UNIVERSIDAD NACIONAL
JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION

FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL, SISTEMAS E
INFORMATICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS E INCREMENTO DE
LA PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE RECEPCION Y
SANEAMIENTO DE LA EMPRESA BIO FRUTOS
S.A.C. DISTRITO CHANCAY, 2017.

TESIS

Para obtener el Titulo Profesional de Ingeniero industrial

Autores:

JAIMES HUERTA, ROGER MIGUEL
MORENO LICITO, LEOPOLDO RICHARD

Asesor:
Ing. JULIO FABIAN, AMADO SOTELO
Registro CIP 29665

Huacho — Peru
2017



Estudio de tiempos y movimientos e incremento de la productividad en el area de

recepcion y saneamiento de la empresa Bio Frutos S.A.C. Distrito Chancay, 2017.

ROGER MIGUEL, JAIMES HUERTA
LEOPOLDO RICHARD, MORENO LICITO

Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion

Nota de los autores:

Egresados de la facultad de Ingenieria Industrial, Sistemas e Informaética, de la
Escuela Profesional de Ingenieria Industrial, presentamos nuestra tesis con la finalidad
de obtener el titulo profesional de Ingeniero Industrial; esta investigacion se desarroll6
de forma conjunta y el financiamiento economico fue propio de los autores; debemos
reconocer las contribuciones, dedicacion y asesoria del Ing. Julio Fabian Amado Sotelo

para elaborar la tesis.



ASESOR Y MIEMBROS DEL JURADO

PRESIDENTE SECRETARIO
Dr. MANUEL ANTONIO LEON JULCA Ing. CARLOS ALBERTO
CIP: 27463 BRUNO ROMERO
CIP: 24366
VOCAL
Ing. JULIO CESAR BARRENECHEA ALVARADO
CIP: 98989
ASESOR

Ing. JULIO FABIAN AMADO SOTELO
CIP: 29665



DEDICATORIA

A Dios por haberme permitido alcanzar esta metay
haberme dado salud, ser el manantial de vida y darme
fuerzas para seguir adelante dia a dia para lograr mis

objetivos, ademés de su infinita bondad y amor.

A mi padre Victor y a mi madre Felicitas por
haberme apoyado en todo momento, por sus consejos, sus
valores, por la motivacion constante que me ha permitido

ser una persona de bien, pero mas que nada, por su amor.

A mis hermanos Rossangela y Henry por ser mis
amigos y complices en todas mis travesuras y a todos
aquellos que ayudaron directa o indirectamente a realizar

esta investigacion.

Roger Miguel



DEDICATORIA

A mis padres por la educacion que me ensefiaron
y me ayudaron a ser una excelente persona, que me
apoyaron incondicionalmente en lo moral y econémico a

Ilegar a mi meta.

A mis hermanos por estar siempre a mi lado
apoyandome y depositando toda su confianza en mi, que

me ensefiaron a ser mejor y luchar por lo que quiero.

A Dios por darme salud y energia para llegar a
esta etapa de mi vida, por guiarme por el buen camino y

brindarme conocimiento para llegar a mis metas.

Leopoldo Richard



AGRADECIMIENTO

A Dios por haberme permitido lograr este objetivo, darme salud, a mis

familiares y darme energia para seguir continuando en mis metas proyectadas.

A mis padres, hermanos, y demas familia, que tanto me han apoyado

todos estos afios. Gracias por haber creido siempre en mi.

A la empresa BIOFRUTOS S.A.C. por haberme permitido realizar la
presente investigacion, ya que el pequefio tiempo que estuve me ayudaron en mi

formacion profesional.

A mi asesor Ing. Julio Fabian Amado Sotelo por haberme inculcado y

exigido siempre, estaré siempre muy agradecido con Ud.

Roger Miguel

Vi



AGRADECIMIENTO

A Dios por darme salud y energia para llegar a esta etapa de mi vida,
por guiarme por el buen camino y brindarme conocimiento para lograr mis

metas.

A mi familia por brindarme su apoyo incondicional en los momentos
mas dificiles y ensefiarme buenos modales, por eso siempre les agradeceré por

ser parte de mi vida.

A la empresa BIOFRUTOS S.A.C. por haberme dado la oportunidad de
realizar la presente investigacion; al Ing. Javier Pastor Rodriguez, a los
supervisores, encargados por haberme atendido todas mis consultas para la

elaboracion del presente trabajo de investigacion.

A mi asesor Ing. Julio Fabidn Amado Sotelo por haberme dado las
ensefianzas adecuadas y haberme exigido para elaborar la presente

investigacion.

Leopoldo Richard

vii



LISTA DE CONTENIDO

PORT AD A ot e e e et e e e b e e e b e e e nae e e e ane s I
AGRADECIMIENTO ..ottt ssa et essssa e ssssaa e VI
LISTA DE CONTENIDO ....ooiiiiiiiiii ettt VIII
LISTA DE TABLAS L et ettt as XI
LISTA DE FIGURAS ...ttt e e e snaa e X1V
LISTA DE ANEXOS .ottt e e XV
RE SUMEN L e XVI
AB S T R A C T e XVII
RESUMOO . ..o e e XVIII
INTRODUCCION . .....ovtuiiniriniiesiesisesise st XIX
CAPITULO L. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ........ccovmiiiieeeeeeee 1
1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA .....ooveuiiieieriaesresieennenns 1

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA .....cutieuiatiienienenteseeeesesseseesessesseseesensenens 3

1.2.1  Problema general..........ocooiiiiiiiiiiiee e 4

1.2.2 Problemas ESPeCifiCOS........cccuiiriiiiiiecicesieeee e 4

1.3 OBJETIVO DE LA INVESTIGACION ......ocvirietiitisiesiatisiesieaeeseesee e sienaesesens 4

1.3.1  ODbjetivo GENEIAl ........cccoeiveieecieie e 4

1.3.2  ODbjetivos SPECITICOS.......cceieriiriiiieieieie e 5

1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION .....coiuiiiiiiaiieniieeniee e esiee e 5

1.5 DELIMITACION DE LA INVESTIGACION ......ccuiiuiriaiiirisiereetesiesieessesiesenenes 6

1.6 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION ....ooviviiiirienisiesieieressesiessesesseseesessesens 6
CAPITULO II. MARCO TEORICO .....ccoooirieierieieeie e, 7
2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION ......cciuiiiiiiiiieniieeniee e e sieeseeeniens 7

2.2 BASES TEORICAS....cuciitiiteriatestesiesestestessessssessessssessesesessessassssessessesesnes 28

2.2.1 Estudio de tiempos Yy MOVIMIENtOS.........cccecvvevveieiieiieeie e 28

2.2.2  Tiempo EStANar.........cccoveieiieiice e 43

2.2.3  Tiempo de andlisis de ProCeSO........ccorererereeirerieeee e 48

2.2.4 Estudio de movimiento visual (Therbligs) ........cccccevviiiiniiinnnn 50

2.2.5  ProduCtividad..........ccccoieiiiiiiiieieee e 64

2.2.6  EFICIENCIA....cciiiiiiiiie et 70

B B = 1 o7 Uo] - WSS 71



2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES .....vvvtiiiieiiiieesiieessiieesssreessnneessnseesnsnee e 72

2.4 FORMULACION DE HIPOTESIS.....cviuiiteriereetesieseesessessesessesseseasessessesessesens 75
2.4.1 HipOtesSiS gENEral ......ccocoieiriiiiieiieie s 75
2.4.2 HipOtesis eSPECITICO......ciiiiiiiiiiiieiee s 75

CAPITULO III. METODOLOGIA.........oooiiiiieeeieeeeeeee e 77

3.1 DISENO METODOLOGICO.....iiuiierieieieriatisiesieseasessessesessessessasessessesessenses 77
3.1.1  Tipo de iNVESLIGACION .....cvevieiiieieiiieiee e 77
3.1.2  Nivel de inVeStigacion ..........ccoevririiieineneese e 77
3.1.3 Disefio de 1a investigacCion............cccceeieieeiiiie s 77
314 ENTOQUE.....ooiice s 77

3.2 POBLACION Y MUESTRA......ciititietiniieite ettt ettt 78
3.2.1 PODBIACION ..o 78
3.2.2 0 IMIUBSEIA ..ttt 78

3.3 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES E INDICADORES........c.ccorveiarennen 79

3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA RECOLECCION DE DATOS.......ccevun... 80
3.4.1 TECNICAS @ EMPIEAT ....c.ecueieeieiiieieceee e 80
3.4.2 Descripcion de 10S iNStrumMentos...........couoereirieneneeseneesesieeas 80
3.4.3 Técnicas para el procesamiento de la informacion....................... 80

CAPITULO IV. RESULTADOS .....ooi ittt sane s 81

4.1 PROCEDIMIENTO PARA LA SOLUCION DEL PROBLEMA.........ccoiuveeniinenn 81

4.2 ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS ...ccvviiiieniieaieesineesieesieeesiee e 82
4.2.1  TIieMPO ESTANUAT ....cveieveiieciieiie e ere 84
4.2.2 Tiempo de analisis de ProCeSO........cccvvevvererieieerie e e se e 89
4.2.3 Estudio de movimiento visual Therbligs..........cccccvevvriieiviiennnnne. 97

4.3 DETERMINACION DE LA PRODUCTIVIDAD ....ccuviiiiesiieeieesineenieeseeanieens 126
4.3.1 Calculo de 1a efiCIeNCIa ........cceevieeiiiieciee e 126
4.3.2 Calculo de 12 efiCacCia........ccocvreririeiieieie s 127

4.4 RESULTADOS METODOLOGICOS .....veviriaveieriaresieieressesseseasessessasessenes 129
4.4.1 Validez del INStrUMENTO........ccceeiveieeieieese e 129
4.42 Confiabilidad del INStrumMento.........ccccooevieienieiieneee e 130
4.4.3 Modelamiento de la investigacion............ccccceevveiieveciieiiecseenns 131
4.4.4 Contrastacion de la hipotesis: Analisis cualitativo..................... 135
4.4.5 Contrastacion de hipotesis: Andlisis cuantitativa...................... 143

CAPITULO V. DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES..... 148



5.1 DISCUSION. ...ttt ettt ettt n e 148

5.2 CONCLUSIONES ...cuvitiiirieriatesiesietestesiesessesseeesesseseesessessessesessessessasessens 151
5.3 RECOMENDACIONES .....cutttiiiiieiieeeiteeesireesteee s e sneeesieeesineeesnsee e e 155
CAPITULO VI: REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ocoiiieiieeeeeeeeeeecvnvaen, 156
B.1. LISTA DE REFERENCIAS ....ooviuiierieriitesiesessesseeesessessesassesseseassssesssssssenes 156



LISTA DE TABLAS

Tabla 1:Sistema de Westinghouse para calififcar habilidades. ............cccccoovvevieiinennn. 35
Tabla 2: Sistema Westinghouse para calificar el esfuerzo. ...........ccccceeveveicivccecnnn, 35
Tabla 3: Sistema de Westinghouse para calificar las condiciones. ...........c.cccccevvennne 36
Tabla 4: Sistema Westinghouse para calificar la consecuencia. ..........ccoccevcvevveerrnnnne 36
Tabla 5: Sistema Westinghouse ValoraCiones. ...........ccoceveeririeieeieniesee e 37
Tabla 6: Holguras industriales Mas tipiCas..........cccccevveveiieieeie e 40
Tabla 7: Tabla de Westinghouse (suplemento u holguras). .........ccccccevveieiiciveiiesnnn, 41
Tabla 8: Tabla de Westinghouse (suplemento u holguras). .........ccocevviiiininciininnene 42
Tabla 9: Tabla de Westinghouse (suplemento u holguras). .........cccooevniiieniiiicienne 42
Tabla 10: Tabla de Westinghouse (suplemento u holguras) ..........cccccceeeveiieincciesnnenn, 42
Tabla 11: Tabla de Westinghouse (suplemento u holguras) ..........cccccecveveiieinccieenenn, 43
Tabla 12: LOS Therbligs. .....coviiiieeie e 52
Tabla 13: Matriz de Operacionalizacion de variables e indicadores. ...........c.cccccevnee. 79
Tabla 14: Metodologia y procedimiento ..........ccccveveiiereiie i 81
Tabla 15: Tiempos observados en el proceso de pesado del producto lavado y
desinfectado de 1a ML.P- (Pretest) ..o 83
Tabla 16: célculo de tiempos en el proceso de pesado del producto lavado y
desinfectado de 1a M.P- (Pretest)........covuieiieiie et 83
Tabla 17: Suplementos en el proceso del lavado...........c.ccceeveeieeie i 86

Tabla 18: Tiempo en el proceso de pesado del producto lavado y desinfectado de la

IVLP. (POSTESE) .ttt bbbttt s 87
Tabla 19: Calculo de tiempos en el proceso de pesado del producto lavado y

desinfectado de 1a M.P. (POSLESL) .......covvieiiiiiiieiie e e 87
Tabla 20: Suplementos en el proceso del lavado (POStESE)........c.ccvvverieieiierecieeine 88
Tabla 21. Resumen de diagrama de andlisis de proceso (Pretest) .........cccccoeeevrereerennen. 91
Tabla 22: Resumen de diagrama de analisis de proceso (POSLESE) ........ccccevvvrerieennen, 95
Tabla 23: Therbligs de recepcion de la materia prima (pretest) ........ccooveveevevveiieeneene 97
Tabla 24: Therbligs de inspeccion de la materia prima (pretest) ........cccoeevvvevveieerinne 98
Tabla 25: Therbligs de traslado de la materia prima hacia la balanza (pretest) ........... 99
Tabla 26: Therbligs de pesado de la materia prima (Pretest) ..........ccooceveverererennnnn 100
Tabla 27: Therbligs de traslado de la materia prima hacia la maquina (pretest)........ 101

Tabla 28: Therbligs de lanzado de la materia prima hacia la maquina lavadora (pretest)



Tabla 29:
Tabla 30:
Tabla 31:
Tabla 32:
Tabla 33:
Tabla 34:
Tabla 35:
Tabla 36:
Tabla 37:
Tabla 38:
Tabla 39:
Tabla 40:
Tabla 41:
Tabla 42:
Tabla 43:

(postest)

Tabla 44:
Tabla 45:
Tabla 46:
Tabla 47:
Tabla 48:
Tabla 49:
Tabla 50:
Tabla 51:
Tabla 52:
Tabla 53:
Tabla 54:
Tabla 55:
Tabla 56:
Tabla 57:
Tabla 58:
Tabla 59:

Therbligs de lavado y desinfeccidén de la materia prima (pretest)............. 103
Therbligs de seleccion de la materia prima (pretest).........cccevvveveviveieinnns 104
Therbligs de recepcion en jabas (Pretest) .......ccouviereiirieneienienereese e 105
Therbligs de paletizado en parihuela (Pretest) .........ccoovvvveieiencncncien, 106
Therbligs de traslado de la materia prima lavada (pretest) ...........cccoceveuee. 107
Therbligs de pesado y rotulado (Pretest) ........ccoveveveevecieieeseece e 108
Therbligs de traslado de la materia prima a la cAmara (pretest)................. 109
Therbligs de almacenamiento de materia prima (pretest) ........cc.ccecevvernne. 110
Resumen de los tiempos Therbligs de las actividades observadas (pretest)
...................................................................................................................... 111
Therbligs de recepcion de la materia prima (POStest) ........cccevevvvevveriennnn 111
Therbligs de inspeccion de la materia prima (POStest) ........ccocovervrereenenne. 112
Therbligs de traslado de la materia prima hacia la balanza (postest)......... 113
Therbligs de pesado de la materia prima (POStESt) .......cccoevvevvevieviieiecnns 114

Therbligs de traslado de la materia prima hacia la maquina (postest) ....... 115

Therbligs de lanzado de la materia prima hacia la maquina lavadora
...................................................................................................................... 116
Therbligs de lavado y desinfeccidén de la materia prima (postest) ............ 117
Therbligs de seleccion de la materia prima (POStest) ........ccevveveviveiennns 118
Therbligs de recepcion en jabas (POSLESL) ......cccevvreririnierieene e 119
Therbligs de paletizado en parihuela (POStESE).......cccvverrierieiiiie e 120
Therbligs de traslado de la materia prima lavada (postest)...........c.cceu.... 121
Therbligs de pesado y rotulado (POSLESL)........ccoveveiieieiieiiere e 122
Therbligs de traslado de la materia prima a la camara (postest) ................ 123
Therbligs de almacenamiento de materia prima (POStest).........c.cevververnene 124
Resumen de los tiempos Therbligs de las actividades observadas (postest)
...................................................................................................................... 125
calculo de eficiencia (Pretest).......coovciveieiieeieeie e 126
céalculo de eficiencia (POSLESL) .....oveerierieieire e 127
Calculo de eficacia (PreteSt) .......cccooereriririeieiere s 127
calculo de eficacia (POSIESL) .....ecveivieiececiece e 128
calculo de la productividad (Pretest) ......ccovevevieieereiieseere e, 128
calculo de productividad (POSEESL) ........cccceriririiiieieie e 129
Calificacion de 10S EXPEITOS. .......cceererieiiirie et 130

xii



Tabla 60: Escala de validez del inStrumento. ..........cccovvriiiieinieie e, 130
Tabla 61: Tabla de Cronbach aplicado al instrumento..........c.ccccoeveveiievecce e, 130
Tabla 62: Escala de confiabilidad............ccooviiriiiiiiie e 131
Tabla 63: Informacion para el modelamiento de la investigacion. ...........ccc.ccocevenee. 131
Tabla 64: Escala de COrrelacion. .........cccooeviiiiiiiiiniee e 132
Tabla 65: Resumen del modelo estudio de tiempos y movimientos — productividad 132
Tabla 66: Coeficiente del modelo estudio de tiempos y movimientos — productividad.
.................................................................................................................................... 132
Tabla 67: Resumen del modelo tiempo estandar — productividad (D1 - Y).............. 133
Tabla 68: Coeficiente del modelo tiempo estandar - productividad........................... 133
Tabla 69:Resumen del modelo tiempo de analisis de proceso—productividad(D2-Y)
.................................................................................................................................... 134
Tabla 70: Coeficiente del modelo tiempo de analisis de proceso - productividad.....134
Tabla 71: Resumen del modelo estudio de movimiento visual — productividad (D3 —
0 RSOSSN 135
Tabla 72: Coeficiente del modelo estudio de movimiento visual - productividad..... 135
Tabla 73: Tabla de contingencia y frecuencia esperada (X - Y) ..ccooevevveiiennninnnnn, 137
Tabla 74: Chi cuadrada (Estudio de tiempos y movimientos — Productividad)......... 137
Tabla 75: Tabla de contingencia y frecuencia esperada (D1 —Y) ...ccccccovvvveiveinenen, 139
Tabla 76: Chi cuadrada (tiempo estandar — productividad) ..........ccccoovverenencnennnnn 140
Tabla 77: Tabla de contingencia y frecuencia esperada (D2 — Y) ....cccccevvrvenvenennnnn 141
Tabla 78: Chi cuadrada ( tiempo de analisis de proceso — productividad)................. 141
Tabla 79: Tabla de contingencia y frecuencia esperada (D3 —Y) .....ccccevvevverveinenen, 142
Tabla 80: Chi cuadrada (estudio de movimiento visual (Therbligs) — productividad)
.................................................................................................................................... 143
Tabla 81: r de Pearson (estudio de tiempos y movimientos-productividad), en

MINITAD 2007, .ot 144
Tabla 82: r de Pearson (tiempo estandar — productividad), en minitab 17................. 145
Tabla 83: r de Pearson (tiempo de andlisis de proceso — productividad), en minitab 17.
.................................................................................................................................... 146
Tabla 84: r de Pearson (estudio de movimiento visual (Therbligs) — productividad), en
MINTTAD L7 ettt nre s 147

Xiii


file:///C:/Users/RICHARD/Desktop/BORRADOR-DE-TESIS-ROGER-Y-RICHARD%2001-07-19.docx%23_Toc12907331
file:///C:/Users/RICHARD/Desktop/BORRADOR-DE-TESIS-ROGER-Y-RICHARD%2001-07-19.docx%23_Toc12907332
file:///C:/Users/RICHARD/Desktop/BORRADOR-DE-TESIS-ROGER-Y-RICHARD%2001-07-19.docx%23_Toc12907332
file:///C:/Users/RICHARD/Desktop/BORRADOR-DE-TESIS-ROGER-Y-RICHARD%2001-07-19.docx%23_Toc12907333
file:///C:/Users/RICHARD/Desktop/BORRADOR-DE-TESIS-ROGER-Y-RICHARD%2001-07-19.docx%23_Toc12907333

LISTA DE FIGURAS

Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:
Figura 4:
Figura 5:
Figura 6:
Figura 7:
Figura 8:

Formulario general de estudio de tiempos (primera hoja) ...........cccccvevneenee. 30
TIP0S A8 NOIGUIA. ..o 40
Acciones que tienen lugar durante un proceso dado.........c.ccceevvvreerreivernnnn. 49
Simbolos del diagrama de ProCeSOS. ........ccoerieererierieire e, 50
Diagrama de analisis de proceso (Pretest) ......cocvvvvvrvrieneeieeierese e e 90
Diagrama de recorrido del area de recepcion y saneamiento (Pretest)......... 92
Diagrama de analisis de proceso (POSLESL).........cccevveveerieiiierieereeieceesieeiens 94
Diagrama de recorrido del area de recepcion y saneamiento (Postest) ........ 96

Xiv


file:///C:/Users/RICHARD/Desktop/BORRADOR-DE-TESIS-ROGER-Y-RICHARD%2001-07-19.docx%23_Toc12907337
file:///C:/Users/RICHARD/Desktop/BORRADOR-DE-TESIS-ROGER-Y-RICHARD%2001-07-19.docx%23_Toc12907341
file:///C:/Users/RICHARD/Desktop/BORRADOR-DE-TESIS-ROGER-Y-RICHARD%2001-07-19.docx%23_Toc12907343

LISTA DE ANEXOS

ANEX0 1: Matriz de CONSISTENCIA. ....ocveereiiiieiiieie st e 159
Anexo 2: Instrumento de 1a INVEStIgaCION ..........ccevveieiieie e 160
ANEXO0 3: JUICIO B BXPEITOS ....vevvverieeieesieeiesieesieeste et ste e e te e e e ae e sreeeeenes 163
Anexo 4: Tabla de distribucion (chi cuadrado) ..........ccocevereieinieniieee e 165
Anexo 5: Valores criticos para el coeficiente de correlacion de Pearson (r).............. 166
Anexo 6: Grafica de aspersion en minitab 2017 ..........ccccovevieevieeic e 167
Anexo 7: Correlacion de variables en Minitab 2017..........cccoooviiiiiniinieneic e 167
Anexo 8: Balanza ubicado €N el Area ..........ccceeviiiiiiicieie s 168
Anexo 9: Traslado de la materia prima recepcionada ............ccoeevveveeeeneenesieeneenen. 168
Anexo 10: Recepcion de la materia Prima ........coceeeveveiieveece e 169
Anexo 11: Lanzado de 18 frUta .........ooeeriiiieiccseee e 169
Anexo 12: Apilamiento en jabas de la materia prima ..........ccocoveevviininieicnenesenns 170
Anexo 13: Poza de agua con cloro para desinfectar la materia prima.............ccc...... 170
Anexo 14: Registro de peso en la balanza..............cccooveveeiieceiccccce e, 171
Anexo 15: Colocar en jabas las frutas ya seleccionadas ...........c.cccceevevveiveiecinesinennn. 171
Anexo 16: Faja para seleccionar la materia Prima ........ccoceverereneninieeiene e 172
Anexo 17: Toma de tiempo y movimiento con GPS EXtrex 20X .......cccccevcveveervenennne 172
Anexo 18: Validacién del cuestionario por el Mg. Pedro Pablo, Martinez Infantes..173
Anexo 19: Validacién del cuestionario por el Ing. Cesar Armando, Diaz Valladares
.................................................................................................................................... 174
Anexo 20: Validacion del cuestionario por el Dr. Alcibiades, Sosa Palomino.......... 175

XV


file:///C:/Users/RICHARD/Desktop/BORRADOR-DE-TESIS-ROGER-Y-RICHARD%2001-07-19.docx%23_Toc12907517
file:///C:/Users/RICHARD/Desktop/BORRADOR-DE-TESIS-ROGER-Y-RICHARD%2001-07-19.docx%23_Toc12907518
file:///C:/Users/RICHARD/Desktop/BORRADOR-DE-TESIS-ROGER-Y-RICHARD%2001-07-19.docx%23_Toc12907519
file:///C:/Users/RICHARD/Desktop/BORRADOR-DE-TESIS-ROGER-Y-RICHARD%2001-07-19.docx%23_Toc12907532
file:///C:/Users/RICHARD/Desktop/BORRADOR-DE-TESIS-ROGER-Y-RICHARD%2001-07-19.docx%23_Toc12907533
file:///C:/Users/RICHARD/Desktop/BORRADOR-DE-TESIS-ROGER-Y-RICHARD%2001-07-19.docx%23_Toc12907533
file:///C:/Users/RICHARD/Desktop/BORRADOR-DE-TESIS-ROGER-Y-RICHARD%2001-07-19.docx%23_Toc12907534

RESUMEN
Objetivo: Analizar de qué manera el estudio de tiempos y movimientos influye en la
productividad en el area de recepcién y saneamiento en la empresa Bio Frutos S.A.C.
Distrito Chancay, 2017.Método: La poblacion fue de 16 trabajadores y la muestra
censal. Los métodos o técnicas usados para nuestra investigacion fueron tiempo
estandar, tiempo de analisis de proceso y estudio de movimiento visual (Therbligs). Para
la elaboracion del estudio de tiempos y movimientos se analizaron los tiempos en cada
actividad del area de recepcion y saneamiento en el periodo de diciembre del 2016 hasta
abril del 2017. Resultados: la actividad nimero 11: traslado de la materia prima lavada
tiene 59 segundos, 54 metros de recorrido y un tiempo de ciclo total de 1644 segundos
equivalentes a 27,4 minutos, debido a que en dicha actividad existe doble recorrido, y
en ello se reduce nuestra propuesta al implementar una balanza cerca evitando el doble
recorrido, para ello se ha realizado tiempos estandares para cada actividad, un tiempo
de analisis de proceso y estudio de movimiento visual. En el instrumento se obtuvo una
validez del 93,75% a criterio de expertos y la confiabilidad fue de 91,50%; el
modelamiento de la investigacion (X — Y) Productividad (Y) = 0,140+ 0,001 (tiempo
estdndar) +0,002 (Tiempo de andlisis de proceso) + 0,007 (Estudio de movimiento

visual Therbligs).

Con un coeficiente de correlacion 76,05%; se acepta la hipdtesis del investigador,
Conclusion: El estudio de tiempos y movimientos influye en la productividad en el area

de recepcidn y saneamiento en la empresa Bio Frutos S.A.C. Distrito Chancay, 2017.

Palabras claves: Estudio de tiempos y movimientos, productividad, tiempo estandar,

tiempo de analisis de proceso, estudio de movimiento visual Therbligs.

XVi



ABSTRACT

Objective: To analyze how the study of times and movements influences productivity
in the reception and sanitation area in the company Bio Frutos S.A.C. Chancay District,
2017. Method: The population was 16 workers and the census sample. The methods or
techniques used for our research were standard time, process analysis time and visual
motion study (Therbligs). For the preparation of the study of times and movements the
times were analyzed in each activity of the reception and sanitation area in the period
from December 2016 to April 2017. Results: activity number 11: transfer of the washed
raw material has 59 seconds, 54 meters of travel and a total cycle time of 1644 seconds
equivalent to 27.4 minutes, because in this activity there is a double route, and they are
reduced in our proposal by implementing a scale close to the double route avoided, for
this standard times have been made for each activity, a time of process analysis and
study of visual movement. In the instrument, a validity of 93.75% was obtained at the
discretion of experts and a reliability was 91.50%; research modeling (X - Y)
Productivity (Y) =0.140 + 0.001 (standard time) +0.002 (Process analysis time) + 0.007
(Therbligs visual movement study).

With a correlation coefficient of 76.05%; the hypothesis of the researcher is accepted,
Conclusion: The study of times and movements influences the productivity in the

reception and sanitation area in the company Bio Frutos S.A.C. Chancay district, 2017.

Keywords: Study of times and movements, productivity, standard time, process

analysis time, study of visual movement Therbligs.
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RESUMO

Objetivo: Analisar como o estudo de tempos e movimentos influencia a produtividade
na area de recepgdo e saneamento na empresa Bio Frutos S.A.C. Distrito de Chancay,
2017. Método: A populacgéo foi de 16 trabalhadores e a amostra do censo. Os métodos
ou técnicas usadas para nossa pesquisa foram tempo padrdo, tempo de analise de
processo e estudo de movimento visual (Therbligs). Pare a preparagdo de vezes de
tempo e estudos de movimento foram analisados em cada area de recepcéo actividade
e saneamento no periodo de Dezembro de 2016 para abril de 2017. Resultados:
Actividade nimero 11: transferéncia da matéria-prima é lavado 59 segundos , 54 metros
de comprimento e tempo total de ciclo de 1644 segundos equivalente a 27,4 minutos,
porque essa actividade seja exercida em rota de casal e eles reduziram a nossa proposta
para implementar um equilibrio proximo evitada a dupla jornada, pois Tempos padrao
foram feitos para cada atividade, um tempo de analise do processo e estudo do
movimento visual. No instrumento, obteve-se uma validade de 93,75% a critério dos
especialistas e confiabilidade de 91,50%; pesquisa de modelagem (X - Y) Produtividade
(YY) = 0,140+ 0,001 (horério padrdo) 0002 (processo de analise de tempo) + 0,007
(movimento visual Estudo Therbligs).

Com um coeficiente de correlacdo de 76,05%; a hipdtese de pesquisa é aceito,
Conclusdo: O tempo e estudo de movimento influencia a produtividade na area de

recep¢do e Companhia de Saneamento Bio Frutos S.A.C. Distrito de Chancay, 2017.

Palavras-chave: Estudo de tempos e movimentos, produtividade, tempo padréo, tempo

de analise de processo, estudo de Therbligs de movimento visual.
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INTRODUCCION
Actualmente hablar de estudio de tiempos y movimientos tiene mucha
importancia debido a que se reduce y controla los costos, mejorando asi las condiciones
de trabajo, a través de los afios el estudio de tiempos y movimientos han apoyado a
solucionar problemas de produccion que se presentan en una organizacion, también se
han minimizando movimientos innecesarios, estableciendo tiempos estandarizados para

cada actividad, incrementando asi la productividad en la organizacion.

El estudio de tiempos y movimientos es una técnica para la medicion del trabajo,
ya que se pueden determinar los tiempos estandar para la planeacion, costos,
programacion, evaluar la productividad entre otras. A su vez apoyan eliminando los
tiempos ociosos e improductivos que existen en la organizacion, la cual no generan

valor.

La empresa Bio Frutos S.A.C. lleva funcionando 4 afios en el rubro de la
agroindustria, afios atras llevaba el nombre de Sociedad Agropecuaria S.A.C. que tiene

como duefia a la Sra. Juana Quiroz Anyosa.

Asi que se planted el objetivo general de la investigacion: “Analizar de qué
manera el estudio de tiempos y movimientos influye en la productividad en el area de

recepcion y saneamiento de la empresa Bio Frutos S.A.C. Distrito Chancay, 2017.”

El proponer un estudio de tiempos y movimientos para que la empresa establezca
tiempos estandares para cada actividad en el area de recepcion y saneamiento,
permitiéndole asi eliminar los tiempos ociosos e improductivos. Es por ello, con la
finalidad de lograr el objetivo propuesto, se plante6 la siguiente hipétesis: el estudio de
tiempos y movimientos influye en la productividad en el area de recepcion y

saneamiento de la empresa Bio Frutos S.A.C. Distrito Chancay, 2017.
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CAPITULO L. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problematica

A nivel mundial las empresas pequefias y grandes buscan permanentemente
incrementar su productividad, frente a un mundo que cada vez es mas competitivo. Una
de las herramientas que hace uso la ingenieria industrial es el estudio de tiempos y
movimientos, dado que ha reducido y controlado los costos, mejorando asi las
condiciones de trabajo. A la vez en la época moderna el hombre se ha visto en la
necesidad de mejorar el estudio de trabajo, la produccién y su eficiencia. Y asi
incrementar su productividad en beneficio de las empresas. Fue en Francia en el siglo
XIX, donde se desarroll6 el estudio de tiempos y movimientos por Frederick Taylor
donde han ayudado a solucionar muchos problemas de produccion, la cual le ha
ayudado a reducir los costos. Luego de un tiempo, fueron los esposos Frank y Lilian
Gilbreth, basados con los estudios y analisis de Taylor, desarrollaron el estudio de
movimientos (17 movimientos fundamentales), llamados Therbligs (su apellido al
reves).

A nivel del pais la productividad se ha dado por la cantidad de factores de
produccion y por la eficiencia en el uso de los recursos. Sin embargo, todavia muchas
empresas no optan por automatizar sus procesos dado que estan limitado por los costos
que estos tienen, y no tienen estandarizados tiempos para cada operacién lo cual genera
tiempos improductivos o tiempos muertos. Por tal razon el estudio de tiempos juega un
papel muy importante en la productividad de cualquier empresa de productos o
servicios, ya que se pueden determinar los tiempos estandar para la planeacién, costos,
programar, evaluar la productividad entre otras. Por medio del estudio de tiempos y
movimientos se pueden determinar los tiempos estdndar de cada una de las operaciones

gue componen un proceso, asi como analizar los movimientos que hace el operario para



llevar a cabo la operacion, de esta forma se evitan movimientos innecesarios que solo

incrementan el tiempo de la operacion.

La empresa Bio Frutos S.A.C se dedica a la exportacion de productos
congelados tales como pulpa de chirimoya, Iicuma, mango, maracuya, choclo en

trozos, entre otros, cuyos destinos son Chile, Espafia, EE. UU, Panama.

Existen tiempos improductivos en el area de recepcion y saneamiento, ya que
no existe un estandar de tiempos para cada operacion de dicha area, lo cual genera
tiempos ociosos por parte de los operarios, también no existe un flujo adecuado para el
proceso de lavado y desinfectado de la materia prima, dado que existen actividades
dentro del proceso que no generan valor en dicha area y esto ocasiona atrasos al
momento de abastecer materia prima lavada al area de produccion, a raiz de las demoras
ejercidas en el area de recepcion y saneamiento, generando baja productividad e

incrementos de costos operativos en la empresa.

Durante el periodo de estudio se identificaron varios problemas en la empresa

Bio Frutos S.A.C los cuales se mencionan a continuacion:

1. Tiempos ociosos en el area de produccion: Es generado a raiz de la espera para
abastecer materia prima, puesto que en el area de recepcion se tiene que
seleccionar y lavar las frutas recepcionadas.

2. Ausencia de mantenimiento preventivo de las maquinarias y equipos: No se
realizan mantenimientos preventivos de las maguinas motivo por el cual existe
paradas de la linea afectando a la produccion.

3. Limpieza inadecuada en el area de trabajo: ya que en algunos casos solo se
limpia con agua irrigado por una manguera a presion aun asi quedan residuos

de frutas (restos de frutas, plasticos, hojas, etc.) generando floras bacterianas.



4. Existencia de recursos humanos sin las debidas capacitaciones: Por parte de la
empresa existe una negligencia en no dar capacitaciones necesarias al personal
ingresante, esto genera desconocimiento acarrea consecuencia de demoras, que
son perjudiciales para la empresa.

5. Inventario excesivo de producto terminado: No existe un adecuado control de
inventario de producto terminados, no se generan salidas inmediatas, puesto que
trabajan con un sistema “empujar o push” motivo por lo que el almacén posee

una capacidad limitada para mantener productos congelados.

Habiendo analizado los problemas ya mencionados, elegimos por abordar el
estudio de tiempos y movimientos para minimizar las horas hombre y las horas
maquinas a fin de incrementar la productividad. El estudio de tiempos y movimientos
ha sido abordado desde la perspectiva de hallar el tiempo estandar de cada actividad en
el area de recepcion y saneamiento, esto nos brindara el tiempo requerido de cada
actividad. También de determinar el tiempo de analisis de proceso de lavado y
desinfeccion de la materia prima con el proposito de eliminar operaciones o tareas que
no generan rentabilidad a la empresa. Y plantear el estudio de movimiento visual en

con la finalidad de eliminar o reducir movimientos ineficientes.

Finalmente, el incremento de la productividad se vera realizado con el analisis
comparativo de la eficiencia y eficacia en las dos situaciones: inicial (pre test) y final

(post test).

1.2 Formulacién del problema

Debido a la presencia de dichos problemas en la empresa Bio Frutos S.A.C.
nace la necesidad de plantear soluciones que ayuden a mejoras dichos problemas a

través del estudio de tiempo y movimiento, de ello se plantea los siguientes problemas:



1.2.1 Problema general

¢De qué manera el estudio de tiempos y movimientos influye en la
productividad en el &rea de recepcion y saneamiento de la empresa Bio Frutos

S.A.C. Distrito Chancay, 20177
1.2.2 Problemas Especificos

Tomando en cuenta el problema general se debe realizar analisis: el
tiempo estandar, tiempo de analisis de proceso Yy estudio de movimiento visual
ya que eso afecta nuestra productividad por ello se enuncian los siguientes

problemas especificos.

