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Resumen

El objetivo de la presente investigacion es medir el grado de impacto que resulta del
cambio del modelo actual de trabajo identificado a través de un estudio de métodos de
trabajo y su influencia en el incremento de la productividad del proceso de empacado
de pollo beneficiado en la empresa San Fernando S.A. Huaral, 2015. La poblacion y
muestra fue de 22 colaboradores. Los métodos empleados fueron: Analisis de
operaciones, estudio de tiempos y balance de linea. Para la realizacion del estudio de
métodos de trabajo analizando las operaciones necesarias para empacar, los tiempos del
area de empacado y un balance de linea utilizando un cronémetro digital con camara
sensible y una hoja de célculo en Excel, obteniendo un resultado actual 9
operaciones, 10,5 segundos y 20 colaboradores en el area, el resultado mejorado es de
8 operaciones, 6,94 segundos y 17 colaboradores. Obteniendo como resultados del
estudio de métodos de trabajo generan una mejora de 11,11% en operaciones, 33,90%
en tiempo y un 15% en ndmero de colaboradores. Los resultados obtenidos nos indican
una mejora en la productividad de 227,273 unidades por hora hombre a 294,118
unidades por hora hombre generando un impacto de 29,41% en la rentabilidad de la
empresa. La validez fue la confiabilidad fue 88,8% y con el 91,7% a criterio de expertos
mediante los duefios del problema; el modelo de la investigacién: Productividad =
1,1516 + 0,1984*X1 + 0,2985*X2 + 0,1045*X3 con un r = 86,9% (coef. Correlacién);
a un nivel de significancia del 5% podemos afirmar que el cambio del modelo actual de
trabajo identificado a través de un estudio de métodos de trabajo, influye
significativamente en el aumento de la productividad del proceso de empacado de pollo
beneficiado a la empresa San Fernando S.A. Huaral, 2015.

Palabras clave: Estudio de métodos, analisis de operaciones, estudio de tiempos,

balance de linea, tiempo estandar, productividad.
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Summary

The objective of the present investigation is to measure the degree of impact that results
from the change of the current work model through a study of work methods and its
influence on the productivity boost of the chicken packing process benefited in the
company San Fernando SA Huaral, 2015. The population and sample was 22
employees. The methods used were: Analysis of operations, study of times and line
balance. To carry out the study of work methods analyzing the packing operations, the
packing times and a balance of the line using a digital timer with the sensitive camera
and a spreadsheet in Excel, obtaining a current result 9 operations, 10, 5 seconds and
20 collaborators in the area, the improved result is 8 operations, 6.94 seconds and 17
collaborators. Obtaining results of study of work methods results an improvement of
11.11% in operations, 33.90% in time and 15% in number of collaborators. The results
indicate an improvement in productivity from 227,273 units per man-hour to 294,118
units per man-hour, generating an impact of 29.41% on the profitability of the company.
The validity of the trust was 88.8% and the expert criterion was 91.7%; The research
model: Productivity = 1.1516 + 0.1984 * X1 + 0.2985 * X2 + 0.1045 * X3 with r =
86.9% (correlation coefficient); a level of significance of 5% we can affirm that the
change of the current model of work through a study of work methods, influence the
increase of the productivity of the chicken packing process benefited the company San
Fernando SA Huaral, 2015.

Keywords: research methods, operations analysis, study times, line balance, standard

time, productivity.
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Introduccion

Hoy en dia las sociedades se encuentran inmersas en un ambiente inestable y en
la cual las organizaciones buscan ser competitivos y tener mejores relaciones con sus

clientes.

Es por ello que las empresas son mas exigentes en el dia a dia, afirmando que
el tiempo es el mayor recurso. Los analistas de tiempos se centran en la reduccion del
tiempo de produccion o estableciendo un estandar de tiempo para la programar a sus

clientes en donde y cuando se cumpliran sus pedidos.

El planteamiento del estudio de sistema de trabajo en un sistema productivo, es
el resultado después de realizado un estudio de operaciones en el cual describe las
funciones necesarias de los procesos, con la intervencién del estudio de tiempos se
busca el patron de las actividades a desarrollar de esta forma se puede programar las
entregas a tiempo para los clientes y por ultimo el balance de linea permite distribuir
carga laboral en estaciones de trabajo haciéndolo més fluido. No obstante el estudio de
métodos de trabajo no solo debe considerar las actividades necesarias de un proceso,

también se debe considerar las necesidades fisioldgicas de una persona.

Existen diversos estudios relacionados a los métodos de trabajo referidos al
balance de linea y con el estudio de tiempos a fin de incrementar la productividad en

las organizaciones como objetivo principal.

El presente estudio tiene como titulo “Estudio de métodos de trabajo y
productividad del proceso de empacado de pollo beneficiado en la empresa San
Fernando S.A. Huaral, 2015 en el cual se aplicé parte de los conocimientos adquiridos
a lo largo del camino por la profesion de Ingenieria Industrial. Por ende planteo el

siguiente objetivo principal: Medir el grado de impacto que resulta del cambio del

XV



modelo actual de trabajo identificado a través de un estudio de métodos de trabajo y su
influencia en el aumento de la productividad del proceso de empacado de pollo
beneficiado en la empresa San Fernando S.A. Huaral, 2015; ya que la organizacion
realiza una inapropiada distribucién de tiempos y con los empleados, lo que conlleva a

tener una productividad relativamente baja.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problemética

En el plano universal, las empresas dedicadas al comercio carnico se
encuentran sumergido en el constante desarrollo de adquisicion de nuevas
tecnologias, este acontecimiento se viene dando de antafio, uno de los grandes
motivos es el constante aumento de la demanda lo cual origina ser una empresa
mas agil en su entorno. Las empresas en el entorno internacional dedicadas al
comercio de pollo beneficiado describen problemas tales como cuellos de

botella por falta de un procedimiento adecuado en sus procesos.

En la industria de pollo beneficiado es esencial contar con un producto
de buena calidad, buena presentacion y entregas puntuales, esto no precisamente
era una cualidad del tipo de pollo empleado; anteriormente solo se cumplia con
la demanda de los clientes con alta tasa de reprocesos y cuellos de botella; esto
fue cambiando a medida que el cliente se vuelve méas exigente con las
presentaciones y la calidad de entrega de sus productos. Es donde surge la idea
de automatizacion de procesos el cual requiere de un estudio de tiempos para

estandarizar el sector de empacado.

Las empresas hoy en dia buscan tener clientes fieles es por eso que
siempre estan realizando mejoras continuas, lo que permite incrementarla

productividad y de esta manera tener mejores resultados.

San Fernando S.A., es una empresa privada con capital peruano y de
cultura japonesa, con un crecimiento sostenido en la crianza, beneficio,
comercializacion y distribucidn de animales domésticos como, pollos, cerdos,

pavos y huevos; cuenta con una planta de beneficio de pollos en la ciudad de



Huaral, donde utiliza materia prima de la zona para el procesado de productos

tales como: pollo brasa, pollo carne, filete, trozado, menudencia y otros.

A pesar de que la entidad referida se encuentra en un tratamiento de
automatizacion y mejoramiento continuo, se pueden observar una agrupacion

de problemas, los cuales son descritos:

1. Bajo indice de productividad en el proceso de empacado: Este
problema se origina por generarse reprocesos, devoluciones y
cuellos de botella en el procedimiento de empacado, es de mucha
significacion realizar un estudio de tiempos para estandarizar las
actividades.

2. Riesgosy peligros laborales: Los riesgos y peligros son originarios
de inconformidades de las diversas areas.

3. Baja productividad en las areas de filete y trozado: Esto surge por
la existencia de personal no capacitado para llevar a cabo las labores
respectivas.

4. Constantes paradas de produccién por mantenimiento: Se debe a
que el proyecto de mantenimiento precautorio que permite
disminuir el indice de parada, no realizada.

5. Baja productividad de despacho: Este problema se debe a la mala

distribucion del area de despacho.

De continuar asi, se desencadena sobrecostos de produccion y
reprocesos viéndose perjudicado notablemente la productividad en la sociedad,

asimismo es afectado el cliente final.



El presente trabajo de investigacion se concentra en el estudio de
métodos de trabajo, que es la realizacion del anlisis de procesos, evaluacion en
realizar un balance de linea y el estudio de tiempos que permita resumir las
actividades del area de empacado para su pronto proceso de automatizacion, el
mismo que permitira a la empresa eliminar los cuellos de botella, reprocesos y

sobrecostos de elaboracion.
1.2 Formulacion del problema
1.2.1 Problema principal

La empresa San Fernando S.A. presenta un cuello de
botella en el sector de empacado, esto se viene generando desde
antafio debido a no analizar el area descrita, se propone realizar
un estudio de métodos de trabajo como medida de solucion el

cual nos lleva a la siguiente pregunta:

¢En qué medida el cambio del modelo actual de trabajo
identificado a través de un estudio de métodos de trabajo influye
en el crecimiento de la productividad del procedimiento de
empacado de pollo beneficiado en la empresa San Fernando S.A.

Huaral, 2015?
1.2.2 Problemas especificos

Los problemas especificos describen a las dimensiones
del crecimiento del estudio de métodos de trabajo tales como el
analisis de operaciones, estudio de tiempos y balance de linea las

cuales nos llevan a las siguientes preguntas:



1. ¢De qué manera el cambio del modelo actual de actividades
identificado a través de un andlisis de operaciones influye en
el incremento de la productividad del proceso de empacado
de pollo beneficiado en la empresa San Fernando S.A.
Huaral, 2015?

2. ¢De qué manera el desarrollo del modelo actual de tiempos
identificado a través de un estudio de tiempos influye en el
incremento de la productividad del proceso de empacado de
pollo beneficiado en la empresa San Fernando S.A. Huaral,
20157

3. ¢De qué manera el cambio del modelo actual de estaciones
de trabajo identificado a través de un balance de linea influye
en el incremento de la productividad del proceso de
empacado de pollo beneficiado en la empresa San Fernando

S.A. Huaral, 2015?

1.3  Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo principal

El estudio de métodos de trabajo nos servira para estudiar
las actividades del area de empacado de la empresa San Fernando
S.A. la cual describe un cuello de botella en su proceso, para lo
cual la investigacion describe como objetivo general

mencionando lo siguiente:



1.3.2

Medir el grado de impacto que resulta del cambio del
modelo actual de trabajo identificado a traves de un estudio de
métodos de trabajo y su influencia en el incremento de la
productividad del proceso de empacado de pollo beneficiado en

la empresa San Fernando S.A. Huaral, 2015.

Objetivos especificos

Los objetivos especificos describen a las dimensiones del
estudio de tiempos tales como el andlisis de operaciones, el
estudio de tiempos y balance de lineas las cuales se desarrollaran

en la investigacion, estos mencionan lo siguiente:

1. Estimar el grado de impacto que resulta del cambio del
modelo actual de actividades identificado a través de un
analisis de operaciones y su influencia el aumento de la
productividad del proceso de empacado de pollo beneficiado
en San Fernando S.A. Huaral, 2015.

2. Constatar el grado de impacto que resulta del desarrollo del
modelo actual de tiempos identificado a través de un estudio
de tiempos y su influencia en el incremento de la
productividad del proceso de empacado de pollo beneficiado
en la empresa San Fernando S.A. Huaral, 2015.

3. Comprobar el grado de impacto que resulta del cambio del
modelo actual de estaciones de trabajo identificado a través
de un balance de linea y su influencia en el incremento de la
productividad del proceso de empacado de pollo beneficiado
en la empresa San Fernando S.A. Huaral, 2015.
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1.4

Justificacion de la investigacion

La presente trabajo se acredita, puesto que al realizar un estudio
de métodos de trabajo cuyos resultados nos permita incrementar la
productividad del proceso de empacado de pollo beneficiado, generando
beneficios a muchas empresas con un proceso similar y en dicha
evaluacion se estima razonable, debido a que el precio del presente
trabajo estd considerado dentro del presupuesto de mejora continua de la

empresa San Fernando S.A. 2015.

Autorizar a la empresa realizar el uso de eficiente de los tiempos
de empacado y por consecuente aumentar su productividad, asimismo
logra eliminar tiempos muertos en el proceso de empacado, permitiendo

un aumento de productos empacados en procesos similares.

De acuerdo con el rubro de la empresa, las mejoras que se
desarrollen en su medio, tiene un vinculo inmediato con la poblacion,
por consiguiente refiere que la empresa aumenta sus ventas
disminuyendo su tiempo de produccion y ocasionando empleo,
cooperando de cierta forma al desarrollo de las comunidades de sus

alrededores.

Con el presente trabajo se procura colaborar y exponer uno de
los campos y aplicacion de la ingenieria industrial, con el estudio de
métodos de trabajo se indaga para eliminar los tiempos muertos en

procesos de fabricacion.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1

Antecedentes de la investigacion

Los precedentes al fondo de Estudio de métodos de trabajo y la
productividad completamente en el ambito de la industria de pollo
beneficiado no han sido logrados, aunque se puede salvar las
ensefianzas elaboradas al respecto al Estudio de tiempos en diversas
empresas de bienes y servicios, las cuales rescatan la rendimiento de
realizar un Estudio de sistema de trabajo, y conseguir planificar los

periodos de produccion.

2.1.1 Antecedentes nacionales

Sondeando la documentacidon actual con relacion al Estudio de
tiempos posicion de toda la nacidén, se puede comprobar la presencia
de tesis de grado para adaptar las particularidades entorno a la variable

como se procede indicar:

i (Baldedn, 2011). Gestién en las operaciones de transporte y
acarreo para el incremento de la productividad en CIA. Minera
Condestable S.A., de la Pontificia Universidad Catolica del
Per(, tiene como propdsito principal lo siguiente:

La finalidad general del trabajo de investigacion es
plantear la Guia para la Optimizacion de Flotas de
Acarreo en minas subterraneas, asimismo que esté
utilizable como un sistema cémodo vy efectivo
priorizando acomodarse a las circunstancias de la

intervencion  consiguiendo el aumento de la



productividad y el descenso del precio del procedimiento
de acarreo y carga, logrando alcanzar mejoramiento en la
ratio de costo por TM — Km.
El cual finaliza mencionando:
Entendiendo el periodo (trasporte y acarreo), se puede
medir los equipos o la flota solicitados al diminuto precio
por unidad y/o méxima elaboracion en la unidad de
periodo, asimismo como la empresa Minera Condestable,
siendo el sistema aplicable en otras compafiias en el rubro
minero con semejantes dificultades.
(Melgar, 2006). Tiempo efectivo de exodoncias de terceros
molares inferiores relacionado con la forma de sus raices, en
el servicio de cirugia oral y maxilofacial, de la Universidad
Peruana Cayetano Heredia, tiene como objetivo principal lo
siguiente:
Definir el vinculo de la duracion de cirugia practica de las
endodoncias segun lugar de posicion en los terceros
molares inferiores, configuracién de las raices y
operador, realizadas por residentes por ser principiantes
en la materia y especializacidén en maxilofacial y cirugia
oral en la duracion de Julio a Setiembre del 2015.
El cual concluye mencionando: “la duracién de cirugia positiva
es minimo cuando el ejecutante tenga un considerable habito y
capacidad simultaneamente con un mejor configuracion en el

sector”



(Huari & Rojas, 2012). Propuesta de guia metodoldgica para
la planificacion y control de tiempo aplicada a la construccion
de proyectos de edificaciones multifamiliares, de Ila
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas de Lima de Perd,
tienen como objetivo principal lo siguiente: “Ofrecer puntos
elementales. Faciles y directo, donde establezca considerar y
tramitar la duracion de ejecucion de un procedimiento de
levantamiento de edificios”. Los cuales concluyen
mencionando:
En principio de realiza el sondeo realizado mediante el
analisis de experto pudiendo terminar con la problematica
con los trabajos de edificacion, la cual establece en la
apreciacion y en la realizacion del tiempo de un plan de
trabajo. La apreciacion de la duracion de ejecucion de un
plan es un procedimiento donde la planificacion es
prioridad, con la finalidad de apoyar como de servir como
orientador para el desempefio de su objetivo primordial:
terminar el trabajo en el tiempo establecido.
(Tito, 2012). Gestidn por competencias y productividad laboral
en empresas del sector confeccion de calzado de Lima
Metropolitana, de la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos de Lima de PerQ, tiene como objetivo principal lo
siguiente: “Plantear la Gestibn Empresarial dentro del rubro
elaboracion de calzado, fundamentada en el rendimiento de sus
empleadores, logrando aumentar de manera sostenible, sus

niveles de productividad laboral”
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El cual concluye mencionando: “el producto del trabajo
realizado confirman que es posible implementar la gestion en
las compariias del rubro de elaboracion de calzado desde el
panorama de las competencias”

v.  (Dominguez & Sanchez, 2013). Relacion entre la rotacion de
personal y la productividad y rentabilidad de la empresa
Cotton Textil S.A.A., de la Universidad Privada Antenor Orrego
de Trujillo, Perd, tienen como objetivo principal lo siguiente:
“Fijar el vinculo entre la productividad, rotacion y rentabilidad
en la compafiia Cotton Textil S.A.A. — Trujillo”

Los cuales finalizan mencionando: “Mediante el estudio de las
variantes de la compafiia Cotton Textil S.A.A. se ejecutd una
regresion lineal multiple donde confirmamos la suposicion.
Asegurando encontrar el vinculo inversamente proporcional

entre la productividad y la rotacion de personal”

2.1.2 Antecedentes internacionales

Encontrando en los archivos a nivel internacional, se puede
confirmar las presencias de otros trabajos para obtener el grado, con
particulares circunstancias semejantes al presente trabajo, como se
indica:

I. (Adolfo, 2005). Estudio de tiempos y movimientos en la linea
de produccién de piso de granito en la fabrica Casa Blanca

S.A., de la Universidad de San Carlos de Guatemala, tiene como

propésito principal lo siguiente: “Aumentar la productividad de

maquinas en la linea de produccién de pisos de granito y la
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mano de obra, mediante el analisis de movimientos y de
tiempos”
El cual concluye mencionando:
Teniendo en cuenta la rentabilidad de las maquinas y de
los operadores, estableciendo una comision del factor de
actuacion, por lo tanto, de acuerdo con lo manifestado a
nivel internacional en el dmbito laboral teniendo en
cuentas las circunstancias el tipo de industria en su
respectivo sector de prensado se tolera situaciones por
retrasos inevitables, fatiga, retrasos personales.
(Rodriguez, 2008). Determinacion del tiempo estandar para la
actualizacion de las ayudas visuales en una linea de
produccion de una empresa manufacturera, del Instituto
Tecnologico de Sonora de México, tiene como objetivo
principal lo siguiente: “establecer la duracion estandar a través
del estudio de tiempos para agregar apoyo visual en base a
estandares modernizados, en las lineas de produccion de una
empresa manufacturera”
El cual concluye mencionando:
Obteniendo del trabajo, se tiene en consideracion la
consideracidn en el tiempo estandar en diversas empresas
para la produccién de un resultado, porque el origen de
este analisis, la entidad deseo tomar la determinacion de
sus prioridades con conocimiento de su competencia de
produccién logrando un estatus competitivo superior y

cumpliendo las visiones de las empresa.
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iv.

