborador

7.1.19

Trasladar el conjunto pivote

Colaborador

7.1.20

Recepcionar el conjunto pivote

Colaborador

7.1.21

Prensar el conjunto pivote con la caja

Colaborador

7.1.22

Fijar el conjunto pivote en la caja

colaborador

7.1.23

Trasladar el conjunto tapa

Colaborador

7.1.24

Recepcionar el conjunto tapa

Colaborador

7.1.25

Remachar la leca y buje con la tapa

Colaborador

Colaborador
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7.1.26 |Atornillar la capa con la caja
7.1.27 |Probado de llaves Supervisor
7.1.28 [Trasladar al almacén producto terminado Colaborador
7.1.29 |Aimacenamiento de la cerradura Colaborador
N° HERRAMIENTAS
Martillo: Sirve para golpear directa o indirectamente una pieza,
1 causando su desplazamiento o deformacién.
Atornillador neumatico: Herramienta que nos permite trabajos
2 perfectos y torques precisos.
REGISTROS




10.1. Reporte diario inspeccion de productos procesados — ensamble de
cerradura.

10.2. Reporte diario produccion —ensamble de cerradura.
10.3. Reporte diario rechazos —ensamble de cerradura.

10.4. Reporte diario calidad de producto terminado — ensamble de cerradura.
11. ANEXOS

11.1. Diagrama de flujo de ensamble de cerradura.
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Anexo N° 23 — Formato de Inspeccién

GRUPO FORTE s

FORMATO DE INSFECCION

CAdign: PRO-FOR-IRO1

werdan:O1

Feoha de Wigenola: Z205TE

Pagina: 1d& 1

FRODUCTO:

ESCUEMA: ([FOTO DEL PROOUCTO]

CARACTERISTICA { ACCKON EN CASO DE
N* ES PECIFICACKIN FRECUENCIL MEDI ANCMA LD
1
2
5
4
OES ERVACIONES: 4 PROBA DO
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Anexo N° 24 — Registro de Entrada de Materiales

GAUPD FORTE .

REGISTRODE ENTRADADE MATERIALES

Cardigs, PRI+ OF-ERHD

‘Wrann.

Fuchu du ‘fiqenoe NI

1"wqinu 1de1

FEHS

Pooamnosy e
ECEINICH G

[RE-H LN &

CULAGG LE
[REHEL SN

RGNS
DLe INSRCOGM

AL ARG LE LA IMNAEOOGN

Do
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Anexo N° 25 — Registro de productos no conformes
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Anexo N° 26 — Juicio de experto 1: Estudio del trabajo

187



Anexo N° 27 — Juicio de experto 1: Productividad
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Anexo N° 28 — Juicio de experto 2: Estudio de trabajo
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Anexo N° 30 — Juicio de experto 3: Estudio de trabajo
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Anexo N° 31 — Juicio de experto 3: Productividad
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Anexo N° 32 — Turnitin

Aplicacién del Estudio del Trabajo para incrementar la
productividad en la linea de Ensamble de Cerraduras en la
empresa Grupo Forte S.A.C,, Ate, 2018

INFORME DE ORIGINALIDAD

25, 18+ 14 19

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE
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