1. ¢De qué manera el tiempo estandar en el estudio de tiempos y movimientos
influye en la productividad en el area de recepcion y saneamiento en la
empresa Bio Frutos S.A.C. Distrito Chancay, 2017?

2. ¢De qué manera el tiempo de analisis de proceso en el estudio de tiempos y
movimientos influye en la productividad en el area de recepcion y
saneamiento en la empresa Bio Frutos S.A.C. Distrito Chancay, 20177

3. ¢De qué manera el estudio de movimientos visual Therbligs en el estudio de
tiempos y movimientos influye en la productividad en el area de recepcion y

saneamiento en la empresa Bio Frutos S.A.C. Distrito Chancay, 2017?
1.3 Objetivo de la investigacion

1.3.1 Objetivo General

Como respuesta del problema general donde se busca incrementar la
productividad mediante la realizacion del estudio de tiempo y movimiento, se

formula el siguiente enunciado:



Analizar el estudio de tiempos y movimientos influye en la
productividad en el area de recepcion y saneamiento de la empresa Bio Frutos

S.A.C. Distrito Chancay, 2017.

1.3.2 Objetivos especificos

Para llegar a alcanzar el objetivo general planteado, el incremento de
productividad se ha realizado los siguientes objetivos especificos que se

presentan a continuacion:

1. Determinar como el tiempo estandar en el estudio de tiempos y movimientos
influye en la productividad en el area de recepcion y saneamiento en la
empresa Bio Frutos S.A.C. Distrito Chancay, 2017.

2. Analizar cémo el tiempo de analisis de proceso en el estudio de tiempos y
movimientos influye en la productividad en el area de recepcion y
saneamiento en la empresa Bio Frutos S.A.C. Distrito Chancay, 2017.

3. Determinar como el estudio de movimientos visual therbligs en el estudio
de tiempos y movimientos influye en la productividad en el &rea de
recepcion y saneamiento en la empresa Bio Frutos S.A.C. Distrito Chancay,

2017.

1.4 Justificacién de la investigacion

El presente trabajo se realiza con el objetivo de mejorar el area de recepcion y
saneamiento de la empresa Bio Frutos S.A.C. mediante el estudio de tiempo y

movimiento con el fin de aumentar la eficiencia y productividad.

El estudio realizado se fundamenta en hecho de optimizar recursos y asi

incrementar su productividad, por esa causa se empled los conceptos del tiempo



estandar, tiempo de analisis de proceso y estudio de movimiento visual adecuado que

beneficie a la empresa.

1.5 Delimitacion de la investigacion

Delimitacion espacial: la investigacion se va desarrollar en el rea de recepcion

y saneamiento de la empresa Bio Frutos S.A.C. — Distrito de Chancay, 2017.

Delimitacion temporal: la investigacién tomara como partida el mes de
diciembre del afio 2016 hasta abril 2017, consideramos un periodo adecuado para
culminar los objetivos planteados. Se utilizara literatura para la investigacion con una

antigliedad de 10 afios.

1.6 Viabilidad de la investigacion

La investigacion es viable debido a lo siguiente:

v Los autores cuentan con los conocimientos basicos adquiridos durante la
formacion profesional y laboral en la empresa Bio Frutos S.A.C. — Distrito
de Chancay, 2017.

v Los autores disponen de los recursos econémicos para llevar a cabo la
presente investigacion.

v" Se cuenta con toda la facilidad de ingreso al area donde realizaremos la
investigacion.

v’ La presente investigacion servira de modelo para estudios posteriores sobre
estudio de tiempos y movimientos e incremento de la productividad asi

poder llevar un adecuado control de ello.



CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la Investigacion

Los antecedentes del tema estudio de tiempo y movimiento e incremento de la
productividad, en las empresas industriales los analistas mas se apoyaban en las

estimaciones como un medio para establecer los estandares.

Los antecedentes para nuestra primera variable: estudio de tiempos y
movimientos (x), se constata de en tesis de grado con caracteristicas afines las cuales se

muestran a continuacion:

i.  Monroy, (2013) con la tesis: Estudio de tiempos y movimientos para el proceso
de elaboracion de frijol volteado y arroz preparado con verduras en una
empresa dedicada a la elaboracion de comidas preparadas, realizado en la
Universidad San Carlos de Guatemala, Guatemala.

El objetivo de la tesis es:
Elaborar una propuesta, que pretende simplificar el tiempo de trabajo en
la elaboracion de frijol volteado y arroz preparado con verduras, y asi
aumentar la eficiencia y eficacia de los mismos, reduciendo el tiempo de
trabajo extraordinario, en la busqueda de excelencia para la Division de

Comidas Preparadas.

La metodologia de la tesis es:
Se utilizd la técnica de la observacion directa para la recoleccion de
informacion, para determinar los pasos que lleva la elaboracion de frijol
volteado y arroz preparado con verduras en la division de comidas

preparadas, con la utilizacién de esta técnica se identifico las actividades



del proceso productivo, a su vez se hicieron comentarios oportunos y
anotaciones importantes sobre el tema.
Se elaboraron técnicamente tres cuestionarios (ver anexos uno, dos y
tres), uno para el coordinador de operaciones, uno para el encargado y
a los seis cocineros de la division de comidas preparadas.

La tesis concluye diciendo:
De acuerdo a la investigacion realizada se logré comprobar la hipétesis
planteada, que la Divisién de Comidas Preparadas, carece de un estudio
de tiempos y movimientos para los productos de mayor volumen de
produccion, como el frijol volteado y arroz preparado con verduras, lo

cual limita a cumplir lo solicitado en una jornada de trabajo.

Pineda A. (2005) con su tesis: Estudio de tiempos y movimientos en la linea de

produccion de piso de granito en la fabrica casa blanca s.a., realizado en la

Universidad San Carlos de Guatemala, Guatemala.

El objetivo de la tesis es: “Incrementar la productividad de mano de obra y de

maquinas en la linea de produccion de pisos de granito, a través de un estudio

de tiempos y movimientos™.

La metodologia de la tesis es:
Se presenta el diagrama hombre-méaquina para la mezcladora en el que
se modificaron especificamente las operaciones de dosificacion y
vaciado, actividades que son realizadas en su totalidad manualmente.
Es importante mencionar que por medio del andlisis del método actual
de trabajo se logra determinar que los tiempos improductivos tanto del
operario de la mezcladora como del ayudante son demasiado grandes,

especialmente el del ayudante, debido a lo anterior se propone lo



siguiente: Eliminar parte de la operacion de dosificacion que
actualmente se realiza por medio de cubetas plasticas pues las bolsas de
materia prima contienen cantidades que no varian apreciablemente.
La tesis concluye diciendo:

Tomando en consideracion el rendimiento de los operadores y maquinas,
se determind el porcentaje del factor de actuacion, asimismo, de acuerdo
con lo estipulado por la oficina internacional del trabajo y tomando en
consideracién el tipo de actividad que cada operador realiza en el area
despresando se asignaron las tolerancias concedidas a operadores por
fatiga, retrasos personales y retrasos inevitables. Mientras que para las
maéaquinas se realiz6 un estudio de 61.5 horas (ver tabla IV) en las cuales
se analizd el porcentaje de tiempo productivo e improductivo de las
mismas. Posteriormente, se calculd el tiempo estandar para cada una de
las operaciones, a partir de los tiempos promedios, factores de actuacion

y tolerancias.

Ortiz, (2009) con la tesis: Estudio y analisis de tiempos improductivos en el
proceso de barnizado de hojalata en la empresa envases del litoral S.A.,
realizado en la Universidad de Guayaquil, Ecuador.
El objetivo de la tesis es: “Disefiar y cuantificar un sistema para mejorar la
productividad, y poder aplicar un nuevo método de trabajo para eliminar los
problemas que se presentan en la empresa”.
La metodologia de la tesis es:
El mejor método puede ser el de la observacion directa, pero para esto el
investigador debe ir a donde estan las personas encargadas del area de

procesos y hacerles una encuesta para asi obtener informacion sobre los



problemas que se presentan. Se analizaran paso a paso todos los procesos
que intervienen en las diferentes lineas de produccion utilizando
herramientas de ingenieria.

Observaremos cuidadosamente todas las actividades realizadas en el
proceso de produccion, lo que nos ayudara a obtener nuestro propio
criterio, para concluir con buenos resultados en nuestra investigacion.
También podriamos utilizar métodos graficos, diagramas de procesos y
métodos analiticos que nos brinden una méas detallada informacion.

La tesis concluye diciendo:

En el presente estudio realizado se detectaron problemas que afectan al
normal desarrollo del proceso que son: las paralizaciones constantes de
las maquinas, las pérdidas de eficiencias y los desperdicios, y sobre todo
la mala planificacion de la produccion que ocurren en el aérea de corte-

barnizado.

Guzman y Sanchez, (2013) con la tesis: Estudio de métodos y tiempos de la
linea de produccion de calzado tipo “cldsico de dama” en la empresa de
calzado caprichosa para definir un nuevo método de produccién y determinar
el tiempo estandar de fabricacion, realizado en la Universidad tecnologica de
Pereira, Colombia.
El objetivo de la tesis es: “Definir un nuevo método de produccion mas practico,
econdémico y eficaz y su estandar de tiempo para la linea de produccion del
calzado tipo “clasico de dama” en la empresa de calzado Caprichosa”.
La metodologia de la tesis es:

El método hipotético-deductivo sera el empleado para la presente

investigacion puesto que, a partir de lo observado en la planta de
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produccion de la empresa Calzado Caprichosa se formularan las
correspondientes  hipotesis, posteriormente aplicaremos algunos
conocimientos previos acerca del tema para obtener conclusiones que
verificaremos poniéndolas a prueba mediante la experiencia.

La tesis concluye diciendo:
Se identificd el método, el lugar, la sucesion de tareas y el personal

presentes en la fabricacion del calzado tipo clasico de dama.

Se determind el tiempo estandar de fabricacion de la linea.

Se logré identificar y generar propuestas de mejora en la ejecucion de

las distintas tareas de cada estacion de trabajo.

Se determind el tiempo estandar de fabricacion con las distintas

propuestas de mejora.

Se definid un nuevo método de fabricacion, evidenciando disminucion

en los costos laborales e incremento en la productividad.

Ramirez, (2010), con la tesis: Estudio de tiempos y movimientos en el area de
evaporador, realizado en la Universidad tecnolégica de Querétano, México.
Donde en la cual se plantea el siguiente objetivo:
El propdsito de SeAH Precision de México es implantar un método el
cual nos permita evaluar el tiempo estandar que se necesita para poder
realizar una operacidn, saber la cantidad de operadores que se necesitan
e identificar el incremento en la productividad del operador en la linea
de evaporador realizando nuevas instrucciones de trabajo, elaborando

diagramas de proceso ayudas visuales.
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La metodologia de la tesis es:
Dentro de la empresa se realizaran las siguientes actividades:
Conocer la empresa y areas de oportunidad, recorrido dentro de planta,
se realiza la planeacidn y desarrollo del proyecto, se implanta el método,
se implantas las mejoras del proyecto y dar seguimientos a las mejoras.
La tesis concluye diciendo:
Como TSU en procesos de produccion este proyecto representa un
beneficio en mi carrera profesional ya que aprendi varias cosas que van
enlazadas en las materias que estudié en la carrera de procesos de
produccion, y que el hecho de ser mi primer trabajo en una empresa, me
ayud6 mucho a entender varias cosas, como, por ejemplo: como estaba
estructurada una empresa, tanto el area de produccion, de personal

administrativo, la metodologia de trabajo y los lineamientos.

También estoy contenta por haber dado mi estadia en la organizacion de
SeAH Precision México, ya que siempre conté con el apoyo y
disposicion de todas las personas con las que tuve trato directo. También
fortaleci mi conocimiento en el area de produccion, asi como en mi
desempefio personal al aprender a tratar con diferente personal y puntos

de vista.

Por ultimo, he podido realizar avances de mi proyecto de vida tanto
personal como profesion ya que con este proyecto puedo concluir una

etapa importante en mi vida.

La estadia en la empresa me permitié adquirir nuevos conocimientos y

reforzar muchos con los que contaba.
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Vi.

Amores y Vilca, (2011) con la tesis: Estudio de tiempos y movimientos para
mejorar la productividad de pollos eviscerados en la empresa h & n ecuador
ubicada en la panamericana norte sector Lasso para el periodo 2011-2013,
realizado en la Universidad técnica de Cotopaxi, Ecuador, plantea con el
objetivo: “Mejorar la productividad en la planta faenadora mediante la
optimizacion de recursos y restructuracién en el proceso productivo para
obtener un producto mas competitivo en el mercado”.
La metodologia de la tesis es:
Se desarrolld el trabajo de investigacion, con la utilizacién de las
técnicas de como: la encuesta, entrevista realizadas al personal operativo
y observacion de campo con la cual se tomd el tiempo a cada una de las
operaciones del faenamiento en las estaciones de trabajo, que sirvieron
de indicadores referenciales para la realizacion del estudio,
determinando el tiempo por unidad de cada pollo desde su inicio hasta
su finalizacion, aplicando la técnica del crondmetro en cada observacion

realizada.

La tesis concluye diciendo:
La informacion recabada para la realizacion de este proyecto, a través de
libros, folletos, trabajos anteriores y medios electronicos, fue una guia
de mucha importancia para la realizacion de la presente investigacion,
puesto que mediante el analisis de las técnicas y herramientas empleadas
para el estudio de tiempos y movimientos y la comparacion con trabajos
anteriores y sus problemas existentes, fueron la pauta para la

culminacion del presente trabajo investigativo.
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Vii.

Jijon, (2013) con la tesis: Estudio de tiempos y movimientos para mejoramiento
de los procesos de produccion de la empresa calzado Gabriel, realizado en la
Universidad Técnica de Ambato, Ecuador, plantea con el objetivo: “Determinar
tiempos y movimientos para mejoramiento de los procesos de produccion de la
empresa calzado Gabriel”.
La metodologia de la tesis es:

El presente trabajo estd enmarcado dentro del paradigma critico-

propositivo por lo que tiene un enfoque cuali—cuantitativo.

Cualitativo porque busca resultados de calidad, es decir, un cambio de
actitud frente al problema, parte de la existencia del mismo y propone

acciones en busca de su solucion.

Cuantitativo porque se obtienen resultados numéricos, los cuales son

analizados y comparados para determinar si existen mejoras.

Esté basado en un enfoque subjetivo, por lo tanto, ve al problema dentro

de su contexto.

No generaliza, es decir, se fija en el problema desde adentro, aisla al caso

y busca la particularidad dentro de la empresa.

La tesis concluye diciendo:
Mediante el andlisis que se hace a cada proceso de produccion a través
de la encuesta, entrevista dirigida al jefe de produccion y obreros de
calzado Gabriel, largas distancias de transporte entre estaciones de
trabajo, las herramientas y materiales no estan disponibles y de facil
acceso, en el método de trabajo se utilizan muchas actividades que no

agregan valor al producto, tales como transporte y posicionamiento,
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ademas no se utiliza proteccion personal y es evidente la poca aplicacion

de principios ergondmicos en el mobiliario que utiliza el obrero.

viii. Rodriguez S. (2010) con la tesis: Determinacion del tiempo y movimiento de
inspecciones de calidad en el proceso productivo de envases de aluminio en una
empresa metalmecénica, realizado en la Universidad Nacional Abierta Centro
Local Lara, Venezuela.

Plantea con el objetivo: “Determinar el tiempo y movimiento de las
inspecciones de calidad en el proceso productivo de envases y tubos de aluminio
en una empresa metalmecanica para disminuir el desperdicio”
La metodologia de la tesis es:
Para conseguir resultados que nos permitan la elaboracion del estudio se
usd la técnica de observacién y con el instrumento de guia de
observaciones su pudo realizar, también con la técnica de encuesta
estructurada se logro la realizacion de la investigacion.
La tesis concluye diciendo:
S e determin0 el tiempo y movimiento de las inspecciones de calidad en

la produccion de envases de aluminio en una empresa metalmecanica.

Eliminando el therbligs podemos se observar que en la linea se ahorra
tiempo el cual puede ser utilizado para realizar en menor tiempo posible
dichas inspecciones de calidad. Y asi se pueda garantizar la calidad de
los envases de aluminio, satisfacer a los clientes, disminuir el

desperdicio y el porcentaje de reclamo.

ix. Coronado, (2008) con la tesis: Determinacion del tiempo estandar para la
actualizacion de las ayudas visuales en una linea de produccion de una empresa
manufacturera, realizado en Instituto Tecnoldgico De Sonora, México.
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Plantea con el objetivo: “Determinar el tiempo estandar mediante el estudio de

tiempos para implementar las ayudas visuales en base a estandares actualizados,

en las lineas de produccion de una empresa manufacturera”.

La metodologia de la tesis es:
Para iniciar el estudio de investigacion se elige una linea de produccién,
también un personal del area con un ritmo de trabajo normal para poder
estudiarlos, usamos la observacion y con el cronometro registramos los
tiempos empleados en un determinado trabajo.

La tesis concluye diciendo:
Al llevar a cabo este trabajo, se puede notar la importancia de lo que es
el tiempo estandar en cualquier empresa para la produccién de un
producto, ya que, en base a este estudio, la organizacion puede tomar
decisiones importantes al tener pleno conocimiento de su capacidad de
produccion y de ésta forma se logra un estatus competitivo mejor y un

mayor desarrollo de la empresa.

Lema, (2015) con la tesis: Estudio de tiempos y movimientos de la linea de
produccion de manteles de la empresa Aly artesanias para mejorar la
productividad, realizado en la Universidad de las Américas, Ecuador.
Plantea con el objetivo: “Tomar tiempos y movimientos de los procesos de
produccion de manteles chismosa, basados en una gestion por procesos para
optimizar la productividad”.
La metodologia de la tesis es:
Las técnicas utilizadas para medir el tiempo de cada actividad, registrar
los datos en una hoja técnica y realizar los respectivos analisis en cuanto

a tiempos de ciclos, tiempos de espera y costo de mano de obra, de esa
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manera se puede tomar decisiones que afecten directamente a la

productividad.

La tesis concluye diciendo:
Determinar los tiempos de las actividades de tejido fue necesario
conocer la capacidad de produccion de cada méaquina, la cual se
desconocia por todos los miembros del area de tejido. Luego, dicha
informacion se usé para elaborar el diagrama hombre - maquina, de esa
manera se conocid que la maquina Staibli tiene una capacidad de
produccion mayor al resto, pero su eficiencia es menor que la de las otras
maquinas, esto ocurre debido a que cuando las tres maquinas estan
trabajando solo se queda uno o dos operarios en el area de tejido, y
cuando las maquinas se paran simultdneamente por algin problema, uno
0 dos operarios no son capaces de solucionar el problema y reactivar la
maquina rapidamente, esto implica a que la maquina Staibli alargue su

tiempo de espera innecesaria.
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Elaborando una comparacion de los proyectos de tesis adjuntada se encontrd
una relacion en punto de estudio de tiempos y movimientos (variable x) lo que
realizaremos en el transcurso del proyecto, a su vez aseguraremos la productividad en
el area de recepcion y saneamiento de la empresa Bio Frutos S.A.C. 2017, de modo que
se podra hallar el tiempo estandar para cada actividad, el tiempo de andlisis de proceso
actual y propuesto, y hallaremos el estudio de movimiento visual para el proceso de
lavado y desinfeccion de la materia prima; ya que dichas dimensiones nos llevan a
eliminar los tiempos ociosos que existen en dicha area, la cual nos conlleva a le mejora

de la eficiencia y aumento de la productividad.

Los antecedentes para nuestra segunda variable: productividad (y), se constata

de en tesis de grado con caracteristicas afines las cuales se muestran a continuacion:

i.  Velasquez, (2010) con la tesis: Analisis de los métodos actuales, para
incrementar la productividad, en una fabrica de velas aromaticas, realizado en
la Universidad San Carlos de Guatemala, Guatemala.

Plantea con el objetivo: “Incrementar la productividad en la fabricacion de velas

aromaticas al aplicar nuevos métodos de trabajo”.

La metodologia de la tesis es:
El tiempo cronometrado esta en segundos para una vela, y fue tomado
por medio del método de cronémetro y anotados en las fichas de registro
con regreso a cero, el cual permite determinar de forma mas concreta la
cantidad de tiempo invertido para realizar la operacion.

La tesis concluye diciendo:
Al hacer el analisis de los métodos de trabajo actuales, se establecid que

la rutina de un método empirico y la experiencia del trabajador, son
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factores determinantes para dificultar el proceso de produccién, dando

asi una oportunidad para mejorar los métodos y simplificar el trabajo.

Cordova y Meza, (2011) con la tesis: Factores de Productividad vy
Competitividad de las empresas apoyadas por el Fondo Emprender en la ciudad
de Santiago de Cali entre 2004 — 2008, realizado en la Universidad del Valle,
Colombia.
Plantea con el objetivo: “Conocer y analizar la productividad y competitividad
que han logrado las empresas creadas con capital semilla del fondo emprender
en la ciudad de Santiago de Cali durante los afios 2004 al 2008™.
La metodologia de la tesis es:
El hecho de aumentar la productividad de los trabajadores manuales, ya
no puede crear de por si riqueza. La revolucién de la productividad ha
sido victima de su propio triunfo. De ahora en adelante lo que cuenta es
la productividad de los trabajadores no manuales. Y eso requiere aplicar
conocimiento al conocimiento.
La tesis concluye diciendo:
Es necesario que los emprendedores y empresarios apropien conceptos
de productividad y competitividad porque se encuentra que hay falta de
apropiacion de estos fundamentos para la aplicacion y establecimientos

de estrategias.

Los recursos destinados a promover la creacién de empresas como
capital semilla, promueven la mentalidad empresarial y permite que, en
la ciudad de Cali, se dinamice un tejido social empresarial dindmico,
comprometido, en donde los esfuerzos de gestion empresarial los

canalizan para consolidar su propia empresa.
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Romero, (2010) con la tesis: Aumento de la productividad en linea de envasado
de la planta los Cortijos de cerveria polar, realizado en la Universidad Simon
Bolivar, Venezuela, plantea con el objetivo: “Aumentar la productividad de la
linea 2 de envasado de cerveza y malta de planta los Cortijos de cerveria polar
CA”.
La metodologia de la tesis es:
En la mejora de los procesos, un enfoque sistematico permite obtener
optimos resultados en | solucion de problemas. Es por esto que, a lo largo
de los afos, se han desarrollado diversas metodologias para estandarizar
los procesos de mejora, buscando la mejora continua en la empresa. Dos
metodologias de mejora continua son: la metodologia DMAIC e el ciclo
Deming.
La tesis concluye diciendo:
El anélisis de las pruebas de paradas realizadas en las llenadoras y del
estudio de movimiento visual permitié realizar propuestas de mejora de
lineas, que conllevaron disminuciones en los tiempos porcentuales de
parada de las llenadoras y aumentos de productividad.
De acuerdo a la prueba de paradas realizadas en las llenadoras, se
concluyé que se deben lograr disminuciones en los tiempos porcentuales

de parada de las formas presentadas a continuacion:

Para disminuir el desbalance en las bandas transportadoras, que
representa la segunda causa de paradas en las llenadoras, se deben
realizar ajustes en el ancho de las bandas y en la velocidad de los tramos,

acompafiado de una rectificacion de los sensores de velocidad de la via.
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V.

Con estas propuestas se logré eliminar las paradas causadas por botellas

caidas en diversos sectores de la estacion de llenado.

Quijada, (2009)con la tesis: Evaluacion de los pardmetros que afectan la
productividad de los pozos horizontales perforados en el distrito gas anaco,
realizado Universidad de Oriente NUcleo de Anzoategui, Venezuela.

Plantea con el objetivo: “Evaluacion de los parametros que afectan la
productividad de los pozos horizontales perforados en el distrito Gas Anaco”.

La metodologia de la tesis es:

El desarrollo de este proyecto de grado estuvo enmarcado en la
modalidad de proyecto factible, basado en una investigacion de caracter
descriptivo, por cuanto el propdsito del estudio atendio, con su logro, dar
una respuesta viable a la problematica estudiada.

Segun la universidad Pedagdgica Experimental Libertador (U.P.E.L,
2001) los proyectos factibles “consisten en la investigacion, elaboracion
y desarrollo de una propuesta de un modelo operativo viable para
solucionar problemas, requerimientos o necesidades de organizaciones

0 grupos sociales”.

La tesis concluye diciendo:

Una vez realizadas las sensibilidades, se compararan y analizaran los
resultados finales obtenidos basandose en los fundamentos tedricos
adquiridos, para ofrecer alternativas o recomendaciones factibles para

mejorar la productividad de los pozos en estudio.

Curillo, (2014) con la tesis: Analisis y propuesta de mejoramiento de la
productividad de la fabrica artesanal de hornos industriales Facopa, realizado

en la Universidad Politécnica Salesiana, Ecuador, plantea con el objetivo:
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Vi.

“Realizar una propuesta de mejora a la Productividad en la fabrica Artesanal de
Hornos Industriales FACOPA”.
La metodologia de la tesis es:

Se utilizaran las siguientes herramientas que nos permitan medir el mejor

desempefio y eficacia de la productividad como:

Diagrama de causa y efecto, diagrama de flujo de procesos (D.F.P.),
entrevista, observacion, informe mensual de gerencia e informe anual de

gerencia.

La tesis concluye diciendo:
La empresa FACOPA es una fabrica en crecimiento ya que no solo
depende de una produccion de modelos estandar, sino también de
nuevos disefios que se plantean en el mercado actual, lo que ha permitido

que esté a la vanguardia en mejorar continuamente sus equipos.

Para todo lo mencionado anteriormente se ha puesto a consideracion
que es necesario mejorar la productividad dentro de la empresay revisar

una propuesta o plan mas seguro estratégico actualizado y eficaz.

Contreras, (2010) con la tesis: Incremento de la productividad en una empresa
vidriera mediante técnicas de ingenieria industrial, realizado en Instituto
Politécnico Nacional, México.

Plantea con el objetivo: “Reducir los costos de produccion mediante la
disminucion de desperdicios y re trabajos dando un mejor servicio al cliente,
mejorando las utilidades de la empresa”.

La metodologia de la tesis es:

22



Vii.

La investigacion y los estudios que se van a realizar son explicativos ya
que se va a tratar de dar explicacién y solucidn de eventos que estan
ocurriendo en el lugar de estudio que se va a realizar, de igual manera
serd descriptivos ya gque de alguna manera se realizard un documento

donde se pondra lo que se va a realizar y lo que se quiere lograr.

La tesis concluye diciendo:

En base a los resultados esperados lo mas relevante que podemos decir

es que la implantacion de estas técnicas da como beneficio lo siguiente.

La nueva distribucion de planta da una disminucién en distancia de mi
proceso de 103 mts a 89 mts, con un ahorro de mi tiempo de 37.5 a 36.5

con ahorro de una hora. Con lo cual la productividad aumenta.

El nuevo manejo de materiales disminuye las piezas defectuosas de un

promedio de 21% a 5% con lo cual se reduce el inventario.

En estos tiempos es de vital importancia en el campo de la industria tener
las debidas técnicas de control con el fin de aumentar la productividad
ya que con esto nos permite evaluar la eficiencia y la eficacia con que
trabaja nuestra empresa para asi tener una mejor competitividad con el

mercado actual el cual es cada dia mas exigente.

Parrales y Tamayo, (2012) con la tesis: Disefio de un modelo de gestion
estratégico para el mejoramiento de la productividad y calidad aplicado a una
planta procesadora de alimentos balanceados, realizado Escuela Superior
Politécnica Del Litoral, Ecuador, plantea con el objetivo: “Aumentar la
competitividad de la empresa mejorando la productividad y calidad de sus

operaciones, mediante la planeacidén, medicion, analisis y mejora de sus
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viii.

procesos, teniendo como base fundamental el uso y la aplicacion de modelos
estadisticos”.

La metodologia de la tesis es:

Se centra en el disefio del modelo propuesto para la organizacion,
esguematizando en torno en la mejora de la calidad, y en consecuencia
de la productividad. Cada fase o punto del modelo queda planeado para
su posterior implementacion. Y la estructura de la organizacién. En la
primera se determina el patrono plan de organizacion mientras que en la
segunda se hace énfasis en el enfoque de procesos y se establecen todos
los pasos necesarios, tanto para su desarrollo, como para su controla a

través de indicadores y el control estadistico de procesos.

La tesis concluye diciendo:

La seleccion de los procesos, debe ser un hecho metodoldgico bien

orientado, para evitar que procesos que no tengan la importancia

debida, generen un vertedero de informacién poco util.

Los indicadores de gestion son una herramienta para medir rendimientos
de la organizacion, dentro de todos los ambitos y que permitan mejorar
la eficiencia, tras la aplicacion de programas de operacion, control,

mantenimiento y mejoramiento de los procesos.

Quimis, (2004) con la tesis: Mejoramiento de la productividad implementando
plan de mantenimiento preventivo en plastico Josa, realizado en la Universidad
de Guayaquil, Ecuador, plantea con el objetivo: “Analizar la situacion actual de
la empresa que se realizara esta investigacion, en la que se dara sus respectivas

soluciones y recomendaciones técnicas”.
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La metodologia de la tesis es:
Esta investigacion sera realizada en dos partes la primera, es analizar los
problemas que afectan las actividades, dando un diagnostico de la

situacion actual de la empresa.

En la segunda parte se daran alternativas de solucion a los problemas
encontrados que tengan prioridad y a los problemas menores se hara sus
respectivas recomendaciones a corto y mediano plazo para un mejor

desenvolvimiento del sistema de produccion.

La tesis concluye diciendo:
En el presente estudio se detectaron problemas que afectan el normal
desarrollo del proceso, que son las paralizaciones constante de
méaquinas, la gran de cantidad de productos defectuosos, la mala
organizacion en el area de produccién y la desmotivacion del operario
de maquina, problemas que en conjunto con llevan a la baja produccién,
gue a su vez estos problemas tiene un costo de 164.232,376 ddlares
anuales, pero con las implementaciones de las soluciones propuestas se
bajara un 60% de este costo, Vale indicar que las maquinas utilizadas en

el proceso son de segunda mano importadas desde Taiwan.

Jurado, (2010), con la tesis: Desarrollo de una Metodologia para Mejorar la
Productividad del Proceso de Elaboracion de Tubos Plasticos, realizado en la
Escuela Superior Politécnica de Litoral, Ecuador, plantea con el objetivo:
“Implementar una metodologia basada en los principios y técnicas de la
produccion esbelta con el fin de mejorar la productividad en el proceso de
elaboracion de tubos plasticos™.

La metodologia de la tesis es:
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La metodologia comienza con la definicion de los problemas en el
proceso de elaboracion de tubos hechos a base de pléstico, el cual se lo
realiza con una breve conversacion con el jefe de produccion de la
fabrica, en donde se busca informacion acerca de los principales
problemas que afectan en el rendimiento tanto de sus maquinas como
del personal. Los problemas enunciados que van a ser eliminados o

minimizados se los selecciona y se los prioriza.

Luego se realiza la identificacion de los desperdicios que existan en el
proceso, el cual se lo hace con una entrevista exhaustiva realizada a los
operarios que manejan las maquinas que realizan tal producto. La
entrevista consiste en encontrar las fallas que ellos observan cuando se

realizan las operaciones en cada estacion de trabajo.

La tesis concluye diciendo:
Una vez implementado las metodologias de produccion esbelta al
proceso en estudio, se concluye con la mejora en la productividad de la
linea de produccién de tubos plasticos por medio de técnicas de

eliminacién de desperdicios.

Se definio los problemas que acarreaban en el proceso de produccion de
tubos de media, seleccionando y priorizando los que presentaban mayor
impacto negativo en las operaciones, con el fin de eliminarlos o
minimizarlos.
Antor y Cisneros, (2000), con la tesis:, Aumento de la productividad en una
linea de fabricacién de capsulas para la industria farmacéutica, haciendo
énfasis en variables directamente relacionados con el proceso, realizado en la
Universidad Catolica Andrea Bello, Venezuela, plantea con el objetivo:
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“Realizar un estudio completo del proceso, que incluya cada una de las etapas,
que lo conforman, proponiendo las acciones correctivas necesarias que permitan
conseguir una mejora de la productividad”.
La metodologia de la tesis es:
Para el estudio de la investigacion se reunion varias técnicas y
herramientas entre ellos tenemos los siguientes que se usd. Diagrama de
Causa y Efecto, diagrama de Pareto, Diagrama de flujo de procesos,

matriz DAFO, indicadores econdmicos y estudio de tiempos.

La tesis concluye diciendo:
El andlisis de la utilizacion de la capacidad instalada es una buena
estrategia para detectar aquellos procesos que brindan una oportunidad

importante para mejorar la productividad.

Después de ver los resultados de estudio de tiempos se puede inferir que
el tiempo que pierde el operario del departamento de fabricacion de
soluciones de Gel (gelatinero) es muy alto. Esto se debe a factores como:
falta de estandarizacion de procesos, falta de calibracion de equipos y

deficientes condiciones del ambiente de trabajo.
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2.2 Bases Teoricas

2.2.1 Estudio de tiempos y movimientos

El estudio de tiempos y movimientos nos permite registrar tiempos de
una determinada tarea, eliminar movimientos innecesarios en un proceso,
también nos permite determinar ritmos de trabajo con el objetivo de hallar el
tiempo requerido que necesita un trabajador en ejercer una determinada labor
que se le ha asignado, y esto es fundamental en cuanto al incremento de la

productividad.

Kanawaty (1996) sefiala:

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

efectuar la tarea segiin una norma de ejecucion preestablecida.

El estudio de tiempos exige cierto material fundamental, a saber:

e Un cronémetro

e Un tablero de observaciones

e Formularios de estudio de tiempos (p.273)

Crondmetro

Para el estudio de tiempos se utilizan dos tipos de cronémetros: el
mecanico y el electrénico. EI mecanico puede subdividirse en otros tres
tipos: el cronometro ordinario, el cronometro con vuelta a cero y, de uso

menos frecuente, el cronometro de registro fraccional de segundos u otra
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unidad de tiempo. El electronico comprende dos subdivisiones: el que se
utiliza solo y el que se utiliza integrado en un dispositivo electronico de

registro. (p.274)

Tablero para formulario de estudio de tiempos

Es sencillamente un tablero liso, generalmente de madera contrachapada
o de un material plastico apropiado, donde se fijan los formularios para
anotar las observaciones. Debera ser rigido y de un tamafio mayor que
el més grande de los formularios que se utilicen. Puede tener un
dispositivo para sujetar el cronometro, de modo que el especialista quede
con las manos relativamente libres y vea facilmente el cronometro.

(p.275)

Formularios para el estudio de tiempos

Los estudios de tiempos exigen el registro numeroso datos (cédigos o
descripciones de elementos, duracion de elementos, notas explicativas).
Los apuntes se pueden tomar en hojas en blanco, pero mucho mas
comodo es emplear formularios impresos, todos del mismo formato, lo
que ademas permite colocarlos en afiches faciles de consultar después.
Por otra parte, los formularios impresos practicamente obligan a seguir

cierto método y no dejan, pues, omitir ningan dato esencial. (p.278)
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ESTUDIO DE TIEMPOS

Departamento Estudio nim.:
operacion: Estudio de método numero: | Hoja nim.: de
Termino:
Comienzo:
instalacion/maquina Ndm.: Tiempo transc:
Operario:
Herramientas y calibradores: Ficha num.:
Producto/Pieza: NUm.: Observado por:
Plano num.: Material: Fecha:
Calidad: Comprobado:

Nota: croquis del lugar de trabajo/montaje/pieza al dorso o en la hoja aparte adjunta.

Descripcién del elemento |V |C. | T.R. T.B Descripcion del elemento V |[C |T.R|T.B

Nota: V.= valoracién. C. = cronometraje. T.R. = tiempo restado. T.B. =tiempo bésico.

Figura 1: Formulario general de estudio de tiempos (primera hoja)
Fuente: Introduccion al estudio de trabajo (Kanawaty,1996)

Meyers (2000) menciona:

Las técnicas de estudio de tiempo y movimiento exigen todo esto, y es
muy probable que quien adopte estos habitos coseche mayores

responsabilidades y premios.
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Los estudios de tiempos y movimientos estan considerados como la
espina dorsal de la ingenieria industrial, tecnologia industrial y los
programas de gerencia industrial, porque la informacion que generan

atentan a muchas otras areas incluyendo la siguiente:

Estimacion de costos

e Control de produccién e inventarios

e Disposicion fisica de la planta

e Materiales y procesos

e (Calidad

e Seguridad

Niebel & Frievalds (2009) sefial6:

El estudio de los movimientos implica el analisis cuidadoso de los
movimientos corporales que se emplean para realizar una tarea. Su
propdsito es eliminar o reducir movimientos ineficientes y facilitar y
acelerar los movimientos eficientes. A Través del estudio de los
movimientos en conjunto con los principios de la economia de
movimientos, el trabajo puede redisefiarse para que incremente su

eficacia y genere un elevado indice de produccion.