(Flores, 2009). Optimizacion de la produccion en el proceso de
mezclado de la linea de caucho en la empresa Plasticaucho
Industrial S.A., de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo de Ecuador, tiene como finalidad principal lo
siguiente: “Priorizar la produccién, en el procedimiento de
mezclado; de la linea de caucho, en la compafiia Plasticaucho
Industrial S.A.”

El cual concluye mencionando:

El andlisis ejecutado realizado por diagramas de
procedimiento, recorrido en la operacion del metodo,
asimismo el estudio de tiempo, de los productos de mayor
requerimiento que la empresa mantiene ahora, nos
permitird nos ayuda a enriquecer considerablemente en
los métodos de trabajo, buscando la reconstruccion en los
empleos y en el sector de circulacion con el proposito de

mejorar los recursos humanos, técnico y econémico.

(Ramirez, 2010). Estudio de tiempos y movimientos en el area
de evaporador, de la Universidad Tecnoldgica de Querétaro de

México, tiene como objetivo principal lo siguiente:

Deseando llegar a disminuir tiempos muertos,
incrementar la competencia en la linea de evaporador y
obteniendo mayores resultados en la linea de evaporador
logrando un rendimiento efectivo homogeneizar un
proceso y disminuyendo la fatiga del operador lograndose

un mejor resultado.
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Vi.

La cual concluye mencionando: “Con el estudio de tiempos se
obtuvo el reducir los tiempos muertos, incrementar la
competencia obteniendo un mejor resultado en el proyecto
realizado”
v.  (Viccon, 2009). Aumento de la eficiencia del despliegue
de operaciones de la linea de vestidura de cabina de PICK-UP
y camiones mediante la técnica de balanceo de linea, del
Instituto Politécnico Nacional de México D.F. el cual concluye
mencionando:
Culminado el trabajo de investigacion su objetivo
principal es incrementar la eficacia en el desplazamiento
en las operaciones en la vestidura de cabina lograndose
cumplirlas, puesto que, se consiguié dos importantes
aspectos: el primero es el uso de la mano de obra directa,
al reducir 13, obreros lo cual beneficia a la compafiia, el
segundo aspecto es el ahorro de espacio de materiales a
los costados de la linea de ensamble mediante el
desplazamiento de seis estaciones.
(Aguirregoitia, 2011). Métodos de trabajo y control de tiempos
en la ejecucion de proyectos de edificacion, de la Universidad
Politécnica de Madrid, tiene como objetivo principal lo
siguiente: “El proposito principal del trabajo es averiguar el
tiempo considerable para realizar 3 funciones determinadas
perfeccionando durante la ejecucion del plan de construccién”

La cual concluye mencionando:
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Vil.

viii.

Por la ejecucién del proyecto logrando plantear un tiempo
se ha podido establecer un tiempo establecido para la
realizacion de 3 funciones establecidas: tarima de madera
y carpinteria de madera, tabiqueria ceramica con placas
de gran formato, este tiempo estdndar puede verse
modificado por muchos factores que afecten a la
realizacion del trabajo.
(Alzate & Sanchez, 2013). Estudio de métodos y tiempos de la
linea de produccién de calzado tipo clasico de dama en la
empresa de calzado Caprichosa para definir un nuevo método
de produccidn y determinar el tiempo estandar de fabricacion,
de la Universidad Tecnoldgica de Pereira, tienen como objetivo
principal lo siguiente: “Establecer un moderno proceso en la
produccién mas eficiente, facil y ahorrador con un tiempo
estandar para la elaboracion de calzado en las damas en la
negocio de “Calzados Caprichosa”
Los cuales concluyen mencionando: “se determiné el proceso,
el sitio, rol de funciones y con los empleadores en la
elaboracion de calzado dama”.
(Amores & Vilca, 2013). Estudio de tiempos y movimientos
para mejorar la productividad de pollos eviscerados en la
empresa H & N, de la Universidad Técnica de Cotopaxi de
Ecuador, tienen como finalidad principal lo siguiente:
“Enriquecer la productividad en la empresa faenadora a través
de la reduccion de recursos y modificar el plan con el objetivo

de competencia entre el mercado”.
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Los cuales concluyen mencionando:
La documentacion obtenida para la elaboracion del plan,
através de trabajos anteriores, libros, revistas y el internet
es un conducto de mucha eficacia para realizar el trabajo,
mediante el estudio de una forma o técnica, empleandola
como herramienta utilizadas en el analisis de tiempo,
movimientos y la comparacion con sus antecedentes
trabajos y sus cuestiones actuales, fueron la pauta para la
terminar tesis.
(Fuentes, 2012). Satisfaccion laboral y su influencia en la
productividad (estudio realizado en la delegacidn de recursos
humanos del organismo judicial, de la Universidad Rafael
Landivar de Quetzaltenango de Guatemala, tienen como
objetivo principal lo siguiente: “Instaurar el dominio que tiene
el placer en el trabajo en la productividad del recurso humano”
La cual concluye mencionando:
Elaborando la apreciacién de los trabajadores de una
determinando empresa, si sienten comodos laborando en
un ambiente armonioso, generando productividad como
resultados de wuna infraestructura y brindando los
materiales necesarios para que realicen sus funciones
establecidas.
(Bossi, 2007). Estudio de tiempo y rendimiento en torres de
madereo en predio Ranchillo, de la Universidad de Chile de
Santiago de Chile, tienen como objetivo principal lo siguiente:

“Analizar el rendimiento en faenas de cosecha de tala rasa en
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Xi.

Xii.

plantaciones de Pinus radiata D. Don. con Torres de Madereo
en el predio de Ranchillo, Séptima Region de Chile, de
propiedad de Forestal Terranova”
El cual concluye mencionando:
Los tiempos productivos fueron de un 62%, los no
productivos y los muertos un 19% cada uno.
Los tiempos no productivos son los resaltantes dentro de la
faena, su evaluacién y su disminucion, son principales si se
requiere un crecimiento en la productividad de las
operaciones.
(Jativa, 2012). Disefio de la distribucién de la nueva planta en
la empresa Maldonado Garcia Maga, de la Universidad
Central del Ecuador, tienen como objetivo principal lo
siguiente: “hacer un analisis para el disefio de la distribucion en
planta para la empresa MAGA Cia. Ltda. de una manera
eficiente, segura, econdmica y provechoso para la empresa”
La cual concluye mencionando:
La presente tesis resalta que la metodologia utilizada para
buscar una distribucion en planta 6ptima puede ser aplicada
a cualquier clase de proceso productivo, al estudiar un
procedimiento, cualquier actividad que no agrega valor al
mismo, debe ser suprimida, reduciendo asi los precios de
tiempo de ocioso y transporte.
(Bueno, 2001). La productividad del capital humano en la
empresa Informativa, de la Universidad Complutense de

Madrid de Espafia, tienen como objetivo principal lo siguiente:
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Xiil.

Xiv.

La cual concluye mencionando:
Para conseguir la méxima productividad posible en el
factor de produccion trabajo, las personas que elaboran el
producto Informativo deben ser profesionales de la
informacion. La elaboracion del producto informativo sélo
deberé realizarse en el seno de una empresa Informativa.
(Ramos, 2001). Estudio para aumentar la productividad y
reducir el costo de material en proceso en una linea de
produccién aplicando técnicas y conceptos de calidad, de la
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn de Monterrey de
México, tienen como objetivo principal lo siguiente:
“Aumentar la productividad arriba de un 20% como mision,
segun las metas determinadas por la compaifiia”
El cual concluye mencionando:
Se determiné los siguientes resultados después de haber
introducido las defunciones de las técnicas de calidad. Se
minimizo la linea de produccion de 10 a 9 personas
laborando, ya que al balancear las lineas se obtuvo que las
operaciones extra del ensamble del arrancador podrian ser
hechas por la persona en la estacion de trabajo 1, y asi
repartir el resto de las actividades.
(Vaca, 2009). La administracion por procesos en la
productividad de las empresas, de la Universidad Tecnoldgica
Equinoccial de Quito de Ecuador, tienen como objetivo
principal lo siguiente: “Disefiar un método de analisis y

establecimiento de procesos para instituciones o empresas en
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XV.

nuestro medio, que permita establecer indicadores de gestion
que determinen la incidencia de la administracion por proceso
dentro de la productividad de las empresas”
La cual concluye mencionando:
Puesto que el objetivo de este trabajo de investigacion es el
“establecimiento de una metodologia que permita
implantar en una empresa puablica, un sistema de
administraciéon en base a procesos”, que permita, el
desarrollo sustentable de la organizacién, como resultado
del analisis, medicion y control de los procesos.
(Parrales & Tamayo, 2012). Disefio de un modelo de gestion
estratégico para el mejoramiento de la productividad y calidad
aplicada a una planta procesadora de alimentos balanceados,
de la Escuela Superior Politécnica del Litoral de Guayaquil de
Ecuador, tienen como objetivo principal lo siguiente:
“Incrementar la competencia de la empresa rindiendo la
Produccion y Calidad de sus operaciones, a través la medicion,
planeacion, estudio y mejoramiento de sus procedimientos,
obteniendo como fundamento una utilizacion y la aplicacion
de estadistica”
Los cuales concluyen mencionando:
La seleccion de los procedimientos, es una accion
metodoldgico correctamente guiado, con la finalidad de
esquivar que procesos que no tengan trascendencia
debidamente, obteniendo un vertedero de documentacion

poco servible. Los indicadores de gestion son unos
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instrumentos para realizar la medicion en una determinada
empresa, dentro de todos sus ambientes que siempre estan
a disposicion e mejorar la eficiencia, aplicando normal,
control, mejoramiento, rendimiento en los procesos.
(Peldez, 2009). Desarrollo de una metodologia para
mejorar la productividad del proceso de fabricacion de
puertas de madera, de la Escuela Superior Politécnica del
Litoral de Guayaquil de Ecuador, tienen como objetivo
principal lo siguiente: “enriquecer la productividad del
proceso de elaboracion de puertas de madera a través la
regulacion de nuevas técnicas en una productor estricto”.
La cual concluye mencionando: “Después de haber realizado el
estudio y analisis de los problemas presentes en la empresa
“Maderco” se puede concluir que la implementacion de la
técnica 5°S es la mejor herramienta para incrementar la

productividad de la empresa en estudio”

La presente investigacion y la documentacion tomadas como
precedente acuerdan con el analisis de operaciones, a traves el estudio
de tiempos y el balance de linea, que es la base para realizar un estudio
de métodos de trabajo y contribuir a la productividad del proceso de
empacado de pollo beneficiado en la empresa San Fernando S.A. 2015,

logrando obtener los tiempos de cada actividad del area.
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2.2

Bases tedricas

2.2.1 Estudio de métodos de trabajo

En su libro Estudio del trabajo, Ingenieria de métodos y

medicidn del trabajo, el autor (Garcia, 2005), menciona lo siguiente:

Tomar riesgos es la escencia de la actividad econdmica de la
empresa, pero, mientras que consideramos indtil tratar de
eliminar el riesgo y es muy discutible tratar de minimizarlo, es
esencial que los riesgos que se tomen sean los correctos; sin
embargo, para lograr este objetivo debemos saber y entender

qué riesgos debemos tomar.

Estudio de métodos: su significacion y utilidad

Hoy en dia, ordenar debidamente los recursos materiales,
humanos, econémicos, siempre producird un aumento en su
productividad, a raiz en el inicio de todo proceso, encontrando
mejoras en la solucién de problemas, puede realizarse en un
estudio con la finalidad de establecer en que medicién se
encontrara el estudio con los elementos especificados desde la
inicio, por lo tanto se quiere lograr los métodos para linear a la

empresa.

Simplificacion del trabajo

Antes de que produzca grandes empresas como las que ahora
conocemos, la produccion es escasa y no cubria las necesidades
de un numero de consumidores cada dia mayor. Esta situacion

se debia en gran parte al método manual de produccion, que era
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lento y rudimentario, lo que originé que algunos hombres de
ingenio idearan nuevos métodos de produccion y desarrollaran
maquinas que suplian con enorme ventaja a los individuos que

tenian la habilidad para hacer determinado articulo.

La implantacion de nuevos métodos de produccion simplificd
el trabajo de los artesanos y al mismo tiempo beneficié a todo
el publico, pues se podian adquirir mayor cantidad de articulos

a precios bajos.

El nimero de centros productivos se extendid, lo cual aumentd
las fuentes de trabajo y la oportunidad para muchos de sentirse

Gtiles a la sociedad.

Sin embargo, en tanto que los métodos de produccion
mejoraban cada dia, no sucedia lo mismo con los métodos
administrativos que eran inutiles para resolver una gran
cantidad de problemas originados dentro de las propias

fabricas.

El uso de estas técnicas para analizar y simplificar cualquier
operacion 0 proceso no requiere conocimientos o estudios
académicos. Es tan sencilla su aplicacion que tan solo con tener
habilidad analitica, complementada con un criterio practico y
un espiritu de progreso, se logra ahorrar trabajo y reducir el

esfuerzo y la fatiga del trabajador.

Siempre que se trate de simplificar el trabajo es necesario

cambiar el método de trabajo porque no es solamente la

21



habilidad de los operadores para realizarlo lo que sefiala su

indice de productividad.

A pesar de ser més fécil, todo nuevo método a primera vista
parece més dificil, lo cual se debe a que es necesario un cambio
en la habilidad del trabajador hasta que éste se acostumbre y

tome un nuevo ritmo normal de trabajo.

La Oficina Internacional del Trabajo en su libro Introduccion
al estudio del trabajo, citado por (Kanawaty, 1996), menciona lo

siguiente:

Por tanto, el estudio del trabajo tiene por objeto examinar de
qué manera se esta realizando una actividad, simplificar o
modificar el método operativo para reducir el trabajo
innecesario o excesivo, o el uso antieconémico de recursos, y
fijar el tiempo normal para la realizacion de esa actividad. La
relacién entre productividad y estudio del trabajo es, pues,
evidente. Si gracias al estudio del trabajo se reduce el tiempo
de realizacion de cierta actividad en un 20 por ciento,
simplemente como resultado de una nueva ordenacion o
simplificacion del método de produccién y sin gastos
adicionales, la productividad aumentard en un valor
correspondiente, es decir, en un 20 por ciento. Para captar cbmo
el estudio del trabajo reduce los costos y el tiempo que se tarda
en cierta actividad, es necesario examinar mas detenidamente

en qué consiste ese tiempo.
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2.2.2 Analisis de operaciones

Garcia (2005) menciona lo siguiente:

Diagrama de operacion y procesos

Esta herramienta de andlisis en adelante DOP es una
representacion grafica de los pasos que se siguen en una
secuencia de actividades que constituyen un proceso 0 un
procedimiento, identificandolos mediante simbolos de acuerdo
con su naturaleza; ademas, incluye toda la informacién que se
considera necesaria para el andlisis, tal como distancias

recorridas, cantidad considerada y tiempo requerido.

Con fines analiticos y como ayuda para descubrir y eliminar
ineficiencias, es conveniente clasificar las acciones que tienen
lugar durante un proceso dado en cinco categorias, conocidas
bajo los términos de operaciones, transportes, inspecciones,

retrasos o demoras y almacenajes.
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Tabla 1. Descripcién de los simbolos DOP y DAP

Simbolo Descripcion

Operacion: Ocurre cuando se modifican 1as
caracterigticas de un objeto, o se le agrega
algo o se le prepara para otra operacion,
transporte, inspeccion o almacenaje. Una
operacion también ocurre cuando da o se

recibe informacion o se planea algo.

Transporte: Ocurre cuando un objetoo

‘:> grupo de ellos son movidos de un lugar a

otro, excepto cuando tales movimientos

forman parte de una operacidn o inspeccidn.

Inspeccion: Ocurre cuando un objeto o

grupo de ellos son examinados para su

identificacion o paracomprobar y verificar Ia

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

contramavimientos 0 usos no autorizados

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 cuadro.

Fuente: Garcia, 2005
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En su libro Métodos, estdndares y disefio del trabajo los autores

Freivalds & Niebel (2014), mencionan lo siguiente:

Diagrama de analisis del proceso

El diagrama de andlisis del proceso en adelante DAP, registra
la secuencia total de todas las actividades del proceso,
sefialando la entrada de todos los componentes del proceso, asi
como los posibles avances y retrocesos, las demoras y
almacenamiento que se pueden producir en la obtencion del

bien o servicio.

Se visualiza de todo el proceso, registrando ademas el de
operacion e inspeccion estudiados en el DOP, emplea los

simbolos de demoras, transporte y almacenamiento.

Se utiliza, como instrumento de analisis, para eliminar los
costos ocultos de un componente. EI hecho de gue el diagrama
de flujo muestre claramente todos los transportes, retrasos y
almacenamientos, ayuda a reducir, tanto la cantidad, como la

duracién de estos elementos.

El diagrama de procesos de flujo debe dar especial

consideracién a:

»= Manejo del material.
= Distribucion del equipo y de la planta.
= Tiempo de retrasos.

= Tiempo de almacenamientos.

25



El analisis de la operacién es un procedimiento que nunca
puede considerarse completo. Generalmente la competencia
exige el estudio incesante de un producto dado para mejorar los
procesos de fabricacion vayan al consumidor en forma de un

mejor producto, a un precio reducido.

En cuanto un fabricante hace esto, invariablemente los
competidores introducen programas de mejoramiento y, en mas
0 menos tiempo, estan vendiendo un producto mas barato y mas

facil de vender.

El fabricante en cuestion revisa otra vez sus operaciones,
mejora sus procesos de fabricacion y se vuelve a ver obligado

a mejoras en las plantas para hacerlas competitivas.

Si las condiciones en la industria fueran estaticas sobrevendria
la bancarrota, para ello debe considerar las diez estrategias

elementales de todo analisis de la operacion:

1. Finalidad de la operacion.

2. Disefio de la parte.

3. Tolerancias y especificaciones.
4. Materiales.

5. Proceso de fabricacion.

6. Preparacion y herramental.

7. Condiciones de trabajo.

8. Manejo de materiales.

9. Distribucion de la planta y equipo.

26



10. Principios de la economia de movimientos.
2.2.3 Andlisis de valor agregado
Los autores Heizer & Render (2009), mencionan lo siguiente:

Evaluar el valor agregado es un principio esencial en el
Mejoramiento Bésico del Proceso. La técnica es simple, directa
y muy efectiva. Para entender la importancia de esta
herramienta, primero veremos el concepto de valor agregado
por medio de esta simplificada analogia con un proceso de

manufactura de un producto.

La evaluacion del valor agregado (EVA) es un analisis de cada
actividad del proceso administrativo para determinar su
contribucion en la satisfaccion de las expectativas del cliente
final. El objetivo del EVA es optimizar las actividades que
agregan valor en el proceso y minimizar o eliminar las
actividades que no agregan valor. La organizacion se debe
asegurar de que cada actividad dentro del proceso

administrativo contribuya con valor real en todo el proceso.
VA=V2-V1 1)
Donde:
VA: Valor agregado.
V1: Valor antes del procesamiento.