El estudio de tiempo con cronometro (electronico o mecanico), sistemas
de tiempo predeterminado, datos estandar, férmulas de tiempos o
estudios de muestreo de trabajo, representa una mejor forma de
establecer estdndares de produccion justos. Todas esas técnicas se basan

en el establecimiento de estandares de tiempo permitido para realizar
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una tarea dada, con los suplementos u holguras por fatiga y por retrasos
personales e inevitables. (p.327)

Los estandares de tiempos establecidos con precision hacen posible
incrementar la eficiencia del equipo y el personal operativo; los
estandares mal establecidos, aunque es mejor tenerlos que no tener
estandares, generan costos altos, inconformidades del personal y
posiblemente fallas de toda empresa. Esto puede significar la diferencia
entre el éxito y el fracaso de un negocio. (p.327)

Requerimientos del estudio de tiempos

Antes de realizar un estudio de tiempos deben cumplirse ciertos
requerimientos fundamentales:

Responsabilidad del analista: Es sencillo para el analista observar a un
empleado y medir el tiempo real que le toma realizar una tarea. Es mucho
maés dificil evaluar todas las variables y determinar el tiempo requerido

para que un operario calificado realice la tarea. (p.328)

Responsabilidad del supervisor: El supervisor debe notificar por
anticipado al operario que se estudiara su trabajo asignado. El supervisor
debe verificar que se utilice el método adecuado establecido por el
departamento de métodos, y que el operario seleccionado sea

competente y tenga la experiencia adecuada en el trabajo. (p.329)

Responsabilidad del sindicato: La mayoria de los sindicatos reconocen
que los estandares son necesarios para la operacion rentable de un
negocio y que la administracién continua con el desarrollo de dichos
estandares usando las técnicas aceptadas de medicion de trabajo.

Ademas, todo representante sindical sabe que los estdndares de tiempos
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deficientes ocasionan problemas tanto a los empleados como a la

administracion. (p.329)

Responsabilidad del operario: Todo empleado debe estar
suficientemente interesado en el bienestar de la compafiia y apoyar las
practicas y procedimientos inaugurados por la administracion. Los
operarios deben dar una oportunidad justa a los nuevos métodos y
cooperar para eliminar las fallas que pudieran tener. El operario estd mas
cerca del trabajo que nadie y puede hacer contribuciones reales a la

compafiia al ayudar a establecer los métodos ideales. (p.329)
El sistema de Westinghouse

El sistema Westinghouse son métodos que ya estan establecidos,
que contienen cuatro factores como: habilidad, esfuerzo, condicion y
consistencia; donde cada factor posee diferente tipo de calificacion,
grados, clases y de acuerdo al desempefio del trabajador se evaluara con

dichos factores.
Niebel & Frievalds (2009) expresa:

El sistema define la habilidad como “la destreza para seguir un método
dado” y después la relaciona con la experiencia que se demuestra
mediante la coordinacion adecuada entre la mente y las manos. La
habilidad de un operario es el resultado de la experiencia y las aptitudes
inherentes de coordinacion natural y ritmo. Este factor aumenta a medida
que transcurre el tiempo, debido a que una mayor familiaridad con el
trabajo proporciona velocidad y suavidad de movimientos, a la vez que

desaparecen los titubeos y movimientos falsos. Una disminucion de él
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suele ser causada por algin impedimento funcional debido a factores
fisicos o psicologicos, como fallas en la vista, en los reflejos y la pérdida
de fuerza muscular o coordinacion. Por lo tanto, la habilidad de una
persona puede variar de un trabajo a otro e incluso de una operacion a

otra en un mismo trabajo. (p.358)

Existen seis grados de habilidad: malo, aceptable, promedio, bueno,
excelente y superior. Se ilustran las caracteristicas de los distintos

grados, con sus valores porcentuales equivalentes. (p.358)

Después se traduce la calificacion de la habilidad a su valor porcentual
equivalente, que va desde +15% para la habilidad superior a —22% para
la mala. Luego, este porcentaje se combina algebraicamente con las
calificaciones de esfuerzo, condiciones y consistencia, para llegar la

calificacion final, o factor de calificacion del desempefio.

Este método para calificar define el esfuerzo como una “demostracion
de la voluntad para trabajar de manera eficaz”. El esfuerzo es
representativo de la velocidad con la que se aplica la habilidad que, en
gran medida, puede ser controlada por el operario. Al evaluar el esfuerzo
del operario, el observador debe calificar solo el esfuerzo “eficaz”,
debido a que ocasionalmente el operario aplica un esfuerzo rapido mal
dirigido para incrementar el tiempo de ciclo del estudio. Para propdsitos
de calificacion, las seis clases de esfuerzo son malo, aceptable,
promedio, bueno, excelente y excesivo. El esfuerzo excesivo tiene un

valor de +13% y el esfuerzo malo —17%. (p.358)
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Tabla 1:Sistema de Westinghouse para calififcar habilidades.

+0,15 Al Superior
+0,13 A2 Superior
+0,11 Bl Excelente
+0,08 B2 Excelente
+0,06 C1l Buena
+0,03 C2 Buena
0,00 D Promedio
-0,05 El Aceptable
-0,10 E2 Aceptable
-0,16 F1 Mala
-0,22 F2 Mala

Fuente: Lowry, Maynard y Stegemerten (1940), p.233.

Tabla 2: Sistema Westinghouse para calificar el esfuerzo.

+0,13 Al Excesivo
+0,12 A2 Excesivo
+0,10 Bl Excelente
+0,08 B2 Excelente
+0,05 C1 Bueno
+0,02 C2 Bueno
0,00 D Promedio
-0,04 El Aceptable
-0,08 E2 Aceptable
-0,12 F1 Malo
-0,17 F2 Malo

Fuente: Lowry, Maynard y Stegemerten (1940), pag. 233.

Las condiciones que se consideran en este procedimiento de calificacion
del desempefio, que afectan al operario y no a la operacidn, incluyen la
temperatura, la ventilacion, la luz y el ruido. De esta forma, si la
temperatura en una determinada estacion de trabajo es de 60°F, pero se
acostumbra mantenerla entre 68 y 74°F, las condiciones se califican por

debajo de lo normal. Los factores que afectan la operacion, como
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herramientas o materiales deficientes, no se consideran al aplicar el
factor de desempefio a las condiciones de trabajo. Las seis clases
generales de condiciones de trabajo con valores que van desde +6%

hasta —7% son ideal, excelente, bueno, promedio, aceptable y malo.

(p-359)

Tabla 3: Sistema de Westinghouse para calificar las condiciones.
+0,06 A Ideal
+0,04 B Excelente
+0,02 C Bueno
0,00 D Promedio
-0,03 E Aceptable
-0,07 F Malo

Fuente: Lowry, Maynard y Stegemerten (1940), p.233.

Tabla 4: Sistema Westinghouse para calificar la consecuencia.

+0,04 A Perfecta
+0,03 B Excelente
+0,01 C Buena
0,00 D Promedio
-0,02 E Aceptable
-0,04 F Mala

Fuente: Lowry, Maynard y Stegemerten (1940), p.233.

El Gltimo de los cuatro factores que influyen en la calificacion del
desempefio es la consistencia del operario. A menos que el analista use
el método de regresos a cero, o que realice y registre las restas sucesivas
durante el estudio, este factor debe evaluarse mientras esta trabajando.
Los valores de tiempos elementales que se repiten en forma constante
tendran una consistencia perfecta. Esta situacion ocurre con muy poca
frecuencia, puesto que siempre tiende a haber alguna variabilidad debida
a la dureza del material, el filo de la herramienta de corte, los lubricantes,

las lecturas de cronometro erroneas y los elementos extrafios.
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Los elementos que operan bajo un control mecanico también tendran una

consistencia casi perfecta y se califican con 100.

Las seis clases de consistencia son: perfecta, excelente, buena,
promedio, aceptable y mala. La consistencia perfecta se califica con +4%
y la mala con —4%, mientras que las otras clases oscilan entre estos dos
valores. Una vez que se han asignado calificaciones a la habilidad, el
esfuerzo, las condiciones y la consistencia de la operacion y se han
establecido sus valores numéricos equivalentes, los analistas pueden
determinar el factor de desempefio global mediante la combinacion
algebraica de los cuatro valores y la adicion de una unidad a esa suma.
Por ejemplo, si un trabajo dado se califica como C2 en habilidad, C1 en

esfuerzo, D en condiciones y E en consistencia. (p.360)

Tabla 5: Sistema Westinghouse valoraciones.

Habilidad C2 +0.03
Esfuerzo C1 +0.05
Condicion D +0.00
Consistencia E -0.02
Suma algebraica +0.06
Factor de desempefio 1.06

Fuente: Lowry, Maynard y Stegemerten (1940), p.233.

Muchas compafiias han modificado el sistema Westinghouse para incluir
solo los factores de habilidad y esfuerzo en la calificacion global. Estas
empresas afirman que la consistencia es un aliado muy cercano de la
habilidad y que las condiciones se califican como promedio en la
mayoria de los casos. Si las condiciones se desvian sustancialmente de

lo normal, el estudio puede posponerse o debe tomarse en cuenta el
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efecto de las condiciones inusuales en la aplicacion del suplemento u

holgura. (p.360)

El sistema de calificacion Westinghouse requiere una capacitacion
considerable para diferenciar los niveles de cada atributo. Es adecuado
tanto para calificar por ciclos como para evaluar un estudio completo.
No resulta apropiado para la calificacioén elemental porque, a menos que
se trate de elementos muy largos, los analistas no tendrén tiempo de
evaluar la destreza, eficacia y aplicacion fisica década elemento.
Ademas, en opinidn del autor, un sistema de calificacion que sea simple,
conciso, facilmente explicable y dirigido a puntos de comparacion bien
establecidos es mas exitoso que un sistema de calificacion complejo,
como el Westinghouse, que requiere factores de ajuste y técnicas
computacionales que pueden resultar confusos para el empleado de

planta promedio. (p.360)

Suplementos y holguras

Las lecturas con cronémetro de un estudio de tiempos se toman a lo largo
de un periodo relativamente corto. Por lo tanto, el tiempo normal no
incluye las demoras inevitables, que quiza ni siquiera fueron observadas,
asi como algunos otros tiempos perdidos legitimos. En consecuencia, los
analistas deben hacer algunos ajustes para compensar dichas pérdidas.
La aplicacién de estos ajustes, u holguras, puede ser mucho mas amplia

en algunas compafiias que en otras. (p.366)
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Suplementos u holguras se aplican a tres partes del estudio:

1) al tiempo de ciclo total

2) solo al tiempo de maquina 'y

3) solo al tiempo de esfuerzo manual.

Las holguras aplicables al tiempo de ciclo total se expresan como
porcentaje del tiempo de ciclo y compensan demoras como necesidades
personales, limpieza de la estacion de trabajo y lubricacion de la
maquina. Las holguras de tiempo de maquina incluyen el tiempo para
mantenimiento de las herramientas y la varianza en la energia, mientras
que las demoras representativas cubiertas por las holguras de esfuerzo

son fatiga y ciertas demoras inevitables.

Con frecuencia, se usan dos métodos para desarrollar los datos de
holgura estandar. Uno es la observacién directa, que requiere que los
observadores estudien dos, o quiza tres, operaciones durante un tiempo
largo. Los observadores registran la duracion y razén de cada intervalo
ocioso. Después de establecer una muestra razonablemente
representativa, los observadores resumen sus resultados para determinar
el porcentaje de holgura de cada caracteristica aplicable. Los datos que
se obtienen de esta manera, igual que los de cualquier estudio de
tiempos, deben ajustarse al desempefio estandar. Debido a que los
observadores deben pasar un largo tiempo observando una o mas
operaciones, este método es excepcionalmente tedioso, no sélo para los

analistas sino también para los operarios. Otra desventaja es la tendencia
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a tomar muestras demasiado pequefias, lo que puede producir resultados

sesgados. (p.366)

Tabla 6: Holguras industriales mas tipicas

Numero de Porcentaje

Factor de holgura
empresas de empresas

1. Fatiga 39 93
A. general 19 45
B Periodo de descanso 13 31

No especifico Ao B 7 17

2. Tiempo que se requiere para aprender 3 7

3. Demora inevitable 35 83

A. Operario 1 2
B. Maquina 7 17
C. Tanto el operario como la maquina 21 50
No especifico A,Bo C 6 14

4. Necesidades personales 32 76

5.operariones de configuracion o
preparacion

6. Operaciones irregulares o inusuales 16 38
Fuente: Hummel (1935)

Necesidades Fatiga Fatiga Demoras Holguras Holgura por
personales bésica variable inevitables adicionales politica

24 7

Holguras
[ Holguras constantes J

Holguras . — Tiempo

Figura 2: Tipos de holgura.

40



La segunda técnica implica estudios de muestreo del trabajo. Este
método requiere tomar un ndmero grande de observaciones aleatorias,
por lo que se necesita sélo tiempo parcial o un servicio intermitente del
observador. Cuando se aplica este método no se usa cronémetro, puesto
que el observador sélo camina por el area en estudio en momentos
aleatorios y anota brevemente lo que hace cada operario. EI nimero de
demoras que se registran, dividido entre el numero total de
observaciones durante las cuales el operario realiza trabajo productivo,
se aproxima a la holgura que requiere el operario para satisfacer las

demoras encontradas.

La figura intenta proporcionar un esquema para ordenar los diferentes
tipos de holguras de acuerdo con la funcion. La division principal son

las holguras por fatiga contra las especiales. (p.367)

Las holguras por fatiga, como su nombre lo indica, proporcionan tiempo
para que el trabajador se recupere de la fatiga causada por la tarea o por
el entorno de trabajo. Estas holguras se dividen en holguras por fatiga
constante y variable. Las holguras especiales incluyen muchos factores
diferentes relacionados con el proceso, el equipo y los materiales, y se
denominan holguras por demoras inevitables, evitables, adicionales y
por politica. Las siguientes tablas de Westinghouse muestran los

suplementos u holguras segun las condiciones de trabajo: (p.367)

Tabla 7: Tabla de Westinghouse (suplemento u holguras).

Suplemento de la OIT % del tiempo normal

Suplemento constante H

Suplemento por necesidades personales

-b\lz

Suplemento base por fatiga 4

Fuente: (Heizer & Render, 2009)
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Tabla 8: Tabla de Westinghouse (suplemento u holguras).

Suplemento de la OIT % del tiempo normal

Suplemento variables H M
A. Por trabajar de pie 2 4
B. Por postura normal
ligeramente incomodo 0 1
Inclinado 2 3
Echado, estirado 7 7
Fuente: (Heizer & Render, 2009)
Tabla 9: Tabla de Westinghouse (suplemento u holguras).
Suplemento variables H M
A, Uso de la fuerza o la energia
muscular Para levantar en kg.
2,5 0 1
5 1 2
7,5 2 3
10 3 5
12,5 4 6
15 5 8
17,5 7 10
20,5 9 13
22,5 11 16
25 13 20
30 17
35,5 22
Fuente: (Heizer & Render, 2009)
Tabla 10: Tabla de Westinghouse (suplemento u holguras)
Suplementos variables H M
A. Mala iluminacion
ligeramente por debajo de la
. 0 0
potencia calculada
Bastante por debajo 2 2
Absolutamente insuficiente 5 5
B. Concentracién intensa
Trabajo de cierta precision 0 0
Fatigosos 2 2
Muy fatigoso 5 5
C. Ruidos
Continuo 0 0
Intermitente y fuerte 2
Intermitente muy fuerte 2 2
Estridente y fuerte 5 5

Fuente: (Heizer & Render, 2009)
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Tabla 11: Tabla de Westinghouse (suplemento u holguras)

Suplementos variables H M
A. Tencion metal

Proceso bastante complejo 1 1
proceso complejo 4 4
Muy complejo 8 8
B. Monotonia

Trabajo algo monotono 0 0
Trabajo bastante monétono 1 1
Trabajo muy monotono 4 4
C. Tedio

Trabajo algo aburrido 0 0
Trabajo aburrido 2 2
Trabajo muy aburrido 5 5

Fuente: (Heizer & Render, 2009)

2.2.2 Tiempo Estandar

El tiempo estandar es el tiempo requerido en realizar una actividad,

trabajando a ritmo normal para la cual se utilizan técnicas y métodos de trabajo.

Y esto nos ayudara a establecer tiempos estandares en la produccion para cada

tarea que se le designa a cada trabajador evitando asi los tiempos ociosos.

Meyers (2000) sefiala:

Es el tiempo requerido para elaborar un producto en una estacion de

trabajo con las tres condiciones siguientes:

e Un operador calificado y bien capacitado
e Que trabaje a una velocidad o ritmo normal

e Hace una tarea especifica

Cruelles (2013) menciona:

Conceptualmente, el tiempo estandar es el coste de realizar un trabajo

medido en “tiempo hombre”. Por tanto, este dato debe tener en cuenta

todo lo que dicho trabajo acarrea, ademas de su propia ejecucion. Por
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este motivo, el tiempo estandar se mayora con suplementos de descanso

y de otro tipo, incrementandose con operaciones frecuencia les que

surgen a causa de la tarea en cuestion, aunque no formen parte de su

ciclo.

Importancia del tiempo estdndar

El tiempo estandar es la materia prima para la gestién de la produccion.

Para entender la importancia del tiempo estandar, vamos a cuestionar

que pasaria si una fabrica no tuviera medido el trabajo de sus tareas y

productos:

1. ¢Se podréa saber cudl es el coste de fabricacion?

2. ¢Se sabria si los rendimientos de los equipos de trabajo estan dentro
de lo aceptable?

3. ¢Se podra saber cuantos operarios serian necesarios?

4. ;Se puede evaluar con precision si un método es mejor que otro?

5. ¢Se puede calcular los plazos de entrega? NO

Las industrias que no tienen sus tiempos estandar medidos suelen estar
totalmente en manos de las circunstancias y sus trabajos fuera de control.

Meétodos generales para medir el tiempo estandar

Existen distintas técnicas aplicadas a la medicion de trabajo:

Estimacion

Esta técnica se realiza a partir de la observacion directa y debe ser
realizada por un analista con mucha experiencia. Se debe utilizar

Unicamente:

» Para mediciones poco repetitivas

44



» Para procesos de trabajo en los que no resulte rentable aplicar un

procedimiento mas exhaustivo y, por lo tanto, mas costoso.
Datos historicos

Esta técnica se fundamenta en la determinacion de los tiempos estandar
a partir de los datos obtenidos en trabajos similares, o como
consecuencia de la comparacion con otros tiempos ya conocidos, siendo
posible su deduccion a partir de ellos. EI uso de datos historicos es tal
vez unos de los enfoques méas pasados por alto para la medicién del
trabajo. Esta situacion se debe a que los métodos no se controlan con
datos histéricos y por lo tanto seria imposible establecer un estandar.
Para medir el trabajo sobre la base de datos historicos, cada empleado o
el supervisor registran el tiempo requerido para realizar cada operacion,
se puede calcular el tiempo basado en datos historicos, aplicando la

siguiente formula:

To+(4*xTm)*Tp (1)

Tiempo normal = .

Donde:

To: tiempo optimista
Tm: tiempo modal
Tp: tiempo pesimista

Este segundo método de medicién del trabajo se puede utilizar en los

siguientes casos:

Cuando los métodos estan claros.
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El producto que se fabrica no varia

No se han producido cambios tecnolégicos u obsolescencias.

Se tiene una gran cantidad de datos sobre los procesos.

Tablas de datos normalizados

Esta técnica se emplea para medir tiempos de trabajo en la empresa,
utilizando para ello tablas de datos creadas en la propia compafiia, a
partir de situaciones tipicas que se han ido recopilando a lo largo de la
historia de la empresa. Especialmente de describen las operaciones que
son comunes a muchas de las tareas que se efecttan en la organizacion.
Con estas tablas se pueden calcular los tiempos estandar para trabajos
nuevos o para modificar los tiempos ya existentes que reflejan cambios

producidos en los procesos de trabajo.

Sistemas de tiempos predeterminados (MTM)

La utilizacion de sistemas de tiempos predeterminados para la obtencion
de los tiempos de ejecucidn de las operaciones, limita la observacion de
las mismas al registro de los gestos necesarios para realizarlos sin el uso
de ninguna toma de tiempos. A partir de tablas en las que se cuantifican
el tiempo de ejecucion de cada gesto, segin tipo del mismo y ciertas
caracteristicas, se obtienen los tiempos estandar para cada operacién

compleja.

La diferencia principal respecto al estudio de tiempo es que no altera las
actividades productivas. El calculo del tiempo total de ejecucion de una
tarea implicara seguir el siguiente procedimiento: Descomponer la tarea

en micro movimientos 0 movimientos humanos bésicos (alcanzar,
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tomar, mover...), como si se tratara de una pelicula de video, fotograma

a fotograma.

Consultar los valores de tiempo que asignan las tablas de MTM a cada
uno de dichos movimientos, con el fin de determinar los tiempos
normales de cada micro movimiento. Por Gltimo, se sumaran todos los
tiempos normales obtenidos para determinar el tiempo de la tarea. El

valor de cada tiempo normal no incluye suplementos personales.

Muestreo

Este sistema consiste en efectuar durante un cierto periodo de tiempo un
gran numero de observaciones instantdneas de determinados elementos
de trabajo, ya sea en grupo o individualmente (maquinas, procesos o

trabajadores), para determinar si cumplen o no cierta condicion.

En cada observacion se registra lo que ocurre en ese instante en el centro
de trabajo; después, en la oficina de métodos y tiempos mediante
formulas estadisticas se obtienen los resultados que indicaran el
porcentaje o la frecuencia de aparicion de determinada circunstancia
(normalmente tiempo de parada y de funcionamiento o causas de parada)

en los elementos de trabajos observados.

Cronometraje

Consiste en la toma de tiempos con cronometro de cada operacion
corrigiendo el tiempo obtenido mediante la apreciacion de la actividad,
es decir el desempeiio con el que el operario ha llevado a cabo dicha
operacion. Para analizar el tiempo que se invierte en realizar un trabajo,

se deben realizar diversas mediciones a varias personas a distintas horas
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de la jornada, de esta forma se abarcara todas las posibilidades que
pueden ofrecer las operaciones. Antes de usar el cronometro, el analista
deberé realizar una visualizacion previa de la tarea objeto de estudio, con
el fin de poder definir claramente el hito inicial y el hito final de cada

operacion que compone la tarea.

Tiempo de analisis de proceso

El diagrama de anélisis de proceso es una representacion grafica de las

actividades de un determinado proceso de una organizacion, de la cuales dichas

actividades contienen operaciones, inspeccion, combinadas, transportes,

demoras y almacenamientos.

Garcia (2005) sefialo:

Es una herramienta de andlisis es una representacion grafica de los pasos
que se siguen en una secuencia de actividades que constituyen un
proceso o0 procedimiento. Identificandolos mediante simbolos de
acuerdo con su naturaleza; ademas incluye toda la informacion que se
considera necesaria para el andlisis, tal como distancias recorridas,
cantidad considerable y tiempo requerido. Con fines analiticos y como
ayuda para describir y eliminar ineficiencias, es conveniente clasificar
las acciones que tienen lugar durante un proceso dado en cinco
categorias, conocidas bajos los términos de operaciones, transporte,

inspeccidn, retraso o demora y almacenajes.
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ACTIVIDAD

DEFINICION

SIMBOLO

Operacién

Ocurre cuando se modifican las caracteristicas de
un objeto. O se le agrega algo o se le prepara para
otra operacion, transporte, inspeccién o almacenaje.
Una operacion también ocurre cuando da o se recibe
informacion o se planea algo.

Transporte

Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son
movidos de un lugar a otro, excepto cuando tales
movimientos forman parte de una operacion o
inspeccion.

O
B

Inspeccion

Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son
examinados para su identificacion o para
comprobar y verificar la calidad o cualesquiera de
sus caracteristicas.

Demora

Ocurre cuando se interfiere el flujo de un objeto o
grupo de ellos, con lo cual se retarda el siguiente
paso planeado.

Almacenaje

Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son
retenidos y protegidos contra movimientos o usos
no autorizados.

)
N/

Actividad
Combinada

Se presenta cuando se desea indicar actividades
conjuntas por el mismo operador en el mismo punto
de trabajo. Los simbolos empleados para dichas
actividades (operacion e inspeccion) se combinan
con el circulo inscrito en el cuadrado.

Figura 3: Acciones que tienen lugar durante un proceso dado.
Fuente: Estudio del trabajo (Garcia, 2005)

Meyers (2000) menciono:

El diagrama de procesos muestra todo el manejo: inspeccion, operacion,
almacenaje y retraso que ocurre en cada componente conforme se mueva

de la planta del departamento de recepcion al de embarques.

Se emplean simbolos convencionales para describir los pasos del
proceso. Estos simbolos han sido aceptados por todas las organizaciones

profesionales que realizan estudios de tiempo y movimientos.
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Simbolo Descripcion Indica Significado

Circulo Operacién Ejecucion de un trabajo en una
parte de un producto

- Utilizado para trabajo de
Cuadrado Inspeccion ;
control de calidad
I:> Flecha Transporte Utilizado al mover el material
. . Utilizado para almacenamiento
v Triangulo Almacenamiento
a largo plazo
Utilizado cuando lo
D D grande Retraso almacenado es inferior a un
contenedor

Figura 4: Simbolos del diagrama de procesos.
Fuente: Estudio de tiempos y movimientos para la manufactura agil (Meyers,2000)

2.2.4 Estudio de movimiento visual (Therbligs)

Segun Turmero (2017) nos dice:
Definicion De Therbligs

El concepto de division bésica del trabajo, desarrollado por Frank
Gilbreth en sus primeros ensayos, se aplica a todo trabajo productivo
ejecutado por las manos del operador. El llamé “THERBLIGS” (su
propio apellido Gilbreth leido al revés) a estos movimientos
fundamentales y concluy6 que, todas y cada una de las operaciones, se

componen de una serie de 17 divisiones béasicas.
Clasificacion De los Therbligs

Las diecisiete divisiones basicas pueden clasificarse en therbligs
efectivos o inefectivos. Una clasificacion posterior divide a los therbligs

en fisicos, semimetales 0 mentales, objetivos y de retrasos.

Efectivos o Eficientes:
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Son aquellos que atribuyen al desarrollo del trabajo, con frecuencia estos
therbligs podrian reducirse algunas veces, pero de hecho es dificil

eliminarlos por completo.

Estos son:

Efectivos

DIVISIONES FiSICAS BASICAS

e Alcanzar
e Mover
e Sujetar

e Soltar

Colocacion previa

DIVISIONES OBJETIVAS BASICAS

e Usar

e Ensamblar

e Desensamblar
Inefectivos o ineficientes:
Son aquellos que no hacen avanzar el trabajo y deben eliminarse
aplicando los principios de analisis de la operacion y el estudio de

movimientos.

Estos son:

Inefectivos

DIVISIONES MENTALES Y SEMIMENTALES BASICAS

e Buscar
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Seleccionar

Colocar

Inspeccionar

Planear

RETRASOS

Retrasos inevitables

Retrasos evitables

Descanso para sobrellevar la fatiga

Sostener

Tabla 12: Los Therbligs

Therbligs

Alcanzar

Mover

Tomar

Soltar
Preposicionar
Usar

Ensamblar

Desensamblar

Therbligs
Buscar

Seleccionar
Posicionar

Simbolo

AL

M

DE

Simbolo
B

SE

Therbligs efectivos
Descripcion

Movimiento con la mano vacia desde y hacia el
objeto; por lo general en esta tarea se toma el objeto y
luego se suelta y asi sucesivamente.
Movimiento con la mano llena, el tiempo depende del
peso, la distancia y el tipo de movimiento.
Cerrar los dedos alrededor del objeto, este tipo de
movimiento empieza al momento de que los dedos
hacen contacto con el objeto y termina cuando esta
bien sujeto el objeto.
Dejar el control de un objeto.
Posicionar un objeto en un lugar predeterminado para
Su uso posterior, casi siempre ocurre junto con mover.
Manipular, utilizar una herramienta al usarla para lo
que fue hecha.
Unir dos partes que van juntas
Opuesto al ensamble, separacion de partes que estan
juntas.

Therbligs no efectivos

No ayudan al trabajo, por lo tanto hay que eliminarlos

Descripcion
Ojos 0 manos que deben encontrar un objeto, este
movimiento inicia al momento de mover los ojos para
localizar el objeto.
Elegir un articulo entre varios.
Orientar un objeto durante el trabajo.
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. Comparar un objeto con el estandar, casi siempre con
Inspeccionar |

la vista.
Hacer una pausa para determinar la siguiente accion,
Planear PL por lo general se detecta como una duda antes del
movimiento.
Mas alla del control del operario debido a la
Retraso RI naturaleza de la operacion, por ejemplo la mano
inevitable izquierda espera mientras derecha termina un alcance
mas lejano.
Retraso evitable R Solo el operario es responsable del tiempo ocioso.
Descanso para - .
P Aparece en forma periodica, no en todos los ciclos.
contrarrestar la D :
: Depende de la naturaleza del trabajo.
fatiga
Una mano detiene un objeto mientras la otra realiza
Sostener SO

un trabajo provechoso.

Fuente: (Turmero, 2017)

Tipos De Therbligs

Segln Turmero (2017) nos dice:
Las 17 divisiones basicas planteadas por Gilbreth son:
1- Buscar:

Es el elemento basico de la operacion empleado para localizar un objeto.
Es la parte del ciclo durante la cual, los ojos o las manos andan a tientas,

en busca del objeto (p.34)

Buscar es un therbligs que el analista debe siempre tratar de eliminar.
Las estaciones de trabajo bien planeadas permiten que el trabajo se lleve
a cabo continuamente, de manera que no es preciso que el operador
efectue este elemento. Proporcionar el sitio exacto para cada herramienta
y cada parte, es el modo préctico de eliminar la busqueda de la estacion
de trabajo.

Un empleado nuevo, o alguien a quien el trabajo no es familiar, tienen
que usar buasquedas periddicamente, hasta desarrollar suficiente
habilidad y destreza (p.35)
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2- Seleccionar:

Es el therbligs que se efectla cuando el operario escoge una parte de

entre dos 0 mas analogas. Este therbligs sigue, generalmente, al de

busqueda y es dificil determinar aun por medio de los procedimientos

del estudio de micro movimientos cuando termina la basqueda y cuando

empieza la seleccion. Algunas veces, la seleccion puede existir sin ir

precedida de la blsqueda, sobre todo cuando se trata de ensamblaje

selectivo también la seleccidén puede clasificarse entre los therbligs

inefectivos y debe ser eliminada cuanto sea posible, del ciclo de trabajo

por medio de una mejor distribucion de la estacion de trabajo y por el

control de partes (p.36)

Para eliminar este therbligs el analista debe preguntarse:

» ¢Son intercambiables las partes comunes?

» ¢Pueden estandarizarse las herramientas?

» ¢Se guardan las partes y los materiales en la misma caja?

» ¢Puede emplearse un estante o una charola para colocar
previamente las partes?

3- Sujetar:

Sujetar es el movimiento elemental que hace la mano, al cerrar los dedos

contra una parte, en una operacion. Sujetar es un therbligs efectivo y,

generalmente, no puede ser eliminado, aunque en muchos casos puede

mejorarse. Comienza cuando los dedos de cualquiera de las manos

empiezan a cerrarse alrededor del objeto, para controlarlo, y termina en

el instante en que se ha logrado el control. Estudios detallados han

demostrado que existen varios tipos de sujetar, algunos de los cuales

requieren tres veces mas tiempo que los otros. Debe tratarse de reducir
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a un minimo el numero de operaciones de sujetar, durante el ciclo de

trabajo y las partes que deben sujetarse deben estar colocadas de manera

que pueda emplearse el tipo mas simple de sujetar (p.39)

Las preguntas de confrontacion que podrian ayudar a mejorar los

therbligs sujetar efectuado durante un ciclo, son:

» ¢Seria aconsejable que el operador sujetara mas de una pieza cada
vez?

» (Podria usarse un “sujetar-contacto” en vez de un “sujetar-
levantar’?

» ¢Podria simplificarse la operacion de sujetar partes pequefias
poniéndole un borde a la caja?

» ¢Podrian acomodarse previamente las partes u objetos, para hacer
mas facil el sujetar?

4- Alcanzar:

Representa el movimiento de una mano vacia, sin resistencia, hacia, o

desde un objeto. La divisién basica de alcanzar se conocia como

“transporte en vacio”, en el sumario original de Gilbreth. Sin embargo,

la mayor parte de los especialistas en métodos aceptan, en la actualidad

el término mas corto. Alcanzar comienza en el instante en que la mano

se mueve hacia el objeto o sitio, y termina en cuanto acaba el

movimiento, al llegar al objeto o al sitio. Alcanzar va casi siempre

precedido de soltar y seguido de sujetar. Es natural que el tiempo

requerido para ejecutar un alcanzar, dependa de la distancia recorrida

por la mano. Como sujetar, alcanzar puede clasificarse como un therbligs

objetivo y no puede generalmente, ser eliminado del ciclo de trabajo. Sin
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embargo, si puede ser reducido, acortando las distancias requeridas para

alcanzar (p.40)

5- Mover:

Es la division basica para significar el movimiento de una mano con un

peso. El peso puede tomar la forma de presion. Mover fue llamado en un

principio “transporte con carga”. Este therbligs comienza en cuanto la

mano, baja el peso se mueve hacia un sitio y termina, en el instante en

que el movimiento se detiene, al llegar a su destino. El tiempo requerido

para ejecutar el mover depende de la distancia, peso que se mueva y tipo

de movimiento. Mover es un therbligs objetivo y es dificil de eliminarlo

del ciclo de trabajo. Con todo, puede reducirse el tiempo para ejecutar el

mover, acordando las distancias, aligerando el peso, o mejorando el tipo

de movimiento por medio de caidas por gravedad o de transportadores

en el punto terminal del movimiento, de manera que no sea necesario

llevar, el objeto que debe transportarse, a un sitio especifico (p.43)

Tanto el therbligs mover, como el de alcanzar, pueden mejorarse

preguntando y respondiendo a las siguientes preguntas.

> ¢Podria eliminarse alguno de estos therbligs?

» ¢Podria acortarse ventajosamente las distancias?

> ¢Se emplean los mejores medios, es decir, transportadores, la mano,
torcedores, tenazas, etcétera?

> ¢Se emplea el miembro del cuerpo correcto, es decir los dedos, el
brazo, la cintura, el hombro?

> ¢Podria emplearse conducto por gravedad?

» ¢Podrian efectuarse los transportes por medios mecanicos y aparatos

operados por medio de los pies?
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6- Sostener:

Sostener es la division basica que tiene lugar, cuando cualquiera de las

dos manos soporta 0 mantiene bajo control un objeto, mientras la otra

mano ejecuta trabajo Util. Sostener es un therbligs inefectivo y puede

eliminarse, generalmente, del ciclo de trabajo, disefiando un dispositivo

que sostenga la pieza que se trabaja en lugar de tener que emplear la

mano. Ademas, rara vez es la mano un dispositivo eficiente para

sostener, por lo que el analista de métodos procurara siempre, eliminar

el sostener de todo ciclo.

Sostener comienza en el instante en que la mano comienza a controlar el

objeto y termina cuando la otra mano completa el trabajo sobre el

mismo. Un ejemplo tipico de sostener es cuando una mano sostiene un

tornillo, mientras la otra pone en él la tuerca. Durante el ensamblaje de

tornillo y tuerca, la mano izquierda estara utilizando el therbligs sostener

(p-47)

Sostener puede casi siempre eliminarse respondiendo a estas preguntas.

v’ ¢Podria usarse una plantilla mecanica, tal como un tornillo,
pasador, gancho, grapa o vacio?

v ¢Podria usarse friccion?

v’ ¢Podria usarse un dispositivo magnético?

v’ ¢Podria usarse un dispositivo de sujecion doble?

7- Soltar:

Soltar tiene lugar cuando el operador abandona el control del objeto.

Soltar es el therbligs que se ejecuta en mas corto tiempo y es muy poco

lo que puede hacerse para mejorar el tiempo en que se ejecuta este

therbligs objetivo.
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Soltar comienza, en el momento en que los dedos empiezan a separarse

de la parte controlada y termina, en el instante en que los mismos dedos

quedan libres de ella. Este therbligs es casi siempre precedido por Mover

o0 Colocar y seguido por Alcanzar (p. 48)

Para mejorar el Soltar, el analista debe preguntarse:

» ¢Puede soltar, hacerse en transito?

» ¢Podria usarse un expulsor mecanico?

» (Estan bien disefiadas y son de tamafio adecuado las cajas que deben
contener la parte, después de soltar?

» Al terminar soltar, ;Quedan las manos en posicién mas ventajosa
para el siguiente therbligs?

» ¢Podrian soltarse varios objetos?

8- Colocar:

Colocar es un elemento de trabajo que consiste en colocar un objeto, de

modo que quede orientado en un sitio especifico.

El therbligs colocar tiene lugar en forma de duda, mientras la mano o

manos tratan de colocar la parte, de modo que el siguiente trabajo pueda

ejecutarse con més facilidad. En realidad, colocar, puede ser la

combinacién de varios movimientos rapidos. Colocar en un dado, con

cierto contorno, puede ser un ejemplo clasico de colocar. Colocar

generalmente va precedido por un mover y seguido de soltar; principia

en cuanto la mano o manos que controlan el objeto, comienzan a

agitarse, volverse, torcerse o deslizar la parte, para orientarla hacia el

sitio adecuado y termina, tan pronto como la mano comienza a apartarse

del objeto (p.49)
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Colocar, puede generalmente ser eliminada o mejorada respondiendo a
éstas y otras preguntas de confrontacion.