V2: Valor después del procesamiento.
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Actividad

l

¢Es necesaria

Si para generar No
la salida?

j i ¢ Contribuye a
GCOHEEUYG ? Si las funciones
requerimientos del proceso?

del cliente? |
No
| }
Si Valor
4 agregado al aN?eva;gL
Valor proceso greg
agregado real

Actividades que deben Actividades que no contribuyen a satisfacer
ser gjecutadas para los requerimientos del cliente. Estas
satisfacer los actividades pueda ser eliminadas sin
requerimientos del deteriorar la funcionalidad del producto /
cliente. Servicio.

Figura 1. Analisis de valor agregado
Fuente: Heizer & Render (2009)

2.2.4 Teoria de la medicion del despilfarro
El autor Cruelles (2013), menciona lo siguiente:

En esta primera parte del libro se estructura una metodologia
para el diagndstico de la productividad. El diagndstico es
especialmente importante para poder adoptar medidas, es el
primer paso para la mejora. Pero, realmente, lo que se va a
construir es una metodologia para medir la improductividad.
Para ello se considerara que la productividad absoluta es la
ejecucion de los trabajos en fabricacion segun el mejor tiempo
estandar realizable. Todo el tiempo empleado por encima de

este mejor tiempo se considerara despilfarro.

Pero conocido el mejor tiempo estandar y el tiempo empleado,

el calculo de la improductividad no seria mas que una simple
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resta. El diagnéstico debe ser algo mas: debe identificar las
causas y ser cuantificables mediante indicadores. De esta
manera, se podra pasar a atacar dichas causas que provocan la
improductividad. Se necesitan, por tanto, indicadores

cuantitativos de la improductividad.

Para medir la improductividad se emplea la teoria de la
medicion del despilfarro. La riqueza se encuentra en el estudio
del detalle, al lado del puesto de trabajo. Por eso la metodologia
de diagndstico propuesta parte de la observacion y de la
recogida de informacion al lado de cada puesto, de cada

maquina.

La teoria de la medicion del despilfarro fue desarrollada por
Zadecon (Ingenieria de Organizacién Industrial) en el afio 2008
para medir la improductividad en la fabricacién para, a partir de
ahi, poder medir la capacidad de mejora disponible del sistema

utilizando indicadores y criterios comunes.

La Unica manera de diagnosticar el estado de la empresa
industrial a partir de su gestién es desde la observacion en
detalle de sus tareas productivas. Al observar la tarea se
detectaran incidencias que provocaran improductividad. Estas
pueden ser: falta de materiales, errores de informacion, fallos
de mantenimiento, falta de trabajo, cuellos de botella, defectos
de calidad, ausencia de método o proceso y bajo desempefio.
Todo esto es lo que provoca, el que los trabajos se realicen con
un alto componente de despilfarro.
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Con la teoria de la medicion del despilfarro (TMD), lo que se

aportara es:

1. Una metodologia de medicion del despilfarro. Se ha
actuado y se han hecho grandes progresos sobre el
despilfarro desde Taylor hasta Tahichi Ohno pero no existe
una metodologia comudn para cuantificarlo. Esto puede
Ilegar a ser muy importante para poder evaluar el estado de
una fabrica y poder cuantificar su potencial de mejora.

2. Un desglose de dicha medicion en funcion de sus causas y
su medicién a partir de un cuadro de indicadores. El
despilfarro tiene unas causas determinadas que se pueden
desglosar y cuantificar siendo estos objetos de calculo. Bien
identificado, se puede atacar cientificamente para su
reduccion radical. Cuantificadas las causas se debera
trabajar en aquello que esta generando mas problemas y que
mas peso tiene en el despilfarro global.

3. Creacion de sistemas visuales: los mapas del despilfarro.

4. Una metodologia estdndar de diagnéstico de la
productividad y despilfarro. Realmente, cuando el
departamento de operaciones o los consultores e ingenieros
de operaciones actdan para mejorar sus fabricas o procesos,
lo que pretende es reducir sus despilfarros. Con esta teoria
se creard una metodologia de diagndstico basada en la
medicion del despilfarro, de la cual surgiran las mejoras

potenciales. Esto podrd ser utilizado por los distintos
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profesionales y utilizar unos indicadores comprensibles por
todos.

5. ldentificar las distintas metodologias que existen para la
reduccion del despilfarro. Todas las herramientas de la
direccion de operaciones estan para reducir los despilfarros

en produccion en funcidn de sus causas.

Despilfarro

Segun Toyota Motor Corporation (2003) el despilfarro es:
Todo lo que no sea la cantidad minima de equipo, materiales,
piezas espacios y tiempo del operario que resultan totalmente
esenciales para afadir valor al producto. El objetivo de la
TMD (teoria de medicién del despilfarro) es la medicién de lo
subrayado y es el despilfarro en mano de obra, en definitiva, el

causante de la improductividad.

Cantidad minima de tiempo necesaria (CMTN)

Segun la definicion anterior, lo primero que se tiene que definir
es la cantidad minima de tiempo necesaria (CMTN) para la
realizacion de cada una de las tareas que componen la
fabricacion de un producto o desarrollo de un servicio. Y, a
partir de ahi, en funcion del tiempo total empleado, deducir el

despilfarro.

Un producto o servicio necesita de un proceso compuesto de
varias tareas para su realizacion. Cada una de las tareas tendra

asociado un Tiempo Estandar que sera fruto de un estudio de

31



métodos y tiempos y de la eliminacion de las operaciones de no
valor afiadido se tendra un Mejor Tiempo Estdndar. Entonces,
la cantidad minima de tiempo necesario (CMTN) de un proceso

€s:

CMTN = ), Mejor Tiempo Estandar i (2)

Es decir, que la cantidad minima de tiempo necesaria (CMTN)
es igual al sumatorio de los mejores tiempos estandar de cada
una de las tareas que son necesarias para fabricar el producto o
prestar el servicio segin un proceso determinado. Para aclarar
esta formula se procede a graficar la estructura de tareas de un

producto mediante un diagrama de proceso.

Despilfarro en el disefio del trabajo

Es el que cuantifica la cantidad de tiempo que se estd
empleando sin afadir valor al producto debido a lo mal
disefiado que esta el método y/o el proceso. Los operarios
pueden trabajar con mucho empefio y la fabrica estar bien
gestionada, pero hay una pérdida de tiempo inherente a lo mal

que se ejecutan las tareas y al proceso que siguen.
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CMTN

Despilfarro por disefio del
trabajo

I Tlempo estandar de las tareas del proceso

Figura 2. Grafica del despilfarro en el tiempo estandar por
disefio en el trabajo.
Fuente: (Cruelles Ruiz, 2013)

Esta figura se puede pasar a un modelo matematico que

responda a la siguiente ecuacion:

Y. Tiempos Estandar = CdADxCMTN  (3)

Donde:

CdD es el coeficiente de despilfarro por disefio en el trabajo que
siempre es mayor que 1. Se trata de un nimero adimensional
que indica cudl es la cantidad de despilfarro de tiempo que hay
por un mal disefio del trabajo con respecto a la cantidad minima

de tiempo que se podria emplear en desarrollar un proceso.

El despilfarro en el disefio del trabajo se debe a dos motivos:

1. A que dentro de las operaciones que hay en una tarea no
todas aportan valor al producto. A eso se le denomina

despilfarro en el método de trabajo.

33



2. 'Y aque hay tareas dentro del proceso que son integramente
de no valor afiadido, por ejemplo, un operario que se dedica
a transportar piezas de una estacion a otra o tareas que son
exclusivamente de gestion de almacén. A esto le

denominamos despilfarro en el proceso.

Toda tarea u operacion se puede representar segun la siguiente

simbologia:

Tabla 2. Tabla de simbologia de operaciones
Icono Tipo de operacion

- Operacion de valor anadido.

|:> Desplazamiento.
v Almacenamiento.
) Demora o espera.

Inspeccion.

Inspeccion — Operacion.

B Busqueda.
T

Operacion eliminable.

Comunicacion.

Fuente: (Cruelles Ruiz, 2013)
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Toda operacion o tarea que no se corresponda con el circulo de
operar con valor afiadido implica despilfarro en el disefio del

trabajo.

El proceso estudia el conjunto de tareas y el método el conjunto
de operaciones que comprende cada tarea. Dentro del proceso
hay tareas de no valor afiadido, todas las operaciones de dichas
tareas son de no valor afadido. También hay tareas de valor
afiadido y dentro de estas tareas algunas de las operaciones son
de valor afadido y otras no. En la siguiente figura se hace un

grafico aclaratorio.

T VA
l:l areas T

l:l Tareas NVA

Figura 3. Proceso hipotético con tareas de valor afladido y no
valor afiadido.
Fuente: (Cruelles, 2013)
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Para hacer un determinado producto puede haber distintos
procesos. En funcién del proceso, una tarea puede tener un
tiempo estandar u otro o que incluso haya tareas distintas. A la
hora de elegir entre un proceso u otro hay que optar por aquel
cuyo sumatorio de tiempos estandar sea menor y no obviar ni
dejar de considerar ninguna tarea en dicha suma. Por ejemplo,
por defecto se piensa que la fabricacion en grandes lotes ahorra
tiempo. Es cierto que las tareas de valor afiadido se hacen més
rapido por el efecto de la especializacion, no obstante, si se
generan muchos stocks intermedios, aparecen nuevas tareas de
desplazamiento, blsqueda y almacenaje que hace que el
proceso en conjunto tenga mas despilfarro. A la hora de
comparar tiempos estandar lo que importa es la suma del

conjunto del proceso.

Para establecer criterios y fijar variables, se recomienda seguir

este orden de prioridades:

1. Optimizar el proceso.

2. Optimizar los métodos.

Se ha demostrado que es lo mas eficiente para la eliminacién de
todos los despilfarros, lo que importa es el total. Una vez
mejorado el proceso, hay que actuar sobre cada tarea y su
método. La pérdida de la vision del proceso ha supuesto en
ocasiones hacer tareas muy eficientes a costa de perjudicar al

conjunto.
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1. Despilfarro en el método de trabajo

Un método de trabajo es la secuencia de operaciones definidas
para llevar a cabo una determinada tarea. Las operaciones
pueden clasificarse segun la tabla de tipologia y simbologia de

operaciones mostrada anteriormente.

Todo lo que dentro de una tarea no se corresponda con la
operacion de valor afiadido supone despilfarro por disefio de

método.

El tiempo correspondiente a dichas operaciones es despilfarro.
Por ello se debe hacer un ejercicio de desglose y cuantificacion.
Si se aflade una columna denominada clasificacion operacién
y se complementa con los datos valor afiadido y no valor
ahadido, se puede cuantificar en un informe final el tiempo
estandar de la tarea segin el método actual, el mejor tiempo
estandar y el tiempo de despilfarro por método. A partir de aqui
se puede tener un primer indicador: Coeficiente de despilfarro
por método (CdM) que cuantificara cuanto es el despilfarro con

respecto al mejor tiempo estandar.

De una determinada tarea:

Tiempo Estiandar

CdM = ——— - 4)
Mejor Tiempo Estandar
Que es equivalente a:
CdM = Y. TOVA+Y,TO NVA (5)
Y. TOVA
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Donde:

TO: Tiempo de operaciones.

VA: Valor agregado.

NVA: No valor agregado.

CdM: Coeficiente de despilfarro por método.

El mejor tiempo estandar solo suma las operaciones que, de no
hacerse, el producto quedaria incompleto. Todas las demas

deben eliminarse.

CdM debe tender a 1, es decir, que todo lo que esté por encima
de este manifiesta el despilfarro actual por método y, por tanto,

la mejora potencial.

La definicién del mejor tiempo estandar no contempla otras
posibles mejoras como las que surgieran de unos materiales
mas apropiados, de una mejor tecnologia que, por ejemplo,
permitiera una mayor velocidad de avance, un mejor disefio en
ingenieria, etc. Eso no puede parametrizarse ni cuantificarse,
por lo tanto no se va a tener en cuenta en la cuantificacion del
despilfarro. En algin punto hay que parar y fijar variables, es
decir, que el mejor tiempo estandar es el que se da par una tarea

con unos materiales y una tecnologia dada.
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2. Despilfarro en el proceso

El disefio de la planta de fabricacion, la politica de stocks, el
orden de las tareas, la distancia entre tareas, etc. pueden
provocar un despilfarro afiadido por el tipo de proceso en el que
deriva. Las tareas se pueden clasificar igual que la tabla de las
operaciones. Dada la definicion de proceso. Se considerara
despilfarro por proceso al tiempo que ocupan todas aquellas

tareas dentro del proceso que no aportan ningun valor.

A partir de aqui se puede obtener un indicador para evaluar el
disefio del proceso: Coeficiente de despilfarro por proceso
(CdP) que cuantificara cuanto es el despilfarro de tiempo con
respecto al tiempo del proceso perfecto, es decir, del proceso en

el que solo haya tareas de valor afiadido.

Para un determinado proceso:

Y2TE =Cdp x ). TE de tareas de VA (6)

Donde:

TE: Tiempo estandar.

CdP: Coeficiente de despilfarro por proceso.

VA: Valor agregado.

Que equivale a:

_ S TNVA
CdP =1+ Stva (7)
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2.2.5

Donde:
TNVA: Tiempo de no valor afiadido.
TVA: Tiempo de valor afiadido.

CdP debe tender a 1, es decir, que todo lo que esté por encima
de este manifiesta el despilfarro actual por proceso y, por tanto,

la mejora potencial.

El CdP mide lo mal que esté disefiado el proceso, es decir, la
cantidad de desplazamientos y almacenajes que hay dentro de
dicho proceso. Cuanto més stocks intermedios tenga un proceso
y mas lejos estén los puestos de trabajo entre si, mayor sera este
coeficiente, independientemente de lo bien disefiados que estén
las tareas individualmente. Con el CdP se mide lo mal que estan

relacionadas las tareas entre si.
Estudio de tiempos

En su libro Mejora de métodos y tiempos de fabricacion, el

autor (Cruelles, 2013), menciona lo siguiente:

El estudio es una técnica de medicion del trabajo empleada para
registrar los tiempos de trabajo y actividades correspondientes
a las operaciones de una tarea definida, efectuada en
condiciones determinadas, con el fin de analizar los datos y
poder calcular el tiempo requerido para efectuar la tarea segun
un método de ejecucion establecido. Su finalidad consiste en
establecer medidas o normas de rendimiento para la ejecucion

de una tarea.
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En general, puede asegurarse que no existe ninguna faceta de la
gestion de la empresa que pueda prescindir de una correcta
determinacion de los tiempos de ejecucién de las distintas
operaciones que en ella se desarrollan, a través de una adecuada

politica de medida del trabajo.

Por otra parte (Heizer & Render, 2009) en su libro Principios

de Administracion de Operaciones en el capitulo de estudio de tiempos

mencionan:

Tabla 3.

El estudio clasico con cronémetro, o estudio de tiempos,
originalmente propuesto por Frederick W. Taylor en 1881,
sigue siendo el método de estudio de tiempos mas ampliamente
usado. El procedimiento de un estudio de tiempos implica
medir el tiempo de muestra del desempefio de un trabajador y
usarlo para establecer un estandar. Una persona capacitada y
experimentada puede establecer un estandar siguiendo estos

ocho pasos:

Pasos para establecer un tiempo estandar

1°
2°
3°
4°
5°
6°
7°
g°

Definir la tarea a estudiar.

Dividir la tarea en elementos precisos.

Decidir cuantas veces se medira la tarea.

Medir el tiempo y registrar los tiempos elementales y las
Calcular el tiempo observado promedio (real).

Calcular el tiempo nomal.

Sumar los tiempos nomales para cada elemento.
Calcular el tiempo estandar.

Fuente: (Heizer & Render, 2009)

Sin embargo los autores (Freivalds & Niebel, 2014) en su libro

“Ingenieria Industrial de Niebel (métodos, estandares y disefio del

trabajo)” hacen breve introduccion y describen los métodos para

emplear el estudio de tiempos, mencionando:
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El séptimo paso en el proceso sistematico para desarrollar el
centro de trabajo eficiente es el establecimiento de estandares
de tiempo. Estos pueden determinarse mediante el uso de
estimaciones, registros histéricos y procedimiento de medicién
del trabajo. En el pasado, los analistas confiaban més en las
estimaciones como un medio de establecer estandares. Sin
embargo, la experiencia ha demostrado que ningun individuo
puede establecer estandares consistentes y justos sélo con ver

un trabajo y juzgar el tiempo requerido para terminarlo.

Con el método de registros historico, los estandares de
produccion se basan en los registros de trabajos similares
realizados anteriormente. En la préctica diaria, el trabajador
perfora una tarjeta en un reloj o dispositivo recolector de datos
cada vez que inicia un nuevo trabajo y la perfora otra vez
después de terminar el trabajo. Esta técnica indica cuanto
tiempo tomo en realidad realizar un trabajo, pero no cuénto
debi6 haber tardado. Algunos trabajos incluyen retrasos
personales, inevitables y evitables en un grado mucho mayor
que lo que deben, mientras que otros no incluyen proporciones
adecuadas de tiempos de retraso. Los datos historicos contienen
desviaciones consistentes hasta de 50% en la misma operacion

del mismo trabajo.
Requerimientos del estudio de tiempos

Antes de realizar un estudio de tiempos deben cumplirse ciertos
requerimientos fundamentales. Por ejemplo, si se requiere un
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estandar de un nuevo trabajo, o de un trabajo antiguo en el que
el método o parte de €l se ha alterado, el operario debe estar
completamente familiarizado con la nueva técnica antes de
estudiar la operacion. Ademas, el método debe estandarizarse

en todos los puntos en que se use antes de iniciar el estudio.

Los analistas deben decirle al representante del sindicato, al
supervisor del departamento y al operario que se estudiara el
trabajo. Cada una de estas partes puede realizar los pasos
necesarios para permitir un estudio sin contratiempos y
coordinado. EIl operario debe verificar que esta aplicando el
método correcto y debe estar familiarizado con todos los
detalles de esa operacion. El supervisor debe verificar el
método para asegurar que la alimentacion, la velocidad, las
herramientas de corte, los lubricantes, etc., cumplen con las
préacticas estandar, como lo establece el departamento de
métodos. También debe investigar la cantidad de material
disponible para que no se presenten faltantes durante el estudio.
Después, el representante del sindicato se asegura que sélo se
elijan operarios capacitados y competentes, debe explicar por
qué se realiza el estudio el estudio y responder a cualquier

pregunta pertinente que surja por parte del operario.

Responsabilidad del analista

Todo trabajo involucra distintos grados de habilidad, asi como
de esfuerzo fisico o mental. También existen diferencias en
aptitudes, aplicacion fisica y destreza de los trabajadores. Es
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sencillo para el analista observar a un empleado y medir el
tiempo real que le toma realizar una tarea. Es mucho mas dificil
evaluar todas las variables y determinar el tiempo requerido

para que un operario calificado realice la tarea.