» ¢Podria usarse como guias dispositivos tales como: embudos,
boquillas, topes, soportes oscilantes, pasador de colocacion,
agujeros, biseles, llaves o pilotos?

¢Podrian cambiarse las tolerancias?

¢Podria estar con taladrado o avellanado el agujero?

¢Podria usarse una plantilla?

¢Complican la operacion de colocar?

vV V VYV VvV V

¢Podria hacerse conico el articulo, para actuar como piloto?

9- Colocacion Previa:

Colocacién previa es un elemento de trabajo que consiste en colocar un
objeto en un sitio predeterminado, de manera que se pueda sujetar en la
posicion en que tiene que ser sostenido, cuando se le necesite. La
colocacidn previa tiene lugar, frecuentemente, en conjuncion con otros
therbligs, uno de los cuales es mover. Es la division bésica de colocar
una parte, de manera que se encuentre en posicion conveniente a su
llegada. Es dificil medir el tiempo de una colocacion previa, ya que es
un therbligs que rara vez puede aislarse. Una colocacion previa, tendra
lugar al alinear un desatornillador, mientras se mueve hasta el tornillo
que ha de desatornillar (p.51)

Las siguientes preguntas ayudaran al analista a estudiar el therbligs de
colocacion previa.

> ¢Puede utilizarse en la estacion de trabajo un dispositivo para
sostener las herramientas en la posicion conveniente, con sus mangos

hacia arriba?
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¢Podrian colgarse las herramientas?
¢Podria utilizarse una guia?
¢Podria utilizarse un cartucho de alimentacion ya preparado?

¢Podria utilizarse un dispositivo para aplicar las partes?

vV V ¥V VvV V

¢Podria utilizarse un dispositivo rotatorio?

10- Inspeccionar:

Inspeccionar es un elemento de la operacién, que efectla el operador

para asegurarse de que ha producido un objeto de aceptable calidad.

Se efectlia una inspeccion con el fin principal de comparar un objeto con

un estandar. Generalmente no es dificil distinguirla, ya que los 0jos se

fijan en el objeto y se nota una dilacién, mientras la mente decide entre

aceptar o rechazar la pieza producida. El tiempo que se lleva en la

inspeccidn, depende de la severidad del estandar y lo que la parte en

cuestion, se separe del mismo. Si un operario estuviera sacando todas las

canicas azules de una caja, perderia muy poco tiempo en decidir, lo que

tendria que hacer con una roja. Sin embargo, si escogiera una canica

purpura, dudaria un poco mas en dejarla o rechazarla (p.53)

El analista podria mejorar el therbligs Inspeccionar, examinando los

siguientes problemas:

> ¢Podria eliminarse la inspeccion o combinarse con otra operacion o
therbligs?

» ¢Podrian usarse calibradores o pruebas maltiples?

> ¢Podria reducirse el tiempo de inspeccién por medio de mejor
alumbrado?

» ¢Los objetos que se inspeccionan estan a una distancia conveniente

de los ojos del operador?
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» ¢ Facilitaria la inspeccion una radiografia?

» ¢Tendria aplicacion un ojo eléctrico?

11- Ensamblar:

Ensamblar es la division béasica que tiene lugar, cuando se unen dos
partes correspondientes. Este es otro therbligs objetivo y puede ser méas
facilmente mejorado, que eliminado. Ensamblar va, casi siempre,
precedido de colocar o de mover, y seguido de soltar. Comienza, en el
instante en que las dos partes se ponen en contacto y termina, al
completarse el elemento unitivo (p.55)

12- Desensamblar:

Es lo contrario de ensamblar y tiene lugar, cuando dos partes
correspondientes se separan (p.56)

13- Usar:

Usar es un therbligs completamente objetivo y tiene lugar cuando, una
o0 las dos manos controlan un objeto, durante el tiempo en que se ejecuta
el trabajo productivo. Cuando las dos manos apoyan una funcién contra
una esmeriladora, “Usar”, sera el therbligs que indique correctamente la
accion de ambas manos. Después de que un desatornillador ha sido
colocado en la cabeza del tornillo, comenzara un usar en el momento en
que el tornillo comience a penetrar. La duracion de este therbligs,
depende de la clase de operacion y de la destreza del operario; es de facil
estudio, ya que este therbligs “hace avanzar la operacion hacia su
objetivo” (p.56)

Al estudiar los tres therbligs objetivos de Ensamblar, Desensamblar y

Usar, deben pensarse en las siguientes preguntas:
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¢Puede usarse una plantilla o un dispositivo?

¢La cantidad de trabajo justificaria equipo automatizado?
¢Seria practico hacer el ensamblaje en unidades multiples?
¢Podria usarse una herramienta mas eficiente?

¢Podrian usarse topes?

vV V VYV VYV VvV V

¢Se opera la herramienta con las alimentaciones y a las velocidades
mas eficientes?

» ¢Deberia usarse una herramienta eléctrica?

14- Retrasos Inevitables:

Retrasos inevitables son, las interrupciones que el operador no puede
evitar, en la continuidad del trabajo. Representa el tiempo muerto en el
ciclo de trabajo de parte de una o de ambas manos, segun la naturaleza
del proceso. Por ejemplo, cuando un operador alimenta manualmente un
taladro, con la mano derecha, la mano izquierda representa un retraso
inevitable. Ya que el operador no puede controlar los retrasos
inevitables, ser& necesario cambiar de algin modo el proceso, si se les
quiere eliminar del ciclo (p.58)

15- Retrasos Evitables:

Todo tiempo muerto que ocurre durante el ciclo de trabajo y del que solo
el operario es responsable, ya sea intencional o no intencionalmente, se
ha clasificado bajo el nombre de Retrasos Evitables. De este modo, si un
operador sufre un acceso de tos durante la operacion, tal detencién
podria ser evitable, porque normalmente no apareceria en el ciclo. La
mayor parte de los posibles retrasos evitables pueden ser evitados por el

operador, sin cambiar el método o el proceso que sigue el trabajo.
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16- Planear:

El therbligs planear es un proceso mental, cuando el operador se detiene

para determinar la accion que debe seguir. Planear puede suceder en

cualquier etapa del ciclo y puede descubrirse facilmente en la forma de

una duda, después de haber localizado todos los componentes. Este

therbligs es caracteristico de los operadores nuevos y generalmente,

puede eliminarse del ciclo, por medio del entrenamiento (p.5934)

17- Descanso para sobrellevar la fatiga:

Esta clase de retrasos aparece muy rara vez en cada ciclo, pero si,

periédicamente, como necesidad que experimenta el operario, de

reponerse de la fatiga. La duracién del descanso, para sobrellevar la

Fatiga variard, como es natural, segun la clase de trabajo y segun las

caracteristicas fisicas del operador que ejecuta el trabajo.

Para reducir el nimero de veces que ocurre el therbligs descansar, el

analista debe considerar:

> ¢Se usa la mejor clasificacion del orden de musculos?

» ¢Son satisfactorias las condiciones de trabajo, tales como:
temperatura, humedad, ventilacion, ruido y luz?

» ¢Tienen los bancos la altura conveniente?

» ¢Puede el operador sentarse y ponerse de pie alternativamente
mientras ejecuta su trabajo?

> ¢Tiene el operador una silla comoda y a la altura que le conviene?

> ¢Se emplean métodos mecénicos para cargas pesadas?
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2.25

Utilidad de los Therbligs

Los therbligs son de gran utilidad ya que permiten eliminar los
movimientos ineficientes y su a vez facilitar y acelerar los movimientos
eficientes.
Beneficios
La aplicacion de los therbligs permite lograr la simplificacion del

trabajo en un determinado proceso productivo de una empresa.

Productividad

La palabra productividad significa producir mas con menos recursos, en

otras palabras, lograr el maximo rendimiento con menos recursos.

La productividad es la relacion entre la cantidad de productos obtenida

por un sistema productivo y los recursos utilizados para obtener dicha

produccion.

Kanawaty (1996) menciona:

La productividad puede definirse de la siguiente manera:

La productividad es la relacion entre produccién e insumos.

Esta definicion se aplica a una empresa, un sector de actividad
econdmica o toda la economia. El término “productividad” puede
utilizarse para valorar o medir el grado en que se puede extraerse cierto
producto y el insumo son tangibles y pueden medirse facilmente, la
productividad resulta méas dificil de calcular cuando se introducen bienes

intangibles. (p.4)
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Productividad en la empresa

La productividad en la empresa puede estar afectada por diversos
factores externos, asi como varias deficiencias en sus actividades o
factores internos. (p.5)

Entre otros ejemplos de factores externos cabe mencionar la
disponibilidad de materias prima y mano de obra calificada, las politicas
estatales relativas a la tributacion y los aranceles aduaneros, la
infraestructura existente, la disponibilidad de capital y los tipos de
interés y las medidas de ajuste aplicadas a la economia o ciertos sectores
por el gobierno. Estos factores quedan fuera del control del empleador.
No obstante, examinaremos otros factores que estan sometidos al control

de los directores de las empresas. (p.5)

Los factores de insumo y producto en una empresa

En una empresa tipica la produccion se define normalmente en términos
de productos fabricados o servicios prestados. (p.6)

Por otro lado, la empresa dispone de ciertos recursos o insumos con los
que crea el producto deseado. Estos son:

e Terrenoy edificios

e Materiales

e Energia

e Maquinas y equipos

e Recursos humanos

Otro factor de produccion o insumo es el capital que, ain sin definirse

aqui, se incluye implicitamente puesto que se emplea para financiar la
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compra de terrenos, maquinaria, equipo, materiales y trabajo, y para
pagar los servicios prestados por los recursos humanos.
La utilizacion que se hace de todos estos recursos agrupados determina

la productividad de la empresa.

Garcia (2017) expresa:

La productividad es el grado de rendimiento con que se emplean los

recursos disponibles para alcanzar objetivos predeterminados.

Los indices de productividad se pueden determinar a través de la relacion

producto-insumo, tedricamente existen tres formas de incrementarlos:

1. Aumentar el producto y mantener el mismo insumo.
2. Reducir el insumo y mantener el mismo producto.

3. Aumentar el producto y reducir el insumo simultaneo.

Aqui podemos darnos cuenta que la productividad (cociente) aumentaria
en la medida en que logremos incrementar el numerador, es decir, el
producto fisico; también aumentara si reducimos el denominador, es
decir el insumo fisico. (p.10)

La productividad no es una medida de la produccién ni de la cantidad
que se ha fabricado, sino de la eficiencia con que se han combinado y
utilizados los recursos para lograr los resultados especificos deseables.

Por tanto, la productividad puede ser medida segun el punto de vista:

Productividad = £roduccion -
Insumos
Productividad = Resultados logrados (8)

Resultados empleados
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Factores que restringen la productividad

Un incremento de la productividad no ocurre por si solo, sino que son
los directivos dedicados y competentes los que lo provocan y lo logran
mediante la fijacion de metas, la remocion de los obstaculos que se
oponen al cumplimientos de estas, el desarrollo de planes de accién para
eliminarlos y la direccion eficaz de todos los recursos a su alcance para
mejorar la productividad, pues varios son los factores que actlan en
contra de esta, en ocasiones generados por la propia empresa 0 por su
personal. Otros surgen en el exterior, por lo cual estan fuera del control
de directivos. A continuacion, se presenta las restricciones mas

comunes:

= Incapacidad de los dirigentes para fijar el ambiente y crear el clima
apropiado para el mejoramiento de la productividad.

=  Problema de reglamentos gubernamentales

= Eltamafioy la obsolescencia de las organizaciones tienen un efecto
negativo sobre el aumento de la productividad

» [Incapacidad para medir y evaluar la productividad de la fuerza de
trabajo.

= Los recursos fisicos, los métodos de trabajo y los factores de
tecnoldgicos que actdan tanto en forma individual y combinada

para restringir la productividad.
Importancia de incrementar la productividad

Bain (1990) citado por Amores & Vilca, (2011) menciona:
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Los principales beneficios de un mayor incremento de la
productividad son, en gran parte, del dominio publico: es posible
producir mas en el futuro, usando los mismos 0 menores
recursos, y el nivel de vida puede elevarse. El futuro pastel
econémico puede hacerse mas grande mejorando la
productividad, con lo cual a cada uno de nosotros nos tocara un

pedazo mas grande del mismo.

El aumento de la productividad es muy beneficioso para el nivel
de vida de las personas, asi como también para las pequefias y
grandes empresas debido a que optimiza los recursos y se reduce
los desperdicios ayudando a conservar 10s recursos escasos 0 mas
caros. Hay que tener en cuenta que mientras mejor se aprovechan
los recursos se podrd producir més, tendiendo a una baja de
costos en el producto terminado, beneficiando directamente al
consumidor final quien sera el encargado de subir la demanda al
obtener un producto de buena calidad a un menor precio,
fortaleciendo a las empresas significativamente en su capital con
lo cual podran invertir en la expansion de su capacidad y por ende
se crearan nuevas plazas de trabajo. Por otra parte, ayudara a los
empleados a subir su nivel de vida, debido a que la mejora de la

productividad genera una riqueza marginal.

Factores que afectan a la productividad

Métodos y equipo. Para la mejora de la productividad se debe
tomar en cuenta los métodos que se estan aplicando, los equipos
con los cuales se estan desarrollando las actividades. Ejemplos:
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Automatizar procesos manuales
Mejorar los medios de transporte

Tratar de maniobrar varios objetos en vez de uno por uno

Eliminar el tiempo de espera mientras alguien o algo llega para

la continuacion de la tarea.

Utilizacién de la capacidad de los recursos. La distribucién

adecuada de espacios y aprovechamiento de medios con los que

se cuenta, equipara con la cantidad de trabajo que se realiza.

Aprovechar la instalacion y la maquinaria con dos o tres
turnos y no solo con uno.

Cumplir con el nivel de servicio a los clientes para cumplir
con sus objetivos.

Aprovechar el transporte de la empresa después de que hayan
realizado sus entregas para que no regresen vacios.

Colocar tarimas del piso al techo para utilizar al maximo el

espacio de almacenamiento.

Niveles de desempefio. Mantener el mejor esfuerzo por parte de

todos los empleados es una gran oportunidad para mejorar la

productividad. Se puede citar los siguientes:

Aprovechar la experiencia adquirida por los empleados de
mayor antiguedad.

Fortalecer el trabajo en equipo entre empleados.

Motivar a los empleados para que adopten como propias las

metas de la organizacion.
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e Realizar una constante capacitacion a los empleados.

2.2.6 Eficiencia

Se refiere al uso adecuado de los recursos de una organizacion o
empresa. También la eficiencia es la relacion que existe entre recursos utilizados

sobre los logros conseguidos.

.. . recursos proyectados
Eficiencia = oy 9)
recursos utilizados

Recursos proyectados

Se refiere al uso estimado de recursos en dias, meses, afios futuros que
queremos llegar o lograr, mediante el uso adecuado de los recursos de la

empresa.
Recursos utilizados

Se refieren a los recursos empleados que se han utilizado en un periodo
actual (dia, mes, afio), en un sistema ya sea empresa, sector econémico, mano

de obra, entre otros.
Garcia (2017) expresa:

La eficiencia es la capacidad disponible en horas-hombres y horas-
maéquinas para lograr la productividad y se obtiene segun los turnos que

trabajaron en el tiempo correspondiente.

Son la forma en que se usan los recursos de la empresa: humanos,

materia prima, tecnoldgico, entre otros.
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Curillo (2014) expresa:

La eficiencia es un concepto que con frecuencia se utiliza como
sindnimo de productividad; se puede resumir como la utilizacién éptima
de los recursos. Un trabajador eficiente debe utilizar los materiales con
el minimo de desperdicio; emplear el minimo tiempo posible en la
produccidn sin deteriorar la calidad del producto; utilizar los servicios
(electricidad, agua, gas, etc.) En las cantidades necesarias, sin
desperdicio, y utilizar los medios tecnoldgicos (maquinas, equipos,

herramientas, etc.) de manera tal que no se deterioren méas de lo normal.

2.2.7 Eficacia

Es la capacidad de lograr lo que se espera o se desea cuando se realiza
una actividad o accion. También podemos definirla como el nivel de
consecucion de metas y objetivos. La eficacia hace referencia a nuestra

capacidad para lograr lo que nos proponemos.

Produccionreal

Eficacia = (10)

Produccion planeada
Produccion real

Se refiere a la elaboracion o fabricacion de cierto producto en un periodo
determinado (dias, meses, semanas, afios); ya sean en kilogramos, soles, entre

otros.

Produccion planeada

Se refiere a la produccion proyectada, ya sea corto, mediano o largo
plazo, mediante la utilizacion eficiente de todos los factores de produccién que

cuenta la empresa.
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Garcia (2017) expresa:

La eficacia implica la obtencion de los resultados deseados y puede ser

un reflejo cantidades, calidad percibida o ambos.

Es el grado de cumplimiento de los objetivos, metas o estandares, entre

otros.

Diferencias entre eficiencia y eficacia.

La eficacia difiere de la eficiencia en el sentido que la eficiencia hace
referencia en la mejor utilizacion de los recursos, en tanto que la eficacia
hace referencia en la capacidad para alcanzar un objetivo, aunque en el
proceso no se haya hecho el mejor uso de los recursos, es decir, no
importa si fuimos eficientes en el proceso llevado a cabo para alcanzar

el objetivo y ser eficaces.

Asi, perfectamente es posible ser eficientes sin ser eficaces y podemos
ser eficaces sin ser eficientes. Lo ideal seria ser eficaces y a la vez ser

eficientes.

2.3 Definiciones conceptuales

» Diagrama de andlisis de proceso: Es una herramienta de andlisis es una
representacion grafica de los pasos que se siguen en una secuencia de
actividades que constituyen un proceso o procedimiento. ldentificandolos
mediante simbolos de acuerdo con su naturaleza; ademas incluye toda la
informacion que se considera necesaria para el analisis, tal como distancias

recorridas, cantidad considerable y tiempo requerido. (Garcia, 2005).
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» Duefios del problema: Son las personas que se ven afectados con el
problema abordado en la presente investigacion y que seran beneficiados al
plantear una solucion a dicho problema. Para fines especificos del estudio es la

totalidad de trabajadores del area de recepcion y saneamiento.

» Eficacia: La eficacia implica la obtencion de los resultados deseados y puede

ser un reflejo cantidades, calidad percibida o ambos. (Garcia, 2005).

» Eficiencia: La eficiencia es la capacidad disponible en horas-hombres y
horas-maquinas para lograr la productividad y se obtiene segun los turnos que
trabajaron en el tiempo correspondiente. Son la forma en que se usan los
recursos de la empresa: humanos, materia prima, tecnoldgico, entre otros.

(Garcia, 2005).

» Estudio de movimiento visual: es una aplicacion de los estandares de
tiempo elementales para fines de: Igualar la carga de trabajo entre personas,
celdas y departamentos. No ayuda que un empleado, celda o departamento haga
una unidad mas si los departamentos que le envian el trabajo o aquellos a los
que despacha no pueden seguir el ritmo. Es necesario que todos los empleados,
celdas y departamentos estén balanceados. Para que el trabajo sea mas
equitativo, podemos quitar parte del trabajo a una estacion ocupada y darselo a

la que no tenga suficiente. (Meyers, 2000).

» Estudio de tiempos y movimientos: El estudio de tiempos y movimientos
nos permite registrar tiempos de una determinada tarea, eliminar movimientos
innecesarios en un proceso, también nos permite determinar ritmos de trabajo

con el objetivo de hallar el tiempo requerido que necesita un trabajador en
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ejercer una determinada labor que se le ha asignado, y esto es fundamental en

cuanto al incremento de la productividad.

» Los therbligs: Como parte del anélisis de movimientos, los Gilbreth
concluyeron que todo trabajo, ya sea productivo o no, se realiza mediante el uso
de combinaciones de 17 movimientos basicos a los que ellos Ilamaron therbligs
(Gilbreth pronunciado al revés). Los therbligs pueden ser eficientes o
ineficientes. Los primeros directamente estimulan el progreso del trabajo y con
frecuencia pueden ser acortados, pero por lo general no pueden eliminarse por
completo. Los therbligs ineficientes no representan un avance en el progreso del
trabajo y deben eliminarse aplicando los principios de la economia de

movimientos. (Niebel & Frievalds, 2009).

» Productividad: La productividad significa producir mas con los medios que
se ha empleado ya sea mano de obra, materiales, energia, entre otros. En otras
palabras, mientras menos tiempo utilicemos en lograr un determinado objetivo

serd mayor nuestra productividad.

» Ritmo normal: Por ritmo de trabajo se debe entender el volumen de trabajo
que se desarrolla por unidad de tiempo. El ritmo normal o actividad normal es
aquel que se considera que, como minimo, un operario debe llevar de media

durante toda su jornada. (Cruelles, 2013)

» Suplementos: Ya hemos visto que, al hacer el estudio de métodos
imprescindible antes de cronometrar cualquier tarea, la energia que necesite
gastar el trabajador para ejecutar la operacion debe reducirse al minimo,
perfeccionando los métodos y procedimientos de conformidad con los

principios de economia de movimientos y, de ser posible, mecanizando el
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trabajo. Sin embargo, incluso cuando se ha ideado el método maés practico,
econdémico Yy eficaz, la tarea continuara exigiendo un esfuerzo humano, por lo
que hay que prever ciertos suplementos para compensar la fatiga y descansar.
Debe preverse asi mismo un suplemento de tiempo para que el trabajador pueda
ocuparse de sus necesidades personales, y quizd haya que afiadir al tiempo

basico otros suplementos mas. (Kanawaty, 1996).

» Tiempo estdndar: El tiempo estandar es el tiempo requerido para que un
operario calificado realice una actividad, tomando en cuenta suplementos,

factores de valoracion que se considera al momento de realizar una tarea.

2.4 Formulacion de hipdtesis

La hipotesis planteada para esta investigacion son las siguientes:

2.4.1 Hipotesis general

Realizar una propuesta de estudio de tiempo y movimiento en el area de
recepcion y saneamiento con el objetivo de reducir tiempos, de tal manera que
nos permita minimizar costos y mejorar la eficiencia.

El estudio de tiempos y movimientos influye en la productividad en el
area de recepcion y saneamiento en la empresa Bio Frutos S.A.C. Distrito

Chancay, 2017.

2.4.2 Hipotesis especifico
Tomando en cuenta nuestra hipétesis general y para poder incrementar
nuestra productividad en la empresa Bio Frutos S.A.C. se establecieron las

siguientes hipotesis especificas:
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1. El tiempo estandar en el estudio de tiempos y movimientos influye en la
productividad en el area de recepcion y saneamiento de la empresa Bio
Frutos S.A.C. Distrito Chancay, 2017.

2. El tiempo de anélisis de proceso en el estudio de tiempos y movimientos
influye en la productividad en el area de recepcién y saneamiento de la
empresa Bio Frutos S.A.C. Distrito Chancay, 2017.

3. El Estudio de movimientos visual therbligs en el estudio de tiempos y
movimientos influye en la productividad en el area de recepcion y

saneamiento en la empresa Bio Frutos S.A.C. Distrito Chancay, 2017.
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CAPITULO IIL. METODOLOGIA
3.1 Disefio Metodoldgico

3.1.1 Tipo de investigacion
El tipo de investigacion es:
e Segun su finalidad, es una investigacion aplicada.
e Segun su alcance temporal, es longitudinal.
e Segun su nivel, es una investigacion pre experimental.

e Segun su caracter de medida, es mixta.

3.1.2 Nivel de investigacion

Pre experimental: Sirven como estudios exploratorios, pero sus resultados
deben observarse con precaucion. Generalmente es util como un primer
acercamiento al problema de investigacion en la realidad, Hernandez (2014).
3.1.3 Disefio de la investigacion

El presente trabajo de investigacion tiene un disefio pre experimental

con dos observaciones.

GE: grupo experimental
X: variable independiente

Ol: Pretest
02: Postest
3.1.4 Enfoque
La siguiente investigacion se trata de un enfoque cuantitativo, ya que se
utiliz6 datos obtenidos en el campo. También influye en nuestro variable estudio

de tiempo y movimiento y la variable productividad.
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3.2 Poblaciony Muestra

Se ha identificado como “los duefios del problema” a los colaboradores que se
ven afectados por los efectos de no desarrollar un estudio de tiempos y movimientos en
el area de recepcion y saneamiento, baja productividad, bajo rendimiento del proceso,

entre otros.

Los colaboradores considerados como duefios del problema son todos aquellos
que estan en la nave de procesos en la planta de Bio Frutos S.A.C con un total de 16

trabajadores.

3.2.1 Poblacion
La poblacion estd comprendida por 16 trabajadores de la empresa Bio
Frutos S.A.C. definida en la seccion de duefios del problema.

N =16

3.2.2 Muestra

Dado que la poblacion es pequefia, y por la naturaleza del estudio, es
posible y valido trabajar con toda la poblacion por lo que se considera una
muestra censal, Cordova (2012).

n=16

Esta eleccion de muestra censal, serd mas confiable que el trabajarlo con

una parte de la poblacion.
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3.3 Operacionalizacion de variables e indicadores

Tabla 13: Matriz de Operacionalizacion de variables e indicadores.

Definicion conceptual.

Definicion operacional

Dimensiones

Indicadores

Técnicas

Instrumentos

V. Independiente (X) Estudio de tiempos y
movimientos

V. Dependiente (y) Productividad

El estudio de los movimientos implica el
analisis cuidadoso de los movimientos
corporales que se emplean para realizar una
tarea. Su proposito es eliminar o reducir
movimientos ineficientes y facilitar vy
acelerar los movimientos eficientes.

El estudio de tiempo con cronometro
(electronico o mecénico), sistemas de
tiempo predeterminado, datos estandar,
formulas de tiempos o estudios de muestreo
de trabajo, representa una mejor forma de
establecer estandares de produccion justos
(Niebel&Freivalds, 2009). ISBN 978-10-
6962-2

La productividad tiene que ver con los
resultados que se obtienen en un proceso o
un sistema, por lo que incrementar la
productividad es lograr mejores resultados
considerando los recursos empleados para
generarlos. Tradicionalmente la
productividad se mide por el cociente entre
la salida o resultado total y las entradas (o
recursos) totales que se requirieron para
producir dichas salidas. (Gutiérrez, 2005).
ISBN 970-10-1332-6

El estudio de tiempos y movimientos nos
permite registrar tiempos de una determinada
tarea, eliminar movimientos innecesarios,
también nos permite determinar ritmos de
trabajo con el objetivo de hallar el tiempo
estandar. Haciendo uso de la herramienta de
secuencia de actividades de un determinado
proceso encontraremos el tiempo de analisis
de proceso. El estudio de movimientos nos
permitira hallar los movimientos fisicos que
se emplean para desarrollar una actividad
mediante el estudio de movimiento visual.
Autores: (Jaimes & Moreno, 2017.)

La productividad tiene que ver con la
eficiencia que son los resultados que se logran
en un proceso 0 sistema, por lo cual

incrementan la productividad y logran
mejores resultados empleando
adecuadamente los recursos. La

productividad nos mide el coeficiente entre la
salida o resultado total y la entrada [a
recursos] totales que se requieren para
producir dichas salidas y encontrar la
eficacia. Autores: (Jaimes & Moreno, 2017.)

D1: Tiempo estandar.

D2: Tiempo de anélisis

de proceso.

D3: Estudio
movimiento visual.

d1: Eficiencia.

d2: Eficacia.

de

D.1.1. numero de
observaciones
D.1.2 tiempos
observados.

D.2.1. Actividades
observadas.
D.2.2.
observado.

Tiempo

D3.1.
eficientes
D3.2.
ineficiente

Therbligs

Therbligs

d1.1 Recursos
proyectados.
d1.2: Recursos
utilizados.

d2.1: Produccion real
d2.2: Produccion
planeada

Observacion
Medicién

Observacion
Medicién

Observacion
Medicién

Observacion
Medicién

Observacion

Medicién

Anaélisis
documental

Formulario estudio de
tiempos

Ficha de observacion

Fichas de observacion

Ficha Estudio de
movimiento visual

Formularios de
observacion

Fichas de observacion

Analisis de contenido

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4 Técnicas e instrumentos para recoleccion de datos

34.1

34.2

Técnicas a emplear

Para analizar la informacion se utilizé las siguientes técnicas:

e Analisis de documentacion

e Observacion

Descripcion de los instrumentos

En este apartado es necesario llevar a cabo la investigacion mediante los

siguientes instrumentos de recoleccion:

>

Anélisis documental: Se utilizé para analizar informacién y bibliogréfica
y otros aspectos relacionados con la investigacion.

Formularios de observacion: Se utiliz6 formatos de estudio de tiempos,
haciendo uso del crondmetro realizando las mediciones de tiempos de cada

actividad.

3.4.3 Técnicas para el procesamiento de la informacion

vV VYV VYV VYV ¥V V V

Para el procesamiento de la informacion se utilizo las siguientes técnicas:

Ordenamiento y clasificacion de la informacion.
Registro manual.

Procesamiento computarizado con Excel 2016.
Procesamiento de base Ms Project 2013.
Procesamiento computarizado con SPSS 23.0.
Procesamiento computarizado en xlstat 2017.

Minitab 17.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1

Procedimiento para la solucion del problema

En este capitulo se describe los pasos del desarrollo de la presente investigacion

que lleva como tema estudio de tiempos y movimiento e incremento de la productividad

que es abordado en esta investigacion; asi como las tablas, graficas e interpretaciones

que este conlleve tal y como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 14: Metodologia y procedimiento

Paso Descripcidn de la actividades
1° Determinar el estudio de tiempo y movimientos
. Determinar tiempo estandar de las actividades en el area de
: recepcién y saneamiento en la situacion actual. (pretest)
. Determinar tiempo estandar de las actividades en el area de
’ recepcion y saneamiento en la situacion propuesta. (postest)
Calcular el tiempo del proceso en el area de recepcion y
4° saneamiento en la situacion actual utilizando el DAP.
(pretest)
Calcular el tiempo del proceso en el area de recepcién y
5° saneamiento en la situacion propuesta utilizando el DAP.
(postest)
Determinar el estudio de movimiento visual therbligs en el
6° area de recepcion y saneamiento en la situacion actual.
(pretest)
Determinar el estudio de movimiento visual therbligs en el
7° area de recepcion y saneamiento en la situacion propuesta.
(postest)
8° Hallar la productividad (pretest y postest)
9° Calcular la eficiencia (pretest y postest)
10°  Calcular la eficacia (pretest y postest)
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4.2 Estudio de tiempos y movimientos
Analisis de situacién actual

Para el analisis se hizo un estudio de tiempos mediante el instrumento de
cronémetro en el area de recepcion y saneamiento para determinar el tiempo estandar
requerido para cada actividad. Las operaciones inician desde la recepcion de la materia

prima y terminan en el almacenamiento de la materia prima en la cdmara.

OE- 1: Recepcion de la materia prima.

OE- 2: Inspeccion de la materia prima.

OE- 3: Traslado de la materia prima hacia la balanza.

OE- 4: Pesado de la materia prima.

OE- 5: Traslado hacia la maquina lavadora.

OE- 6: Lanzado de la materia prima hacia la maquina lavadora.

OE- 7: Lavado y desinfeccion de la materia prima.

OE- 8: Seleccion de la materia prima.

OE- 9: Recepcion en jabas.

OE- 10: Paletizado en parihuela.

OE- 11: Traslado de la materia prima lavada.

OE- 12: Pesado y rotulado.

OE- 13: Traslado a la cAmara de materia prima

OE- 14: Almacenamiento de la materia prima.

En la siguiente pagina se muestra la tabla el detalle de los tiempos.
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Tabla 15: Tiempos observados en el proceso de pesado del producto lavado y desinfectado de la
M.P- (pretest)

ID. Actividades T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
s. s. s. s. s. s. s. s. s. s.
1 Eﬁ;efc'on de la materia 30 33 46 45 37 33 48 47 38 39
2 L??&‘;CC'O” de la materia 25 27 21 30 26 24 21 26 29
3 Traslado de la M.P. hacia 43 a1 52 47 6 51 a4 42 42
la balanza
4 Pesado de la materia prima 8 6 7 6 8 7 6 6
Traslado hacia maquina
5 lavadora 20 19 23 18 18 23 21 21 19
Lanzado de la materia
6 prima 281 264 266 290 276 297 311 282 286 275
hacia la maquina lavadora
7 ,'\‘Aa‘;ado ydesinfecciondela o7 547 287 246 268 243 247 254 249
8 ﬁﬁ'ﬁ]‘;‘”on de la materia 251 234 233 246 243 239 255 251 230 258
9 Recepcion en jabas 212 338 254 269 210 328 201 262
10 Paletizado en parihuela 160 177 130 194 165 151
11 Traslado de la M.P. lavada 57 56 47 45 52 58 58 45
12 Pesado y rotulado 6 6 7 8 6 6 8 6
13 Has'ado ala camara de 64 76 66 68 80 72 69 85
14 Almacenamiento de la M.P. 8 8 6 8 6 8 7 8
Tiempo en Minutos 2125 2245 2192 2477 2422 1990 21,35 1878 1998 22,40

Tabla 16: calculo de tiempos en el proceso de pesado del producto lavado y desinfectado de la
M.P- (pretest)

1D . n nT
_ Actividades Z Total (M) (LS) (L) wpo o @ O
1 Recepcion de la materia prima 396,0 39,6 46 34 396 40 65 1,83
2 Inspeccion de la materia prima 272,0 27,2 31 23 241 27 19 186
Traslado de la M.P. hacia
3 la balanza 462,0 46,2 53 39 408 45 40 1,83
4 Pesado de la materia prima 73,0 7,3 8 6 54 7 0,9 1,89
5  Traslado hacia maquina lavadora 208,0 20,8 24 18 182 20 19 186
6 'Ba”?ado de la materia prima 28280 2828 325 240 2828 283 142 183
acia la maquina lavadora
7  Lavado y desinfeccion de la M.P. 2626,0 262,6 302 223 2311 257 149 1,86
8  Seleccion de la materia prima 2440,0 2440 281 207 2440 244 98 1,83
9  Recepcion en jabas 2841,0 284,1 327 241 2074 259 52,2 1,89
10 Paletizado en parihuela 1665,0 1665 191 142 977 163 219 2,01
11 Traslado de la M.P. lavada 521,0 52,1 60 44 418 52 58 1,89
12 Pesado y rotulado 73,0 7,3 8 6 53 7 0,9 1,89
13 Traslado a la camara de M.P. 739,0 73,9 85 63 580 73 7,3 1,89
14 Almacenamiento de la M.P. 79,0 7,9 9 7 59 7 09 1,89
Tiempo en Minutos 253,72 25
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4.2.1 Tiempo estandar

Para el tiempo estandar se realizO cronometrando mediante en
instrumento cronometro y asi hallar el tiempo de ciclo total y de cada operacion.
Para nuestra investigacion se ha tomado 10 muestras de tiempos de cada

operacion.

» Tiempo estandar (Pretest)

Para hallar el nmero de observaciones requeridas (n) se toma la menor

desviacion estandar. En este caso se tomara 0,9 de OE - 4.

- El valor de T de Student se obtiene de la tabla de distribucion T

Student.

o =0,05
g=(n-1)=(8-1)=7

- Observando nuestra tabla de distribucién T Student

t=1,89

Luego hallamos el nimero de observaciones mediante la siguiente

formula

n= (228 a

Datos:

t=1,89
k=0,05

™=7
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Reemplazando los datos

B (O,9x 1,89)2
"= 0,05x7

n = 23,6 observaciones
- Comparamos las observaciones

N > n (Hacer mas observaciones)
8<=23,6

- Por lo tanto, el estudio es suficiente.

Ahora hallaremos el factor de valoracion de cada operacion, y para ello
utilizaremos la tabla de Westinghouse para luego calcular el tiempo

normal.
- Calculamos el tiempo normal.
TN=Tox Fv (12)

Observamos que nuestro tiempo normal nos sale igual que el tiempo

observado ya que el factor de valoracion es 1,00.
OE-1=40x1,00=40
De la misma forma se procedieron los demas casos.

Luego de calcular el tiempo normal de cada operacion, hallaremos el
tiempo estandar mediante los suplementos (necesidades personales, base

pro fatiga, entre otros) que se encuentran en la tabla de Westinghouse.
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Tabla 17: Suplementos en el proceso del lavado.

Necesidades Base por A . F.
Suplementos . rabaja . Total
personales fatiga Fatigoso
de pie
OE-1 H 5 4 2 2 13
OE -2 H 5 4 2 2 13
OE-3 H 5 4 2 2 13
OE-4 H 5 4 2 2 13
OE-5 H 5 4 2 2 13
OE -6 H 5 4 2 2 13
OE -7 Mag. 0 0 0 0 0
OE -8 H 5 4 2 2 13
OE-9 H 5 4 2 2 13
OE - 10 H 5 4 2 2 13
OE-11 H 5 4 2 2 13
OE-12 H 5 4 2 2 13
OE -13 H 5 4 2 2 13
OE-14 H 5 4 2 2 13

- Acontinuacion, calculamos el tiempo estandar de cada operacién

TS=TN (1+S) (13)
OE-1=40(1+0,13)=45
- De la misma forma se procedieron los demas casos.