El analista del estudio de tiempos debe estar seguro de que se
usa el método correcto, registrar con precision los tiempos
tomados, evaluar con honestidad el desempefio de operario y
abstenerse de hacer alguna critica. El trabajo del analista debe
ser completamente confiable y exacto. Las imprecisiones y
malos juicios no solo afectan al operario y a las finanzas de la
compaiiia, sino que también pueden dar como resultado la
pérdida de confianza del operario y el sindicato. El analista del
estudio de tiempos siempre debe ser honesto, tener tacto y
buenas intenciones, ser paciente y entusiasta, y siempre debe

usar un buen juicio.

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. Aunque el analista
de estudios de tiempos debe tener experiencia préactica en el
area de trabajo donde realiza el estudio, no se puede esperar que
conozca todas las especificaciones de todos los métodos y
procesos. Por lo tanto, el supervisor debe verificar que las
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herramientas de corte tengan el filo adecuado, que se use el
lubricante correcto y que se haga la seleccion adecuada de
alimentadores, velocidades y profundidades de corte. El
supervisor también debe estar seguro de que el operario sigue
el método prescrito, ayudar y capacitar de manera consciente a
todos los empleados para que perfeccionen este método. Una
vez terminado el estudio de tiempos, el supervisor debe firmar
el documento original indicando que estd de acuerdo con el

estudio.

Responsabilidad del sindicato

La mayoria de los sindicatos reconocen que los estandares son
necesarios para la operacion rentable de un negocio y que la
administracion contintia con el desarrollo de dichos estandares
usando las técnicas aceptadas de medicion del trabajo. Ademas,
todo representante sindical sabe que los estandares de tiempo
deficientes ocasionan problemas tanto a los empleados como a

la administracion.

Con los programas de capacitacion, el sindicato debe educar a
todos sus miembros en los principios, teorias y necesidad
econdmica de la practica de un estudio de tiempos. No se puede
esperar que los operarios sean entusiastas respecto al estudio de
tiempos si no saben nada sobre éste. Lo anterior es

especialmente cierto en vista de sus antecedentes.
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El representante del sindicato debe asegurarse de que el estudio
de tiempos incluya un registro completo de las condiciones de
trabajo, es decir, del método de trabajo y de la distribucion de
la estacion de trabajo. También debe asegurarse de que la
descripcion actual del trabajo esté completa y alentar al
operario para que coopere con el analista del estudio de

tiempos.

Responsabilidad del operario

Todo empleado debe estar suficientemente interesado en el
bienestar de la compafila 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 esta mas cerca del trabajo que nadie y puede hacer
contribuciones reales a la compafiia al ayudar a establecer los

métodos ideales.

El operario debe ayudar al analista del estudio de tiempos para
dividir la tarea en sus elementos, lo que asegura que se cubran
todos los detalles especificos. También debe trabajar a un paso
normal, estable mientras se realiza el estudio, y debe introducir
el menor nimero de elementos extrafios 0 movimientos
adicionales que sea posible. Debe usar el método prescrito
exacto, ya que cualquier accion que prolongue el tiempo de
ciclo de manera artificial puede resultar en un estandar
demasiado holgado.
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Equipo para el estudio de tiempos

El equipo minimo requerido para realizar un programa de

estudio de tiempos incluye un crondmetro, un tablero de estudio

de tiempos, las formas para el estudio y una calculadora de

bolsillo. Un equipo de videograbacion también puede ser muy

atil.

Crondémetro.

En la actualidad se usan dos tipos de cronometros: el
tradicional cronémetro minutero decimal (0,01 min) y el
cronémetro decimal, tiene 100 divisiones en la caratula, y
cada division es igual a 0,01 minutos; es decir, un recorrido
complejo de la manecilla larga requiere un minuto. El
circulo pequefio de la caratula tiene 30 divisiones, cada una
de las cuales es un minuto. Por lo tanto, por cada
revolucion completa de la manecilla larga, la manecilla
corta se mueve una division, o un minuto.

Para iniciar este cronémetro, se desliza el boton lateral
hacia la corona. Al oprimir la corona, ambas manecillas, la
larga y la corta, regresan a cero. Al soltarla el cronémetro

inicia de nuevo la operacion.

Céamaras de videograbacion.
Las camaras de videograbacion son ideales para gravar los
métodos del operario y el tiempo transcurrido. Al tomar la

pelicula de la operacién y después estudiarla cuadro por
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cuadro, los analistas pueden registrar los detalles exactos
del método usado y después asignar valores de tiempos
normales. También pueden establecer estandares
proyectando la pelicula a la misma velocidad que la de
grabacion y luego calificar el desempefio del operario.
Debido a que todos los hechos estan ahi, observar el video
es una manera justa y exacta de calificar el desempefio.
Asimismo, a través del ojo de la cAmara pueden surgir
mejoras potenciales a los métodos que pocas veces se
detectan con el procedimiento del crondmetro. Otra ventaja
de las cintas de video es que con el software de MVTA
(que se analiza después en la seccion de software para
estudio de tiempos), los estudios de tiempos pueden
hacerse en forma casi automética. Mas recientemente, con
la llegada de las cAmaras de video digitales y el software
de edicién en PC, los estudios de tiempo se pueden realizar
practicamente en linea. Las cintas de video también son
excelentes para la capacitacion de los nuevos analistas de
tiempos, ya gue las secciones se pueden rebobinar y repetir

facilmente hasta que se adquiera la habilidad suficiente.

Tablero de estudio de tiempos.

Cuando se usa un cronémetro, los analistas encuentran
conveniente tener un tablero adecuado para sostener el
estudio de tiempos y el cronometro. El tablero debe ser

ligero, de manera que no se canse el brazo, ser fuerte y
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suficientemente duro para proporcionar el apoyo necesario
para la forma de estudio de tiempos. Entre los materiales
adecuados se incluyen el triplay y el plastico liso de ¥ de
pulgada. El tablero debe tener contactos para el brazo y el
cuerpo con el proposito de que se ajuste sea comodo y
resulte facil de escribir mientras se sostiene. Para un
observador derecho, el reloj debe estar montado en la
esquina superior derecha de la tabla. Un broche de resorte
a la izquierda mantiene la forma para el estudio de tiempos
en su lugar. De pie en la posicidn adecuada el analista de
tiempos puede ver la estacion de trabajo por encima de la
tabla y seguir los movimientos del operario, al mismo
tiempo que mantiene el reloj y la forma dentro de su campo
visual inmediato.

Formas para el estudio de tiempos.

Todos los detalles del estudio se registran en una forma de
estudio de tiempos. La forma proporciona espacio para
registrar toda la informacion pertinente sobre el método
que se estudia, las herramientas utilizadas, etc. La
operacion en estudio se identifica mediante informacion
como nombre y nimero del operario, descripcion y nimero
de la operacion, nombre y ndmero de la maquina,
herramientas especiales usadas y sus nimeros respectivos,
el departamento donde se realiza la operacion y las

condiciones de trabajo prevalecientes. ES mejor
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proporcionar demasiada informacion concerniente al
trabajo estudiado que tener muy poca.

Software para el estudio de tiempos.

Existen varios paquetes de software disponibles para el
analista de estudio de tiempos. Algunos de eéstos se
ejecutan en los asistentes digitales personales (PDA), como
QuickTimes de Applied Computer Services, Inc., y
WorkStudy + de Quetech, Ltd. Mas recientemente, con la
aparicion de las tabletas y teléfonos inteligentes, ha surgido
una gran variedad de aplicaciones para estas plataformas,
incluyendo un programa simple y facil de usar en el iPad,
QuickTsS.

Cualquiera de estos productos de software permitira que el
analista elimine gran parte de la tediosa transcripcién en
gabinete y mejore la exactitud de los calculos.

Para aquellos analistas que realizan estudios de tiempos a
partir de cintas de video, una opcion interesante es
Multimedia Video Task Analysis (MVTA, Nexgen
Ergonomics). MVTA interactla directamente con una
VCR a través de una interfaz gréafica y permite a los
usuarios identificar de manera interactiva los puntos de
quiebre en la grabacion de video mientras la analiza a
cualquier velocidad (tiempo real, movimiento lento/rapido
0 cuadro por cuadro hacia adelante o hacia atras). Después

MVTA produce automaticamente reportes del estudio de
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tiempos y calcula la frecuencia de cada evento, asi como el

andlisis de la postura para el disefio del trabajo.

Elementos del estudio de tiempos

La conducta real de un estudio de tiempos es tanto un arte como
una ciencia. Para asegurar el éxito, los analistas deben ser
capaces de inspirar confianza, ejecutar su juicio y desarrollar un
acercamiento personal con todos aquellos con quienes tenga
contacto. Deben entender a fondo y realizar las distintas
funciones relacionadas con el estudio: seleccionar al operario,
analizar el trabajo y desglosarlo en sus elementos, registrar los
valores elementales de los tiempos transcurridos, calificar el
desempefio del operario, asignar los suplementos u holguras

adecuadas y llevar a cabo el estudio.

a. Seleccion del operario

El primer paso para comenzar un estudio de tiempos
consiste en seleccionar el operario con la ayuda del
supervisor de linea o supervisor del departamento. En
general, un operario que tiene un desempefio promedio o
ligeramente por arriba del promedio proporcionara un
estudio mas satisfactorio que uno menos calificado o que

uno con habilidades superiores.

b. Registro de informacion significativa
El analista debe registrar las maquinas, herramientas

manuales, soportes, condiciones de trabajo, materiales,
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operaciones, nombre y nimero del operario, departamento,
fecha del estudio y nombre del observador. El espacio para
esos detalles se proporciona bajo el titulo de Observaciones
en la forma del estudio de tiempos. También puede resultar
atil un bosquejo de la distribucién. Entre més informacion
pertinente se registre, mas Util serd el estudio de tiempos a
través de los afios. Se convierte en un recurso para
establecer datos estandar y desarrollar formulas.

Cuando se usan maquinas herramienta, el analista debe
especificar el nombre, el tamafio, el estilo, la capacidad y
el numero de serie o0 inventario, asi como las condiciones
de trabajo. Se deben identificar trogueles, sujetadores,
calibradores, plantillas y dispositivos mediante sus
numeros y descripciones cortas. Si las condiciones de
trabajo durante el estudio son diferentes a las condiciones
normales para esa tarea, afectaran el desempefio del

operario.

Posicion del observador

El observador debe estar de pie, no sentado, unos cuantos
pies atrds del operario, de manera que no lo distraiga o
interfiera con su trabajo. Los observadores de pie se pueden
mover con mayor comodidad y seguir los movimientos de
las manos del operario mientras éste lleva a cabo el ciclo

de trabajo. Durante el curso del estudio, el observador debe
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evitar cualquier conversacion con el operario, ya que esto
podria distraerlo o modificar las rutinas.

d. Division de la operacion en elementos
Para facilitar su medicion, la operacion debe dividirse en
grupos de movimientos conocidos como elementos. Con el
fin de dividir la operacion en sus elementos individuales,
el analista debe observar al operario durante varios ciclos.
Sin embargo, si el tiempo de ciclo es mayor a 30 minutos,
el analista puede escribir la descripcion de los elementos

mientras realiza el estudio.

Ciclos en el estudio

La determinacion de la cantidad de ciclos que se van a estudiar
para llegar a un estandar equitativo es un asunto que ha causado
una discusion considerables entre los analistas de estudio de
tiempos, asi como entre los representantes sindicales. Como la
actividad de una tarea y su tiempo de ciclo influyen en el
namero de ciclos que se pueden estudiar, desde el punto de vista
econdémico, el analista no puede estar completamente
gobernado por la préctica estadistica comin que demanda cierto
tamafio de muestra basado en la dispersion de las lecturas

individuales del elemento.
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Tabla 4. Nimero recomendado de ciclos de observaciéon

Tiempo de ciclo Numero
0,10 200
0,25 100
0,50 60
0,75 40
1,00 30
2,00 20

2,00 - 5,00 15
5,00-10,00 10
10,00 — 20,00 8
20,00 — 40,00 5
40,00 0 mas 3

Fuente: Informacién tomada de Time Study Manual

Es posible determinar un n°® mas preciso a través métodos
estadisticos. Como el estudio de tiempos es un proceso de
muestreo, se puede evidenciar que los comentarios se reparten
normalmente respecto a una media poblacional no existente con
una varianza desconocida. Si se usa la media muestral x y la
desviacion estandar muestral s, la reparticion normal para una

muestra grande lleva al siguiente intervalo de confianza:

— zS
x * N7 8)
Donde s es:
S = —) 9
Donde:

X%: Media muestral.

z: Distribucion normal.

s: Desviacion estandar.
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x4: Valor de cada observacion.

n: Cantidad de la muestra.

Mientras los estudios de tiempos suelen incluirse sélo muestras
pequefias (n < 30); por lo que, debe utilizarse una reparticion t.

para que la ecuacion del intervalo de confianza es:

xx t (10)

3l

Donde:

X: Media muestral.

s: Desviacion estandar.

n: Cantidad de la muestra.

t: Distribucion t student.

El término + puede ser tomado un término de error manifestado

como una fraccién de x:

_ts
kx = \/_ﬁ (11)
Donde: Despejando n se obtiene
k = una fraccion aceptable de x.
2
ts
n=(2) (12)

Donde:
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n: Cantidad de la muestra.
t: Distribucion t student.
k: Porcentaje de desconfianza
Los autores (Heizer & Render, 2009), sefialan:

El estudio de tiempos se necesita un procedimiento de
muestreo; por eso, manifiesta de manera natural la interrogante
sobre el error de muestreo para el tiempo observado promedio.
En estadistica, el error modifica reciprocamente con el tamafio
de la muestra. Asimismo, para establecer cuantos ciclos
necesitan cronometrarse, es indispensable estimar la

variabilidad de cada elemento implicado en el estudio.

n=(2) (13)

hx
Donde:
h: Nivel de precision.
s: Desviacién estandar.
z: Numero de desviaciones estandar requeridas.
X: Media de la muestra.
n: Tamario de muestra.
2.2.6 Valoracion de la actuacion del operario

Los autores (Freivalds & Niebel, 2014), sefialan:
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Durante un estudio de tiempos, los analistas observan
cuidadosamente el desempefio del operario. El que ejecuta
pocas veces se ajusta a la definicién exacta de estdndar. Asi,
deben hacerse algunos ajustes al tiempo medio observado para
obtener el tiempo que requiere un operario calificado para hacer
la tarea cuando trabaja a un ritmo estandar. Para llegar al tiempo
que requiere un trabajador calificado, los analistas del estudio
de tiempos deben aumentar el tiempo si han seleccionado un
operario que supera los estdndares y disminuirlo en caso
contrario. Sélo de esta manera pueden establecer un estandar

real para los operarios calificados.

La calificacion del desempefio es probablemente el paso méas
importante en todo el procedimiento de medicion del trabajo.
También es el paso mas sujeto a criticas, ya que esta basado por
completo en la experiencia, capacitacion y juicio del analista

que lo realizara.

a. Tablas Westinghouse

Los autores (Freivalds & Niebel, 2014), sefialan:

Uno de los sistemas de calificacion que se han usado por mas
tiempo, que en sus inicios fue llamado de nivelacion, fue
desarrollado por la “Westinghouse Electric Corporation”
(Lowry, Maynard y Stegemerten, 1940). Este sistema de

calificacion Westinghouse considera cuatro factores para
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evaluar el desempefio del operario: habilidad, esfuerzo,

condiciones y consistencia.

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 las aptitudes inherentes de coordinacién 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.

Este método para calificar define el esfuerzo como una
demostracion de voluntad para trabajar de manera eficaz. El
esfuerzo es representativo de la velocidad con 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.

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
calificacién elemental porgue, los analistas no tendran tiempo
de evaluar la destreza, la eficacia y aplicacion fisica de cada
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elemento. Ademas, en opinién 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 completo, como el
Westinghouse, que requiere factores de ajuste y técnicas
computacionales que pueden resultar confusos para el

empleado de planta promedio.

A continuacion se muestran las tablas empleadas en el sistema

Westinghouse:

Tabla 5. Tabla de Westinghouse (habilidad)
Destreza o habilidad

+ 0,15 Al Extrema
+ 0,13 A2 Extrema
+ 0,11 B1 Excelente
+ 0,08 B2 Excelente
+ 0,06 C1 Buena

+ 0,03 Cc2 Buena

+ 0,00 D Regular

- 0,05 E1 Aceptable
- 0,10 E2 Aceptable
- 0,16 F1 Deficiente
- 0,22 F2 Deficiente

Fuente: (Heizer & Render, 2009)

Tabla 6. Tabla de Westinghouse (esfuerzo)
Esfuerzo o empeno

& 0,15 A1l Excesivo
0,13 A2 Excesivo
0,11 B1 Excelente

+

+ 0,08 B2 Excelente

+ 0,06 1 Bueno

+ 0,02 Cc2 Bueno
0,00 D Regular

- 0,05 E1 Aceptable

- 0,10 E2 Aceptable

- 0,16 F1 Deficiente

- 0,22 F2 Deficiente
Fuente: (Heizer & Render, 2009)

Tabla 7. Tabla de Westinghouse (condiciones)

Condiciones
+ 006 A Ideales
+ 0,04 B Excelentes
+ 002 C Buenas
+ 000 D Reqgulares
- 003 E Aceptables
- 007 F Deficientes



Fuente: (Heizer & Render, 2009)

Tabla 8. Tabla de Westinghouse (consistencia)

Consistencia
+ 004 A Perfecta
+ 003 B Excelentes
+ 001 C Buena
+ 000 D Regular
= 002 E Aceptable
- 004 F Deficiente

Fuente: (Heizer & Render, 2009)

Tiempo normal

Es el tiempo que altera un empleador para cumplir una funcion,
laborando a ritmo normal. El tiempo normal esta determinado
por la evaluacion de la actuacion de un empleador. El tiempo
regular es el producto de la sumatoria del periodo medio por el

factor de valoracioén.

TN = Y TM + FV (14)

FV =1.00+V (15)

Donde:

TM: Tiempo medio.

TN: Tiempo normal.

FV: Factor de valoracion.

V: Valoracién.

2.2.7 Suplementos de trabajo

Los autores (Freivalds & Niebel, 2014), sefialan:
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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 quizas
ni siquiera fueron observadas, asi como algunos otros tiempos
perdidos legitimos. En consecuencia, los analistas deben hacer
algunos ajustes para compensar dichas pérdidas. La aplicacion
de estos ajustes, u holguras, puede ser mucho mas amplia en

algunas compariias que en otras.

Los suplementos u holguras se aplican a tres partes del estudio:
al tiempo de ciclo total, sélo al tiempo de méquina y sélo al
tiempo de esfuerzo manual. Las holguras aplicables al tiempo
de ciclo total se expresa como porcentaje del tiempo de ciclo y
compensan demoras como necesidades personales, limpieza de
la estacion de trabajo y lubricacion de la méaquina. 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 observacion directa, que requiere
que los observadores estudien dos, 0 quizas 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
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determinar el porcentaje de holgura de cada caracteristica
aplicable. Los datos que se obtiene de esta manera, igual que
los de cualquier estudio de tiempos, deben ajustarse al
desempefio estdndar. 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
a tomar muestras demasiado pequefias, o que puede producir

resultados sesgados.

La segunda técnica implica estudios de muestreo del trabajo.
Este meétodo requiere tomar un nudmero grande de
observaciones aleatorias, por lo que se necesita so6lo tiempo
parcial o un servicio intermitente del observador. Cuando se
aplica este método no se usa crondémetro, puesto que el
observador sélo camina por el area en estudio en momentos
aleatorios y anota brevemente lo que hace cada operario. El
namero de demoras que se registran, dividido entre el nimero
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.
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Figura 4: Tipos de holguras
Fuente: (Freivalds & Niebel, 2014)

Las siguientes tablas de Westinghouse muestran

suplementos u holguras segun las condiciones de trabajo.

Tabla 9. Tabla de Westinghouse (suplementos u holguras)
Suplemento de la OIT % del tiempo normal

Suplementos constantes H M
Suplementos por necesidades personales 5 7
Suplemento base por fatiga 4 4

Fuente: (Heizer & Render, 2009)

Tabla 10. Tabla de Westinghouse (suplementos u holguras)

Suplementos variables H M
A. Por trabajar de pie. 2 4

B. Por postura anormal

Ligeramente incomodo 0 1
Inclinado 2 3
Echado, estirado 7 7

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

Suplementos variables H M

A. Uso de la fuerza o la energia

2,5 0 1
5,0 1 2
7,5 2 3
10,0 3 5
12,5 4 6
15,0 5 8
17,5 7 10
20,0 9 13
22,5 11 16
25,0 13 20
30,0 17

35,5 22

Fuente: (Heizer & Render, 2009)

Tabla 12. Tabla de Westinghouse (suplementos u holguras)

Suplementos vanables H M

A.  Malailuminacion

Ligeramente por debajo de la 0,0 0,0

Bastante por debajo 2,0 2,0

Absolutamente insuficiente 50 50
B. Concentracion intensa

Trabajo de cierta precision 0,0 0,0

Fatigosos 2,0 20

Muy fatigosos 50 50
C. Ruidos

Continuo 0,0 0,0

Intermitente y fuerte 2,0 2,0

Intermitente y muy fuerte 2,0 20

Estridente y fuerte 5.0 50

Fuente: (Heizer & Render, 2009)
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Tabla 13. Tabla de Westinghouse (suplementos u holguras)

Suplementos vanables H M

A. Tension mental

Proceso bastante complejo 1,0 1,0

Proceso complejo 40 40

Muy complejo 8.0 8,0
B. Monotonia

Trabajo algo mondtono 0,0 0,0

Trabajo bastante mondtono 1,0 1,0

Trabajo muy mondtono 40 40
C. Tedo

Trabajo algo aburrido 0,0 0,0

Trabajo aburrido 20 1,0

Trabajo muy aburrido 50 20

Fuente: (Heizer & Render, 2009)

2.2.8 Tiempo estandar

“Es el tiempo solicitado para que un operario de tiempo medio,
absolutamente adiestrado, calificado y trabajando a un ritmo normal

lleve a cabo la operacion” (Arias & Diaz, 2009).
TS = TN = (1 + %S) (16)
Donde:
TN: Tiempo normal.
TS: Tiempo estandar.

S: Suplemento
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Los autores (Freivalds & Niebel, 2014), mencionan sobre el

tiempos estandar lo siguiente:

La suma de los tiempos elementales facilitar el estandar en
minutos por fragmento utilizando un cronémetro minutero
decimal, o en horas por fragmento si se usa un cronémetro con
décimas de hora. La mayoria de las operaciones industriales
tiene ciclos relativamente cortos ( menos de 5 minutos); en
conclusion, algunas veces surge mayor conveniente manifestar

los estandares en horas por cientos de fragmento.
El porcentaje de eficiencia del operario se manifiesta asi:
E =100 x e/, =100x0¢/, 17)
Asi se establece:
He: Horas estandar trabajadas.
E: Porcentaje de eficiencia.
Hc: Horas de reloj en el trabajo.
Oc: Produccion actual.
Oe: Produccién esperada.
Los autores (Freivalds & Niebel, 2014), mencionan:
Limites

En matematica se determina limite superior y limite inferior de

una sucesion (xn) como el mayor y menor limite convergente
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de las sub secuencias de (xn). Analogamente a éste, el limite
superior y limite inferior para determinadas funcion reales se
establece igualitamente. El limite superior y el limite inferior

son un sustituto parcial para el limite, si es que éste no existe.
LS =TM+0.15*TM (18)
LI =TM —0.15+TM (19)
Donde:
LS: Limite superior.
LI: Limite inferior.

TM: Tiempo medio.

Tiempo medio

“Es la unidad media representativa de un grupo de
datos. Para determinar el tiempo medio se realiza la sumatoria
del tiempo observado entre el nimero de ciclos observado”

(Heizer & Render, 2009).

™ = XTO

N° ciclos observados

(20)

Donde:

TM: Tiempo medio.

TO: Tiempo observado.
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2.2.9 Balance de linea

El autor (Garcia, 2005) en su libro Estudio del trabajo,

menciona lo siguiente:

La linea de produccién se le identifica como el primordial
medio para elaborar a minimo costo mayores cantidades o

sucesion de elementos normalizados.

En su definicion mayor desarrollado, la produccion en linea es
una disposicién de sectores del trabajo donde las operaciones
subsiguiente estan inmediatamente ubicadas y reciprocamente
adyacentes, donde el material se mueve progresivamente y a un
ritmo estandar mediante una serie de operaciones equitativas
que establece la funcion simultdnea en todos los puntos,
desplazandose el producto hacia el fin de su fabricacion a lo

largo de un camino procedentemente directo.

Obijetivo: el objetivo del balanceo de linea es establecer el N°
de operarios y el N° de estaciones en una linea, para obtener
una produccién dada en condiciones dadas y con los empleados

calificado adecuamente.

Condiciones para que la produccion en linea se practica:

1. Cantidad: el volumen o cantidad de produccién debe ser
conveniente para cubrir el precio de la preparacion de la
linea. Esto depende del ritmo de produccion y del tiempo

que tendra la funcion.
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2. Equilibrio: los tiempos principales para cada funcién en la
linea deben de ser aproximadamente equitativos.

3. Continuidad: una vez iniciadas, las lineas de produccion
deben proseguir con la detencion en un punto corta la
alimentacion del resto de operaciones. Esto significa que
deben tomarse la prevencion para garantizar un
aprovisionamiento continuo del piezas, material, sub
ensambles, etcétera, y la prevision de fallas del equipo.

a. Establecidos los tiempos de las operaciones,
establecer el nimero de operadores indispensables
para cada funcion.

b. Establecido el tiempo de ciclo, reduce el nimero de
estaciones de labores.

c. Establecido el nimero de estaciones de labores,

decide elementos de labores a las mismas.

Procedimiento para balancear una linea

Es necesario antes de mecer una linea haber normalizado cada
una de las operaciones y funciones que se realiza en esta,
ademas, se debe establecer los tiempos estandar por cada
proceso que se lleve a cabo en la linea. Una vez tenido en cuenta

lo anterior se debe:

= Establecer las funciones de la linea.

= Determinar el tiempo estandar por trabajo.

= Determinar la precedencia de funciones.

= Medir el nUmero de estaciones de labores indispensables.

= Medir la eficacia y la eficiencia de la linea.
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Utilidad del balanceo de linea

El balanceo de linea sirve como instrumento para aumentar la
produccion de diferentes sistemas de produccion. Sus utilidades
son estas:
= Se puede establecer la eficiencia de la linea.
= Se puede quitar los diversos cuellos de botella producto de
la inapropiada reparticion de las funciones y operaciones.

= Se puede repartir de manera correcta la carga de trabajo en

las lineas de produccion.

Determinacion del nimero de operadores necesarios para

cada operacién

Para medir el N° de operadores necesario para el despliegue de

la operacion, se formula de la siguiente manera:

Unidades a fabricar
IP = f (21)

— Tiempo disponible de un operador

__TExIP
- E

NO (22)

Determina:

TE: tiempo estandar de la pieza.

NO: numero de operadores para la linea
E: eficiencia planeada.

IP: indice de produccion.
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El principal motivo para analizar la productividad en la
empresa es buscar los motivos que se estropean y, una

vez conocidas, determinar las bases para el crecimiento.

2.2.10 Productividad

El autor (Garcia, 2005), hace mencion de la

productividad:

Hay demasiada controversia al entorno a la
productividad; en realidad, es lo principal tema en el
sector econdmico actuales. Pero la idea que simboliza
es dificultoso de fijar cuando es para definir o de

informa procesos precisos para medicion en nuUmeros.

Productividad es el grado de rendimiento con que se
aplican los recursos determinados para objetivos

trazados.

En nuestro caso, el objetivo es la elaboracion de
articulos a un minimo precio, mediante el empleo
eficiente de los recursos primarios de la produccion:
hombre, materiales y maquinas, elementos sobre los
cuales la accion del ingeniero industrial debe enfocar
sus esfuerzos para aumentar los indices de
productividad actual y, en esa forma, reducir los costos

de produccion.

También mencionar la obligacién de “desarrollar los

indices de productividad”. Ahora veamos como se
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obtiene. Si repartimos los indices de productividad se
autoriza a través del vinculo entre producto-insumo,

tedricamente hay 3 formas de desarrollarlos:

1. Desarrollar el producto y sostener el mismo insumo.
2. Disminuir el insumo y sostener el mismo producto.
3. Mejorar el producto y minimizar el insumo

proporcional y simultaneamente.

Dandonos cuenta que la productividad (cociente)
ampliar en la medida en que alcanzar el crecimiento en
numeros, es decir, el producto fisico; también
aumentara si minimizaron el denominador, es decir el

insumo fisico.

La productividad no es una medida de la produccion ni
de la cantidad que se ha producido, sino de la eficiencia
con que se han mezclado y utilizados los recursos para

alcanzar los resultados especificos codiciable.

Por tanto, la productividad puede ser medida segun el

punto de vista:

1° Productividad = 222&ecion (23)

Insumos

Resultados logrados

2° Productividad =

(24)

Recursos empleados

Productividad en el establecimiento del equipo, de la

magquinaria y mano de obra
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Para entender tenemos que ingresar el conocimiento de
tiempo, porque la suma de productos que se logra de un
trabajo en un tiempo establecido y en una maquina
compone la medicion de la productividad. Esta se define
evaluando la produccién de servicios 0 mercancias en
nameros “horas-maquina u horas-hombre” El tiempo
empleado por un hombre en un equipo para llevar a
realizar una operacion o producir una cantidad
establecida servicios o de productos que se desarreglan
generalmente en la configuracion en que se logra ver en

la figura 2.

DESCOMPOSICION DEL TIEMPO DE FABRICACION

= Contenido de trabajo suplementario
debido a métodos ineficaces de
produccion o de funcionamiento.

= Tiempo improductivo debido a
deficiencias de la direccidn.

= Tiempo improductivo imputable al
trabajador.

Contenido de trabajo suplementario
debido a deficiencias en el disefio cen la
especificacién del preducto.

= Contenido basico de trabajo del producto
o de la operacién.

Figura 5. Descomposicion del tiempo de fabricacion
Fuente: Estudio del trabajo, Ingenieria de métodos (Garcia, 2005).

¢Por qué es significativo el crecimiento de la

productividad?
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Es fundamental el crecimiento la productividad porque
ésta provocada una “reaccion en cadena” al interno de
la empresa, fendbmeno que se interpreta en un mayor en
su calidad de sus productos, minimo costo, permanencia
del puesto en lo laboral, estabilidad de la empresa,
mejores ganancias y el bienestar en grupo, tal como se

puede ver en la figura 4.

Disminuyen costos porque hay menos reproceso,

Se incrementa |a ——é menos equivocaciones, menos devoluciones y menos ﬁ Mejora la
productividad Calidad

retrasos, se utiliza mejor el tiempo y los materiales

v

con la mejora de la cal

la productividad

Se conquista el mercado

1080 Y ey SEpEMANECE |y, Hay mésy més
un buen precio incrementa en el negocio trahain

v

Se generan
utilidades

e Sueldos y salarios para

ﬁ Se distribuyen ﬁ los empleados.
* Ganancias para los

propietarios.

Figura 6. Reaccion en

cadena de una mayor productividad.

Fuente: Estudio del trabajo, Ingenieria de métodos (Garcia, 2005).

2.2.11 Indicadores de productividad

El autor (Garcia, 2005), hace mencion de la

productividad:

Desde la perspectiva sistémica se conoce que en una
compariiia donde laboren bien, todos sus &mbitos y sus
empleados, sin valer sus cargos, tienen la obligacion
para el buen funcionamiento, pues la productividad es

lo dltimo el rendimiento y mezcla de todos los recursos
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materiales, humanos y financieros que componen una

empresa.
Productividad = =142 (25)
Eficiencia
Eficacia

La eficacia compromete la logro de cumplir con el
resultado propuesto, puede ser en la calidad, cantidades

el uno con el otro. La eficacia es realizar lo adecuado.

Produccién real

% eficacia = ( ) %X 100

Produccion programada

(26)
Eficiencia

Es la talente utilizable ya sea por horas o por el
rendimiento del hombre para conseguir la productividad
y se consigue conforme los turnos que laboran en el

tiempo establecido.

Por lo tanto, la eficiencia es cumplir de las metas al
minimo costo unitario permisible, en otras palabras
indaga un empleo perfecto de los recursos utilizables

para cumplir con el objetivos trazado.

Capacidad usada

% de eficiencia = ( ) %X 100

Capacidad disponible

(27)
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Tiempos muertos

Los fundamentos sobre los tiempos muertos, ejemplo:
horas — hombre y horas — maquina. Por ejemplo:
carencia en los materiales, manufactura, insuficiencia
del personal, escasez de energia, conservacion,
produccion, calidad, déficit de tarjetas, pobreza de

informacion, etc.

Los autores (Heizer & Render, 2009), mencionan:

Desperdicios

Los obreros habituales tienen objetivos establecidos por
ejemplo, aprobar la produccion de determinado punto
deficiente y conservarlo en los inventarios. Los
productores estilizados se fijan en la excelencia: que
ninguna parte este dafiada, nada en los inventarios,
exigen actividades que suman valor, cero desperdicios.
Una actividad que no suma un valor en la mirada del
comprador, es un desperdicio. EI comprador sera quien
definira el valor del producto. Taiichi Ohno, resalto por
su excelente labor en el Sistema de produccion Toyota,
detallando 7 categorias de desperdicio. Estas categorias

son:

Los siete desperdicios definidos por Ohno son:
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2.3

Sobreproduccion: es la actividad cuando se produce
mas de lo establecido, lo realiza por adelantado, y
segun el inventario lo considera como un
desperdicio.

Filas: es el tiempo donde se relajan, esperan, tiempo
ocioso, son considerados desperdicio porque no
producen nada.

Transporte: El traslado de productos de la planta al
centros de trabajo considerado como desperdicio.
Inventario: es la materia prima sobrante, donde
generan demasia de suministros, los cuales no
agregan valor, considerados como desperdicio.
Movimiento: cuando el grupo de personas se
trasladan de un lugar a otro, considerado desperdicio.
Sobre procesamiento: al presentar el producto con un
agregado adicional que no era necesario, es
considerado desperdicio.

Producto defectuoso: reclamos de garantias,
devoluciones del producto, el trabajo que se realizd

demas, son considerados desperdicio.

Definiciones conceptuales

2.3.1 Estudio de tiempos

Es una método para medir las labores realizadas con la finalidad

de apuntar los tiempos junto al trabajo regular establecido, realizada con
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las circunscritas establecidas, analizandola informacion con el proposito
de lograr conocer el tiempo que se necesita para conseguir el trabajo

segun su reglamento previamente establecido.

2.3.2 Muestreo

Es la funcién donde se decide escoger una muestra e un
determinado numero de poblacion de elementos, en la cual se escogeran
bajo ciertos criterios al momento de tomar decisiones, siendo de suma
importancia porque podremos analizar la situacion en la empresa o un
determinando grupo en la sociedad.

2.3.3 Crondmetro

Permitira registrar y medir el tiempo total avanzado y el nimero
de elementos.

2.3.4 Valoracion de la actuacion del operario

Es la medicion del rendimiento, habilidades, circunstancia y
establidad del trabajo mediante el uso de las tablas del sistema

Westinghouse.

2.3.5 Suplemento de trabajo

Los suplementos de trabajo son interrupciones personales tales
como concurrencias a los servicios higiénicos, tomar agua, el cansancio
perjudica al empleado mas eficiente. También existen demoras que se
escapan para los cuales hay que dejar en claro las tolerancias, como
rotura de los instrumentos, obstaculos por el jefe del &rea e
insignificantes equivocaciones con los cuales son importantes para el

trabajo.
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2.3.6 Tiempo estandar

Es el esfuerzo de tiempos para una determinada empresa a
institucion para fijar tiempos estandar en los que se hacen observaciones,
como con el muestro del trabajo, a intervalos aleatorios (en lugar de

hacerlo continuamente) durante un periodo extenso.

2.3.7 Tiempo normal

Es el tiempo que se demora un trabajador en realizar su labor,
funciones sin apresurarse en un tiempo normal predominando la

vigilancia de una trabajador a la manera de calificar.

2.3.8 Calificacion del desempefio del operario

Se acomoda a la descripcion estricto de estandar. Asimismo,
corresponde realizar ciertos arreglos al tiempo medio contemplado para
conseguir el tiempo que necesita un operario capaz para realizar la labor

cuando trabaja a un mismo ritmo.

2.3.9 Suplementos de trabajo

Son las demoras inevitables dentro de un estudio de tiempos, el
analista tiene la obligacion de incluirlos para obtener una lectura mas

exacta.

2.3.10 Balance de linea

Todos los trabajadores que ejecutan operaciones diferentes en

una misma produccion laboran como unidad, por lo tanto la rapidez de
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2.4

produccion de la linea depende del trabajador que se demore en realizar

sus labores.

El balance de lineas permitira establecer el N° de operarios que
se le concede a cada estacion de trabajo de la linea de produccion para
satisfacer con una tasa de produccion establecida. Asimismo faculta
delimitar la eficiencia de la linea, y de esta forma saber qué tan duradero
es la linea 0 médulo de produccion.

2.3.11 Balanceo

El resultado del balanceo es la duracién por cada operacion que
se demora, con el objetivo de analizar en referencia a tiempos al proceso

de produccion.

2.3.12 Productividad

La productividad se determina con el vinculo con el nimero de
productos logrados por un procedimiento establecido y con sus bienes,

capital, ingenio para referida produccion.

2.3.13 Eficiencia

Se obtiene con un margen de produccién y la produccion real
conseguida con la utilizacion de los recursos establecidos. Con la

finalidad de elaborar el productor con la calidad y tiempo propuesto.

Los duefios del problema

Para la presente investigacion, el autor ha establecido definir
como “los duefios del problema” a los colaboradores que se veran

perjudicados inmediatamente por los efectos cuando no evoluciona un
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2.5

estudio de métodos de trabajo en el proceso de empacado, tales como
tiempos muertos, baja productividad del &rea, altos indices de
reprocesos, cuellos de botella, entre otros. Los colaboradores
considerados como duefios del problema son todos aquellos del area
afectada de la empresa San Fernando S.A. con un total de 22
colaboradores, divididos en 4 colaboradores en linea de re colgado, 1
colaborador encargado del area, 1 colaborador como verificador de

calidad y 16 colaboradores en proceso de empacado.