- Por lo tanto, el tiempo de ciclo (TC) es de:

TC=45+30+51+8+23+320 + 257 +276 + 293 + 184 + 59 + 8 + 82
+ 8 = 1644 segundos.

Equivalente a 27,4 minutos
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Tabla 18: Tiempo en el proceso de pesado del producto lavado y desinfectado de la M.P. (Postest)

» Tiempo estandar (Postest)

ID de Actividades T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
OPER. S. S, S. S. S. S. S. S. S. S,
1 Eﬁ‘rﬁgc'on de la materia 29 34 42 43 35 31 44 45 35 37
2 Lﬁ?ﬁg’c'on de la materia 24 26 25 28 24 2 21 23 26
Traslado de la M.P. hacia
3 la balanza 43 40 50 45 44 50 43 52 41 40
4 Pesado de la materia prima 8 8 7 5 7 8 7 7
5 Traslado hacia maquina 20 18 22 17 16 20 20 19 18
lavadora
Lanzado de la materia
6 prima 230 263 230 270 274 220 210 276 202 180
hacia la maquina lavadora
7 ILaal‘\’/f“g,o ydesinfeccionde 515 945 220 244 230 242 243 253 190
8 grei'ﬁ]‘;c'on de la materia 170 226 250 215 207 250 200 220
9 Recepcion en jabas 155 174 126 193 163 150
10 Paletizado en parihuela 180 210 180 190 203 209 211 226 179 214
11 Traslado de la M.P. lavada
12 Pesado y rotulado 7 7 8 5 5 5 7 5
13 I/Ira;'ado ala camara de 38 41 44 39 41 4 41 & 43
14 Almacenamiento de la M.P. 7 7 5 7 7 6 5 5
Tiempo en Minutos 16,10 17,95 17,92 21,13 21,06 16,22 17,33 18,72 16,03 18,92

Tabla 19: Calculo de tiempos en el proceso de pesado del producto lavado y desinfectado de la

M.P. (Postest)

(')'gé’;_ Actividades Z Total  (TM) (s) &V 5 g M) ()
1 Recepcion de la materia prima 375,0 375 43 32 375 38 5,7 1,83
2 Inspeccion de la materia prima 229,0 229 26 19 219 24 22 183
3 [rasladodelaM.p. hacia 4480 448 52 38 448 45 44 189

la balanza

4 Pesado de la materia prima 76,0 7,6 9 6 57 7 1,0 1,86
5 Traslado hacia maquina lavadora 196,0 19,6 23 17 170 19 18 1,83
6 ';;’g:‘:;’ r(rt\(li m:tg\'/ggg'rg’a 23550 2355 271 200 2355 236 337 186
7 Lavado y desinfeccidn de la M.P. 2392,0 2392 275 203 2077 231 205 1,89
8 Seleccidn de la materia prima 2505,0 250,5 288 213 1738 217 264 201
9 Recepcion en jabas 1649,0 1649 190 140 961 160 22,7 1,89
10 Paletizado en parihuela 2002,0 200,2 230 170 2002 200 16,7 1,89
11 Traslado de la M.P. lavada

12 Pesado y rotulado 69,0 6,9 8 6 49 6 1,2 1,89
13 Traslado a la cAmara de M.P. 418,0 41,8 48 36 382 42 32 1,89
14 Almacenamiento de la M.P. 69,0 6,9 8 6 49 6 1,0 1,89

Tiempo en Minutos 213,05 20

87



Ahora hallaremos el factor de valoracién de cada operacion, y para ello
utilizaremos la tabla de Westinghouse para luego calcular el tiempo
normal.
- Calculamos el tiempo normal

TN=Tox Fv (12)
Observamos que nuestro tiempo normal nos sale igual que el tiempo
observado ya que el factor de valoracion es 1,00.

OE-1=38x1,00=38

- De la misma forma se procedieron los demas casos.

Luego de calcular el tiempo normal de cada operacién, hallaremos el
tiempo estandar mediante los suplementos (necesidades personales, base

pro fatiga, entre otros) que se encuentran en la tabla de Westinghouse.

Tabla 20: Suplementos en el proceso del lavado (Postest)

Necesidades Base por A . F.
Suplementos : rabaja . Total
personales fatiga Fatigoso
de pie
OE-1 H 5 4 2 2 13
OE-2 H 5 4 2 2 13
OE-3 H 5 4 2 2 13
OE-4 H 5 4 2 2 13
OE-5 H 5 4 2 2 13
OE-6 H 5 4 2 2 13
OE-7 Mag. 0 0 0 0 0
OE-8 H 5 4 2 2 13
OE-9 H 5 4 2 2 13
OE-10 H 5 4 2 2 13
OE-11 NSP 0 0 0 0 0
OE-12 H 5 4 2 2 13
OE -13 H 5 4 2 2 13
OE-14 H 5 4 2 2 13
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- Acontinuacion, calculamos el tiempo estandar de cada operacion

TS = TN (1+5) (13)

OE - 1=38(1+0,13) = 43

De la misma forma se procedieron los demas casos.

- Por lo tanto, el tiempo de ciclo (TC) es de:

TC=43+27+51+8+31+267 +261+245+ 181 +226 +0 + 7 + 47
+7 = 1401segundos.

Equivalente a 23,3minutos.

Por lo tanto, se muestra una mejora entre el pretest y postest.

Pretest 27.4 min y postest 23.3 min; lo cual significa un aumento de

14.69%

4.2.2 Tiempo de analisis de proceso

A continuacion, se muestra el diagrama de analisis de proceso en el area
de recepcion y saneamiento; que inicia desde la recepcién la materia prima y
termina en almacenamiento de los mangos desinfectados en la cAmara de materia

prima, que se encuentra a una temperatura de 2°C.

» Tiempo de analisis de proceso (Pretest)

En la figura 5, se muestra el método actual de las actividades de
proceso de lavado y desinfeccion de la materia prima, donde tiene un

tiempo total de proceso de 27,4 minutos, con 54 metros de distancia.
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DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DEL AREA DE RECEPCION Y SANEAMIENTO

Proceso: Lavado y desinfeccion de mango Actual
Inicio: Recepcion de la materia prima Analista: Jaimes Huerta - Moreno Licito
Término:  Almacenamiento en la camara de materia prima 17/02/2017 Pag. 1/1
DESCRIPCION ACTIIDADES TIEMPO DISTANCI OBSERVACIONES
(segundos) | A (metros)
Recepcion de la materia prima 40 Se recepciona en jabas de 20 kg.
Inspeccion de la materia prima 32
Traslado de la materia prima hacia la balanza e 55 15 Los pisos presentan rajaduras, grietas y roturas
Pesado de la materia prima 10 La balanza es muy pequefia
Traslado hacia maquina lavadora - 34 5
Lanzado de la materia prima hacia la maquina lavadora 325
Lavado y desinfeccion de la materia prima 259 Las tuberias no tienen mucha presion (agua clorada)
Seleccién de la materia prima 273
Recepcion en jabas | 290
Paletizado en parihuela o~ 186
Traslado de la materia prima lavada 57 10 Los pisos del area de saneamiento no son las adecuada.
Pesado y rotulado 7
Traslado a la camara de materia prima 85 24
Almacenamiento de la materia prima 9 La camara de materia prima ( temperatura de 2°C)
TOTAL 1 | 27,7 min 54

Figura 5: Diagrama de analisis de proceso (pretest)
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Como se muestra en la figura 5. Diagrama de analisis de proceso en el
area de recepcion y saneamiento de la empresa Bio frutos, se observa que existe
5 operaciones, 2 inspeccion, 2 actividad combinada, 4 transporte y 1

almacenamiento.

En el siguiente resumen de actividades se va a sefialar detalladamente:

Tabla 21. Resumen de diagrama de andlisis de proceso (pretest)

Actual
Actividad Simbolo ) Dist.
Cant. Tiempo
(metros)
Operacion o) 5 851
Inspeccion - 2 291
Activ./Combinada 2 280
Transporte = 4 231 54
Demora D 0 0
Almacén v 1 9
TOTAL 14 27.’7 54
min

A continuacion, se muestra el diagrama de recorrido actual de laempresa
Bio frutos S.A.C. en el area de recepcién y saneamiento. Donde inicia en
recepcion de la materia prima y termina en almacenamiento de camara de
materia prima. De acuerdo al diagrama de recorrido se analizaran el tiempo
necesario para las actividades, rutas adecuadas con el fin de mejorar el método

de trabajo y eliminar los tiempos improductivos que perjudican a la empresa.
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En la figura observamos que no existe un adecuado recorrido del
proceso, ya que se recorre por la misma ruta al momento de llevarlo hacia la
balanza y trasladarlo hacia la cAmara de almacenamiento de materia prima y esto

genera tiempos improductivos, bajo rendimiento, la cual nos originan costos.

Para ello se ha planteado un método propuesto en el &rea de recepcion y
saneamiento, la cual nos facilite un proceso adecuado, propicio; eliminando asi
los tiempos ociosos que existe en dicha area. Como se observa el tiempo total
del proceso ha disminuido de 27,7 a 22,15 minutos, también podemos observar
que la distancia total del proceso se ha disminuido de 54 metros a 34 metros; la
cual nos conlleva a que con el método propuesto se ha mejorado el tiempo y la
distancia en el proceso de lavado y desinfeccién de la materia prima. Se puede
visualizar (observaciones) también que en dicha éarea los pisos no son los

adecuados, ya que presentan rajaduras, grietas, huecos por uso excesivo de cloro.
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» Tiempo de analisis de proceso (DAP) (Postest)

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DEL AREA DE RECEPCION Y SANEAMIENTO

Proceso:  Lavado y desinfeccion de mango Método: Propuesto
Inicio: Recepcion de la materia prima Analista: Jaimes Huerta - Moreno Licito
Término: ~ Almacenamiento en la camara de materia prima Fecha: 17/02/2017 Pag. 1/1
DESCRIPCION ACIIDADES TIEMPO | DISTANCI OBSERVACIONES
ol | D [V | (segundos) | A (metros)
Recepcion de la materia prima 39 Se recepciona en jabas de 20 kg.
Inspeccion de la materia prima [ 30
Traslado de la materia prima hacia la balanza e 50 15 Los pisos presentan rajaduras, grietas y roturas
Pesado de la materia prima < 9 La balanza es muy pequefia.
Traslado hacia maquina lavadora :> 35 S
Lanzado de la materia prima hacia la maquina lavadora 260
Lavado y desinfeccion de la materia prima 230 Las tuberias no tienen mucha presion (agua clorada).
Seleccién de la materia prima - 215
Recepcion en jabas (A ~ 210
Paletizado en parihuela o~ 172
Traslado de la materia prima lavada 0 0 Los pisos del area de saneamiento no son las adecuada.
Pesado y rotulado 9
Traslado a la camara de materia prima L 62 14
Almacenamiento de la materia prima T~ 8 La camara de materia prima ( temperatura de 2°C)
TOTAL 51 2 2 1410 1 |2215min 34

Figura 7: Diagrama de analisis de proceso (Postest)
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Como se muestra en la figura 8. Diagrama de analisis de proceso en el
area de recepcién y saneamiento de la empresa Bio frutos S.A.C. (Propuesto),
se observa que existe 5 operaciones, 2 inspeccién, 2 actividad combinada, 3

transporte y 1 almacenamiento.

En el siguiente resumen de actividades se va a sefialar detalladamente:

Tabla 22: Resumen de diagrama de analisis de proceso (Postest)

Propuesto
Actividad Simbolo Cantidad  Tiempo Distancia
(metros)
Operacién (o) 5 690
Inspeccion 2 260
Activ./Combinada 2 224
Transporte 5 3 147 34
Demora D 0 0
Almacén \%4 1 8
TOTAL 13 2215 34
min

A continuacion, se muestra el diagrama de recorrido (propuesto) de la
empresa Bio frutos S.A.C. en el area de recepcion y saneamiento. Para ello se
ha ajustado algunas actividades la cual es implementar una balanza electronica
en la entrada del area de produccion, para asi evitar un doble recorrido en el
proceso de lavado y desinfeccion de la materia prima y eso beneficia también en
que el area de recepcion tendria una balanza y el area de saneamiento otra
balanza, por lo que asi se evitaria un recorrido inapropiado; de esta manera

aumentaria el rendimiento y la productividad.

Por lo tanto, se muestra una mejora entre el pretest y postest.

Pretest 54 metros y postest 34 min; lo cual significa un aumento de 37.04%.
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4.2.3 Estudio de movimiento visual Therbligs

A continuacion, se muestra el diagrama de analisis de proceso en el area

Therbligs eficientes e ineficientes de recepcion de la materia prima (pretest)
Tabla 23: Therbligs de recepcién de la materia prima (pretest)

Therbligs efectivos

Therbligs Simbolo Descripcion Tiempo ()
Movimiento con la mano vacia desde y hacia el
Alcanzar AL objeto; por lo general en esta tarea se toma el 2
objeto y luego se suelta y asi sucesivamente.
Movimiento con la mano llena, el tiempo
Mover M depende del peso, la distancia y el tipo de 5
movimiento.
Cerrar los dedos alrededor del objeto, este tipo
de movimiento empieza al momento de que los
Coger T - . 1
dedos hacen contacto con el objeto y termina
cuando esta bien sujeto el objeto.
Soltar S Dejar el control de un objeto. 2
Posicionar un objeto en un lugar predeterminado
Preposicionar PP para su uso posterior, casi siempre ocurre junto 2
con mover.
Usar U Manipular, utilizar una herramienta al usarla 0
para lo que fue hecha.
Ensamblar Unir dos partes que van juntas 0
Desensamblar DE Opyes_to al ensamble, separacion de partes que 0
estan juntas.
tran:s porte TV No llevar objeto 0
vacio
transporte con . .
carga TC Llevar algun objeto 45
Therbligs no efectivos
Ojos 0 manos que deben encontrar un objeto,
Buscar B este movimiento inicia al momento de mover los 1
o0jos para localizar el objeto.
Seleccionar SE Elegir un articulo entre varios. 1
Posicionar P Orientar un objeto durante el trabajo. 3
. Comparar un objeto con el estandar, casi
Inspeccionar | . . 5
siempre con la vista.
Hacer una pausa para determinar la siguiente
Planear PL accion, por lo general se detecta como una duda 10
antes del movimiento.
Mas alla del control del operario debido a la
Retraso R naturaleza de la operacion, por ejemplo la mano 8
inevitable izquierda espera mientras derecha termina un
alcance mas lejano.
Retraso R Solo el operario es responsable del tiempo 3
evitable 0Ci0S0.
Descanso para Aparece en forma periddica, no en todos los
contrarrestar D . . 30
. ciclos. Depende de la naturaleza del trabajo.
la fatiga
Sostener SO Una_ mano detie_ne un objeto mientras la otra 2
realiza un trabajo provechoso.
TOTAL 120
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Therbligs eficientes e ineficientes de inspeccion de la materia prima (pretest)

Tabla 24: Therbligs de inspeccién de la materia prima (pretest)

Therbligs efectivos

Therbligs Simbolo Descripcion Tiempo (s)
Movimiento con la mano vacia desde y hacia el
Alcanzar AL objeto; por lo general en esta tarea se toma el 1
objeto y luego se suelta y asi sucesivamente.
Movimiento con la mano llena, el tiempo
Mover M depende del peso, la distancia y el tipo de 2
movimiento.
Cerrar los dedos alrededor del objeto, este tipo
Coger T de movimiento empieza al morr_lento de que los 1
dedos hacen contacto con el objeto y termina
cuando esta bien sujeto el objeto.
Soltar S Dejar el control de un objeto. 1
Posicionar un objeto en un lugar predeterminado
Preposicionar PP para su uso posterior, casi siempre ocurre junto 1
con mover.
Manipular, utilizar una herramienta al usarla
Usar 0
para lo que fue hecha.
Ensamblar Unir dos partes que van juntas 0
Desensamblar DE Opyes_to al ensamble, separacion de partes que 0
estan juntas.
transporte TV No llevar objeto 0
vacio
transporte con . .
carga TC Llevar algun objeto 8
Therbligs no efectivos
Ojos 0 manos que deben encontrar un objeto,
Buscar B este movimiento inicia al momento de mover los 3
0jos para localizar el objeto.
Seleccionar SE Elegir un articulo entre varios. 5
Posicionar P Orientar un objeto durante el trabajo. 4
. Comparar un objeto con el estandar, casi
Inspeccionar | : d 15
siempre con la vista.
Hacer una pausa para determinar la siguiente
Planear PL accion, por lo general se detecta como una duda 12
antes del movimiento.
Maés allé del control del operario debido a la
Retraso naturaleza de la operacién, por ejemplo la mano
L RI o ) - 10
inevitable izquierda espera mientras derecha termina un
alcance mas lejano.
Retraso R Solo el operario es responsable del tiempo 5
evitable 0Cioso.
Descanso para Aparece en forma periddica, no en todos los
contrarrestar D . . 60
. ciclos. Depende de la naturaleza del trabajo.
la fatiga
Sostener SO Una_ mano detie_ne un objeto mientras la otra 5
realiza un trabajo provechoso.
TOTAL 133
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Therbligs eficientes e ineficientes de traslado de la materia prima hacia la balanza

(pretest)

Tabla 25: Therbligs de traslado de la materia prima hacia la balanza (pretest)

Therbligs efectivos

Therbligs Simbolo Descripcion Tiempo (s)
Movimiento con la mano vacia desde y hacia el
Alcanzar AL objeto; por lo general en esta tarea se toma el 2
objeto y luego se suelta y asi sucesivamente.
Movimiento con la mano llena, el tiempo
Mover M depende del peso, la distancia y el tipo de 3
movimiento.
Cerrar los dedos alrededor del objeto, este tipo
Coger T de movimiento empieza al momento de que los 5
dedos hacen contacto con el objeto y termina
cuando esta bien sujeto el objeto.
Soltar S Dejar el control de un objeto. 2
Posicionar un objeto en un lugar predeterminado
Preposicionar PP para su uso posterior, casi siempre ocurre junto 0
con mover.
Manipular, utilizar una herramienta al usarla
Usar
para lo que fue hecha.
Ensamblar E Unir dos partes que van juntas 0
Opuesto al ensamble, separacion de partes que
Desensamblar DE estan juntas. 0
transporte TV No llevar objeto 0
vacio
transporte con TC Llevar algun objeto 15
carga
Therbligs no efectivos
Ojos 0 manos que deben encontrar un objeto,
Buscar B este movimiento inicia al momento de mover los 2
ojos para localizar el objeto.
Seleccionar SE Elegir un articulo entre varios. 6
Posicionar P Orientar un objeto durante el trabajo. 5
Inspeccionar I Qomparar un obj_eto con el estandar, casi
siempre con la vista.
Hacer una pausa para determinar la siguiente
Planear PL accion, por lo general se detecta como una duda 8
antes del movimiento.
Maés allé del control del operario debido a la
Retraso RI naturaleza de la operacién, por ejemplo la mano 8
inevitable izquierda espera mientras derecha termina un
alcance mas lejano.
Retraso R Solo el operario es responsable del tiempo 5
evitable 0Ci0so.
Descanso para Aparece en forma periddica, no en todos los
contrarrestar D ) . 45
. ciclos. Depende de la naturaleza del trabajo.
la fatiga
Sostener SO Unq mano detigne un objeto mientras la otra 3
realiza un trabajo provechoso.
TOTAL 109
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Therbligs eficientes e ineficientes de pesado de la materia prima (pretest)

Tabla 26: Therbligs de pesado de la materia prima (pretest)

Therbligs efectivos

Therbligs Simbolo Descripcion Tiempo (s)
Movimiento con la mano vacia desde y hacia el
Alcanzar AL objeto; por lo general en esta tarea se toma el 3
objeto y luego se suelta y asi sucesivamente.
Movimiento con la mano llena, el tiempo
Mover M depende del peso, la distancia y el tipo de 2
movimiento.
Cerrar los dedos alrededor del objeto, este tipo
Coger T de movimiento empieza al morr_lento de que los 5
dedos hacen contacto con el objeto y termina
cuando esta bien sujeto el objeto.
Soltar S Dejar el control de un objeto. 2
Posicionar un objeto en un lugar predeterminado
Preposicionar PP para su uso posterior, casi siempre ocurre junto 1
con mover.
Manipular, utilizar una herramienta al usarla
Usar 4
para lo que fue hecha.
Ensamblar Unir dos partes que van juntas 0
Desensamblar DE Opyes_to al ensamble, separacion de partes que 0
estan juntas.
tran,sporte TV No llevar objeto 1
vacio
transporte con . .
carga TC Llevar algun objeto 5
Therbligs no efectivos
Ojos 0 manos que deben encontrar un objeto,
Buscar B este movimiento inicia al momento de mover los 0
0jos para localizar el objeto.
Seleccionar SE Elegir un articulo entre varios. 10
Posicionar P Orientar un objeto durante el trabajo. 5
. Comparar un objeto con el estandar, casi
Inspeccionar | : d 10
siempre con la vista.
Hacer una pausa para determinar la siguiente
Planear PL accion, por lo general se detecta como una duda 5
antes del movimiento.
Maés allé del control del operario debido a la
Retraso R naturaleza de la operacién, por ejemplo la mano 6
inevitable izquierda espera mientras derecha termina un
alcance mas lejano.
Retraso R Solo el operario es responsable del tiempo 3
evitable 0Cioso.
Descanso para Aparece en forma periddica, no en todos los
contrarrestar D . . 30
. ciclos. Depende de la naturaleza del trabajo.
la fatiga
Sostener SO Una_ mano detie_ne un objeto mientras la otra 2
realiza un trabajo provechoso.
TOTAL 91
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Therbligs eficientes e ineficientes de traslado de la materia prima hacia la maquina

(pretest)

Tabla 27: Therbligs de traslado de la materia prima hacia la maguina (pretest)

Therbligs efectivos

Therbligs Simbolo Descripcion Tiempo (s)
Movimiento con la mano vacia desde y hacia el
Alcanzar AL objeto; por lo general en esta tarea se toma el 3
objeto y luego se suelta y asi sucesivamente.
Movimiento con la mano llena, el tiempo
Mover M depende del peso, la distancia y el tipo de 3
movimiento.
Cerrar los dedos alrededor del objeto, este tipo
Coger T de movimiento empieza al momento de que los 4
dedos hacen contacto con el objeto y termina
cuando esta bien sujeto el objeto.
Soltar S Dejar el control de un objeto. 2
Posicionar un objeto en un lugar predeterminado
Preposicionar PP para su uso posterior, casi siempre ocurre junto 5
con mover.
Manipular, utilizar una herramienta al usarla
Usar
para lo que fue hecha.
Ensamblar E Unir dos partes que van juntas 0
Opuesto al ensamble, separacion de partes que
Desensamblar DE estan juntas. 0
transporte TV No llevar objeto 0
vacio
transporte con TC Llevar algun objeto 15
carga
Therbligs no efectivos
Ojos 0 manos que deben encontrar un objeto,
Buscar B este movimiento inicia al momento de mover los 5
ojos para localizar el objeto.
Seleccionar SE Elegir un articulo entre varios. 8
Posicionar P Orientar un objeto durante el trabajo. 3
Inspeccionar I Qomparar un obj_eto con el estandar, casi 20
siempre con la vista.
Hacer una pausa para determinar la siguiente
Planear PL accion, por lo general se detecta como una duda 10
antes del movimiento.
Maés allé del control del operario debido a la
Retraso RI naturaleza de la operacién, por ejemplo la mano 7
inevitable izquierda espera mientras derecha termina un
alcance mas lejano.
Retraso R Solo el operario es responsable del tiempo 4
evitable 0Ci0so.
Descanso para Aparece en forma periddica, no en todos los
contrarrestar D h . 90
. ciclos. Depende de la naturaleza del trabajo.
la fatiga
Sostener SO Unq mano detiepe un objeto mientras la otra 6
realiza un trabajo provechoso.
TOTAL 187
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Therbligs eficientes e ineficientes de lanzado de la M.P. hacia la maquina lavadora

(pretest)

Tabla 28: Therbligs de lanzado de la materia prima hacia la maquina lavadora (pretest)

Therbligs efectivos

Therbligs Simbolo Descripcion Tiempo (s)
Movimiento con la mano vacia desde y hacia el
Alcanzar AL objeto; por lo general en esta tarea se toma el 0
objeto y luego se suelta y asi sucesivamente.
Movimiento con la mano llena, el tiempo
Mover M depende del peso, la distancia y el tipo de 5
movimiento.
Cerrar los dedos alrededor del objeto, este tipo
Coger T de movimiento empieza al momento de que los 5
dedos hacen contacto con el objeto y termina
cuando esta bien sujeto el objeto.
Soltar S Dejar el control de un objeto. 8
Posicionar un objeto en un lugar predeterminado
Preposicionar PP para su uso posterior, casi siempre ocurre junto 6
con mover.
Manipular, utilizar una herramienta al usarla
Usar
para lo que fue hecha.
Ensamblar E Unir dos partes que van juntas 0
Opuesto al ensamble, separacion de partes que
Desensamblar DE estan juntas. 0
transporte TV No llevar objeto 0
vacio
transporte con TC Llevar algun objeto 15
carga
Therbligs no efectivos
Ojos 0 manos que deben encontrar un objeto,
Buscar B este movimiento inicia al momento de mover los 5
ojos para localizar el objeto.
Seleccionar SE Elegir un articulo entre varios. 6
Posicionar P Orientar un objeto durante el trabajo. 8
Inspeccionar I Qomparar un obj_eto con el estandar, casi 12
siempre con la vista.
Hacer una pausa para determinar la siguiente
Planear PL accion, por lo general se detecta como una duda 10
antes del movimiento.
Maés allé del control del operario debido a la
Retraso RI naturaleza de la operacién, por ejemplo la mano 8
inevitable izquierda espera mientras derecha termina un
alcance mas lejano.
Retraso R Solo el operario es responsable del tiempo 3
evitable 0Ci0so.
Descanso para Aparece en forma periddica, no en todos los
contrarrestar D h . 50
. ciclos. Depende de la naturaleza del trabajo.
la fatiga
Sostener SO Unq mano detiepe un objeto mientras la otra 8
realiza un trabajo provechoso.
TOTAL 152
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Therbligs eficientes e ineficientes de lavado y desinfeccion de la materia prima

(pretest)

Tabla 29: Therbligs de lavado y desinfeccion de la materia prima (pretest)

Therbligs efectivos

Therbligs Simbolo Descripcion Tiempo (s)
Movimiento con la mano vacia desde y hacia el
Alcanzar AL objeto; por lo general en esta tarea se toma el 5
objeto y luego se suelta y asi sucesivamente.
Movimiento con la mano llena, el tiempo
Mover M depende del peso, la distancia y el tipo de 7
movimiento.
Cerrar los dedos alrededor del objeto, este tipo
Coger T de movimiento empieza al momento de que los 10
dedos hacen contacto con el objeto y termina
cuando esta bien sujeto el objeto.
Soltar S Dejar el control de un objeto. 2
Posicionar un objeto en un lugar predeterminado
Preposicionar PP para su uso posterior, casi siempre ocurre junto 3
con mover.
Manipular, utilizar una herramienta al usarla
Usar
para lo que fue hecha.
Ensamblar E Unir dos partes que van juntas 0
Opuesto al ensamble, separacion de partes que
Desensamblar DE estan juntas. 0
tran,sporte TV No llevar objeto 1
vacio
transporte con TC Llevar algun objeto 5
carga
Therbligs no efectivos
Ojos 0 manos que deben encontrar un objeto,
Buscar B este movimiento inicia al momento de mover los 2
ojos para localizar el objeto.
Seleccionar SE Elegir un articulo entre varios. 4
Posicionar P Orientar un objeto durante el trabajo. 3
Inspeccionar I Qomparar un obj_eto con el estandar, casi 16
siempre con la vista.
Hacer una pausa para determinar la siguiente
Planear PL accion, por lo general se detecta como una duda 8
antes del movimiento.
Maés allé del control del operario debido a la
Retraso naturaleza de la operacién, por ejemplo la mano
. RI o : - 10
inevitable izquierda espera mientras derecha termina un
alcance mas lejano.
Retraso R Solo el operario es responsable del tiempo 7
evitable 0Ci0so.
Descanso para Aparece en forma periddica, no en todos los
contrarrestar D h . 80
. ciclos. Depende de la naturaleza del trabajo.
la fatiga
Sostener SO Unq mano detigne un objeto mientras la otra 8
realiza un trabajo provechoso.
TOTAL 171
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Therbligs eficientes e ineficientes de seleccion de la materia prima (pretest)

Tabla 30: Therbligs de seleccién de la materia prima (pretest)

Therbligs efectivos

Therbligs Simbolo Descripcion Tiempo (s)
Movimiento con la mano vacia desde y hacia el
Alcanzar AL objeto; por lo general en esta tarea se toma el 3
objeto y luego se suelta y asi sucesivamente.
Movimiento con la mano llena, el tiempo
Mover M depende del peso, la distancia y el tipo de 4
movimiento.
Cerrar los dedos alrededor del objeto, este tipo
Coger T de movimiento empieza al morr_lento de que los 3
dedos hacen contacto con el objeto y termina
cuando esta bien sujeto el objeto.
Soltar S Dejar el control de un objeto. 2
Posicionar un objeto en un lugar predeterminado
Preposicionar PP para su uso posterior, casi siempre ocurre junto 5
con mover.
Manipular, utilizar una herramienta al usarla
Usar 0
para lo que fue hecha.
Ensamblar Unir dos partes que van juntas 0
Desensamblar DE Opyes_to al ensamble, separacion de partes que 0
estan juntas.
tran,sporte TV No llevar objeto 2
vacio
transporte con . .
carga TC Llevar algun objeto 15
Therbligs no efectivos
Ojos 0 manos que deben encontrar un objeto,
Buscar B este movimiento inicia al momento de mover los 5
0jos para localizar el objeto.
Seleccionar SE Elegir un articulo entre varios. 10
Posicionar P Orientar un objeto durante el trabajo. 12
. Comparar un objeto con el estandar, casi
Inspeccionar | : d 20
siempre con la vista.
Hacer una pausa para determinar la siguiente
Planear PL accion, por lo general se detecta como una duda 15
antes del movimiento.
Maés allé del control del operario debido a la
Retraso naturaleza de la operacién, por ejemplo la mano
L RI o ) . 12
inevitable izquierda espera mientras derecha termina un
alcance mas lejano.
Retraso R Solo el operario es responsable del tiempo 6
evitable 0Cioso.
Descanso para Aparece en forma periddica, no en todos los
contrarrestar D . . 70
. ciclos. Depende de la naturaleza del trabajo.
la fatiga
Sostener SO Una_ mano detie_ne un objeto mientras la otra 4
realiza un trabajo provechoso.
TOTAL 188
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Therbligs eficientes e ineficientes de recepcion en jabas (pretest)

Tabla 31: Therbligs de recepcién en jabas (pretest)

Therbligs efectivos

Therbligs Simbolo Descripcion Tiempo (s)
Movimiento con la mano vacia desde y hacia el
Alcanzar AL objeto; por lo general en esta tarea se toma el 2
objeto y luego se suelta y asi sucesivamente.
Movimiento con la mano llena, el tiempo
Mover M depende del peso, la distancia y el tipo de 2
movimiento.
Cerrar los dedos alrededor del objeto, este tipo
Coger T de movimiento empieza al morr_lento de que los 3
dedos hacen contacto con el objeto y termina
cuando esta bien sujeto el objeto.
Soltar S Dejar el control de un objeto. 3
Posicionar un objeto en un lugar predeterminado
Preposicionar PP para su uso posterior, casi siempre ocurre junto 2
con mover.
Manipular, utilizar una herramienta al usarla
Usar 0
para lo que fue hecha.
Ensamblar Unir dos partes que van juntas 0
Desensamblar DE Opyes_to al ensamble, separacion de partes que 0
estan juntas.
transporte TV No llevar objeto 0
vacio
transporte con . .
carga TC Llevar algun objeto 7
Therbligs no efectivos
Ojos 0 manos que deben encontrar un objeto,
Buscar B este movimiento inicia al momento de mover los 3
0jos para localizar el objeto.
Seleccionar SE Elegir un articulo entre varios. 4
Posicionar P Orientar un objeto durante el trabajo. 6
. Comparar un objeto con el estandar, casi
Inspeccionar | : d 12
siempre con la vista.
Hacer una pausa para determinar la siguiente
Planear PL accion, por lo general se detecta como una duda 14
antes del movimiento.
Maés allé del control del operario debido a la
Retraso R naturaleza de la operacién, por ejemplo la mano 8
inevitable izquierda espera mientras derecha termina un
alcance mas lejano.
Retraso R Solo el operario es responsable del tiempo 5
evitable 0Cioso.
Descanso para Aparece en forma periddica, no en todos los
contrarrestar D . . 55
. ciclos. Depende de la naturaleza del trabajo.
la fatiga
Sostener SO Una_ mano detie_ne un objeto mientras la otra 5
realiza un trabajo provechoso.
TOTAL 131

105



Therbligs eficientes e ineficientes de paletizado en parihuela (pretest)

Tabla 32: Therbligs de paletizado en parihuela (pretest)

Therbligs efectivos

Therbligs Simbolo Descripcion Tiempo (s)
Movimiento con la mano vacia desde y hacia el
Alcanzar AL objeto; por lo general en esta tarea se toma el 5
objeto y luego se suelta y asi sucesivamente.
Movimiento con la mano llena, el tiempo
Mover M depende del peso, la distancia y el tipo de 6
movimiento.
Cerrar los dedos alrededor del objeto, este tipo
Coger T de movimiento empieza al morr_lento de que los 3
dedos hacen contacto con el objeto y termina
cuando esta bien sujeto el objeto.
Soltar S Dejar el control de un objeto. 8
Posicionar un objeto en un lugar predeterminado
Preposicionar PP para su uso posterior, casi siempre ocurre junto 5
con mover.
Manipular, utilizar una herramienta al usarla
Usar 0
para lo que fue hecha.
Ensamblar Unir dos partes que van juntas 0
Desensamblar DE Opyes_to al ensamble, separacion de partes que 0
estan juntas.
tran,sporte TV No llevar objeto 5
vacio
transporte con . .
carga TC Llevar algun objeto 10
Therbligs no efectivos
Ojos 0 manos que deben encontrar un objeto,
Buscar B este movimiento inicia al momento de mover los 12
0jos para localizar el objeto.
Seleccionar SE Elegir un articulo entre varios. 15
Posicionar P Orientar un objeto durante el trabajo. 8
. Comparar un objeto con el estandar, casi
Inspeccionar | : d 12
siempre con la vista.
Hacer una pausa para determinar la siguiente
Planear PL accion, por lo general se detecta como una duda 8
antes del movimiento.
Maés allé del control del operario debido a la
Retraso naturaleza de la operacién, por ejemplo la mano
L RI o ) . 14
inevitable izquierda espera mientras derecha termina un
alcance mas lejano.
Retraso R Solo el operario es responsable del tiempo 6
evitable 0Cioso.
Descanso para Aparece en forma periddica, no en todos los
contrarrestar D . . 100
. ciclos. Depende de la naturaleza del trabajo.
la fatiga
Sostener SO Una_ mano detie_ne un objeto mientras la otra 3
realiza un trabajo provechoso.
TOTAL 220
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Therbligs eficientes e ineficientes de traslado de la materia prima lavada (pretest)

Tabla 33: Therbligs de traslado de la materia prima lavada (pretest)

Therbligs efectivos

Therbligs Simbolo Descripcion Tiempo (s)
Movimiento con la mano vacia desde y hacia el
Alcanzar AL objeto; por lo general en esta tarea se toma el 3
objeto y luego se suelta y asi sucesivamente.
Movimiento con la mano llena, el tiempo
Mover M depende del peso, la distancia y el tipo de 4
movimiento.
Cerrar los dedos alrededor del objeto, este tipo
Coger T de movimiento empieza al morr_lento de que los 5
dedos hacen contacto con el objeto y termina
cuando esta bien sujeto el objeto.
Soltar S Dejar el control de un objeto. 2
Posicionar un objeto en un lugar predeterminado
Preposicionar PP para su uso posterior, casi siempre ocurre junto 2
con mover.
Manipular, utilizar una herramienta al usarla
Usar 0
para lo que fue hecha.
Ensamblar Unir dos partes que van juntas 0
Desensamblar DE Opyes_to al ensamble, separacion de partes que 0
estan juntas.
tran,sporte TV No llevar objeto 1
vacio
transporte con . .
carga TC Llevar algun objeto 10
Therbligs no efectivos
Ojos 0 manos que deben encontrar un objeto,
Buscar B este movimiento inicia al momento de mover los 5
0jos para localizar el objeto.
Seleccionar SE Elegir un articulo entre varios. 8
Posicionar P Orientar un objeto durante el trabajo. 10
. Comparar un objeto con el estandar, casi
Inspeccionar | : d 12
siempre con la vista.
Hacer una pausa para determinar la siguiente
Planear PL accion, por lo general se detecta como una duda 14
antes del movimiento.
Maés allé del control del operario debido a la
Retraso naturaleza de la operacién, por ejemplo la mano
L RI o ) - 12
inevitable izquierda espera mientras derecha termina un
alcance mas lejano.
Retraso R Solo el operario es responsable del tiempo 8
evitable 0Cioso.
Descanso para Aparece en forma periddica, no en todos los
contrarrestar D . . 45
. ciclos. Depende de la naturaleza del trabajo.
la fatiga
Sostener SO Una_ mano detie_ne un objeto mientras la otra 3
realiza un trabajo provechoso.
TOTAL 141
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Therbligs eficientes e ineficientes de pesado y rotulado (pretest)