Tabla 14. Los duefios del problema de San Fernando S.A.

Zona Cantidad
Linea de re colgado 4
Encargado 1
Verificador 1
Empacado 16

Total 22

Fuente: Elaboracion propia

Formulacion de hipdtesis

2.5.1 Hipotesis principal

El problema de la empresa San Fernando S.A. tiene
como solucion realizar un estudio de métodos de trabajo en el
proceso de empacado, incrementando la productividad del area

a estudiar, el cual nos lleva a plantear la siguiente hipoétesis:

El cambio del modelo actual de trabajo identificado a
través de un estudio de métodos de trabajo, influencia
considerablemente en el incremento de la productividad del
proceso de empacado de pollo beneficiado en la empresa San

Fernando S.A. Huaral, 2015.
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2.5.2 Hipotesis especificas

Las hipdtesis especificas se generan mediante las
dimensiones establecidas en las busquedas de los precedentes
tales como el anélisis de operaciones, estudio de tiempos y el
balance de linea, por lo que nos lleva a plantear los siguientes

hipotesis:

1. EIl cambio del modelo actual de actividades identificado a
través de un analisis de operaciones, influye
significativamente en el incremento de la productividad del
proceso de empacado de pollo beneficiado en laempresa San

Fernando S.A. Huaral, 2015.

2. El desarrollo del modelo actual de tiempos identificado a
través de un estudio de tiempos, influye significativamente
en el incremento de la productividad del proceso de
empacado de pollo beneficiado en la empresa San Fernando

S.A. Huaral, 2015.

3. El cambio del modelo actual de estaciones de trabajo
identificado a través de un balance de linea, influye
significativamente en el incremento de la productividad del
proceso de empacado de pollo beneficiado en laempresa San

Fernando S.A. Huaral, 2015.
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CAPITULO I1l: METODOLOGIA

3.1

3.2

Disefio metodolégico
3.1.1 Tipo

En el presente trabajo segun su finalidad es aplicada, segln su

profundidad es explicativa (Latorre 1996) citado por Cdrdova (2012).
3.1.2 Disefo

Es de disefio pre experimental con dos observaciones de corte

longitudinal porgue se circunscribe en un espacio de tiempo.

OE Y1— X — 1)

Figura 7. Disefio pre experimental con dos observaciones
Fuente: El Proyecto de Investigacion Cuantitativa (Cérdova,
2013)

3.1.3 Enfoque

El presente trabajo es un proyecto de un disefio que se basa en el
enfoque cuantitativo teniendo en cuenta estructura deductiva. Por lo que
se tiene en cuenta el estudio del vinculo que existe entre la variable

Estudio de métodos de trabajo y la variable Productividad.
Poblacion

La poblacion es de tipo finita y esta abarca por lo menos 22
colaboradores de San Fernando S.A. descrita y establecida en la grupo

de patrones del problema.
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3.3

Muestra

La poblacion es minima, y por la consiguiente el estudio, es
probable y privado trabajando con la poblacion considerando una
muestra teniendo en cuenta la opinidén de diversas partes (Cérdova,

2012).

n=22
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3.4 Operacionalizacion de variables e indicadores

Tabla 15. Operacionalizacién de variables e indicadores

VARIABLES DIMENSIONE S INDICADORES TECNICAS INSTRUMENTO S
Estudio de Métodos de Trabajo (X) Estudio de Métodos de Trabajo (X)
Definicion conceptual: Definicion Operacional: M ediante
_. El estudio deltrabajo tiene por objeto ¢l estudio de métodos de trabajo se X1.1: Nimero de actividades y
X examinar de qué manera se esta consigue evaluar un analisis de X1: Andlisis de operaciones  X1.7: Tiempo de valor agregado. Obsenacion o;'cm d.e.
&  realizando una actividad, simpliicar o operaciones, realizar un estudio de X1.8: Tiempo de no valor agregado. e
5 modificar el método operativo para reducir tiempos y complementar con un
T @ trabajo innecesario o excesivo, o € use balance de lineas, lo cual pemite
g- gntieconémico de recursog y.irjar el obtener un resultado de la rpedicién X2.1: Tiempo observado.
E g\?doadmn?z pa@ Ia.r’eahzacnon. de esa de:.tmb:;o oo t:iayor ampl;etud, X2: E studio de tiempos X2.2 Tiempo normal. Obsenacion Crondmetro
= ; ganizacion Internacional del aplicandose en € proceso de X2.3 Tiempo estandar.
rabsjo, 1991) empacado de la empresa San
Fernando S.A. X3: Balance de linea X Sniidad de o Obsenacion Cronémetro
(El autor) X4.2 Estaciones de trabajo.
Productividad (Y) Productividad (Y)
Definicion conceptual: Definicion operacional:
Es el grado de rendimiento con que se  La productividad de una empresa es
emplean los recursos dispenibles para la relacion entre la produccion Sk Shica
—~  alcanzar objetivos predetemminados. EI  obtenida de un sistema productivoy Y1 Produccion real ¥4.1: Unidades produdidas. dxl:l::al Axgﬁddoe
z objetivo es la fabricacion de articulos a un los de los insumos empledos segln
g menor costo, a través del empleo se requieran. Mediante el indicador
S eficiente de los recursos primarios de la  de productividad las empresas logran
produccion: materiales, hombre y medir su crecimiento con respecto a
§ maquinas, elementos sobre los cuales la empresas competidoras.
" accion del ingeniero industrial debe (El autor)
= enbcarsus esierzos para aumentar los ) ) Andlisis Andlisis de
indices de productividad actual y, en esa Y2: Insumos empleados Y2.1: Cantidad de insumos. dcieital sl

frma, reducir los costos de produccion.
{Garcia Cricllo, 2008)

Fuente: Elaboracion propia
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35 Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

3.5.1 Técnicas a emplear

Para realizar el estudio de la informacién se utilizo las

técnicas a continuacion:

» Indagacion: Se consultd al jefe de obtencion de
productos, al encargado del area, al supervisor del
proceso de empacado, programacion maestra y a los
empleados, todas las dudas preguntas que eéste
trabajo provoca, los cuales podian ser levantados por
estos actores.

= Observacion: Se aplico con el objeto de obtener
informacidn sobre el estudio de métodos de trabajo y
productividad, que existen en el sector de empacado
de la empresa San Fernando S.A. siendo observados

los colaboradores.

3.5.2 Descripcion de los instrumentos

La documentacidén obligatoria para lograr obtener la
informacién, se obtendra de los posteriores instrumentos de

recoleccion:

= Cuestionario: El disefio refleja de 2 partes:
La lera atinente al Estudio de Tiempos (variable X) y la 2da
compete a la Productividad (variable Y); estudiandolo con una

base segun escala valorativa de Likert.

86



= Cronometraje: EI cronometraje es de tipo
transversal, consta de realizar mediciones de tiempo
para responder al estudio de métodos de trabajo
(variable X) y evaluar el comportamiento de la

productividad (variable Y).

3.6  Técnicas para el procesamiento de la informacién

En el proceso de la informacion se utilizo las técnicas:

= Orden y distribucion.

» Registrar y procesar computarizado con Microsoft
Excel.

»  Procesar computarizado con SPSS V. 21.0.

=  Procesar computarizado con Minitab V. 17.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

En este capitulo se detalla los movimientos para el desenvolvimiento de
un estudio de métodos de trabajo aplicado en el sector de empacado que

es abordado en la presente investigacion y posteriormente en la tabla:

Tabla 16. Pasos para el desarrollo de la investigacion.

Pasos Descripcion de actividades
1° Diagndstico de la situacion actual.
2" Medicion de la productividad (pretest).
3 Aplicacidn del estudio de métodos.
4° Medicion de |a productividad (postest).
5° Impacto de la mejora.
6° Resultados metodoldgicos de 1a investigacion.

Fuente: Elaboracion propia

4.1  Diagnéstico de la situacion actual
Diagrama de flujo de trabajo

Con el objetivo de calcular la posicién actual del proceso de
empacado, lo primero que se realizé fue un diagrama de flujo de trabajo
para apreciar las actividades del area antes mencionadas (ver anexo 2),

asi como se describe el inicio del proceso a continuacion:

Faja de re colgado: La faja de re colgado cuenta con 3 colaboradores en
linea los cuales realizan la actividad de colgar las carcasas de pollo en la
cadena aérea cuyos tiempos promedios de cada colaborador se presenta

posteriormente en la tabla:

Tabla 17. Tiempos promedio de cada operador de re colgado

N° de operario Tiempo observado promedio en segundos
Operario 1 2,99
Operario 2 3,00
Operario 3 2,96
Operario 4 2,98

Fuente: Elaboracion propia
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Cadena aérea: Se encarga del transporte de las carcasas de pollo de la
faja de re colgado hasta el empacado pasando por la balanza aérea que
es la que se encarga de enviar los pesos a los calibres ubicados en el
empaque, la velocidad de la cadena se presenta posteriormente en la

tabla:

Tabla 18. Tiempo de demora por calibre.
2 . Tiempo Tiempo Tiempo
Velocidad de la Tmemr estandaren  estandaren estandar en
cadena en rppm (calibre 1-2) segmdos segundos segmdos
(calibre 3-4)  (calibre 56) (calibre 7-8)

1000 15 16 17 18
4000 13 14 15 16
8000 10 " 12 13
12000 8 9 10 1

Fuente: Elaboracion propia

Empaque: EI proceso de empaque estd comprendido por 16
colaboradores los cuales se encargan de colocar las carcasas de pollo en
las tinas desinfectadas para su pronto almacenamiento, siguiente se

presentara los tiempos promedio por cada uno de los operarios:

Tabla 19. Tiempos promedio de cada operador de empaque

N° de operarno Tiempo observado promedio
Operario 1 42
Operario 2 48
Operario 3 49
Operario 4 56
Operario 5 40
Operario 6 47
Operario 7 41
Operario 8 48
Operario 9 59
Operario 10 6,5
Operario 11 6,0
Operario 12 6,5
Operario 13 6,0
Operario 14 6,5
Operario 15 6,7
Operario 16 73

Fuente: Elaboracion propia

Diagrama de operacion de procesos
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El diagrama de operaciones indica la situacion actual del area de
empacado, el cual describe una actividad combinada, dos transportes,
dos inspecciones, dos operaciones y un almacenamiento, asi como se

detalla las actividades lineas abajo.

Re colgar: Re colgar las carcasas de pollo que salen del chiller en la

cadena aérea, inspeccionando el estado de estas.

Verificador de calidad: El verificador de calidad supervisa el estado de

las carcasas de pollo para su pronto empaque.

Cadena aérea: El transporte es realizado por la cadena aérea para su
calibrado segin su peso y luego el desenganche de las carcasas en

empaque.

Pesado automatizado (calibrado): El verificador certifica el peso de las

carcasas de pollo que deben desengancharse en su calibre correcto.

Tinas: Ingreso de tinas a empaque para el proceso de envasado de las

carcasas de pollo.

Empaque: Se empaca las carcasas de pollo en las tinas para su

almacenaje.

Faja transportadora: Las tinas con carcasas de pollo son transportadas

para el almacenamiento.

Almacenado: Se realiza la recepcion de las tinas con carcasas de pollo

para su almacenamiento.
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Tinas Verificador de calidad Carcasas de pollo

1 365s ( 1 Re colgar
Pesado automatizado
2 2 (calibrado}
6.87s 3 Empague

Producto terminado

Figura 8. Diagrama actual de operaciones y procesos
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20. Tabla resumen del DOP actual
Actividades N° de actividades

® ;

B 1
A

Fuente: Elaboracion propia

Diagrama de analisis del proceso

En el diagrama de estudio de proceso se muestra el detalle de las
funciones realizadas en el proceso de empaque como Se muestra a

continuacion:
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Empresa San Fernando

Diagrama N*: 1 Hoja 1 de 1 Resumen
Objeto: Actividad Actusl Propuests
Proceso de empaque Operacion O 3
e Inspeccion ] 3
1V 2
Empacar carcas s de polio. s porte ¢> B
Método: Actus| Do D -
Almacenamiento v 1
N* Descripcion Distancia) Hempo L Observaciones
@ |« [O[d[]D

1 |Recolgar carcas as de pollo —1y Encadena agrea

2 |Veificador de cslidad

2 |Transporte hasta empaque Encadena séres

4 |Pesarenbalanza séres Caslibrado de carcasss

5 |Ingresode tinas A mano

8 |[Empaque ‘\\ A msno

7 |Transporte hasts simaceén \\\ Enfsja

8 |Almacenado =Y

Total 3 3 2

Figura 9. Diagrama de anélisis del proceso actual

Fuente: Elaboracion propia

4.2

Medicion de la productividad (pretest)

Medicion la productividad de la situacién actual se tiene como referencia

a la formula nimero 23 la cual describe a las dimensiones de la variable

dependiente.

Productividad =

Produccion

Insumos

1. Produccion: La produccion obtenida se obtuvo segln data del area

de empacado, las unidades que se procesan a diario son 80 000

carcasas de pollo beneficiado las coinciden con el aumento del

presente trabajo, no obstante las unidades producidas pueden variar

segun la demanda que se origine en los meses proximos.

2. Insumos: Para medir la productividad con un solo recurso o insumo

se entiende como productividad de un Unico factor. Mientras en el

vista panordmica mas extensa de la productividad es la de muchos

factores.
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4.3

Produc actual =

La productividad empleada es de un solo factor, para lo cual se hace
empleo de la mano de obra mediante el N° de operarios que se designen

por turno.

80 000 carcasas
22 hombres*16 horas

= 227,273 carcasas/hora-hombre

En la empresa San Fernando, labora a dos turnos de 8 horas por cada uno
por lo cual se multiplica por 2 a la cantidad de colaboradores existentes.
Por consiguiente la productividad actual del area de empacado es de
227,273 carcasas de pollo por hombre, esto se interpreta que cada

colaborar empaca esa cantidad en sus 8 horas laborales.

Aplicacion del estudio de métodos

Para la aplicacion del estudio del sistema de trabajo se desarrolla las

dimensiones que se muestran en la matriz de consistencia para responder al

problema planteado.

Anélisis de operaciones

Segun el estudio de operaciones se registran las funciones que se
emplean para el procedimiento de empacado, ciertas funciones tienen un
tiempo que no genera valor agregado al producto las cuales se pueden

eliminar mejorando el tiempo de fabricacion.

En la figura 9 se observa el diagrama de analisis del desarrollo
actual, la cual identifica 3 operaciones, 3 inspecciones, 2 transportes y 1

almacenamiento, de tal forma que si dividen las actividades
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identificaremos las operaciones que no generan valor al producto, asi

como se describe a continuacion:

Tabla 21. Tabla de operaciones elementales

Actividad Condicion Tipo de Tiempo
RE COLGAR
Al: Coger para colgar A Béasica 2.98
A2: Inspeccionar antes de colgar B Eliminable
A3: Colgar C Basica
INSPECTOR
Al: Inspeccionar en linea B Basica -
A2: Inspeccionar el peso D Basica
EMPAQUE
Al: Coger para empaque A Béasica 55
A2: Colocar tinas E Eliminable
A3: Empacar F Bésica

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla previa se dividen las actividades en operaciones o

actividades para un mayor control del tiempo que no genera valor al

producto final, por tanto el diagrama de operaciones mejorado se

presenta a continuacion:

Tinas Verificador de calidad

Carcasas de pollo

239s 1j Re colgar

Pesado automatizado
(calibrado)

455s 2 Empague

Producto terminado

Figura 10. Diagrama mejorado de operaciones y procesos

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 22. Tabla resumen del DOP mejorado

Actividades N° de actividades
O :
2

Fuente: Elaboracion propia

Diagrama de analisis del proceso

En el diagrama de analisis del procedimiento mejorado se tomara
en cuenta la reduccion de actividades que no generan valor al producto
final, realizando un pronto estudio de tiempos para determinar la

cantidad minima de tiempo obligatorio para la elaboracion del producto.

Empresa San Fernando

Disgrama N°: 2 Heoja 1de 1 Resumen
Objeto: Actividad Actusl Propussta
Proceso de empaque Operacidn O 3
Actividad: ARpaccin e =
Empacar carcas as de pollo. RSP E:> .
Método: Mejorado Demora D E
Almacenamiento v 1
N*® Descripcion (isanom [ Tismpn T Observaciones
m | o OO0 DV
1 |Re colgar carcasas de pollo 1.3 258 En cadens sérea
2 |Veificador de cslidad
2 |Transporte hasta empaque 18 12 En cadens sérea
4 |Pesar en balsnza séres - 254 Calibrado de carcasas
5 |Ingreso de tinas - 29 A mano
8 |Empsque 25 e | Al A mano
7 | Transporte hesta simacén 56 | 98 o Enfeje
8 |Almacenado - - T
Total 27,4 33,67 3 2 2 - 1

Figura 11. Diagrama de analisis del proceso mejorado
Fuente: Elaboracion propia
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Estudio de tiempos actual

El estudio tiempos nos lleva a determinar la cantidad minima de
tiempos necesaria para empacar una carcasa de pollo beneficiado, el cual
busca determinar el tiempo estandar mejorado y el tiempo estandar
actual (eliminando tiempos que no generan valor agregado a la

investigacion.