Tabla 34: Therbligs de pesado y rotulado (pretest)

Therbligs efectivos

Therbligs Simbolo Descripcion Tiempo (s)
Movimiento con la mano vacia desde y hacia el
Alcanzar AL objeto; por lo general en esta tarea se toma el 5
objeto y luego se suelta y asi sucesivamente.
Movimiento con la mano llena, el tiempo
Mover M depende del peso, la distancia y el tipo de 5
movimiento.
Cerrar los dedos alrededor del objeto, este tipo
Coger T de movimiento empieza al morr_lento de que los 4
dedos hacen contacto con el objeto y termina
cuando esta bien sujeto el objeto.
Soltar S Dejar el control de un objeto. 3
Posicionar un objeto en un lugar predeterminado
Preposicionar PP para su uso posterior, casi siempre ocurre junto 6
con mover.
Manipular, utilizar una herramienta al usarla
Usar 0
para lo que fue hecha.
Ensamblar Unir dos partes que van juntas 0
Desensamblar DE Opyes_to al ensamble, separacion de partes que 0
estan juntas.
tran,sporte TV No llevar objeto 2
vacio
transporte con . .
carga TC Llevar algun objeto 15
Therbligs no efectivos
Ojos 0 manos que deben encontrar un objeto,
Buscar B este movimiento inicia al momento de mover los 7
0jos para localizar el objeto.
Seleccionar SE Elegir un articulo entre varios. 9
Posicionar P Orientar un objeto durante el trabajo. 12
. Comparar un objeto con el estandar, casi
Inspeccionar | : d 18
siempre con la vista.
Hacer una pausa para determinar la siguiente
Planear PL accion, por lo general se detecta como una duda 20
antes del movimiento.
Maés allé del control del operario debido a la
Retraso naturaleza de la operacién, por ejemplo la mano
L RI o ) . 15
inevitable izquierda espera mientras derecha termina un
alcance mas lejano.
Retraso R Solo el operario es responsable del tiempo v
evitable 0Cioso.
Descanso para Aparece en forma periddica, no en todos los
contrarrestar D . . 90
. ciclos. Depende de la naturaleza del trabajo.
la fatiga
Sostener SO Una_ mano detie_ne un objeto mientras la otra 3
realiza un trabajo provechoso.
TOTAL 221
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Therbligs eficientes e ineficientes de traslado de la materia prima a la camara

(pretest)

Tabla 35: Therbligs de traslado de la materia prima a la caAmara (pretest)

Therbligs efectivos

Therbligs Simbolo Descripcion Tiempo (s)
Movimiento con la mano vacia desde y hacia el
Alcanzar AL objeto; por lo general en esta tarea se toma el 3
objeto y luego se suelta y asi sucesivamente.
Movimiento con la mano llena, el tiempo
Mover M depende del peso, la distancia y el tipo de 4
movimiento.
Cerrar los dedos alrededor del objeto, este tipo
Coger T de movimiento empieza al momento de que los 5
dedos hacen contacto con el objeto y termina
cuando esta bien sujeto el objeto.
Soltar S Dejar el control de un objeto. 2
Posicionar un objeto en un lugar predeterminado
Preposicionar PP para su uso posterior, casi siempre ocurre junto 3
con mover.
Manipular, utilizar una herramienta al usarla
Usar
para lo que fue hecha.
Ensamblar E Unir dos partes que van juntas 0
Opuesto al ensamble, separacion de partes que
Desensamblar DE estan juntas. 0
transporte TV No llevar objeto 2
vacio
transporte con TC Llevar algun objeto 18
carga
Therbligs no efectivos
Ojos 0 manos que deben encontrar un objeto,
Buscar B este movimiento inicia al momento de mover los 7
ojos para localizar el objeto.
Seleccionar SE Elegir un articulo entre varios. 8
Posicionar P Orientar un objeto durante el trabajo. 5
Inspeccionar I Qomparar un obj_eto con el estandar, casi 20
siempre con la vista.
Hacer una pausa para determinar la siguiente
Planear PL accion, por lo general se detecta como una duda 10
antes del movimiento.
Maés allé del control del operario debido a la
Retraso naturaleza de la operacién, por ejemplo la mano
L RI L ) . 10
inevitable izquierda espera mientras derecha termina un
alcance mas lejano.
Retraso R Solo el operario es responsable del tiempo 2
evitable 0Ci0so.
Descanso para Aparece en forma periddica, no en todos los
contrarrestar D h . 95
. ciclos. Depende de la naturaleza del trabajo.
la fatiga
Sostener SO Unq mano detigne un objeto mientras la otra 4
realiza un trabajo provechoso.
TOTAL 198
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Therbligs eficientes e ineficientes de almacenamiento de materia prima (pretest)

Tabla 36: Therbligs de almacenamiento de materia prima (pretest)

Therbligs efectivos

Therbligs Simbolo Descripcion Tiempo (s)
Movimiento con la mano vacia desde y hacia el
Alcanzar AL objeto; por lo general en esta tarea se toma el 5
objeto y luego se suelta y asi sucesivamente.
Movimiento con la mano llena, el tiempo
Mover M depende del peso, la distancia y el tipo de 7
movimiento.
Cerrar los dedos alrededor del objeto, este tipo
Coger T de movimiento empieza al morr_lento de que los 8
dedos hacen contacto con el objeto y termina
cuando esta bien sujeto el objeto.
Soltar S Dejar el control de un objeto. 10
Posicionar un objeto en un lugar predeterminado
Preposicionar PP para su uso posterior, casi siempre ocurre junto 12
con mover.
Manipular, utilizar una herramienta al usarla
Usar 0
para lo que fue hecha.
Ensamblar Unir dos partes que van juntas 0
Desensamblar DE Opyes_to al ensamble, separacion de partes que 0
estan juntas.
transporte TV No llevar objeto 6
vacio
transporte con . .
carga TC Llevar algun objeto 25
Therbligs no efectivos
Ojos 0 manos que deben encontrar un objeto,
Buscar B este movimiento inicia al momento de mover los 5
0jos para localizar el objeto.
Seleccionar SE Elegir un articulo entre varios. 8
Posicionar P Orientar un objeto durante el trabajo. 12
. Comparar un objeto con el estandar, casi
Inspeccionar | : d 30
siempre con la vista.
Hacer una pausa para determinar la siguiente
Planear PL accion, por lo general se detecta como una duda 15
antes del movimiento.
Maés allé del control del operario debido a la
Retraso naturaleza de la operacién, por ejemplo la mano
L RI o ) - 12
inevitable izquierda espera mientras derecha termina un
alcance mas lejano.
Retraso R Solo el operario es responsable del tiempo 15
evitable 0Cioso.
Descanso para Aparece en forma periddica, no en todos los
contrarrestar D . . 6
. ciclos. Depende de la naturaleza del trabajo.
la fatiga
Sostener SO Una_ mano detie_ne un objeto mientras la otra 8
realiza un trabajo provechoso.
TOTAL 184
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Resumen del tiempo Therbligs de cada actividad observada (pretest)

Tabla 37: Resumen de los tiempos Therbligs de las actividades observadas (pretest)

Actividad Tiempo () Tiempo (min)
Recepcidn de la materia prima 120 2
Inspeccidon de la materia prima 133 2,21667
Traslado de la materia prima hacia la balanza 109 1,81667
Pesado de la materia prima 91 1,51667
Traslado hacia la maquina lavadora 187 3,11667
Lanzado de la materia prima hacia la maquina
lavadora 152 2,53333
Lavado y desinfeccion de la materia prima 171 2,85
Seleccion de la materia prima 188 3,13333
Recepcidn en jabas 131 2,2333
Paletizado en parihuela 220 3,66667
Traslado de la materia prima lavada 141 2,35
Pesado y rotulado 221 3,68333
Traslado de la materia prima a la camara 198 3,3
Almacenamiento de la materia prima 184 3,06667

Therbligs eficientes e ineficientes de recepcion de la materia prima (Postest)

Tabla 38: Therbligs de recepcién de la materia prima (Postest)

Therbligs efectivos

Therbligs Simbolo Descripcion Tiempo (s)

Movimiento con la mano vacia desde y hacia el

Alcanzar AL objeto; por lo general en esta tarea se toma el 3
objeto y luego se suelta y asi sucesivamente.
Movimiento con la mano llena, el tiempo

Mover M depende del peso, la distancia y el tipo de 4
movimiento.
Cerrar los dedos alrededor del objeto, este tipo

Coger T de movimiento empieza al momento de que los 5
dedos hacen contacto con el objeto y termina
cuando esta bien sujeto el objeto.

Soltar S Dejar el control de un objeto. 3
Posicionar un objeto en un lugar predeterminado

Preposicionar PP para su uso posterior, casi siempre ocurre junto 3
con mover.
Manipular, utilizar una herramienta al usarla

Usar 0
para lo que fue hecha.

Ensamblar E Unir dos partes que van juntas

Desensamblar DE Opuesto al ensamble, separacion de partes que 0

estan juntas.
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transporte

; TV No llevar objeto 0
vacio
transporte con . .
carga TC Llevar algun objeto 43
Therbligs no efectivos
Ojos 0 manos que deben encontrar un objeto,
Buscar B este movimiento inicia al momento de mover los
o0jos para localizar el objeto.
Seleccionar SE Elegir un articulo entre varios.
Posicionar P Orientar un objeto durante el trabajo. 2
. Comparar un objeto con el estandar, casi
Inspeccionar | : . 1
siempre con la vista.
Hacer una pausa para determinar la siguiente
Planear PL accion, por lo general se detecta como una duda 2
antes del movimiento.
Mas alla del control del operario debido a la
Retraso RI naturaleza de la operacién, por ejemplo la mano 4
inevitable izquierda espera mientras derecha termina un
alcance mas lejano.
Retraso R Solo el operario es responsable del tiempo 9
evitable 0Ci0s0.
Descanso para Aparece en forma periddica, no en todos los
contrarrestar D . ) 7
. ciclos. Depende de la naturaleza del trabajo.
la fatiga
Sostener e Una_ mano detle_ne un objeto mientras la otra 5
realiza un trabajo provechoso.
TOTAL 114

Therbligs eficientes e ineficientes de inspeccion de la materia prima (postest)

Tabla 39: Therbligs de inspeccion de la materia prima (postest)

Therbligs efectivos

Therbligs Simbolo Descripcion Tiempo (s)

Movimiento con la mano vacia desde y hacia el

Alcanzar AL objeto; por lo general en esta tarea se toma el 2
objeto y luego se suelta y asi sucesivamente.
Movimiento con la mano llena, el tiempo

Mover M depende del peso, la distancia y el tipo de 1
movimiento.
Cerrar los dedos alrededor del objeto, este tipo

Coger T de movimiento empieza al momento de que los 2
dedos hacen contacto con el objeto y termina
cuando esta bien sujeto el objeto.

Soltar S Dejar el control de un objeto. 1
Posicionar un objeto en un lugar predeterminado

Preposicionar PP para su uso posterior, casi siempre ocurre junto 1
con mover.
Manipular, utilizar una herramienta al usarla

Usar
para lo que fue hecha.

Ensamblar Unir dos partes que van juntas

Desensamblar DE Opuesto al ensamble, separacion de partes que 0

estan juntas.
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transporte

; TV No llevar objeto 0
vacio
transporte con . .
carga TC Llevar algun objeto 7
Therbligs no efectivos
Ojos 0 manos que deben encontrar un objeto,
Buscar B este movimiento inicia al momento de mover los 2
o0jos para localizar el objeto.
Seleccionar SE Elegir un articulo entre varios. 3
Posicionar P Orientar un objeto durante el trabajo. 5
. Comparar un objeto con el estandar, casi
Inspeccionar I : d 13
siempre con la vista.
Hacer una pausa para determinar la siguiente
Planear PL accion, por lo general se detecta como una duda 11
antes del movimiento.
Mas alla del control del operario debido a la
Retraso RI naturaleza de la operacién, por ejemplo la mano 9
inevitable izquierda espera mientras derecha termina un
alcance mas lejano.
Retraso R Solo el operario es responsable del tiempo 4
evitable 0Cioso.
Descanso para Aparece en forma periddica, no en todos los
contrarrestar D . . 58
. ciclos. Depende de la naturaleza del trabajo.
la fatiga
Sostener e Una_ mano detle_ne un objeto mientras la otra 4
realiza un trabajo provechoso.
TOTAL 123

Therbligs eficientes e ineficientes de traslado de la materia prima hacia la balanza
(postest)

Tabla 40: Therbligs de traslado de la materia prima hacia la balanza (postest)
Therbligs efectivos

Therbligs Simbolo Descripcion Tiempo (s)

Movimiento con la mano vacia desde y hacia el

Alcanzar AL objeto; por lo general en esta tarea se toma el 3
objeto y luego se suelta y asi sucesivamente.
Movimiento con la mano llena, el tiempo

Mover M depende del peso, la distancia y el tipo de 2
movimiento.
Cerrar los dedos alrededor del objeto, este tipo

Coger T de movimiento empieza al momento de que los 1
dedos hacen contacto con el objeto y termina
cuando esta bien sujeto el objeto.

Soltar S Dejar el control de un objeto. 1
Posicionar un objeto en un lugar predeterminado

Preposicionar PP para su uso posterior, casi siempre ocurre junto 0
con mover.
Manipular, utilizar una herramienta al usarla

Usar
para lo que fue hecha.

Ensamblar Unir dos partes que van juntas

Desensamblar DE Opuesto al ensamble, separacion de partes que 0

estan juntas.
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transporte

estan juntas.

; TV No llevar objeto 0
vacio
transporte con . .
carga TC Llevar algun objeto 13
Therbligs no efectivos
Ojos 0 manos que deben encontrar un objeto,
Buscar B este movimiento inicia al momento de mover los 3
o0jos para localizar el objeto.
Seleccionar SE Elegir un articulo entre varios. 5
Posicionar P Orientar un objeto durante el trabajo. 4
. Comparar un objeto con el estandar, casi
Inspeccionar | ; :
siempre con la vista.
Hacer una pausa para determinar la siguiente
Planear PL accion, por lo general se detecta como una duda 7
antes del movimiento.
Mas alla del control del operario debido a la
Retraso RI naturaleza de la operacién, por ejemplo la mano 6
inevitable izquierda espera mientras derecha termina un
alcance mas lejano.
Retraso R Solo el operario es responsable del tiempo 5
evitable 0Ci0s0.
Descanso para Aparece en forma periddica, no en todos los
contrarrestar D . . 44
la fatiqa ciclos. Depende de la naturaleza del trabajo.
g
Sostener e Una_ mano detie_ne un objeto mientras la otra 4
realiza un trabajo provechoso.
TOTAL 100
Therbligs eficientes e ineficientes de pesado de la materia prima (postest)
Tabla 41: Therbligs de pesado de la materia prima (postest)
Therbligs efectivos
Therbligs Simbolo Descripcion Tiempo (s)
Movimiento con la mano vacia desde y hacia el
Alcanzar AL objeto; por lo general en esta tarea se toma el 4
objeto y luego se suelta y asi sucesivamente.
Movimiento con la mano llena, el tiempo
Mover M depende del peso, la distancia y el tipo de 3
movimiento.
Cerrar los dedos alrededor del objeto, este tipo
Coger T de movimiento empieza al momento de que los 4
dedos hacen contacto con el objeto y termina
cuando esta bien sujeto el objeto.
Soltar S Dejar el control de un objeto. 3
Posicionar un objeto en un lugar predeterminado
Preposicionar PP para su uso posterior, casi siempre ocurre junto 2
con mover.
Manipular, utilizar una herramienta al usarla
Usar
para lo que fue hecha.
Ensamblar Unir dos partes que van juntas
Desensamblar DE Opuesto al ensamble, separacion de partes que 0
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transporte

; TV No llevar objeto 2

vacio

transporte con . .

carga TC Llevar algun objeto 4

Therbligs no efectivos

Ojos 0 manos que deben encontrar un objeto,

Buscar B este movimiento inicia al momento de mover los 0
o0jos para localizar el objeto.

Seleccionar SE Elegir un articulo entre varios. 8

Posicionar P Orientar un objeto durante el trabajo. 4

Comparar un objeto con el estandar, casi
siempre con la vista.
Hacer una pausa para determinar la siguiente
Planear PL accion, por lo general se detecta como una duda 4
antes del movimiento.
Mas alla del control del operario debido a la
Retraso naturaleza de la operacién, por ejemplo la mano

Inspeccionar |

inevitable RI izquierda espera mientras derecha termina un 5
alcance mas lejano.
Retraso R Solo el operario es responsable del tiempo 3
evitable 0Ci0s0.
Descanso para Aparece en forma periddica, no en todos los
contrarrestar D . . 25
. ciclos. Depende de la naturaleza del trabajo.
la fatiga
Sostener e Una_ mano detle_ne un objeto mientras la otra 5
realiza un trabajo provechoso.
TOTAL 87

Therbligs eficientes e ineficientes de traslado de la materia prima hacia la maquina
(postest)

Tabla 42: Therbligs de traslado de la materia prima hacia la maquina (postest)
Therbligs efectivos

Therbligs Simbolo Descripcion Tiempo (s)
Movimiento con la mano vacia desde y hacia el
Alcanzar AL objeto; por lo general en esta tarea se toma el 2

objeto y luego se suelta y asi sucesivamente.
Movimiento con la mano llena, el tiempo
Mover M depende del peso, la distancia y el tipo de 3
movimiento.
Cerrar los dedos alrededor del objeto, este tipo
de movimiento empieza al momento de que los

Coger T dedos hacen contacto con el objeto y termina 2
cuando esta bien sujeto el objeto.

Soltar S Dejar el control de un objeto. 1
Posicionar un objeto en un lugar predeterminado

Preposicionar PP para su uso posterior, casi siempre ocurre junto 1
con mover.
Manipular, utilizar una herramienta al usarla

Usar
para lo que fue hecha.

Ensamblar E Unir dos partes que van juntas

115



Opuesto al ensamble, separacion de partes que

Desensamblar DE L 0
estan juntas.
transporte .
vacio TV No llevar objeto 0
transporte con . .
carga TC Llevar algun objeto 6
Therbligs no efectivos
Ojos 0 manos que deben encontrar un objeto,
Buscar B este movimiento inicia al momento de mover los 2
ojos para localizar el objeto.
Seleccionar SE Elegir un articulo entre varios. 4
Posicionar P Orientar un objeto durante el trabajo. 3
Inspeccionar | C_omparar un obj_eto con el estandar, casi 13
siempre con la vista.
Hacer una pausa para determinar la siguiente
Planear PL accion, por lo general se detecta como una duda 11
antes del movimiento.
Mas alla del control del operario debido a la
Retraso RI naturaleza de la operacién, por ejemplo la mano 9
inevitable izquierda espera mientras derecha termina un
alcance mas lejano.
Retraso R Solo el operario es responsable del tiempo 4
evitable 0Cioso.
Descanso para Aparece en forma periddica, no en todos los
contrarrestar D . . 50
la fatioa ciclos. Depende de la naturaleza del trabajo.
g
Sostener SO Una_ mano detie_ne un objeto mientras la otra 5
realiza un trabajo provechoso.
TOTAL 116

Therbligs eficientes e ineficientes de lanzado de la M.P. hacia la maquina lavadora

(postest)

Tabla 43: Therbligs de lanzado de la materia prima hacia la maquina lavadora (postest)

Therbligs efectivos

Therbligs Simbolo Descripcion Tiempo ()

Movimiento con la mano vacia desde y hacia el

Alcanzar AL objeto; por lo general en esta tarea se toma el 2
objeto y luego se suelta y asi sucesivamente.
Movimiento con la mano llena, el tiempo

Mover M depende del peso, la distancia y el tipo de 1
movimiento.
Cerrar los dedos alrededor del objeto, este tipo

Coger T de movimiento empieza al momento de que los 5
dedos hacen contacto con el objeto y termina
cuando esta bien sujeto el objeto.

Soltar S Dejar el control de un objeto. 1
Posicionar un objeto en un lugar predeterminado

Preposicionar PP para su uso posterior, casi siempre ocurre junto 1
con mover.

Usar Manipular, utilizar una herramienta al usarla 0
para lo que fue hecha.

Ensamblar Unir dos partes que van juntas
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Opuesto al ensamble, separacion de partes que

Desensamblar DE L 0
estan juntas.
transporte .
vacio TV No llevar objeto 0
transporte con . .
carga TC Llevar algun objeto 6
Therbligs no efectivos
Ojos 0 manos que deben encontrar un objeto,
Buscar B este movimiento inicia al momento de mover los 2
ojos para localizar el objeto.
Seleccionar SE Elegir un articulo entre varios. 6
Posicionar P Orientar un objeto durante el trabajo. 3
Inspeccionar | C_omparar un obj_eto con el estandar, casi 14
siempre con la vista.
Hacer una pausa para determinar la siguiente
Planear PL accion, por lo general se detecta como una duda 10
antes del movimiento.
Mas alla del control del operario debido a la
Retraso RI naturaleza de la operacién, por ejemplo la mano 8
inevitable izquierda espera mientras derecha termina un
alcance mas lejano.
Retraso R Solo el operario es responsable del tiempo 4
evitable 0Cioso.
Descanso para Aparece en forma periddica, no en todos los
contrarrestar D . . 55
la fatioa ciclos. Depende de la naturaleza del trabajo.
g
Sostener SO Una_ mano detie_ne un objeto mientras la otra 5
realiza un trabajo provechoso.
TOTAL 120

Therbligs eficientes e ineficientes de lavado y desinfeccion de la materia prima

(postest)

Tabla 44: Therbligs de lavado y desinfeccion de la materia prima (postest)

Therbligs efectivos

Therbligs Simbolo Descripcion Tiempo ()

Movimiento con la mano vacia desde y hacia el

Alcanzar AL objeto; por lo general en esta tarea se toma el 2
objeto y luego se suelta y asi sucesivamente.
Movimiento con la mano llena, el tiempo

Mover M depende del peso, la distancia y el tipo de 2
movimiento.
Cerrar los dedos alrededor del objeto, este tipo

Coger T de movimiento empieza al momento de que los 1
dedos hacen contacto con el objeto y termina
cuando esta bien sujeto el objeto.

Soltar S Dejar el control de un objeto. 1
Posicionar un objeto en un lugar predeterminado

Preposicionar PP para su uso posterior, casi siempre ocurre junto 1
con mover.

Usar Manipular, utilizar una herramienta al usarla 0
para lo que fue hecha.

Ensamblar Unir dos partes que van juntas
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Opuesto al ensamble, separacion de partes que

Desensamblar DE L 0
estan juntas.
transporte .
vacio TV No llevar objeto 0
transporte con . .
carga TC Llevar algun objeto 7
Therbligs no efectivos
Ojos 0 manos que deben encontrar un objeto,
Buscar B este movimiento inicia al momento de mover los 2
ojos para localizar el objeto.
Seleccionar SE Elegir un articulo entre varios. 4
Posicionar P Orientar un objeto durante el trabajo. 4
Inspeccionar | C_omparar un obj_eto con el estandar, casi 13
siempre con la vista.
Hacer una pausa para determinar la siguiente
Planear PL accion, por lo general se detecta como una duda 9
antes del movimiento.
Mas alla del control del operario debido a la
Retraso RI naturaleza de la operacién, por ejemplo la mano 8
inevitable izquierda espera mientras derecha termina un
alcance mas lejano.
Retraso R Solo el operario es responsable del tiempo 5
evitable 0Cioso.
Descanso para Aparece en forma periddica, no en todos los
contrarrestar D . . 58
la fatioa ciclos. Depende de la naturaleza del trabajo.
g
Sostener SO Una_ mano detie_ne un objeto mientras la otra 6
realiza un trabajo provechoso.
TOTAL 123

Therbligs eficientes e ineficientes de seleccidn de la materia prima (postest)

Tabla 45: Therbligs de seleccion de la materia prima (postest)

Therbligs efectivos

Therbligs Simbolo Descripcion Tiempo (s)

Movimiento con la mano vacia desde y hacia el

Alcanzar AL objeto; por lo general en esta tarea se toma el 1
objeto y luego se suelta y asi sucesivamente.
Movimiento con la mano llena, el tiempo

Mover M depende del peso, la distancia y el tipo de 2
movimiento.
Cerrar los dedos alrededor del objeto, este tipo

Coger T de movimiento empieza al momento de que los 1
dedos hacen contacto con el objeto y termina
cuando esta bien sujeto el objeto.

Soltar S Dejar el control de un objeto. 1
Posicionar un objeto en un lugar predeterminado

Preposicionar PP para su uso posterior, casi siempre ocurre junto 1

Usar

Ensamblar

con mover.
Manipular, utilizar una herramienta al usarla
para lo que fue hecha.

Unir dos partes que van juntas
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Opuesto al ensamble, separacion de partes que

Desensamblar DE L 0
estan juntas.
transporte .
vacio TV No llevar objeto 0
transporte con . .
carga TC Llevar algun objeto 8
Therbligs no efectivos
Ojos 0 manos que deben encontrar un objeto,
Buscar B este movimiento inicia al momento de mover los 3
ojos para localizar el objeto.
Seleccionar SE Elegir un articulo entre varios. 5
Posicionar P Orientar un objeto durante el trabajo. 4
Inspeccionar | C_omparar un obj_eto con el estandar, casi 15
siempre con la vista.
Hacer una pausa para determinar la siguiente
Planear PL accion, por lo general se detecta como una duda 12
antes del movimiento.
Mas alla del control del operario debido a la
Retraso naturaleza de la operacién, por ejemplo la mano
L RI o ) . 10
inevitable izquierda espera mientras derecha termina un
alcance mas lejano.
Retraso R Solo el operario es responsable del tiempo 5
evitable 0Ci0s0.
Descanso para Aparece en forma periddica, no en todos los
contrarrestar D . . 60
la fatioa ciclos. Depende de la naturaleza del trabajo.
g
Sostener SO Una_ mano detie_ne un objeto mientras la otra 5
realiza un trabajo provechoso.
TOTAL 133
Therbligs eficientes e ineficientes de recepcion en jabas (postest)
Tabla 46: Therbligs de recepcién en jabas (postest)
Therbligs efectivos
Therbligs Simbolo Descripcion Tiempo (s)
Movimiento con la mano vacia desde y hacia el
Alcanzar AL objeto; por lo general en esta tarea se toma el 2
objeto y luego se suelta y asi sucesivamente.
Movimiento con la mano llena, el tiempo
Mover M depende del peso, la distancia y el tipo de 2
movimiento.
Cerrar los dedos alrededor del objeto, este tipo
Coger T de movimiento empieza al momento de que los 3
dedos hacen contacto con el objeto y termina
cuando esta bien sujeto el objeto.
Soltar S Dejar el control de un objeto. 1
Posicionar un objeto en un lugar predeterminado
Preposicionar PP para su uso posterior, casi siempre ocurre junto 1

Usar

Ensamblar

con mover.
Manipular, utilizar una herramienta al usarla
para lo que fue hecha.

Unir dos partes que van juntas
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Opuesto al ensamble, separacion de partes que

Desensamblar DE L 0
estan juntas.
transporte .
vacio TV No llevar objeto 0
transporte con . .
carga TC Llevar algun objeto 7
Therbligs no efectivos
Ojos 0 manos que deben encontrar un objeto,
Buscar B este movimiento inicia al momento de mover los 3
ojos para localizar el objeto.
Seleccionar SE Elegir un articulo entre varios. 4
Posicionar P Orientar un objeto durante el trabajo. 4
Inspeccionar | C_omparar un obj_eto con el estandar, casi 12
siempre con la vista.
Hacer una pausa para determinar la siguiente
Planear PL accion, por lo general se detecta como una duda 11
antes del movimiento.
Mas alla del control del operario debido a la
Retraso RI naturaleza de la operacion, por ejemplo la mano 8
inevitable izquierda espera mientras derecha termina un
alcance mas lejano.
Retraso R Solo el operario es responsable del tiempo 5
evitable 0Ci0s0.
Descanso para Aparece en forma periddica, no en todos los
contrarrestar D . . 50
la fatioa ciclos. Depende de la naturaleza del trabajo.
g
Sostener SO Una_ mano detie_ne un objeto mientras la otra 5
realiza un trabajo provechoso.
TOTAL 118
Therbligs eficientes e ineficientes de paletizado en parihuela (postest)
Tabla 47: Therbligs de paletizado en parihuela (postest)
Therbligs efectivos
Therbligs Simbolo Descripcion Tiempo (s)
Movimiento con la mano vacia desde y hacia el
Alcanzar AL objeto; por lo general en esta tarea se toma el 2
objeto y luego se suelta y asi sucesivamente.
Movimiento con la mano llena, el tiempo
Mover M depende del peso, la distancia y el tipo de 2
movimiento.
Cerrar los dedos alrededor del objeto, este tipo
Coger T de movimiento empieza al momento de que los 1
dedos hacen contacto con el objeto y termina
cuando esta bien sujeto el objeto.
Soltar S Dejar el control de un objeto. 2
Posicionar un objeto en un lugar predeterminado
Preposicionar PP para su uso posterior, casi siempre ocurre junto 1

Usar

Ensamblar

con mover.
Manipular, utilizar una herramienta al usarla
para lo que fue hecha.

Unir dos partes que van juntas
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Opuesto al ensamble, separacion de partes que

Desensamblar DE L 0
estan juntas.
transporte .
vacio TV No llevar objeto 0
transporte con . .
carga TC Llevar algun objeto 6
Therbligs no efectivos
Ojos 0 manos que deben encontrar un objeto,
Buscar B este movimiento inicia al momento de mover los 2
ojos para localizar el objeto.
Seleccionar SE Elegir un articulo entre varios. 4
Posicionar P Orientar un objeto durante el trabajo. 4
Inspeccionar | C_omparar un obj_eto con el estandar, casi 10
siempre con la vista.
Hacer una pausa para determinar la siguiente
Planear PL accion, por lo general se detecta como una duda 13
antes del movimiento.
Mas alla del control del operario debido a la
Retraso RI naturaleza de la operacién, por ejemplo la mano 8
inevitable izquierda espera mientras derecha termina un
alcance mas lejano.
Retraso R Solo el operario es responsable del tiempo 4
evitable 0Cioso.
Descanso para Aparece en forma periddica, no en todos los
contrarrestar D . . 60
la fatioa ciclos. Depende de la naturaleza del trabajo.
g
Sostener SO Una_ mano detie_ne un objeto mientras la otra 5
realiza un trabajo provechoso.
TOTAL 124

Therbligs eficientes e ineficientes de traslado de la materia prima lavada (postest)

Tabla 48: Therbligs de traslado de la materia prima lavada (postest)

Therbligs efectivos

Therbligs Simbolo Descripcion Tiempo (s)

Movimiento con la mano vacia desde y hacia el

Alcanzar AL objeto; por lo general en esta tarea se toma el 2
objeto y luego se suelta y asi sucesivamente.
Movimiento con la mano llena, el tiempo

Mover M depende del peso, la distancia y el tipo de 2
movimiento.
Cerrar los dedos alrededor del objeto, este tipo

Coger T de movimiento empieza al momento de que los 1
dedos hacen contacto con el objeto y termina
cuando esta bien sujeto el objeto.

Soltar S Dejar el control de un objeto. 1
Posicionar un objeto en un lugar predeterminado

Preposicionar PP para su uso posterior, casi siempre ocurre junto 1

Usar

Ensamblar

con mover.
Manipular, utilizar una herramienta al usarla
para lo que fue hecha.

Unir dos partes que van juntas
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Opuesto al ensamble, separacion de partes que

Desensamblar DE L 0
estan juntas.
transporte .
vacio TV No llevar objeto 0
transporte con . .
carga TC Llevar algun objeto 5
Therbligs no efectivos
Ojos 0 manos que deben encontrar un objeto,
Buscar B este movimiento inicia al momento de mover los 0
ojos para localizar el objeto.
Seleccionar SE Elegir un articulo entre varios. 0
Posicionar P Orientar un objeto durante el trabajo. 4
Inspeccionar | C_omparar un obj_eto con el estandar, casi
siempre con la vista.
Hacer una pausa para determinar la siguiente
Planear PL accion, por lo general se detecta como una duda 8
antes del movimiento.
Mas alla del control del operario debido a la
Retraso RI naturaleza de la operacién, por ejemplo la mano 5
inevitable izquierda espera mientras derecha termina un
alcance mas lejano.
Retraso R Solo el operario es responsable del tiempo 4
evitable 0Ci0s0.
Descanso para Aparece en forma periddica, no en todos los
contrarrestar D . . 20
la fatioa ciclos. Depende de la naturaleza del trabajo.
g
Sostener SO Una_ mano detie_ne un objeto mientras la otra 3
realiza un trabajo provechoso.
TOTAL 56
Therbligs eficientes e ineficientes de pesado y rotulado (postest)
Tabla 49: Therbligs de pesado y rotulado (postest)
Therbligs efectivos
Therbligs Simbolo Descripcion Tiempo (s)
Movimiento con la mano vacia desde y hacia el
Alcanzar AL objeto; por lo general en esta tarea se toma el 2
objeto y luego se suelta y asi sucesivamente.
Movimiento con la mano llena, el tiempo
Mover M depende del peso, la distancia y el tipo de 3
movimiento.
Cerrar los dedos alrededor del objeto, este tipo
Coger T de movimiento empieza al momento de que los 2
dedos hacen contacto con el objeto y termina
cuando esta bien sujeto el objeto.
Soltar S Dejar el control de un objeto. 1
Posicionar un objeto en un lugar predeterminado
Preposicionar PP para su uso posterior, casi siempre ocurre junto 1

Usar

Ensamblar

con mover.
Manipular, utilizar una herramienta al usarla
para lo que fue hecha.

Unir dos partes que van juntas
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Opuesto al ensamble, separacion de partes que 0

Desensamblar DE L
estan juntas.
transporte .
vacio TV No llevar objeto 0
transporte con . .
carga TC Llevar algun objeto 9
Therbligs no efectivos
Ojos 0 manos que deben encontrar un objeto,
Buscar B este movimiento inicia al momento de mover los 4
ojos para localizar el objeto.
Seleccionar SE Elegir un articulo entre varios. 3
Posicionar P Orientar un objeto durante el trabajo. 4

Comparar un objeto con el estandar, casi

siempre con la vista.

Hacer una pausa para determinar la siguiente

Planear PL accion, por lo general se detecta como una duda 6
antes del movimiento.

Mas alla del control del operario debido a la

Inspeccionar |

Retraso naturaleza de la operacién, por ejemplo la mano
L RI o ) - 12
inevitable izquierda espera mientras derecha termina un
alcance mas lejano.
Retraso R Solo el operario es responsable del tiempo 4
evitable 0Cioso.
Descanso para Aparece en forma periddica, no en todos los
contrarrestar D . . 45
. ciclos. Depende de la naturaleza del trabajo.
la fatiga
Sostener SO Una_ mano detle_ne un objeto mientras la otra 5
realiza un trabajo provechoso.
TOTAL 109

Therbligs eficientes e ineficientes de traslado de la materia prima a la camara
(postest)

Tabla 50: Therbligs de traslado de la materia prima a la caAmara (postest)
Therbligs efectivos

Therbligs Simbolo Descripcion Tiempo (s)
Movimiento con la mano vacia desde y hacia el
Alcanzar AL objeto; por lo general en esta tarea se toma el 2

objeto y luego se suelta y asi sucesivamente.
Movimiento con la mano llena, el tiempo

Mover M depende del peso, la distancia y el tipo de 3
movimiento.
Cerrar los dedos alrededor del objeto, este tipo

Coger T de movimiento empieza al momento de que los 1

dedos hacen contacto con el objeto y termina
cuando esta bien sujeto el objeto.

Soltar S Dejar el control de un objeto. 1
Posicionar un objeto en un lugar predeterminado

Preposicionar PP para su uso posterior, casi siempre ocurre junto 1
con mover.
Manipular, utilizar una herramienta al usarla

Usar U P 0

para lo que fue hecha.
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Ensamblar E Unir dos partes que van juntas
Desensamblar DE Opyes_to al ensamble, separacidn de partes que
estan juntas.
transporte TV No llevar objeto 0
vacio
transporte con . .
carga TC Llevar algun objeto 7
Therbligs no efectivos
Ojos 0 manos que deben encontrar un objeto,
Buscar B este movimiento inicia al momento de mover los 4
0jos para localizar el objeto.
Seleccionar SE Elegir un articulo entre varios. 3
Posicionar P Orientar un objeto durante el trabajo. 4
. Comparar un objeto con el estandar, casi
Inspeccionar | . : 12
siempre con la vista.
Hacer una pausa para determinar la siguiente
Planear PL accion, por lo general se detecta como una duda 10
antes del movimiento.
Mas allé del control del operario debido a la
Retraso R naturaleza de la operacién, por ejemplo la mano 9
inevitable izquierda espera mientras derecha termina un
alcance mas lejano.
Retraso R Solo el operario es responsable del tiempo 4
evitable 0Ci0so.
Descanso para Aparece en forma periddica, no en todos los
contrarrestar D . . 48
. ciclos. Depende de la naturaleza del trabajo.
la fatiga
Sostener SO Unq mano detlgne un objeto mientras la otra 4
realiza un trabajo provechoso.
TOTAL 113

Therbligs eficientes e ineficientes de almacenamiento de materia prima (postest)

Tabla 51: Therbligs de almacenamiento de materia prima (postest)

Therbligs efectivos

Therbligs Simbolo Descripcion Tiempo (s)

Movimiento con la mano vacia desde y hacia el

Alcanzar AL objeto; por lo general en esta tarea se toma el 3
objeto y luego se suelta y asi sucesivamente.
Movimiento con la mano llena, el tiempo

Mover M depende del peso, la distancia y el tipo de 2
movimiento.
Cerrar los dedos alrededor del objeto, este tipo

Coger T de movimiento empieza al momento de que los 2
dedos hacen contacto con el objeto y termina
cuando esta bien sujeto el objeto.

Soltar S Dejar el control de un objeto. 2
Posicionar un objeto en un lugar predeterminado

Preposicionar PP para su uso posterior, casi siempre ocurre junto 1
con mover.

Usar U Manipular, utilizar una herramienta al usarla 0

para lo que fue hecha.
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Ensamblar E Unir dos partes que van juntas
Desensamblar DE Opyes_to al ensamble, separacion de partes que
estan juntas.
transporte TV No llevar objeto 0
vacio
transporte con . .
carga TC Llevar algun objeto 10
Therbligs no efectivos
Ojos 0 manos que deben encontrar un objeto,
Buscar B este movimiento inicia al momento de mover los 2
0jos para localizar el objeto.
Seleccionar SE Elegir un articulo entre varios. 4
Posicionar P Orientar un objeto durante el trabajo. 6
. Comparar un objeto con el estandar, casi
Inspeccionar | . : 9
siempre con la vista.
Hacer una pausa para determinar la siguiente
Planear PL accion, por lo general se detecta como una duda 10
antes del movimiento.
Mas allé del control del operario debido a la
Retraso naturaleza de la operacién, por ejemplo la mano
o RI L ) - 11
inevitable izquierda espera mientras derecha termina un
alcance mas lejano.
Retraso R Solo el operario es responsable del tiempo 4
evitable 0Ci0so.
Descanso para Aparece en forma periddica, no en todos los
contrarrestar D . . 56
. ciclos. Depende de la naturaleza del trabajo.
la fatiga
Sostener SO Unq mano detlgne un objeto mientras la otra 5
realiza un trabajo provechoso.
TOTAL 127
Resumen del tiempo Therbligs de cada actividad observada (postest)
Tabla 52: Resumen de los tiempos Therbligs de las actividades observadas (postest)
o ) Tiempo
Actividad Tiempo (s) )
(minutos)
Recepcion de la materia prima 114 1,900
Inspeccidn de la materia prima 123 2,050
Traslado de la materia prima hacia la balanza 100 1,667
Pesado de la materia prima 87 1,450
Traslado hacia la maquina lavadora 116 1,933
Lanzado de la materia prima hacia la maquina
120 2,000
lavadora
Lavado y desinfeccion de la materia prima 123 2,050
Seleccion de la materia prima 133 2,217
Recepcidn en jabas 118 1,9666
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Paletizado en parihuela 124 2,067

Traslado de la materia prima lavada 56 0,933
Pesado y rotulado 109 1,817
Traslado de la materia prima a la camara 113 1,883
Almacenamiento de la materia prima 127 2117

Por lo tanto, se muestra una mejora entre el pretest y postest.

Pretest 33.55 min y postest 23.59 min; lo cual significa un aumento de 29.69%.

4.3 Determinacion de la productividad
4.3.1 Calculo de la eficiencia
Para la eficiencia utilizaremos la formula (9) recursos proyectado sobre
recursos utilizados. Para ello se ha tomado el tiempo total del proceso como base
de 1320 segundos, el tiempo de cada actividad.

Eficiencia pretest

Tabla 53: calculo de eficiencia (pretest)

Actividad  Tiempo (s) Tiempo (min) Eficiencia %
OE1 45 0,750 29,33
OE2 30 0,500 44
OE3 51 0,850 25,88
OE4 8 0,133 99
OE5 23 0,383 57,39
OE6 320 5,333 4,125
OE7 257 4,283 513
OES8 276 4,600 4,78
OE9 293 4,883 4,50

OE10 184 3,067 7,17
OE11 59 0,983 22,37
OE12 8 0,133 99
OE13 82 1,367 16,09
OE14 8 0,133 99
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Eficiencia Postest

Tabla 54: calculo de eficiencia (postest)

Actividad Tiempo (s) Tiempo (min) Eficiencia %
OE1l 43 0,717 30,69
OE2 27 0,450 48,88
OE3 51 0,850 25,88
OE4 8 0,133 99,00
OE5 31 0,517 42,58
OE6 267 4,450 4,94
OE7 261 4,350 5,05
OE8 245 4,083 5,38
OE9 181 3,017 7,29

OE10 226 3,767 5,84
OE1l1 0 0,000 0

OE12 7 0,117 99,00
OE13 47 0,783 28,08
OE14 7 0,117 99,00

4.3.2 Calculo de la eficacia

Para nuestra eficacia usaremos la formula (10) produccién real sobre
produccion planeada. Para nuestra eficacia hemos tomado la produccién diaria
que se realiza por dia 32000 kg, de producto lavado y desinfectado y la

produccion planeada que tiene la empresa que viene a ser 30000 kg.

Eficacia pretest

Tabla 55: Calculo de eficacia (pretest)

Actividad Real (kg) Planeado (kg) Eficacia
OE1l 25200 30000 84%
OE2 25200 30000 84%
OE3 25200 30000 84%
OE4 24800 30000 83%
OE5 24800 30000 83%
OE6 24000 30000 80%
OE7 23500 30000 78%
OES8 18000 30000 60%
OE9 18000 30000 60%

OE10 18000 30000 60%
OE1l1 18000 30000 60%
OE12 18000 30000 60%
OE13 18000 30000 60%
OE14 18000 30000 60%
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Eficacia Postest

Tabla 56: calculo de eficacia (postest)

Actividades Real (kg) Planeado (kQg) Eficacia
OEl 29500 30000 98%
OE2 29500 30000 98%
OE3 29500 30000 98%
OE4 28900 30000 96%
OE5 28900 30000 96%
OE6 28000 30000 93%
OE7 28000 30000 93%
OES8 28000 30000 93%
OE9 25000 30000 83%
OE10 25000 30000 83%
OE1l1 25000 30000 83%
OE12 25000 30000 83%
OE13 25000 30000 83%
OE14 25000 30000 83%

La produccién real y planeada esta expresado por dia.
Calculo de la productividad

A continuacion, se muestra la productividad donde se ve la influencia
con los tiempos estandar y actividades de proceso en el area de recepcion y

saneamiento. Para nuestro caso usaremos produccion / insumos.

Tabla 57: calculo de la productividad (pretest)

Actividad Eficiencia Eficacia Productividad

OE1l 29,33% 84% 24,64%
OE2 44,00% 84% 36,96%
OE3 25,88% 84% 21,74%
OE4 99,00% 83% 81,84%
OE5 57,39% 83% 47,44%
OE6 4,13% 80% 3,30%
OE7 5,14% 78% 4,02%
OES8 4,78% 60% 2,87%
OE9 4,51% 60% 2,70%
OE10 7,17% 60% 4,30%
OE11 22,37% 60% 13,42%
OE12 99,00% 60% 59,40%
OE13 16,10% 60% 9,66%
OE14 99,00% 60% 59,40%
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Tabla 58: calculo de productividad (Postest)

Actividad Eficiencia Productividad

OE1 30,70% 98% 30,19%
OE2 48,89% 98% 48,07%
OE3 25,88% 98% 25,45%
OE4 99,00% 96% 95,37%
OE5 42,58% 96% 41,02%
OE6 4,94% 93% 4,61%
OE7 5,06% 93% 4,72%
OE8 5,39% 93% 5,03%
OE9 7,29% 83% 6,08%
OE10 5,84% 83% 4,87%
OE11 0,00% 83% 0,00%
OE12 99,00% 83% 82,50%
OE13 28,09% 83% 23,40%
OE14 99,00% 83% 82,50%

Por lo tanto, se muestra una mejora entre el pretest y postest.

Pretest 68.25% y postest 88.89%; lo cual significa un aumento de 19.84%.

4.4 Resultados metodoldgicos

4.4.1 Validez del instrumento

Se busco darle validez al instrumento en la presente investigacion

(estudios de tiempos y movimiento, y productividad), (Ver Anexo 03), por

medio del juicio de expertos, donde se busca la calificacién del instrumento

empleado, siendo los expertos seleccionados los siguientes:

Experto 1: Dr. Sosa Palomino, Alcibiades - CIP 22467

Experto 2: Ing. Diaz Valladares, Cesar — CIP 20894

Experto 3: Mg. Martinez Infantes, Pedro Pablo — CIP 26125

Experto 4: Ing. Bernal Valladares, Carlos Enrique — CIP 158628

Las cuales calificaron los criterios de validacion, que se mencionan en la

hoja del juicio de expertos (Ver Anexo 03) con respecto al contenido al

instrumento, se muestra en la tabla 59.
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Tabla 59: Calificacion de los expertos.

Calificacion Calificacion

Validez
Expertos de_ la en general
validez porcentaje
Dr. Sosa Palomino, Alcibiades 15 93,75
Ing. Diaz Valladares, Cesar 16 100
Mg. Martinez Infantes, Pedro Pablo 16 100
Ing. Bernal Valladares Carlos 13 8125 93,75

Enrique

Con una validez de 93,75% segun la escala de validez el instrumento

(estudio de tiempos y movimientos, y productividad) tiene una excelente

validez, de acuerdo al criterio de los expertos.

Tabla 60: Escala de validez del instrumento.

Escala Indicador
0,00-0,53 Validez nula
0,54 - 064 Validez baja
0,65 - 0,69 Valida
0,70-0,80 Muy valida
0,81-0,94 Excelente validez
0,95 -1,00 Validez perfecta

Fuente: Herrera, (1998)

4.4.2 Confiabilidad del instrumento

Se realizé el analisis de fiabilidad en el programa estadistico SPSS

Estatistics 22.0 al instrumento

aplicado a los duefios del problema (16

trabajadores). Se obtuvo una fiabilidad de 0,915 (tabla 61), este instrumento

estuvo conformado por 25 items, distribuidos en 3 dimensiones para la variable

independiente (estudio de tiempos y movimientos) y 2 dimensiones para la

variable dependiente (productividad).

Tabla 61: Tabla de Cronbach aplicado al instrumento

Alpha de Cronbach

N° de elementos

0,915

25

Esto quiere decir que el instrumento tiene una excelente confiabilidad,

segun la escala de Herrera (1998), como se muestra a continuacion en la tabla.
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Tabla 62: Escala de confiabilidad

Escala Indicador

0,00 -0,53 Confiabilidad nula
0,54 - 0,64 Confiabilidad baja
0,65 -0,69 Confiable

0,70 - 0,80 Muy confiable
0,81-0,94 Excelente confiabilidad
0,95-1,00 Confiabilidad perfecta

Fuente: Herrera, (1998)
4.4.3 Modelamiento de la investigacion

Para el modelamiento de la presente investigacion se procedio a ingresar
los datos cuantitativos (indicadores) al software Xlstat versién 2017. Para cada
unade las dimensiones (tres) de esta manera se determiné el modelo matematico.

Estos resultados se consolidan en la tabla 63.

Tabla 63: Informacién para el modelamiento de la investigacion.

. . - Variable
Estudio de tiempos y movimientos, d .
: - . ependiente
variable independiente (X) Y)
Actividades . Tiempo de Estu_d|9 de
Tiempo A movimiento L
estandar analisis de visual Produc\:}uwdad
(s) (D1) E’é‘;‘;eso ) (Therbligs) (¥)
(s) (D3)
Recepcién de la materia 0
prima 43 39 114 30,19%
Ingpecmon de la materia 57 30 123 48.07%
prima
Traslado de la M.P. hacia la 51 50 100 25 45%
balanza
Pesado de la materia prima 8 9 87 95,37%
Traslado hacia maquina 0
lavadora 31 35 116 41,02%
Lanzado de la M.P. hacia la 0
maquina lavadora 267 260 120 4,61%
'I\_/Ia\F/)ado y desinfeccion de la 261 230 123 4.72%
Seleccion de la materia 0
prima 245 215 133 5,03%
Recepcidn en jabas 181 210 118 6,08%
Paletizado en parihuela 226 172 124 4,87%
Traslado de la M.P. lavada 0 0 56 0,00%
Pesado y rotulado 7 9 109 82,50%
"{'/Iraslado a la camara de 47 62 113 23.40%
Almacenamiento de la M.P. 7 8 127 82,50%
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A. Modelamiento General

En este apartado se pretende evaluar que existe entre la variable

independiente (X) y la variable dependiente (Y), a fin de responder el

problema general y objetivo general de la presente investigacion.

Tabla 64: Escala de correlacion.

Rango Indicadores
0,00-0,19 Correlacion nula
0,20 - 0,39 Correlacién baja
0,40 - 0,69 Correlacion moderada
0,70-0,89 Correlacion alta
0,90 - 0,99 Correlacion muy alta
1,00 Correlacién grande y perfecta

Fuente: Herrera, (1998).

Tabla 65: Resumen del modelo estudio de tiempos y movimientos — productividad

(X-Y)

r (coeficiente de correlacion)

r? (coeficiente de determinacion)

r? aj. (coeficiente de determinacion ajustada)

0,760
0,579
0,452

Debido a que el modelo tiene un r = 76,0% significa que tiene una

correlacion alta segun la escala de la siguiente tabla 23:

Tabla 66: Coeficiente del modelo estudio de tiempos y movimientos — productividad.

Lower Upper
Standard bound bound
Source Value error t Pr>|t| (95%) (95%)
Intercept 0,140 0,420 -0,334 0,746 -1,075 0,795
Tiempo estandar  (s) -
(D1) 0,001 0,004 -0,326 0,751 -0,009 0,007
Tiempo de andlisis de -
proceso (s) (D2) 0,002 0,004 -0,429 0,677 -0,011 0,007
Estudio de movimiento
visual (Therbligs) (s)
(D3) 0,007 0,004 1,663 0,127 -0,002 0,016

La ecuacion del modelo se describe de la siguiente manera:

Productividad (Y) = 0,140+ 0,001 (tiempo estandar) +0,002 (Tiempo de

analisis de proceso) + 0,007 (Estudio de movimiento visual Therbligs).
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B. Modelamientos parciales
1.- Modelamiento de tiempo estandar - productividad

En este apartado se pretende determinar la relacion que existe entre
la dimension D1 (tiempo estandar) y productividad (Y) a fin de responder el

problema especifico 1y el objetivo especifico 1 de la presente investigacion.

Tabla 67: Resumen del modelo tiempo estandar — productividad (D1 -Y)

r (coeficiente de correlacion) 0,674
r? (coeficiente de determinacion) 0,455
r? aj. (coeficiente de determinacion ajustada) 0,410

Debido a que el modelo tiene un r = 67,4% significa que tiene una

correlacion moderada segun la escala de la siguiente tabla 23:

Tabla 68: Coeficiente del modelo tiempo estandar - productividad

Limite Limite

Error Pr >
Fuente Valor t inferior superior
estandar [t]
(95%)  (95%)
Intercepcion 0,531 0,094 5,635 0,000 0,326 0,736

Tiempo estdndar  -0,002 0,001 -3,167 0,008 -0,003 -0,001

La ecuacion del modelo es:
Productividad (Y) = 0,531 — 0,002(Tiempo estandar)
2.- Modelamiento de tiempo de analisis de proceso — productividad

En este apartado se pretende determinar la relacion que existe entre

la dimension D2 (tiempo de andlisis de proceso) y productividad (Y) a fin
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de responder el problema especifico 2 y el objetivo especifico 2 de la

presente investigacion.

Tabla 69:Resumen del modelo tiempo de analisis de proceso—productividad(D2-Y)

r (coeficiente de correlacion) 0,678
r? (coeficiente de determinacion) 0,461
r? aj. (coeficiente de determinacion ajustada) 0,416

Debido a que el modelo tiene un r = 67,8% significa que tiene una

correlacion moderada segun la escala de la siguiente tabla 23:

Tabla 70: Coeficiente del modelo tiempo de andlisis de proceso - productividad

Limite Limite

Error Pr> . . .
Fuente Valor estandar it inferior superio
(95%0) r (95%)
Intercepcion 0,542 0,096 5,651 0,000 0,333 0,751
Tiempo de
analisis de
proceso -0,002 0,001 -3,201 0,008 -0,004 -0,001

La ecuacién del modelo es:
Productividad (Y) = 0,542 — 0,002 (tiempo de analisis de proceso)
3.- Modelamiento de estudio de movimiento visual (Therbligs) —

productividad
En este apartado se pretende determinar la relacion que existe entre

la dimension D3 (estudio de movimiento visual) y productividad (Y) a fin
de responder el problema especifico 3 y el objetivo especifico 3 de la

presente investigacion.
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Tabla 71: Resumen del modelo estudio de movimiento visual —productividad (D3 -Y)

r (coeficiente de correlacion) 0,173
r? (coeficiente de determinacion) 0,030
r? aj. (coeficiente de determinacion ajustada) 0,080

Debido a que el modelo tiene un r = 17,3% significa que tiene una

correlacion nula segun la escala de la siguiente tabla 23:

Tabla 72: Coeficiente del modelo estudio de movimiento visual - productividad

Limite  Limite

Error t Pr> . . .

Fuente Valor estandar it inferior superior

(95%)  (95%)

Intercepcion 0,428 0,546 0,783 0,449 -0,762 1,617
Estudio de
movimiento

visual
(Therbligs) -0,001 0,005 -0,192 0,851 -0,011 0,010

La ecuacion del modelo es:

Productividad (Y) = 0,428 — 0,001 (estudio de movimiento visual)

4.4.4 Contrastacion de la hipotesis: Andlisis cualitativo

Para la realizacién de la contratacion de la hipotesis se empled la data
obtenida del cuestionario estudio de tiempos y movimientos e incremento de la
productividad, donde se obtuvo las respuestas, por parte de los duefios del
problema, a las 25 afirmaciones planteadas, contestadas segun escala de Likert,
siendo (1) totalmente en desacuerdo, (2) en desacuerdo, (3) ni de acuerdo ni en
desacuerdo, (4) de acuerdo, (5) totalmente de acuerdo. EI método empleado para
contrastar las hipotesis de investigacion planteadas en la matriz de consistencia,
fue mediante la prueba de independencia (chi cuadrado), siendo procesada la

data respectiva en el paquete estadistico SPSS Statistics 22.0. se utilizo el
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estadigrafo chi cuadrado porque es mas precisa, generando mayor certeza de
exactitud a diferencias de otros, a la vez es el méas usado para procesar escala de

Likert generando mejores interpretaciones para el lector.

» Contrastacion de hipotesis general

a. Formulacion de la hipoétesis

Ho: El estudio de tiempos y movimientos no influye en la productividad en
el area de recepcion y saneamiento de la empresa Bio Frutos S.A.C. Distrito

Chancay, 2017.

Hai: El estudio de tiempos y movimientos influye en la productividad en el
area de recepcion y saneamiento de la empresa Bio Frutos S.A.C. Distrito

Chancay, 2017.

b. Nivel de significancia: a = 0,05
c. Estadistico de prueba: x? critico (gl; o)

d. Establecer el criterio de decision
Se rechazara la Ho si: x? critica < x? calculado

Se rechazard la Ho de independencia entonces las 2 variables son

dependientes; es decir existe relacion entre ambas.
e. Célculos

Tabla de contingencia vy frecuencia esperada

La tabla 32; consolida las respuestas del instrumento de la investigacion en
valor cuantitativo segun la escala de Likert que corresponden las variables

estudio de tiempos y movimientos (X) y productividad (), asimismo
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consolida las frecuencias esperadas segun el calculo respectivo con la

ecuacion 14.
f, = LSk (14)
Donde:
fe: Frecuencia esperada
fr: Frecuencia total de una fila
fk: Frecuencia total de una columna
fe={Trk -1 (06
n 16
Tabla 73: Tabla de contingencia y frecuencia esperada (X - Y)
Productividad ()
De Totalmente  Total
acuerdo  de acuerdo
Recuento 4 0 4
Estudio de Deacuerdo Recuento 13 2.8 4.0
tiempos vy esperado
movimientos Recuento 1 11 12
(X) Totalmente Recuento
de acuerdo 3,8 8,3 12,0
esperado
Recuento 5 11 16
Total Recuento 5.0 11.0 16,0
esperado

Tabla 74: Chi cuadrada (Estudio de tiempos y movimientos — Productividad)

Valor

| Significacion asintética
g

(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 11,7332 1 0,001
Razon de verosimilitud 12,991 1 0,000
Asociacion lineal por lineal 11,000 1 0,001
N de casos validos 16

a. 3 casillas (75,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo

esperado es 1,25.

Grados de libertad

Para los célculos de grado de libertad se considera la ecuacion 12.
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gl=(r-1)(k-1) (15)

Donde:

gl: Grados de libertad

r: Namero de filas

k: Nimero de columnas

Por lo tanto
gl=(r-1)k-1)=@2-1)2-1)=1

Valor critico para el estadistico de prueba

X2 critica (gl; o) = x2 critica (gl = 1; o= 0,05) = 3,841

Valor calculado para el estadistico de prueba

El estadistico de prueba chi cuadrada, se calcula con la ecuacion 16.

x? calculado = ), (fo_f+)2 (16)
_(a-13)"2 | (0-28)"2  (1-38)"2 | (11-83)"2 _ 1173

1,3 2,8 3,8 8,3
Donde:

x2: Estadistico de prueba chi cuadrada.
fo: Frecuencia observada.

fe: Frecuencia esperada.

f. Toma de decision

Como x2= 11,73 es mayor a x? critico = 3,841 y cae en la region de
rechazo, entonces rechazamos la Ho y aceptamos la Hi a un nivel de
significancia del 5%, es decir que el estudio de tiempos y movimientos
influye en la productividad en el area de recepcion y saneamiento en la

empresa Bio Frutos S.A.C. Distrito Chancay, 2017.
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» Contrastacion de hipotesis especifica

En este apartado se desarrollé la contrastacion de hipdtesis
especificas, mediante la I6gica de solucion de la prueba de independencia
chi cuadrada de la hipétesis general y utilizando los valores cuantitativos del
instrumento documental (estudio de tiempos y movimientos, Yy

productividad) en las categorias comprendidas dentro de la escala de Likert.

Tiempo estandar (D1) — productividad ()

Formulacién de hipotesis

Ho: EI tiempo estandar en el estudio de tiempos y movimientos no influye
en la productividad en el &rea de recepcion y saneamiento de la empresa Bio

Frutos S.A.C. Distrito Chancay, 2017.

Ha: El tiempo estandar en el estudio de tiempos y movimientos influye en
la productividad en el area de recepcion y saneamiento de la empresa Bio

Frutos S.A.C. Distrito Chancay, 2017.

Tabla 75: Tabla de contingencia y frecuencia esperada (D1 - )

Productividad
De Totalmente  Total
acuerdo  de acuerdo

Recuento 3 1 4

_ De acuerdo  Recuento 13 28 40
Tiempo esperado

estandar Recuento 2 10 12
Totalmente RecUento

de acuerdo 3,8 8,3 12,0
esperado

Recuento 5 11 16

Total Recuento 50 11.0 16,0
esperado
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Valor critico para estadistico de prueba
x? critica (gl; o) = x? critica (gl = 1; a = 0,05) = 3,841

Tabla 76: Chi cuadrada (tiempo estandar — productividad)
Significacion asintotica

Valor gl )
(bilateral)
Chi-cuadrado de
47522 1 0,029
Pearson
Razén de
o 4,563 1 0,033
verosimilitud
Asociacién lineal por
_ 4,455 1 0,035
lineal
N de casos validos 16

a. 3 casillas (75,0%) han esperado un recuento menor que 5. El
recuento minimo esperado es 1,25.

Fuente: Elaboracion propia.

Toma de decision

Como x2 calculado = 4, 752 es mayor a x?critico = 3,841 y cae en la
region de rechazo, entonces rechazamos la Ho y aceptamos la Hi, a un nivel
de significancia del 5%; es decir que el tiempo estandar en el estudio de
tiempos y movimientos influye en la productividad en el &rea de recepcion

y saneamiento de la empresa Bio Frutos S.A.C. Distrito Chancay, 2017.
Tiempo de analisis de proceso (D2) — productividad (Y)
Formulacidn de hipotesis

Ho: El tiempo de andlisis de proceso en el estudio de tiempos y movimientos
no influye en la productividad en el &rea de recepcion y saneamiento en la

empresa Bio Frutos S.A.C. Distrito Chancay, 2017.
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Ha: El tiempo de andlisis de proceso en el estudio de tiempos y movimientos
si influye en la productividad en el area de recepcidn y saneamiento en la

empresa Bio Frutos S.A.C. Distrito Chancay, 2017.

Tabla 77: Tabla de contingencia y frecuencia esperada (D2 —Y)

Productividad
De Totalmente  Total
acuerdo  de acuerdo
Tiempo Recuento 4 0 A
de De acuerdo  Recuento 13 e »
analisis esperado
Recuento 1 11 19
o Totalmente Recuento
proceso  de acuerdo 3.8 8.3 120
esperado
Recuento 5 11 16
Total Recuento 5.0 110 160
esperado

Valor critico para estadistico de prueba
X2 critica (gl; o) = x? critica (gl = 1; o= 0,05) = 3,841

Tabla 78: Chi cuadrada ( tiempo de andlisis de proceso — productividad)
Significacion asintética

Valor gl _
(bilateral)

Chi-cuadrado de

11,7332 1 0,001
Pearson
Razon de

. 12,991 1 0,000

verosimilitud
Asociacion lineal por
) 11,000 1 0,001
lineal
N de casos validos 16

a. 3 casillas (75,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento
minimo esperado es 1,25.
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Toma de decision

Como x?calculado = 11, 733 es mayor a x?critico = 3,841 y cae en
la region de rechazo, entonces rechazamos la Ho y aceptamos la Hi, a un
nivel de significancia del 5%; es decir que el tiempo de analisis de proceso
en el estudio de tiempos y movimientos influye en la productividad en el
area de recepcion y saneamiento de la empresa Bio Frutos S.A.C. Distrito

Chancay, 2017.
Estudio de movimiento visual (Therbligs) (D3) — productividad (Y)
Formulacién de hipotesis

Ho: El estudio de movimiento visual (Therbligs) en el estudio de tiempos y
movimientos no influye en la productividad en el area de recepcion y

saneamiento de la empresa Bio Frutos S.A.C. Distrito Chancay, 2017.

Ha: El estudio de movimiento visual (Therbligs) en el estudio de tiempos y
movimientos influye en la productividad en el area de recepcion y

saneamiento de la empresa Bio Frutos S.A.C. Distrito Chancay, 2017.

Tabla 79: Tabla de contingencia y frecuencia esperada (D3 — Y)

Productividad
De Totalmente  Total
acuerdo  de acuerdo

Recuento 3 1 4

Estu_dl(_) de Deacuerdo Recuento 13 28 40
movimiento esperado

visual Recuento 2 10 12
(Therbligs) Totalmente Recuento

g de acuerdo 3,8 8,3 12,0
esperado

Recuento 5 11 16

Total Recuento 5.0 11.0 16,0
esperado
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Valor critico para estadistico de prueba
x? critica (gl; o) = x? critica (gl = 1; a = 0,05) = 3,841

Tabla 80: Chi cuadrada (estudio de movimiento visual (Therbligs) — productividad)
Significacion asintotica

Valor gl (bilateral)
Chi-cuadrado de 4752 1 0,029
Pearson
Razon de verosimilitud 4,563 1 0,033
A_\somamon lineal por 4455 1 0,035
lineal
N de casos validos 16

a. 3 casillas (75,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento
minimo esperado es 1,25.

Toma de decision

Como x? calculado = 11, 733 es mayor a x?critico = 3,841 y cae en
la region de rechazo, entonces rechazamos la Ho y aceptamos la Hi, a un
nivel de significancia del 5%; es decir que el estudio de movimiento visual
(Therbligs) en el estudio de tiempos y movimientos influye en la
productividad en el area de recepcion y saneamiento en la empresa Bio

Frutos S.A.C. Distrito Chancay, 2017.

4.4.5 Contrastacion de hipotesis: Analisis cuantitativa

» Contrastacion de hipotesis general

Ho: El estudio de tiempos y movimientos no influye en la productividad en
el area de recepcion y saneamiento en la empresa Bio Frutos S.A.C. Distrito

Chancay, 2017.
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Ha: El estudio de tiempos y movimientos influye en la productividad en el
area de recepcion y saneamiento en la empresa Bio Frutos S.A.C. Distrito

Chancay, 2017.

Nivel de significancia: a = 0,05

Estadistico de prueba: x? critico (gl; o)

Establecer el criterio de decision

Se acepta la Ho si: r critico (+) < r calculado; r critico (-) > r calculado.
Se rechaza la Ha si: r critico (+) < r calculado; r critico (-)> r calculado.
Calculos

r critica (gl; o) = r critico (gl = 12; o= 0,05) = +0,576

Tabla 81: r de Pearson (estudio de tiempos y movimientos-productividad), en minitab
2017.

Coeficiente de correlacion multiple 0,7605
Coeficiente de determinacion R"2 0,5785
R”2 ajustado 0,4521
Error tipico 0,005
Observaciones 4

Toma de decision

Como r calculado = 0,7605 no esta comprendido entre r critico =
+0,576 y cae en la region de rechazo, entonces rechazamos la Ho y
aceptamos la Hi, a un nivel de significancia del 5%; es decir que, el estudio
de tiempos y movimientos influye en la productividad en el &rea de recepcion

y saneamiento en la empresa Bio Frutos S.A.C. Distrito Chancay, 2017.
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v Contrastacion de hipotesis especificos
Tiempo estandar (D1) — productividad ()
1. Formulacion de hipotesis
Ho: El tiempo estandar en el estudio de tiempos y movimientos no
influye en la productividad en el &rea de recepcion y saneamiento en

la empresa Bio Frutos S.A.C. Distrito Chancay, 2017.

Hi: El tiempo estandar en el estudio de tiempos y movimientos
influye con la productividad en el area de recepcion y saneamiento

en la empresa Bio Frutos S.A.C. Distrito Chancay, 2017.

2. Valor critico para estadistico de prueba
r critica (gl; o) = r critico (gl = 12; a = 0,05) = +0,576
3. Valor calculado para el estadistico de prueba

Tabla 82: r de Pearson (tiempo estandar — productividad), en minitab 17.

Correlacion de Pearson =-0,675
Valor p =0,008

Toma de decision

Como r calculado = -0,675 no estd comprendido entre r
critico = £0,576 y cae en la region de rechazo, entonces rechazamos
la Ho y aceptamos la Hz, a un nivel de significancia del 5%; es decir
que el tiempo estandar en el estudio de tiempos y movimientos
influye en la productividad en el &rea de recepcion y saneamiento en

la empresa Bio Frutos S.A.C. Distrito Chancay, 2017.
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Tiempo de analisis de proceso (D2) — productividad ()

1-

Formulacion de hipotesis

Ho: El tiempo de andlisis de proceso en el estudio de tiempos y
movimientos no influye con la productividad en el area de recepcion
y saneamiento en la empresa Bio Frutos S.A.C. Distrito Chancay,

2017.

Hai: El tiempo de andlisis de proceso en el estudio de tiempos y
movimientos influye con la productividad en el area de recepcion y
saneamiento en la empresa Bio Frutos S.A.C. Distrito Chancay,

2017.

Valor critico para estadistico de prueba

r critica (gl; a) = r critico (gl = 12; a = 0,05) = +0,576
Valor calculado para el estadistico de prueba

Tabla 83: r de Pearson (tiempo de andlisis de proceso — productividad), en
minitab 17.

Correlacion de Pearson =-0,679
Valor p = 0,008

Toma de decision

Como r calculado = -0,679 no estd comprendido entre r
critico = £0,576 y cae en la region de rechazo, entonces rechazamos
la Ho y aceptamos la Hz, a un nivel de significancia del 5%; es decir
que el tiempo de analisis de proceso en el estudio de tiempos y
movimientos influye con la productividad en el &rea de recepcion y
saneamiento en la empresa Bio Frutos S.A.C. Distrito Chancay,
2017.
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Estudio de movimiento visual (Therbligs) (D3) — productividad (Y)

1-

Formulacion de hipotesis

Ho: El estudio de movimiento visual (Therbligs) en el estudio de
tiempos y movimientos no influye con la productividad en el &rea de
recepcion y saneamiento en la empresa Bio Frutos S.A.C. Distrito
Chancay, 2017.

Hi: El estudio de movimiento visual (Therbligs) en el estudio de
tiempos y movimientos influye con la productividad en el area de
recepcion y saneamiento en la empresa Bio Frutos S.A.C. Distrito
Chancay, 2017.

Valor critico para estadistico de prueba

r critica (gl; a) =r critico (gl = 12; o = 0,05) = +0,576

Valor calculado para el estadistico de prueba

Tabla 84: r de Pearson (estudio de movimiento visual (Therbligs) —
productividad), en minitab 17.

Correlacion de Pearson =-0,055
Valor p =0,851

Toma de decision

Como r calculado = -0,055 esta comprendido entre r critico =
10,576 y cae en la region de aceptacion, entonces aceptamos la Ho y
rechazamos la Hz, a un nivel de significancia del 5%; es decir que el
estudio de movimiento visual (THERBLIGS) en el estudio de
tiempos y movimientos no influye con la productividad en el &rea de
recepcion y saneamiento en la empresa Bio Frutos S.A.C. Distrito

Chancay, 2017.
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CAPITULO V. DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1

Discusién

En el desarrollo de la investigacion se identificaron tiempos muertos, recorridos

inadecuados, estaciones de trabajo no balanceadas. A causa de estos problemas existian

paradas de linea de produccion, costos elevados en mano de obra directa generados de

diciembre del 2016 hasta abril del 2017.

v

El estudio de tiempos y movimientos nos permite registrar tiempos de una
determinada tarea, también nos permite determinar ritmos de trabajo con el
objetivo de hallar el tiempo requerido que necesita un trabajador en ejercer una
determinada labor que se le ha asignado, y esto es fundamental en cuanto al
incremento de la productividad debido a que si no se establecen tiempos
estandares para cada actividad podrian existir tiempos muerto que nos podrian
generar costos, bajo rendimiento. Durante los 5 meses de investigacion que se
realizo, se obtuvo un tiempo de ciclo de 27,4 minutos; lo cual equivale a 0,46
hora (pretest). Mientras en el postest se obtuvo un tiempo de ciclo de 23.3
minutos la cual equivale a 0.38 horas para el proceso de lavado y desinfectado

de la materia prima en el area de recepcion y saneamiento.

Resultados similares fueron obtenidos por (Amores y Vilca, 2011) concluye
diciendo: Las tareas eliminadas de retorno a aturdimiento por no shock eléctrico,
congestion por velocidad de cadena, paro por atascamiento de cadena y bombas
de agua, dan un ahorro de tiempo de 19.53 minutos que es 0,33 de hora. Mientras
que las tareas mejoradas propuestas, dan un ahorro de tiempo de 78.89minutos

y que es 1.32 de hora, mediante estos cambios se mejoro la productividad.
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En la productividad hay una variacion respecto de pretest a postest con el detalle
siguiente: se realizo el calculo de la productividad pretest y postest, donde se
observo el aumento de la productividad para el proceso de lavado y desinfeccidn
de la materia prima en un 19.84%.

Resultados similares fueron obtenidos por (Jurado, 2010) concluye diciendo:
Se realizd las mediciones y evaluaciones de los resultados obtenidos una vez
implementada la metodologia de mejora, en donde se observo el aumento de la
productividad de la linea de produccién en un 40% con respecto con el valor

pasado.

Se analiz6 el estudio de movimiento visual pretest para el proceso, lo cual nos
da como resultado 33,55 minutos equivalente a 0,56 horas y luego se realizo el
analisis del proceso en postest, lo cual dio como resultado 23,59 minutos
equivalente a 0,39 horas para el proceso de lavado y desinfeccion de la materia

prima.