1. Tiempo observado: Se registraron 20 observaciones en las diferentes
operaciones del &rea de empacado para el proceso de datos, como se

muestra a continuacion:

Tabla 23. Ciclos observados en lalinea de re colgado (actual)
HEMNPU VUSEIVAau el 1d iajd ue 1€ CUIgauo (en Segunuus)

Observacion Colaboradores

E3 Cc2 C3 C4
17 298 288 3,01 3,00
2° 2,96 278 2,98 2,97
3 286 2,96 3,00 2,99
4° 295 299 2,99 3,00
5° 294 3,00 3,01 2,96
6° 3,00 294 2,98 3,03
v i 288 2,96 2,99 3,01
8° 299 3,02 3,03 2,97
9° 3,03 295 2,98 3,06
10° 3,00 2,95 2,97 298
11° 298 2,96 2,94 2,88
12 3,02 3,00 3,03 3,01
13 299 299 3,02 2,96
14° 297 288 2,99 2,96
15° 3,02 289 3,00 3,02
16° 3,01 3,04 3,02 3,00
17 3,03 3,02 3,04 3,06
18° 299 2,97 2,97 2,96
19° 3,06 3,03 3,02 3,04
20° 3,01 3,02 3,00 3,02

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 24. Ciclos observados en el area de empaque (actual)

Tiempo observado en el empaque (en segundos)

Colaboradores

Observacion

C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 Cc7 Cc8 (05°] Ci0 Ci11 Ci12 Ci13 Ci14 Ci15 cC16
1° 4,2 5,8 4,6 5,0 3,9 4,5 4,0 4,6 6,3 6,8 5,8 6,4 5,9 6,4 7,2 7,7
2° 3,8 4,3 4.4 51 4,1 4,8 3,9 4,5 5,8 6,4 5,9 6,3 6,0 6,5 6,9 7,6
3° 44 51 5 58 40 45 42 50 61 67 57 65 57 63 71 77
4° 49 53 52 56 45 51 38 45 59 63 60 66 58 63 70 75
5° 39 43 49 54 44 50 41 48 61 65 64 69 66 69 69 75
6° 41 46 51 57 38 44 42 50 62 68 56 60 61 68 68 74
7° 4,3 4,9 4,7 55 3,9 4,2 4,0 4,7 5,9 6,3 6,1 6,6 5,8 6,4 6,7 7,3
8° 4,7 53 51 5,9 4,3 4,9 4.5 5,2 7,1 7,5 6,3 6,8 6,4 6,9 7,2 7,6
9° 4,6 5,2 4,3 5,4 3,9 4.4 4,1 51 5,3 5,9 5,8 6,4 6,3 6,9 6,5 7,2
10° 38 43 53 59 41 49 44 49 56 61 62 69 59 64 66 7,1
11° 37 42 45 52 43 51 39 46 63 69 57 64 60 64 62 68
12° 4,0 4.6 51 5,9 4,2 5,0 3,9 4,6 6,2 6,7 5,8 6,4 5,7 6,2 6,4 7,0
13° 3,9 4.6 4,9 5,4 3,9 4,6 3,8 4,3 5,8 6,4 5,6 6,1 5,8 6,3 6,1 6,9
14° 4,2 4.8 5,2 5,9 4,1 4,9 4,1 4,9 5,9 6,5 6,3 6,7 6,1 6,7 6,7 7,3
15° 4,7 5,6 4,7 5,8 3,8 4,6 3,9 4,5 6,1 6,8 6,1 6,6 5,9 6,4 6,2 6,8
16° 4,2 5,0 51 6,0 3,9 4,7 4.6 51 5,7 6,4 6,0 6,4 5,8 6,4 6,9 7,6
17° 3,9 4.5 4,3 5,6 3,9 4,7 4,1 4,9 5,3 6,1 5,9 6,5 6,2 6,8 6,5 7,1
18° 4,0 4.8 5,2 6,1 3,8 4.4 3,9 4.4 6,1 6,9 5,8 6,4 6,0 6,5 7,1 7,6
19° 38 44 51 56 41 49 40 48 52 59 56 61 59 64 68 74
20° 43 51 48 53 39 45 46 50 59 66 64 68 59 66 67 73

Fuente: Elaboracion propia
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2. Tiempo normal: Para el desarrollo del tiempo normal se emplearan
las formulas 14 y 15 descritas en el marco tedrico, se empled una

hoja de célculo Excel para la ejecucion del tiempo normal.

TN=ZTM*FV

FV =1.00+V
Para el factor de valoracién se hizo empleo de las tablas de
Westinghouse, la siguiente tabla muestra la valoracién que se le
asignd a cada colaborador tales como habilidad, esfuerzo, condicion

y consistencia:

Tabla 25. Tabla Westinghouse de valoracion

Valoracion para el trabajo
Habilidad Excelente 0,08
Esfuerzo Bueno 0,02
Condicion Buenas 0,02
Consistencia Regqular 0

Total 0,12

Fuente: Elaboracion propia

El tiempo normal se muestra posteriormente tablero resumen, en los
anexos se observan el procesamiento en Excel:

= Tiempo normal para la linea de re colgado
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Tabla 26. Tiempo normal de re colgado (segundos)

Observaciones Colaboradores

c1 Cc2 Cc3 Cc4
298 288 301 3,00
296 278 298 2,97
286 296 300 299
295 299 299 3,00
294 300 301 2,96
300 294 298 3,03
288 296 299 301
299 302 303 29%
303 295 298 3,06
300 295 297 298
298 296 294 2,88
302 300 303 301
289 299 302 206
297 288 299 29
302 289 300 3,02
301 304 302 3,00
303 302 304 306
299 297 297 296
306 303 302 304
301 302 300 3,02
59,67 59,23 59,97 59,88

M_&—l_ﬁ_‘_ﬂ_}_}_&_ﬁ_ﬁ
MSoooNoor®NIDPINDIOAEWNS

™ 298 29 3,00 299
LSC 343 341 345 3.4
LIC 254 252 255 244
nk 59,67 59,23 59,97 59,88
nT™M 298 296 3,00 2,99
FV 112 112 112 1,12
TN 334 332 336 3,35

Fuente: Elaboracion propia

Donde:

TM: Tiempo medio.

LIC: Limite inferior de control.

FV: Factor de valoracion.

LSC: Limite superior de control.

TN: Tiempo normal.

99



Tabla 27. Tiempo normal de empaque (segundos)

Tiempo observado en el empaque (en segundos)

Observaciéon

Colaboradores

Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 Cl0 Cl1 C12 C13 Cl4 C15 C16
1° 4,2 5,8 4,6 5,0 3,9 4,5 4,0 4,6 6,3 6,8 5,8 6,4 59 6,4 7,2 7,7
2° 3,8 4,3 4,4 51 4,1 4,8 3,9 4,5 58 6,4 5,9 6,3 6,0 6,5 6,9 7,6
3° 4,4 51 50 5,8 4,0 4,5 4,2 5,0 6,1 6,7 57 6,5 57 6,3 7,1 7,7
4° 4,9 53 52 5,6 4,5 51 3,8 4,5 59 6,3 6,0 6,6 5,8 6,3 7,0 7,5
5° 3.9 4,3 4,9 54 4,4 50 4,1 4,8 6,1 6,5 6,4 6,9 6,6 6,9 6,9 7,5
6° 4,1 4,6 51 57 3,8 4,4 4,2 5,0 6,2 6,8 5,6 6,0 6,1 6,8 6,8 7,4
7° 4,3 4,9 4,7 55 3,9 4,2 4,0 4,7 59 6,3 6,1 6,6 5,8 6,4 6,7 7,3
8° 4,7 53 51 59 4,3 4,9 4,5 5,2 7,1 7,5 6,3 6,8 6,4 6,9 7,2 7,6
9° 4,6 5,2 4,3 54 3,9 4,4 41 51 53 59 5,8 6,4 6,3 6,9 6,5 7,2
10° 3,8 4,3 53 5,9 41 4,9 4.4 4,9 5,6 6,1 6,2 6,9 5,9 6,4 6,6 7,1
11° 3,7 4,2 4,5 52 4,3 51 3,9 4,6 6,3 6,9 57 6,4 6,0 6,4 6,2 6,8
12° 4,0 4,6 51 59 4,2 50 3,9 4,6 6,2 6,7 5,8 6,4 57 6,2 6,4 7,0
13° 3,9 4,6 4,9 54 3,9 4,6 3,8 4,3 5,8 6,4 5,6 6,1 5,8 6,3 6,1 6,9
14° 4,2 4,8 52 59 4,1 4,9 4,1 4,9 59 6,5 6,3 6,7 6,1 6,7 6,7 7,3
15° 4,7 5,6 4,7 5,8 3,8 4,6 3,9 4,5 6,1 6,8 6,1 6,6 59 6,4 6,2 6,8
16° 4,2 5,0 51 6,0 3,9 4,7 4,6 51 57 6,4 6,0 6,4 58 6,4 6,9 7,6
17° 3,9 4,5 4,3 5,6 3,9 4,7 4,1 4,9 53 6,1 59 6,5 6,2 6,8 6,5 7,1
18° 4,0 4,8 52 6,1 3,8 4,4 3,9 4,4 6,1 6,9 5,8 6,4 6,0 6,5 7,1 7,6
19° 3,8 4,4 51 5,6 41 4,9 4,0 4,8 52 59 5,6 6,1 59 6,4 6,8 7,4
20° 4,3 51 4,8 53 3,9 4,5 4,6 5,0 59 6,6 6,4 6,8 59 6,6 6,7 7,3
z 83,4 96,7 97,5 112,1 80,8 94,1 82 954 118,8 130,5 119 129,8 119,8 130,5 134,55 146,4
™ 4,17 4,84 4,88 5,61 4,04 4,71 4,10 4,77 5,94 653 595 6,49 5,99 6,53 6,73 7,32
LSC 4,80 5,56 5,61 6,45 4,65 541 4,72 549 6,83 7,5 6,84 7,46 6,89 7,5 7,73 8,42
LIC 3,54 4,11 4,14 4,76 3,43 4,00 3,49 4,05 5,05 555 5,06 5,52 5,09 5,55 572 6,22
nx 78,5 85,3 97,5 112,1 80,8 94,1 82,0 954 111,7 1305 119 1298 1198 130,5 1345 146,4
nT™ 4,13 4,74 4,88 5,61 4,04 4,71 4,10 4,77 5,88 6,53 5,95 6,49 5,99 6,53 6,73 7,32
FV 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 112 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12
TN 4,63 5,31 5,46 6,28 4,52 5,27 459 534 6,58 731 6,66 7,27 6,71 7,31 7,53 8,2

Fuente: Elaboracion propia
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3. Tiempo estandar: El desarrollo del tiempo estandar se emplea la

férmula 16 y los suplementos de la OIT.

TS = TN = (1 + %S)

Tiempo estandar para re colgado.

El suplemento determinado segun la hoja de calculo Excel es de

0,09 en porcentaje.

El tiempo estandar se establece a partir del tiempo regular

encontrado en la tabla 27.

Tabla 28. Tiempo estandar en linea de re colgado (segundos)

Colaboradora TN Sup % TS
C1 3,34 9 3,64
c2 3,32 9 3,62
C3 3,36 9 3,66
C4 3,35 9 3,66

Fuente: Elaboracion propia

Tiempo estandar para empaque.

El suplemento determinado segun la hoja de célculo Excel es de

0,11 en porcentaje.

El tiempo estandar se establece a partir del tiempo regular

encontrado en la tabla 27.
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Tabla 29. Tiempo estandar de empaque (segundos)

Colaboradora TN Sup % TS
C1l 4,63 11 5,14
Cc2 5,31 11 5,89
C3 5,46 11 6,06
C4 6,28 11 6,97
C5 4,52 11 5,02
C6 5,27 11 5,85
Cc7 4,59 11 5,10
Ccs8 5,34 11 5,93
Cc9 6,58 11 7,31
C10 7,31 11 8,11
Cl1 6,66 11 7,40
C12 7,27 11 8,07
C13 6,71 11 7,45
Cil4 7,31 11 8,11
C15 7,53 11 8,36
C16 8,20 11 9,10

Fuente: Elaboracion propia

Donde:

TN: Tiempo normal.

Sup: Suplemento.

TS: Tiempo estandar.

Cantidad minima de tiempo necesario actual

La cantidad minima de tiempo que se necesita para elaborar por
unidad de pollo se ve en la posterior tabla que muestra el mejor tiempo

estandar con respecto al colaborador de tiempo estandar medio.

Tabla 30. Tabla de mejor tiempo estandar

Tareas Mejor tiempo estandar
T1: Re colgar 3,64
T2: Empaque 6,86

CMTN 10,5

Fuente: Elaboracion propia

Despilfarro en el método de trabajo

El célculo del despendio en el método de trabajo se emplea el
coeficiente de despilfarro (CdM), para ello se registran los tiempos que

no generan valor al producto final (NVA) y los que generan valor (VA),
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habiendo determinado el tiempo estandar de cada tarea segun el operario

promedio se procede a establecer los tiempo que no generan valor tales

como inspecciones, transportes y re procesos.

Si se eliminan las actividades de la tabla 21 que no generan valor

obtendremos los siguientes tiempos:

Tabla 31. Tiempos que generan valor y no valor al producto

Actividad Condicion Tipo de Tiempo de VA y
RE COLGAR
Al: Coger para colgar A Bésica TS: VA:
A2: Inspeccionar antes de colgar B Eliminable
A3: Colgar C Basica 3,64 2,18
INSPECTOR
Al: Inspeccionar en linea B Bésica -
A2: Inspeccionar el peso D Bésica
EMPAQUE
Al: Coger para empaque A Béasica TS: VA:
A2: Colocar tinas E Eliminable
A3: Empacar F Basica 6,87 391

Fuente: Elaboracion propia

Donde:

VA: Valor agregado en segundos.

NVA: No valor agregado en segundos.

Estudio de tiempos mejorado

1. Tiempo observado mejorado: El tiempo observado mejorado se da

eliminando el tiempo que no genera valor anexado al servicio o

producto en las actividades de re colgar y empaque, asi como se

muestra en las siguientes tablas:
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Linea de re colgado

Tabla 32. Tiempos observados en linea de re colgado (mejorado)

Tiempo observado en la faja de re colgado (en segundos)

Colaborador

Observacion

Cc1 c2 C3 C4
1° 1,99 1,80 2,01 2,03
2° 2,03 1,99 1,92 1,87
3° 2,02 1,86 2,03 1,77
4° 1,87 2,02 1,88 2,07
5° 2,00 2,04 2,03 1,79
6° 2,10 1,87 1,87 2,12
7° 1,89 1,78 1,76 2,03
8° 1,80 2,03 2,00 2,05
9° 2,05 1,97 1,87 1,98
10° 2,10 1,86 1,81 1,94
11° 1,88 1,86 1,78 1,83
12° 1,90 2,01 2,05 2,04
13° 1,80 1,96 2,02 1,85
14° 1,99 1,87 1,83 1,86
15° 2,02 1,88 2,09 2,05
16° 2,00 1,98 2,06 2,10
17° 2,03 2,02 2,01 2,05
18° 1,89 2,00 1,86 1,93
19° 1,96 2,01 1,99 2,03
20° 2,04 1,89 2,12 2,02

Fuente: Elaboracion propia
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Empaque

Tabla 33. Ciclos observados en empaque (mejorado)

Tiempo observado en el empaque (en segundos)

Observaciéon

Colaboradores

C1 c2 C3 C4 C5 C6 c7 Cc8 C9 Ci10 Cl1 Ci2 Ci13 Cl4 Ci5 Cl16
1° 299 345 3,01 3,38 298 297 296 3,04 398 399 402 41 419 423 4,68 4,96
2° 298 302 312 322 3,01 301 295 3,06 387 4,02 401 4,09 4,17 421 453 491
3° 301 333 323 334 297 302 299 302 385 4,00 4,05 4,07 4,02 419 456 4,90
4° 300 335 334 340 303 334 294 301 392 403 399 412 4,01 4,17 4,72 5,00
5° 298 303 303 313 3,00 323 302 3,03 404 410 417 411 416 419 457 501
6° 299 312 3,10 324 299 3,13 3,00 3,02 397 4,12 4,12 4,15 4,14 425 4,63 4,88
7° 288 300 314 326 291 317 3,03 298 356 4,13 411 4,08 4,13 4,17 4,62 492
8° 3,02 336 332 333 305 321 301 324 423 445 408 4,13 4,16 4,21 4,67 495
9° 301 328 311 326 297 301 29 332 3,76 4,11 4,17 4,07 4,14 420 455 4,89
10° 2,88 3,10 339 3,40 3,02 300 297 311 345 409 415 4,12 4,07 4,00 451 493
11° 289 305 315 337 301 333 299 314 3,88 4,13 4,13 4,14 4,04 416 457 491
12° 3,03 3,10 3,22 334 304 328 296 302 3,79 4,14 4,07 4,13 4,03 4,13 461 5,02
13° 2,88 3,12 3,03 323 299 305 295 3,07 3,34 4,17 4,09 4,00 4,05 411 459 497
14° 305 315 324 328 289 302 301 306 337 410 4,10 4,06 4,11 4,22 4,60 4,96
15° 3,07 338 313 335 296 3,04 297 3,01 3,64 4,07 400 4,05 417 415 453 4,99
16° 297 325 3,17 329 298 3,01 3,03 3,00 326 4,13 4,12 4,11 4,13 4,13 459 4,96
17° 287 320 3,14 325 299 3,00 3,00 299 3,29 4,12 413 4,12 4,16 4,19 452 492
18° 300 321 332 345 298 3,00 298 3,04 347 4,15 4,08 4,07 4,18 421 461 4,97
19° 296 3,02 3,16 337 3,09 301 303 305 333 4,13 4,07 4,06 4,11 4,17 464 5,01
20° 3,05 324 318 329 3,00 3,02 307 329 347 4,18 414 4,10 410 419 466 4,98

Fuente: Elaboracion propia

105



2. Tiempo normal mejorado: El tiempo normal mejorado emplea las
formulas 14 y 15 descritas en el marco tedrico, se empleod la misma

una hoja de célculo Excel para la ejecucion del tiempo normal.
TN = Z TM = FV

FV =1.00+V

Siendo las mismas condiciones de trabajo se emplea el mismo factor

de valoracion utilizado en el pretest (ver tabla 25).

El tiempo normal se evidencia la posterior tablero resumen, en los

anexos se observan el procesamiento en Excel:

» Tiempo normal para la linea de re colgado
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Tabla 34. Tiempo normal de re colgado (segundos)

Observaciones Colaboradores

C1 Cc2 C3 C4

1 1,99 18 2,01 2,03
2 2,03 1,99 1,92 1,87
3 2,02 1,86 2,03 1,77
4 1,87 2,02 1,88 2,07
5 2,00 2,04 2,03 1,79
6 2,10 1,87 1,87 2,12
7 1,89 1,78 1,76 2,03
8 1,80 2,03 2,00 2,05
9 2,05 1,97 1,87 1,98
10 2,10 1,86 1,81 1,94
11 1,88 1,86 1,78 1,83
12 1,90 2,01 2,05 2,04
13 1,80 1,96 2,02 1,85
14 1,99 1,87 1,83 1,86
15 2,02 1,88 2,09 2,05
16 2,00 1,98 2,06 2,10
17 2,03 2,02 2,01 2,05
18 1,89 2,00 1,86 1,93
19 1,96 2,01 1,99 2,03
20 2,04 1,89 2,12 2,02
z 39,36 38,70 3899 39,41
™ 1,97 1,94 1,95 1,97
LSC 2,26 2,23 2,24 2,27
LIC 1,67 1,64 1,66 1,67
nX 39,36 38,70 3899 39,41
nT™M 1,97 1,94 1,95 1,97
FV 1,12 1,12 1,12 1,12
TN 2,20 2,17 2,18 2,21

Fuente: Elaboracion propia

Donde:

TM: Tiempo medio.

LIC: Limite inferior de control.

LSC: Limite superior de control.

FV: Factor de valoracion.