Resultados similares fueron obtenidos por (Pineda, 2005) concluye diciendo:

Se determin0 el porcentaje del factor de actuacion, asimismo, de acuerdo con lo
estipulado por la oficina internacional del trabajo y tomando en consideracion
el tipo de actividad que cada operador realiza en el area despresando se
asignaron las tolerancias concedidas a operadores por fatiga, retrasos personales
y retrasos inevitables. Mientras que para las maquinas se realizé un estudio de
61.5 horas (ver tabla 1V) en las cuales se analizé el porcentaje de tiempo

productivo e improductivo de las mismas.
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Se identificd que la distancia mas larga es la actividad N°11, que es en el traslado
a la camara de materia prima, con el analisis del diagrama de proceso se elimind
una actividad transporte que no generaba valor con eso se logré reducir 20

metros de recorrido equivalente 37.04% con respecto a la distancia total.
Resultados similares fueron obtenidos por (Jijon, 2013) concluye diciendo:

Con la nueva disposicion de las areas se reducira 262.32m de distancia que
recorre el material durante el proceso, lo que representa un 51,53% con respecto
a la distancia total recorrida; 509,07m del método actual y 246,75m del método

propuesto.
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5.2 Conclusiones

Conclusion general

El modelo de la investigacion que explica la relacién entre las variables estudio
de tiempos y movimientos e incremento de la productividad en el area de recepcion y

saneamiento de la empresa Bio Frutos S.A.C. es:

Productividad (Y) = 0,140+ 0,001 (tiempo estdndar) +0,002 (Tiempo de

analisis de proceso) + 0,007 (Estudio de movimiento visual therbligs).

Ecuacion que nos indica que conforme incremente el tiempo estandar y tiempo
de andlisis de proceso a la vez el estudio de movimiento visual (Therbligs)
contribuiran a que aumente la productividad en el &rea de recepcion y saneamiento de
la empresa Bio Frutos S.A.C. Distrito Chancay, 2017.

A si mismo se analiz6 la relacidn existente entre el estudio de tiempos y
movimientos, y productividad se obtiene una correlacion lineal multiple de 76,05% lo
cual significa que existe una correlacion alta entre las variables estudio de tiempos y
movimientos, y productividad en el &rea de recepcion y saneamiento de la empresa
Bio Frutos S.A.C.

Al aplicar la prueba de hipdtesis chi cuadrada (X?) a los resultados de la
encuesta, se obtiene que X? experimental o calculado (11,73) es mayor a X? tedrico o
critico (3,84) por lo que se rechaza la Ho a un 5% de nivel de significancia; en
consecuencia, se acepta la Hy lo que significa que “el estudio de tiempos y
movimientos influye en la productividad en el area de recepcion y saneamiento de la
empresa Bio Frutos S.A.C. Distrito Chancay, 2017”. Todo lo anterior se corroboro de
manera cuantitativa con el (P — valor) en minitab 17, donde sefiala que el estudio de

tiempos y movimientos influye en la productividad.
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Conclusiones especificas.

1.- Conclusién para la dimension D1 (tiempo estandar)
El modelo de la investigacion que explica la relacién entre las variables tiempo
estandar y la productividad en el area de recepcion y saneamiento de la empresa
Bio Frutos S.A.C. es:
Productividad (Y) = 0,531 — 0,002(Tiempo estandar)

Ecuacion que nos indica conforme disminuya el tiempo estandar
contribuirdn a que aumente la productividad en el &rea de recepcién y saneamiento
de la empresa Bio Frutos S.A.C. Distrito Chancay, 2017.

A si mismo al determinar la relacion existente entre el tiempo estandar y la
productividad se obtiene una correlacion lineal multiple de 67,5% lo cual significa
gue existe una correlacion moderada entre dichas variables en el area de recepcion
y saneamiento de la empresa Bio Frutos S.A.C.

Al aplicar la prueba de hipétesis chi cuadrada (X?) a los resultados de la
encuesta, se obtiene que X? experimental o calculado (4,75) es mayor a X? tedrico
o critico (3,84) por lo que se rechaza la Ho a un 5% de nivel de significancia; en
consecuencia, se acepta la Hi lo que significa que el “tiempo estandar en el estudio
de tiempos y movimientos influye en la productividad en el area de recepcion y
saneamiento de la empresa Bio Frutos S.A.C. Distrito Chancay, 2017”. Todo lo
anterior se corroboro de manera cuantitativa en minitab 17 con el P — valor (0,008)
es menor que alfa (0,05); por lo que se concluye que el tiempo estandar en el
estudio de tiempos y movimientos influye en la productividad.

2.- Conclusioén para la dimension D2 (tiempo de anélisis de proceso)
El modelo de la investigacion que explica la relacion entre las variables tiempo de
analisis de proceso y la productividad en el area de recepcion y saneamiento de la

empresa Bio Frutos S.A.C. es:
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Productividad (Y) = 0,542 — 0,002 (tiempo de analisis de proceso)

Ecuacion que nos indica conforme disminuya el tiempo de analisis de
proceso contribuiran a que aumente la productividad en el area de recepcion y
saneamiento de la empresa Bio Frutos S.A.C. Distrito Chancay, 2017.

A si mismo al analizar la relacion existente entre el tiempo de analisis de
proceso Yy la productividad se obtiene una correlacién lineal maltiple de 67,9% lo
cual significa que existe una correlacion moderada entre dichas variables en el
area de recepcién y saneamiento de la empresa Bio Frutos S.A.C.

Al aplicar la prueba de hipdtesis chi cuadrada (X?) a los resultados de la
encuesta, se obtiene que X? experimental o calculado (11,73) es mayor a X?
tedrico o critico (3,84) por lo que se rechaza la Ho a un 5% de nivel de
significancia; en consecuencia, se acepta la H1 lo que significa que el “tiempo de
andlisis de proceso en el estudio de tiempos y movimientos se influye en la
productividad en el &rea de recepcion y saneamiento de la empresa Bio Frutos
S.A.C. Distrito Chancay, 2017”. Todo lo anterior se corroboro de manera
cuantitativa en minitab 17 con el P — valor (0,008) es menor que alfa (0,05), por lo
que se concluye que el tiempo de anélisis de proceso en el estudio de tiempos y
movimientos influye en la productividad.

3.- Conclusion para la dimension D3 (estudio de movimiento visual)
El modelo de la investigacion que explica la relacion entre las variables estudio de
movimiento visual y la productividad en el area de recepcion y saneamiento de la
empresa Bio Frutos S.A.C. es:
Productividad (Y) = 0,428 — 0,001 (estudio de movimiento visual)

Ecuacién que nos indica conforme disminuya el estudio de movimiento
visual contribuiran a que aumente la productividad en el area de recepcion y

saneamiento de la empresa Bio Frutos S.A.C. Distrito Chancay, 2017.
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A si mismo al analizar la relacion existente entre el estudio de movimiento
visual y la productividad se obtiene una correlacion lineal multiple de 17,3% lo
cual significa que existe una correlacién moderada entre dichas variables en el
area de recepcién y saneamiento de la empresa Bio Frutos S.A.C.

Al aplicar la prueba de hipétesis chi cuadrada (X?) a los resultados de la
encuesta, se obtiene que X? experimental o calculado (4,75) es mayor a X? tedrico
o critico (3,84) por lo que se rechaza la Ho a un 5% de nivel de significancia; en
consecuencia, se acepta la Hy lo que significa que el “estudio de movimiento
visual en el estudio de tiempos y movimientos influye en la productividad en el
area de recepcién y saneamiento de la empresa Bio Frutos S.A.C. Distrito
Chancay, 2017”. Todo lo anterior se corroboro de manera cuantitativa en minitab
17 con el P —valor (0,851) es mayor que alfa (0,05), por lo que se concluye que el
estudio de movimiento visual en el estudio de tiempos y movimientos no influye

en la productividad.
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5.3 Recomendaciones

v

Se recomienda hacer un estudio de tiempos y movimientos para las demas areas
de la empresa con el fin de estandarizar los tiempos de cada operacién, la cual
favorecera a la empresa evaluar si las tareas se estan realizando a un tiempo

estandar o se estan demorando mas de lo establecido.

Se recomienda implementar una balanza mas para el area de descarga de la
materia prima la cual eliminara tiempos que no generan valor, como ya antes
demostrado en la investigacion, con esto ya no habra tiempos muertos, tiempos

de espera, los flujos de las labores seran mas eficaces.

Se recomienda realizar procedimiento de trabajo para cada operacidén en un
determinado tiempo de analisis de dichas operaciones de manera que se
enfatizara en el incremento de la productividad en la empresa.

Se recomienda profundizar el estudio respecto a movimientos para no maltratar
las frutas que se encuentran maduras, puesto que en nuestra investigacion fue
muy limitada los datos obtenidos, a la vez es recomendable extender el estudio

para posteriores investigaciones.
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Anexo 1: Matriz de consistencia.
Estudio de tiempos y movimientos e incremento de la productividad en el area de recepcion y

saneamiento de la empresa Bio Frutos S.A.C. Distrito Chancay, 2017.

Problema principal | Objetivo principal | Hipotesis Variable Indicador | Metodologia
principal
¢De qué manera el | Analizar de qué | EI estudio de Variable TIPO, segunsu:
estuqllo.de tiempos y | manera el estudio tiempos y !'ndltipendlentg o Finalidad, aplicada
movimientos influye | de  tiempos y | movimientos X" Estudio de -
- - - : e Alcance temporal, es longitudinal
en la productividad | movimientos influye en la tiempos y . .
. . . L o Nivel, Pre experimental.

en el é&rea de|influye en la | productividad en el movimientos . . .

L - X g, . e Caracter de medida, mixta.
recepcion y | productividad en el | &rea de recepcion y Variable
saneamiento en la | area de recepcion y | saneamiento en la dependiente "Y'
empresa Bio Frutos | saneamiento en la | empresa Bio Frutos productividad
S.AC. Distrito | empresa Bio Frutos | S.A.C. Distrito
Chancay, 2017? S.AC. Distrito | Chancay, 2017.

Chancay, 2017.

Problemas Objetivos Hipotesis
especificos especificos especificos GE:YpeoXeonY
¢De qué manera el | Determinar como | El tiempo estandar D.1.1. Numero de Doénde
tiempo estandar enel | el tiempo estandar | en el estudio de observaciones GE: Grupo
estudio de tiempos y | en el estudio de | tiempos y D1:Tiempo D.1.2 Tiempos ]
movimientos influye | tiempos y | movimientos D1 | estandar observados experimental
en la prod/uctividad movimientos influye_ en la Y :Productividad X: Variable
en el éarea de |influye en la | productividad en el
recepcion y | productividad en el | area de recepcion y Y1 Pretest
saneamiento en la | area de recepcién y | saneamiento en la Y- Postest

empresa Bio Frutos
S.AC. Distrito
Chancay, 2017?

saneamiento en la
empresa Bio Frutos
S.AC. Distrito
Chancay, 2017.

empresa Bio Frutos
S.AC. Distrito
Chancay, 2017.

¢De qué manera el

Analizar como el

El tiempo de

D.2.1. Actividades

tiempo de analisis de | tiempo de analisis | andlisis de proceso D2: Tiempo de | observadas.
proceso en el estudio | de proceso en el | en el estudio de analisis de | D.2.2. Tiempo
de tiempos y | estudio de tiempos | tiempos y proceso (DAP) | observado.
movimientos influye | y movimientos | movimientos D2 | Y:Productividad
en la productividad | influye en la|influye en Ila
en el area de | productividad en la | productividad en el
recepcion y | &rea de recepcion y | &rea de recepcion y
saneamiento en la | saneamiento en la | saneamiento en la
empresa Bio Frutos | empresa Bio Frutos | empresa Bio Frutos
S.AC. Distrito | S.A.C. Distrito | S.A.C. Distrito
Chancay, 2017? Chancay, 2017. Chancay, 2017.
¢De qué manera el | Determinar como | EI  estudio de D3.1. Therbligs
estudio de | el estudio de | movimientos visual D3: Estudio de -

. . L . . o eficientes
movimientos visual | movimientos visual | Therbligs en el movimientos
Therbligs en el | Therbligs en el | estudio de tiempos visual Therbligs | D3.2. Therbligs
estudio de tiempos y | estudio de tiempos | y movimientos | D3 | Y:Productividad ineficiente

movimientos influye
en la productividad
en el érea de
recepcion y
saneamiento en la
empresa Bio Frutos
S.AC. Distrito
Chancay, 2017?

y movimientos
influye en la
productividad en el
area de recepcion y
saneamiento en la
empresa Bio Frutos
S.AC. Distrito
Chancay, 2017.

influye en la
productividad en el
area de recepcion y
saneamiento en la
empresa Bio Frutos
S.AC. Distrito
Chancay, 2017.

Disefio: sera de
tipo pre
experimental, con
dos observaciones.

Enfoque: la
investigacion es
cuantitativa y el
paradigma
deductivo, se
utilizard los datos
obtenidos del
trabajo de campo.
Poblacién

N=16.

muestra

n=16
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Anexo 2: Instrumento de la investigacion

CUESTIONARIO

Area de trabajo Fecha :

I. PRESENTACION: Los tesistas Roger Miguel Jaimes Huerta y Leopoldo Richard
Moreno Licito de la Escuela de Ingenieria Industrial, UNJFSC-Huacho, han desarrollado
la tesis titulada: Estudio de tiempos y movimientos e incremento de la productividad en
el area de recepcién y saneamiento de la empresa Bio frutos S.A.C. Distrito de Chancay,
2017, cuyo objetivo es: Medir la relacidn que existe entre el estudio de tiempos y
movimientos, y el incremento de la productividad.

Es importante que usted ANONIMAMENTE nos facilite sus puntos de vista a los
factores o aspectos mas importantes considerados.

Il. INSTRUCCIONES:

2.1. La informacidn que usted nos brinde es personal, sincera y anénima.

2.2. Califique en la escala del 1 al 5 cada item, segln su punto de vista por cada afirmacién.
2.3. Es importante que manifieste su apreciacién para cada afirmacion.

I11. ASPECTOS GENERALES:

3.1. GENERO () Masculino () Femenino
3.2. EDAD: ( ) 15a20afos ()21 a25afos ()
26 a 30 afios

( )31la35afios ()36 a40 afos ( )

41 a mas anos

3.3. NIVEL DE INSTRUCCION: () Primaria incompleta () Secundaria
incompleta ( ) Secundaria completa ( ) Técnica ( ) Superior incompleta ( )
superior completa

3.4. EXPERIENCIA EN EL AREA DE TRABAJO

() menoralafio ( )1laifio () 2afos () 3arios
()4 afos ()5 afios () 6 afos a mas.
Escala de Calificacion
1 2 3 4 5
Nide
T?;:;:;Zr:;;n desaEc:er 4 acuerdont | Deacuerdo| Totalmente de acuerdo
desacuerdo
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I. Tiempo estandar: Califique usted cada pregunta del 1 al 5

Calificacion

Afirmaciones

Existen tiempos improductivos por parte de los operarios.

Se cumple con los tiempos planificados en el proceso.

Existen actividades no concluidas en el tiempo asignado para dicha
actividad.

Ajustando el tiempo estandar se pueden reducir los costos.

g W NP

Es posible reducir el tiempo estandar del proceso.

Il. Tiempo de analisis de proceso: Califique usted cada pregunta del
lal5

Calificacién

NO

Afirmaciones

112/3|4

5

Existen recorridos inapropiados por parte de los operarios 0
maquinarias.

Esta claro los procesos de entrada y salida de los productos.

Se tiene identificado los controles de cada proceso

Se conoce los procesos del area de recepcion y saneamiento.

10

La empresa cuenta con instalaciones favorable para cumplir
favorablemente cada actividad.

I11. Estudio de movimiento visual : Califigue usted cada pregunta del
lal5

Calificacion

NO

Afirmaciones

112/3|4

5

11

Con la distribucion del personal apropiada se podra estudio de
movimiento visual de proceso.

12

Si se identifican las demoras se podran reducir las actividades en el
proceso.

13

Existe un aprovisionamiento continuo de los productos.

14

Existe un maximo aprovechamiento de la mano de obra y equipos.

15

La empresa posee un ritmo de produccion y duracién que tendra la
tarea.

IV. Eficiencia: Califique usted cada pregunta del 1 al 5

NO

Afirmaciones

16

Se ha alcanzado objetivos trazados y metas de produccién

17

El trabajo en equipo favorece el logro de los objetivos.

18

Las deficiencias identificadas han sido tratadas correctamente.

19

Los trabajadores de la empresa utilizan correctamente los recursos
dentro del proceso.

20

Existe devolucién de los productos terminados.
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V. Eficacia: Califique usted cada pregunta del 1 al 5

Calificacion

NO

Afirmaciones

1

2

3

4

5

21

Los objetivos de la empresa estan claros y precisos.

22

Los miembros del equipo de trabajo tienen claras sus responsabilidades
individuales.

23

Se escuchan las opiniones de todos.

24

Se cumple con el plan de produccidén planeada.

25

Se generan alternativas de solucion ante los problemas.

V. Eficacia: Califique usted cada pregunta del 1 al 5

Calificacién

NO

Afirmaciones

1

2

3

4

5

21

Los objetivos de la empresa estan claros y precisos.

22

Los miembros del equipo de trabajo tienen claras sus responsabilidades
individuales.

23

Se escuchan las opiniones de todos.

24

Se cumple con el plan de produccidn planeada.

25

Se generan alternativas de solucion ante los problemas.
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Anexo 3: Juicio de expertos

Estudio de tiempos y movimientos e incremento de la productividad en el area de
recepcion y saneamiento de la empresa Bio Frutos S.A.C. Distrito Chancay, 2017.

Instrumento: luego de analizar y cotejar el instrumento de investigacion “Estudio de tiempos y
movimientos, y productividad” con la matriz de consistencia de la presente, le solicitamos que
en base a su criterio y experiencia profesional valide dicho instrumento para su aplicacion.

De acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los items segun corresponda:

CRITERIO CALIFICACION INDICADOR
1. No cumple con el
criterio
Los items no son suficientes para medir la
dimension.
SUFICIENCIA
Los items que
ertenecen a una S
gimensi()n 2. Bajo nivel Los ftems miden algin aspecto de la
bastan para dimension pero no corresponden a la
obtener la dimensidn total.

medicion de esta.

3. Moderado nivel

Se deben incrementar algn items para poder
evaluar la dimension complementaria.

4. Alto nivel

Los items son suficientes

1. No cumple con el
criterio

El items no es claro

El item requiere bastantes modificaciones o

2. Bajo nivel una modificacion muy grande en el uso de las
CLARIDAD palabras de acuerdo con su significado o por
El item  se la ordenacion de las mismas.
cgmprende Se requiere una modificacion muy especifica
gac[lmente, es de algunos de los términos del item.
ecir, su .
sintactica 3. Moderado nivel
y semantica son
adecuadas.
4, Alto nivel
El item es claro, tiene semantica y sintaxis
adecuada.
COHERENCIA
El item tiene
relacion  ldgica

con la dimensidn

1. No cumple con el
criterio

El item no tiene relacion logica con la
dimension.
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0 indicador que
esta midiendo.

2. Bajo nivel

El item tiene una relacion tangencial con la
dimension.

3. Moderado nivel

El item tiene una relacién moderada con la
dimension que estad midiendo.

4. Alto nivel

El item se encuentra completamente
relacionado con la dimension que esta
midiendo.

1. No cumple con el

El item puede ser eliminado sin que se vea
afectada la medicidn de la dimension.

criterio

El item tiene alguna relevancia, pero otro
item puede estar incluyendo lo que mide éste.

RELEVANCIA

El  item es

esencial 2. Bajo nivel

0 importante, es

decir debe ser

incluido.

3. Moderado nivel

El item es relativamente importante.

4. Alto nivel

El item es muy relevante y debe ser incluido.

Calificacion de los items del cuestionario
productividad”.

“estudio de tiempos y movimientos, y

Puntuacion

Observacion y/o

o I
Criterio de validez 1 > 3 2

Argumento :
sugerencia

Suficiencia

Claridad

Coherencia

Relevancia

Total parcial

Total

Puntuacion

De 4 a 6: no valida, reformular
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De 7 a 9: no valido, modificar

De 10 a 12: valido, mejorar

De 13 a 16: valido aplicar

Apellidos y nombres:

Grado académico:

Registro CIP:

Anexo 4: Tabla de distribucion (chi cuadrado)

TABLA 3-Distribucion Chi Cuadrado y’

P = Probabilidad de encontrar un valor mayor o igual que el chi cuadrado tabulado, v = Grados de Libertad

Firma

vip

0,001

0,0025

0,005

0,01

0025

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

03

0,35

04

0,45

0.5

10,8274

9,144

78794

6,0349

50139

38415

17055

20m

1,644

1,3133

1,0742

08735

0,7083

05707

04349

13,8150

11,9827

10,5963

9,2104

13778

59915

4,6032

37942

32189

17726

24079

1,099

18326

1,5970

13863

16,2660

143202

12,8381

113449

9.3484

18147

62514

53170

4,6416

4,1083

3,6649

32831

19462

16430

21,3660

18,4662

164238

14,8602

13.2767

111433

94877

7.17%4

6,7449

5.9886

53853

48784

44311

4.0446

36871

33567

205147

18,3854

16,7436

15,0803

12,8325

11,0705

9.2363

81152

7.1893

6,657

6,004

55731

51319

41178

43515

14575

20,491

18,5475

16,8119

14,4494

12,3916

10,6446

9.4461

8.5581

7.8408

12311

6,6948

6,2108

5,7652

5.3481

s

12,402

02117

184753

16,0128

14,0671

12,0170

10,7479

9.8032

9,0371

8.3834

7.8061

12832

6,8000

6,3458

16,1239

13,1742

11,9549

20,0902

17,5345

155073

13,3616

12,071

11,0301

10,2189

9.5245

8.9094

8,3505

18325

1341

178767

15,4625

13,5893

11,6660

19,0228

16,9190

14,6837

13,1880

12,2421

11,3887

10,6564

10,0060

94136

8,8632

8.3428

19,5879

17,1119

15,1881

13,2093

104832

183070

159872

14,5339

134420

12,5489

11,7807

11,0971

104732

9,8022

9.1418

= e|ee|—alo | e e —

31,2035

1,791

16,7569

1,150

11,9200

19,6752

17,1750

15,7671

14,6314

13,7007

12,8987

12,1836

11,5298

10,9199

10,3410

32,9092

303182

182997

16,2170

13,3307

11,0261

18,5493

16,9893

158120

14,8454

14,0111

13,2661

12,5838

11,9463

11,3403

34514

31,8830

19,8193

17,6882

14,7356

12,3620

19.8119

18,2020

16,9848

15,9839

15,1187

143451

13,6356

129717

12,3398

36,1239

334102

33194

19,1412

16,1189

13,0848

11,0641

19.4062

18,1508

17,1169

16,2221

154209

14,6853

13.9%1

13,3393

37,6978

34,9494

318015

30,5780

174884

14,9958

12307

20,6030

193107

18,2451

1737

16,4940

157332

15,0197

14,3389

39,2518

364555

342671

31,9999

13,8453

16,2062

135418

21,7931

204631

193689

184179

17,5646

16,7795

16,0425

15,3385

40,7911

31,9462

35,7184

34087

30,1910

17,5871

147690

11970

21,0146

10,4887

19,5110

18,6330

178244

17,0640

16,3382

423119

340

37,1564

348052

31,5204

18,8693

159894

141555

227595

11,6049

10.6014

19,6993

18.8679

18,0860

17,1379

438194

40,8847

385821

30,1908

318513

30.1435

17.2036

153189

239004

1178

11,6891

10,7638

199102

19.1069

18,3376

453142

413358

39.9909

37,5603

34,169

314104

184120

164976

250375

138177

17745

11,8265

20,9514

20,1272

19.3374

46,7963

4,174

41,4009

1893112

354789

32,6706

19,6151

17,6620

20,1711

249348

138578

11,8876

11,9915

11,1470

0130

48,2676

45,2041

42,1951

40,2894

36,7807

33,9245

308133

288124

273015

26,0393

24,9390

13,9473

13,0307

11,1603

L1370

49,1176

46,0231

44,1814

41,6383

38,0756

351725

31,0069

299791

284288

17,413

26,0184

15,0055

24,0089

13,1831

11,3369

51,1790

48,0336

45,554

42,9798

39,3041

30,4150

33,1962

31,1325

295533

8,412

17,0960

16,0025

15,1064

242037

13,3367

51,6187

494351

46,9180

43140

40,6465

37,6325

34,3816

311815

30,6751

19,3388

18,1719

17,1183

26,1430

151218

14,3366

54,0511

50,8291

48,2898

45,6416

419231

38.8851

35,5632

334295

31,7946

304346

29,463

18,1730

17,1789

16,1395

15,3365

354751

5,152

49,6450

46,9628

43,1945

40,1133

36,7412

345736

9117

315184

30,3193

19,2266

18,1141

17,1569

16,3363

56,8918

53,5939

50,9936

482782

44,4608

413312

3719159

35,7150

34,0166

32,6205

31,3909

30,2791

19,1486

181740

17,3362

58,3006

54,9662

51,3355

495878

$10

42,5509

39,0875

30,8538

35,1394

33,7109

324612

31,3308

30,1825

19.1908

18,3361
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Anexo 5: Valores criticos para el coeficiente de correlacion de Pearson (r)

n 0.10 | 0,05 | 0,01
3 0,988 0,997 1,000
4 0,900 0.950 0,990
5 0.805 0,878 0,959
6 0,729 0.811 0,917
7 0.669 0.754 0,874
8 0.622 0.707 0,834
9 0.582 0.666 0,798
10 0.549 0,632 0,765
1 0.521 0,602 0,735
12 0.497 0.576 0,708
13 0.476 0.553 0,684
14 0.458 0.532 0.661
15 0.441 0.514 0,641
16 0.426 0.497 0,623
17 0.412 0,482 0,606
18 0.400 0.468 0,590
19 0.389 0.456 0,575
20 0,378 0,444 0,561
21 0,369 0,433 0,549
22 0.360 0,423 0,537
23 0.352 0.413 0,526
24 0.344 0.404 0,515
25 0337 0.396 0,505
26 0.330 0.388 0,496
27 0323 0.381 0,487
28 0317 0.374 0,479
29 0317 0.374 0,479
30 0.306 0.361 0,463
35 0.282 0.333 0,428
40 0.264 0312 0,402
45 0.248 0.296 0,381
50 0.235 0.276 0.361
60 0214 0.254 0,330
70 0,198 0.235 0,305
80 0,185 0,220 0,286
90 0,174 0.208 0,270
100 0,165 0,196 0,256
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Anexo 6: Grafica de aspersién en minitab 2017
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Anexo 7: Correlacién de variables en Minitab 2017
i File Edit Data Calc | Stat Graph Editor Tools Window Help Assistant

iEEH & & _*| Eas'-cSt«:ﬂ'slb v|| 55 Display Descriptive Statistics... j:f”E“EJ;f, P 5 JgJE“_yJ“QI

ﬁ Jit r E Store I-)scliptive Statistics... oo \ o 144
ANQVA » Graphical Summary...
EE o r— %
Qonl-lol Charts 3 B I-Samplet..
. Ql.l-all‘l]-,l'-'[ouls . ' B_ 2-Samplet.
Oh: PrOdUCtl";:ﬁ: Re!laf)llrl?rfSuwwal » BH paired ..
" Multivariate »
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Current Worksheet: Worksheet 2

167



Anexo 8: Balanza ubicado en el area

Anexo 9: Traslado de la materia prima recepcionada
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Anexo 10: Recepcion de la materia prima
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Anexo 12: Apilamiento en jabas de la materia prima
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Anexo 14: Registro de peso en la balanza

ll’i"‘_.d'

o3a e

171



Anexo 16: Faja para seleccionar la materia prima
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Anexo 18: Validacion del cuestionario por el Mg. Pedro Pablo, Martinez Infantes

JUICIO DE EXPERTO

ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS E INCREMENTO DE
LA PRODUCTIVIDAD EN EL ART:A DE RECEPCION Y SANEAMIENTO DE LA EMPRESA BIOFRUTOS
| SA.C NISTRITO DE CHANCAY, 2018

Instroecién: Lesgo de amalizar y cotejar ¢
movintientas ¢ incrementa de !z productividad 7
que en base a su Criterio y Experiencia Profesional, va

insirumente de [nvestigacion " Estudio de tempus ¥
con Iz matriz de comsistencia de la presente, la solicitamos

lide dicho instrumento para su aplicacion.

De acuerdo con los siguientes indicadores ealifique cada uno de los items segun corresponda:

CALIFICACION INDICADOR
CRITERIO

SUFICIENCIA: 1. No cumple con ¢ eriterio Los items 0o son suficientes para medir la dimension.
Los items que 2 Bajo nivel Los items miden algan aspecto dc la dimension pero no
pertenecen a uni iy corresponden con la dimension total,
misma dimension g Se deben incrementsr algunos items para poder cvaluar fa
bestan pura obtqncr 3. Moderado nivel dimension complementania.
la medicion de &st2. {4 alip ivel Los ftems son suficicates.

1. No comple con el critetio El item no &s claro,
CLARIDAD: El El item requiere bastantes modificaciones o una modificacion
"Fl!} secomprende |5 Bajg pivel muy grande en el uso de lus palabras de acverdo con su
facl.mqnlg, es decir, significado o por la ordenacion de las mismas.
su sintdctica y
scmdntica son i < Se requiore una medificacion muy especifice de algonos do los
adccuadas. 3. Moderada sivel Kéeminos del item.

4. Alto nivel Fl item es claro, ticne seordntica v sintaxis adecuada.
COHERENCIA: Ei | L. No cumple con ¢l criterio El item no tiene relacion logica con [a dimeasion.
ilem tiena relacion | 2. Bajo nivel El item Hene una relacion tangencial con la dimension,
légicacon la . El item tene nna relacian moderada con la dimension que esta
dimensiéno 3. Moderado nivel idionds.
mfhf:“d?'m s 4. Alto pivel El itcm se encueatra completamente relacionado con lo
widicado. i dimension que estd midiendo.

1. No cumple con el criterio Bl Wi ol s ':.!fmmdo sin que s¢ vea afectsda la
RELEVANCIA: EI medicion de la dimension.
item cs esencial o % Bl e Tl item tienc alguna relcvancia, pero ofro item puede estar
importante, s decir | inclusendo lo que mids éstc.
debe ser incluido. | 3. Moderado nivel El item e relativemente importante,

4. Alio nivdl El item es muy relevante v debe ser incluido,

Culificacion de los items del Cuestionario "Estudio de ticmpos y movimientos ¢ incremento de la productividad™

Criterio de Validez 1 P:nm; cxon; Argumento Observaciones y/o Sugerencias
Suficiencia ¥
Clanidad X
Coherencia ¥
Relevancia X
Total Parcial |
TOTAL ‘G
? o —
De 4 a 6: No vilida, retormular | —"_] De 10 a 12; Vilido, mejorar E:]
De7ad: Novilido, modificar | | De 134 16: Vilido, splicar [ (|
Apellidosy Nombres  |Mocwie) fnpenle) Pedr (e bl [ @
Grado Académico M AGISTEY
Registro CTP 26125 'ﬁﬁ}a
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Anexo 19: Validacion del cuestionario por el Ing. Cesar Armando, Diaz Valladares

JUICIO DE EXPERTO

ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS E INCREMENTO DE
LA PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE RECEPCION Y SANEAMIENTO DI LA EMPRESA BIOFRUTOS
SAC DISTRITO DE CHANCAY, 2016.

Instruccion: Luego de analizar y cotejar el instrumento de Investigacion " Estudio de tiempos y
movinsentos ¢ fncremento de la productvidad " con la matriz de consistencia de la presente, le solicitamos
que en base a su Criterio y Experiencia Profesional, valide dicho instrumento para su aplicacion.

De acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los items sepin corresponda:

CRITERIO

CALIFICACION

INDICADOR

SUFICIENCIA:

1. No cumple con ¢l criterio

Los items no sen suficicntes para medir Ja dimension.

Los ilems que
pertenecen a una

2. Bajo mivel

Los items miden algin aspecto de la dimension pero no
carresponden con la dimension total.

misma dimension
bastan para obtencr

3. Mederudo nivet

Sc deben incrementar algunos items para poder cvaluur la
dimension complementaria,

la medicidn de ésta. 4. Alto nivel

Los ilems son suficientes.

1. No cumple con el criterio

El item no es claro.

CLARIDAD: EL El itew requicre bastanies modificaciones o una madilicucidn
:.“"'“[ Sccomprendt |5 Bajg nivel muy grande en el uso de las palabras de aceerdo con su
Ao pesle, o deotr, significado o por la ordenacion de las mismas.
Su smlaclica y
semdntica son . Se requiere una modilicacion muy especifica de algunos de los
i ; 3. Moderado nivel taminos del §
4. Alto nivel El item cs claro, ticne semdntica y sintaxis adecuada,

COHERENCIA: Ei | |- No cumple con el criterio

El item mo tiene relacion 1ogica con la dimension,

item tene relacion | 2. Bajo nivel El itcm ticnc una relacién tangencial con la dimension,
lagica con fa : El itemn tiene una relacion moderada con la dimension que esla
dimension o = 3. Moderado nivel midicndo.
indicador que ; El item sc a complelamente relacionado con la
widiendo. 3 Alsanvel dimensitm qus cati midieado.

(A El ilem puedc ser climinado sin que sc vea afeclada la
RELEVANCIA: El 1. No cumplc oon el criferin medicidn de la dimension.
item cs csencial 0 2. Baio nivel El item tiene alguna relevancia. pero otro item puedc cstar
importante, es decit | . incluyendo lo que mide éste.
debe ser incluido. 3. Moderado nivel El item cs relativamente imporlante.

4. Alio nivel El item ¢s muy relevante y debe ser incluido,

Calificacion de los items del Cuestionario "Estudio de tiempos y movimientos e incremento de In productividad”™

Criterio de Validez

Puntuacién

112]3

Argumento

Observaciones y/o Sugerencias

Suficiencia

Clanidad

Coherencia

Relevancia

Total Parcial

'..s&% KT |4

TOTAL

[&

Pugtuacida:

De 4 a 6: No vilida, reformular [:]

De 7 a 9: No vélido, modificar

EFIRGE

De 10 a 12: Vilido, mejorar l:
De 13 2 16: Vilido, aplicar X7\ |

Apellidos y Nombres Vine Vsdodone, (o prrrssrre r
Grado Acadéniico ! £t
Registro CIP 203 9¢

=
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Anexo 20: Validacion del cuestionario por el Dr. Alcibiades, Sosa Palomino

JUICIO DE EXPERTO

ESTUDIO DE TIEEMPOS Y MOVIMIENTOS £ INCREMENTO DE
LA PRODIJCTIVIDAD EN EL AREA DR RECEPCION Y SANEAMIENTO DE LA EMPRESA BIOFRUTOS
SA.C. DISTRITO DE CHANCAY, 2016,

Instruccién: Lusgo de analizar y cotsjar |

movinentos e ¥ to de Iz productividad 7

instrumente de Imvestigacion " Estudio de tiempos ¥
con Ja metriz de consistancia de la presents, le solicitamos

que an base a su Criterio y Experiencia Profesional, valide dicho instrumento para su aplicacion.

De acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los items segtin corresponda:

CRITERIO CALIFICACION INDICADOR
= 1. No cumple coa ¢l erterio Los itcins 0o son suficicntes para medir la dimension.
SUFKCIENCIA:
Los items que 3 Baio ivel Los items miden algin aspecto de la dimension pero no
pertenceen 4 uha S corresponden con la dimension total,
misma dimension S, Se doben incrementar algunos items para poder evaluar la
brstan para obtencr - Moderao uive’ dimensién complementaria,
la medicién dedsta. [y Ayg pivel Los items son suficientes,
1. No cumple con &l critcrio El ilem no es claro.

CLARIDAD: E; El item requicre bastantes modificaciones o una modificecion
;_tcn: sr:‘comptzn © |2 Bajo nivel muy grande en cl uso de las palabras de acuerdo con su
s‘::;i?m:‘t’i:é:fr ol significado o por la erdenacidn de las mismas.
semdntica son - Se requiere una modificacién muy especifica de algunos do Jos

; ; 3. Moderado nivel e

4. Alto aivel El item cs claro, tiene dnfica y sintaxis adecuada

CORERENCIA: E] | . No cumple con ¢l criterio El item no tiene relacion logica con la dimension.
item tiene relacion | 2, Bajo nivel El item biene una relacién tangencial con la dimension,
ISeica con la ; El iem Bene una relacion moderada con la dimension que esta
dimensién o 3. Maderado nivel S bt
indicodor que ssta El item sc encuentra com i

spis y i pletamente relicionade con la
midiezdo. 4. Altonivel dimension que esti midicndo.

o El item puede ser eliminado sin que se vea afectada la
RELEVANCIA: i 1. No cumple con ¢l criterio i o & e SOn.
item s escncial o A el El item tieae alguna relevancia, pero oo ilem puede esiar
importanle, es decir | Y incluyendo lo quc mide éste.
debe ser inclido. 3, Moderado nive! El item s relativamente importante.
! 4. Alto nivel El item es muv relevante v debe ser incluido.

Calificacion de los items del Cuestionario "Estudio de tiempos y movimicatos ¢ incremento de i productividad™

Puntuacion

Criterio de Valid

1{2]3

Argumento

Ohservaciones y/e Sugerencias

Suficiencia

Clandad

Coherencia

X

Relevancia

r <7 s

Taotal Parcial

TOTAL

21 nm“’ a1

De 4 a 6: No valida, reformulars l |

De 7 a 9: No valido, modificar

L ]

De 10 a 12: Vilido, mejorar :]

De 13 a 16: Vilido, aplicar ]
f L

SOSA PALORIIND ,#Z,Z/‘a Lef [

Apellidos y Nombres
Grado Académico Doctor
Registro CIP 224EF

U/
e
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