TN: Tiempo normal.
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Tabla 35. Tiempo normal de empaque mejorado (segundos)

Tiempo observado en el empaque (en segundos)

Observaciéon Colaboradores

C1l Cc2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 Cl1 C12 C13 Cl4 C15 C16

1° 2,99 3,45 3,01 3,38 2,98 2,97 2,96 3,04 3,98 3,99 4,02 4,1 4,19 4,23 4,68 4,96
2° 2,98 3,02 3,12 3,22 3,01 3,01 295 3,06 3,87 4,02 4,01 4,09 4,17 4,21 4,53 491
3° 3,01 3,33 3,23 3,34 2,97 3,02 299 3,02 3,8 400 4,05 4,07 4,02 4,19 4,56 4,90
4° 3,00 3,35 3,34 3,40 3,03 3,34 294 3,01 3,92 403 399 4,12 4,01 4,17 4,72 5,00
5° 2,98 3,03 3,03 3,13 3,00 3,23 3,02 3,03 4,04 4,10 4,17 4,11 4,16 4,19 4,57 5,01
6° 2,99 3,12 3,10 3,24 2,99 3,13 3,00 3,02 3,97 412 4,12 4,15 4,14 4,25 4,63 4,88
7° 2,88 3,00 3,14 3,26 2,91 3,17 3,03 2,98 3,56 4,13 4,11 4,08 4,13 4,17 4,62 4,92
8° 3,02 3,36 3,32 3,33 3,05 3,21 3,01 3,24 4,23 4,45 408 4,13 4,16 4,21 4,67 4,95
9° 3,01 3,28 3,11 3,26 2,97 3,01 2,96 3,32 3,76 4,11 4,17 4,07 4,14 4,20 4,55 4,89
10° 2,88 3,10 3,39 3,40 3,02 3,00 297 3,11 345 409 4,15 4,12 4,07 4,00 451 4,93
11° 2,89 3,05 3,15 3,37 3,01 3,33 299 3,14 3,88 4,13 4,13 4,14 4,04 4,16 4,57 4,91
12° 3,03 3,10 3,22 3,34 3,04 3,28 296 3,02 3,79 4,14 4,07 4,13 4,03 4,13 4,61 5,02
13° 2,88 3,12 3,03 3,23 2,99 3,05 295 3,07 3,34 4,17 4,09 4,00 4,05 4,11 4,59 4,97
14° 3,05 3,15 3,24 3,28 2,89 3,02 3,01 3,06 3,37 4,10 4,10 4,06 4,11 4,22 4,60 4,96
15° 3,07 3,38 3,13 3,35 2,96 3,04 297 3,01 3,64 4,07 4,00 4,05 4,17 4,15 4,53 4,99
16° 2,97 3,25 3,17 3,29 2,98 3,01 3,03 3,00 3,26 4,13 4,12 4,11 4,13 4,13 4,59 4,96
17° 2,87 3,20 3,14 3,25 2,99 3,00 3,00 2,99 3,29 4,12 4,13 4,12 4,16 4,19 4,52 4,92
18° 3,00 3,21 3,32 3,45 2,98 3,00 298 3,04 347 4,15 4,08 4,07 4,18 4,21 4,61 4,97
19° 2,96 3,02 3,16 3,37 3,09 3,01 3,03 3,05 3,33 4,13 4,07 4,06 4,11 4,17 4,64 5,01
20° 3,05 3,24 3,18 3,29 3,00 3,02 3,07 3,29 3,47 4,18 4,14 4,10 4,10 4,19 4,66 4,98
X 59,51 63,76 63,53 66,18 59,86 61,85 59,82 615 7347 8236 81,8 81,838 82,27 83,48 91,96 99,04
™ 2,98 3,19 3,18 3,31 2,99 3,09 299 3,08 3,67 4,12 4,09 4,09 4,11 4,17 4,60 4,95
LSC 3,42 3,67 3,65 3,81 3,44 3,56 3,44 3,54 4,22 4,74 4,7 4,71 4,73 4,80 5,29 5,69
LIC 2,53 2,71 2,70 2,81 2,54 2,63 2,54 2,61 3,12 3,50 3,48 3,48 3,50 3,55 3,91 4,21
n 59,51 63,76 63,53 66,18 59,86 61,85 59,82 615 69,24 82,36 81,8 81,838 82,27 83,48 91,96 99,04
nT™M 2,98 3,19 3,18 3,31 2,99 3,09 2,99 3,08 3,64 4,12 4,09 4,09 4,11 4,17 4,60 4,95
FV 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12
TN 3,33 3,57 3,56 3,71 3,35 3,46 3,35 3,44 4,08 4,61 458 4,59 4,61 4,67 5,15 5,55

Fuente: Elaboracion propia
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3. Tiempo estandar mejorado: El tiempo estandar mejorado emplea la
férmula 16 y los suplementos de la OIT descritos en el marco tedrico.

= Tiempo estandar para re colgado.

El suplemento determinado segun la hoja de célculo Excel es de

0,09 en porcentaje.

El tiempo estandar establece a partir del tiempo regular mejorado

encontrado en la tabla 34.

Tabla 36. Tiempo estdndar mejorado (segundos)

Colaboradora TN Sup % TS
C1 2,20 0,09 2,40
Cc2 2,17 0,09 2,36
C3 2,18 0,09 2,38
Cc4 2,21 0,09 2,41

Fuente: Elaboracion propia

= Tiempo estandar para empaque.

El suplemento determinado segun la hoja de calculo Excel es de

0,11 en porcentaje.

El duracion estandar se establece a partir del tiempo regular

mejorado encontrado en la tabla 35.

Tabla 37. Tiempo estandar de empaque (segundos)

Colaboradora TN Sup % TS
c1 3,33 0,11 3,70
Cc2 3,57 0,11 3,96
C3 3,56 0,11 3,95
C4 371 0,11 411
C5 3,35 0,11 3,72
C6 3,46 0,11 3,84
C7 3,35 0.1 3,72
c8 3,44 0,11 3,82
Cc9 4,08 0,11 453
C10 4,61 0,11 512
Cc11 4,58 0,11 5,08
c12 4,59 0,11 5,09
C13 4,61 011 511
C14 4,67 0,11 519
C15 5,15 0,11 572
C16 5,55 0,11 6,16

Fuente: Elaboracion propia
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Donde:

TN: Tiempo normal.

Sup: Suplemento.

TS: Tiempo estandar.

Balance de linea mejorada

El balance de lineas se realiz6 mediante una hoja de célculo

Excel, empleando la duracion mejorado por actividad, para ello se tiene

como referencia a los colaboradores existentes.

Para realizar el balance de linea se emplea las formulas 21 y 22

como Se muestra a continuacion:

IP

Unidades a fabricar

- Tiempo disponible de un operador

_TExIP
- E

Indica:

TE: tiempo estandar de la pieza.

NO: numero de operadores para la linea.
E: eficiencia planeada.

IP: indice de produccion.

80 000u
20persx32 400s

= 0,12345679 u/persxs
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80 000

IP =
17persx32 400s

= 0,14409222 u/persxs

Tabla 38. Cuadro resumen del balance de linea

Descripcion Actual  Mejorado
N° colaboradores para re colgado 4 6
N° colaboradores para empaque 16 11
IP 0,1235 0,1441

Fuente: Elaboracion propia

4.4 Medicién de la productividad (postest)

Midiendo la productividad de la situacion mejorada se tiene como
referencia a la formula nimero 23 la cual describe a las dimensiones de la

variable dependiente.

Produccion

Productividad =
Insumos

3. Produccion: La produccién obtenida se obtuvo segun la data del area
de empacado, las unidades que se procesan a diario son 80 000
carcasas de pollo beneficiado las coinciden con el proceso del
presente trabajo, no obstante las unidades producidas pueden variar
segun la demanda que se origine en los meses proximos.

4. Insumos: Para medir la productividad con un solo recurso 0 insumo
se entiende como productividad del Gnico factor. Por lo que, el

panorama mas extenso de la productividad es la de diversos factores.

La productividad empleada es de un solo factor, para lo cual se hace
empleo de la mano de obra mediante el N° de operarios que se designen por

turno.

80 000 carcasas
17 hombres*16 horas

Productividad mejora =
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=294 118carcasas/hora-hombre

En la empresa San Fernando, labora a dos turnos de 8 horas por cada uno
por lo cual se multiplica por 2 a la cantidad de colaboradores existentes.
Por consiguiente la productividad actual del area de empacado es de
294,118 carcasas de pollo por hora hombre, esto se interpreta que cada

colaborar empaca esa cantidad en sus 8 horas laborales.
4.5  Impacto de la mejora

El impacto en la mejoria se ve reflejado en la equiparacion de la
condicion actual mejorando segun las dimensiones de la matriz de consistencia,

asi como se demuestra a continuacion:

Tabla 39. Impacto del método del trabajo propuesto

Método Método Impacto

Dimensiones Unidades ]
actual mejorado en %

Andlisis de Numero de 9 8 11,11
operaciones )
operaciones

Estudio de tiempos Segundos 10,5 6,94 33,90
Balance de linea Numero de 20 17 15
Productividad Carcasas por hora 227,273 294,118 29,41

Fuente: Elaboracion propia

Anélisis de operaciones: EI método actual se encontré 9 operaciones
detallada en el diagrama de analisis del procedimiento actual eliminando
la operacion inspeccionar para colgar debido que esta operacion la
realiza el inspector, la cual no genera valor en el estudio de métodos,
guedando como el método actual 8 operaciones en la linea de re colgado.
Se encuentra un impacto decreciente de 11,11%, lo que significa que se

logrd reducir una actividad del total.
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4.6

Estudio de tiempos: El analisis de tiempos real se determind que existen
10,5 segundos necesarios para producir una unidad de pollo en la zona
de empaque, el estudio de tiempos mejorado se establecio 6,94 segundos
luego de eliminar los tiempos que no generan valor. El impacto
determinado es decreciente, lo cual significa que el tiempo de

produccion se redujo en un 33,90%.

Balance de linea: En el método actual se encontraron 20 personas
laborando en la zona de empacado, luego de aplicacion el estudio de
métodos y eliminar los despilfarros el balance de linea mejorado es de
17 personas. El impacto es de forma decreciente lo que significa que se

redujo la cantidad de colaboradores en un 15%.

Productividad: La productividad actual se determin6 mediante los datos
obtenidos de la produccion y los insumos la cual fue de 227,273 carcasas
por hora hombre y la productividad mejorada es de 294,118 carcasas por
hora hombre. El impacto es creciente lo cual se consigui6 el incremento

de la productividad en un 29,41%.

Resultados metodoldgicos de la investigacion

Autoriza dar solucion a los problemas, hipétesis y objetivos a traves de

los resultados requeridos con el uso del instrumento elaborado denominado

encuesta (ver anexo 9).

4.6.1 Validacién del instrumento

Nos orienta si el instrumento (cuestionario realizado para las
variables: Productividad y Estudio de métodos de trabajo) es oportuno

para indicar en la encuesta a los patrones del problema (ver anexo 10).
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La aprobar del instrumento se ejecutd a través un juicio de
expertos, se busco a un grupo de especialistas el cual estuvo conformado

por los siguientes ingenieros:

Tabla 40. Expertos para la validacion del instrumento.

ITEM EXPERTO CIP
1 Ing. José Augusto Arias Pittman 17214
2 Mg. Juan Carlos de los Santos Garcia 26125
3 Mg. Makimo Palomino Tiznado 26572

Fuente: Elaboracion propia

Quienes calificaron al instrumento, de acuerdo a reglas como:
consistencia, claridad, actualidad, organizacion, objetividad, suficiencia,

pertinencia, y coherencia; obteniendo la siguiente puntuacion:

Tabla 41. Resultados de validacion del juicio de expertos

Coeficiente  Calificacion Validez
Ao de validez global general
Ing. José Augusto Arias Pittman 0,933 93,8%
Ma. Mg. Juan Carlos de los Santos 0,875 87,5% 91,7%
Mg Maximo Palomino Tiznado 0,938 93,8%

Fuente: Elaboracion propia

En el tablero anterior demuestra la validez general de 91,7%,
segun la cuadro de validez encontrandose con el indicador de excelente

validez el cual se puede verificar posteriormente con la tabla.

Tabla 42. Indicadores de validez del instrumento

Escala Indicador
0,00 -0,53 Validez nula
0,54 - 0,64 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: Elaboracion propia
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4.6.2 Confiabilidad del instrumento

El estudio de fiabilidad fue realizado en el plan estadistico IBM
SPSS Statistics 21.0 en la herramienta realizada a los patrones del

problema, siento un total de 22 personas (ver anexo 11).

Tabla 43. Estadisticos de fiabilidad en el programa SPSS

Alfa de Cronbach N° de elementos
0,888 20

Fuente: Elaboracion propia

La fiabilidad obtenida es de 0,888 y los elementos analizados han
sido 20 pertenecientes a las preguntas realizadas tanto para las
dimensiones del analisis de métodos (analisis de operaciones, estudio de

tiempos y balance de linea) y la dimension de productividad.

Con el valor obtenido, se concluyd que la herramienta tuvo una
excelente confiabilidad segin la escala de Herrera (1998), como se

demuestra en la posterior tabla:

Tabla 44. Escala de confiabilidad del instrumento

Escala Indicador
0,00-0,53 Confiabilidad nula
0,54-064 Confiabilidad baja
0,65-0,69 Confiable
0,70-0,80 Muy confiable

081-0094 Excelente confiabilidad
0,95-1,00 Confiabilidad perfecta

Fuente: (Herrera, 1998)

4.6.3 Modelamiento de la investigacién

El modelamiento del trabajo da respuesta al problema principal
y los problemas especificos, para lo cual se emplea los resultados del

cuestionario aplicado a los patrones del problema (ver anexo 12).
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= Respuesta al problema principal
El modelo que esclarece el vinculo entre la variable estudio
de métodos de trabajo y la variable productividad es el

siguiente:

Tabla 45. Coeficiente de correlacion del problema principal

Coeficientes Valor
R (coeficiente de correlacion) 0,869
R2 (Coeficiente de determinacion) 0,755

R2 aj. (coeficiente de determinacion ajustado) 0,714

Fuente: Elaboracion propia

Siguiendo con la tabla demostro la escala de correlacion:

Tabla 46. Escala de correlaciéon
Rango Indicador
000-019  Correlacion nula
020-039 Correlacion baja
040-069  Correlacidn moderada
070-089  Correlacion ata
090-099 Correlacidn muy ata
1,00 Correlacion grande y perfecta

Fuente: Elaboracion propia

Se obtuvo un coeficiente de correlacion de 86,9% vinculado
la variable independiente (X): Estudios de métodos de labor
y la variable dependiente (Y): Productividad, siendo una
correlacion alta segun indica la tabla 46.

Se obtuvo un coeficiente de determinacion (R?) de 75,5% de
variabilidad, que esta explicada por las dimensiones (analisis
de operaciones, balance de linea y estudio de tiempos) de la

variable independiente.
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Procediendo con la presente tabla se demuestra los
coeficientes del modelo primordial, contestando al problema
principal del trabajo: ¢En qué medida la propuesta de cambio
del modelo actual de trabajo identificado a través de un
estudio de métodos de trabajo influencia con el crecimiento
de la productividad del procedimiento de empacado de pollo

beneficiado en la empresa San Fernando S.A. Huaral, 2015?

Tabla 47. Coeficientes del modelo general

Fuente Valor Error estandar
Interseccion 1,1516 0,307
Analisis de operaciones 0,1980 0,063
Estudio de tiempos 0,2990 0,061
Balance de linea 0,1050 0,070

Fuente: Elaboracion propia

La ecuacion modelo es la siguiente:
Y = 11516 + 0,1984*Analisis de operaciones +

0,2985*Estudio de tiempos + 0,1045*Balance de linea

Productividad/ Coeficientes estandarizados
(Int. de conf. 95%)

o8 T Estudio de

0.6 +
Analigis de
operationes

Balance de

linea
0.2 4

Coeficientes estandarizados

Dimensiones

Figura 12. Histograma del problema principal
Fuente: XLStat.Pro v7.5.2

117



Respuesta al problema especifico 1

El modelo evalla la relacion existente vinculado la
dimensién de la variable X: Andlisis de operaciones y la
variable Y: Productividad, con el objetivo de una respuesta
al problema especifico 1 y el objetivo especifico 1 del

presente trabajo.

Tabla 48. Coeficiente de correlacion problema especifico 1

Coeficientes Valor
R (coeficiente de correlacion) 0,455
R? (Coeficiente de determinacion) 0,207

R? aj. (coeficiente de determinacion ajustado) 0,167
Fuente: Elaboracion propia

Se obtuvo un coeficiente de correlacion de 45,5% vinculado
a la dimension Anélisis de operaciones y la variable
productividad, siendo una correlacion moderada segun la

tabla 46.

Tabla 49. Coeficientes del modelo (Andlisis de operaciones —Y)

Fuente Valor Error estandar
Interseccion 2,680 0,344
Andlisis de operaciones 0,239 0,105

Fuente: Elaboracion propia

La ecuacion modelo es la siguiente:

Y = 2,679 + 0,2388*Analisis de operaciones
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Regresion de Productividad por Analisis de operaciones
(R?=0.207)
3.8
3.7 +
- 3.6 . " .
m
z
=
£ 35 +
=1
=
2
& 34 . . *
3.3
3.2 } } } } ! !
2.9 3 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7
Anilisis de operaciones
e Activas Modelo
Int. de conf. (Media 95%) Int. de conf. (Obs. 95%)

Figura 13. Gréafica de regresion del modelo — Analisis de operaciones
Fuente: XLStat.Pro v7.5.2

» Respuesta al problema especifico 2
El modelo evalGa la relacion vinculada con la segunda
dimensién de la variable X: Estudio de tiempos y la variable
Y: Productividad, con la finalidad de una respuesta al
problema especifico 2 y a el objetivo especifico 2 del

presente trabajo.

Tabla 50. Coeficiente de correlacién problema especifico 2

Coeficientes Valor
R (coeficiente de correlacidn) 0,781
R? (Coeficiente de determinacidn) 0,610

R?aj (coeficiente de determinacion ajustado) 0,590
Fuente: Elaboracion propia

Se obtuvo un coeficiente de correlacion de 78,1% vinculada
la dimension Estudio de tiempos y la variable productividad,

siendo una correlacién superior segun la tablero 46.

Tabla 51. Coeficientes del modelo (Estudio de tiempos - )
Fuente Valor Error estandar
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Interseccion 2,300 0,209
Analisis de operaciones 0,364 0,065
Fuente: Elaboracion propia

La ecuacion modelo es la siguiente:

Y = 2,300 + 0,3636*Estudio de tiempos

Regresién de Productividad por Estudio de tiempos (R?=0.610)

3.8

3.7 +

3.6 +

3.5 +

34 +

Productividad

3.3 +

3.2 +

31 t t t }
2.7 2.9 31 3.3 3.5 3.7

Estudio de tiempos

e Activas Modelo

Int. de conf. (Media 95%) Int. de conf. (Obs. 95%)

Figura 14. Gréafica de regresion del modelo — Estudio de tiempos
Fuente: XLStat.Pro v7.5.2

» Respuesta al problema especifico 3
El modelo evalta la relacion vinculada con la tercera
dimension de la variable X: Balance de linea y la variable Y:
Productividad, con el finalidad de una respuesta al problema

especifico 3 y a el objetivo especifico 3 del presente trabajo.

Tabla 52. Coeficiente de correlacién problema especifico 3

Coeficientes Valor
R (coeficiente de correlacion) 0,422
R? (Coeficiente de determinacion) 0,178
R? aj. (coeficiente de determinacion ajustado) 0,137

Fuente: Elaboracion propia

Se obtuvo un coeficiente de correlacion de 42,2% relacion de
la dimension Balance de linea y la variable productividad,

siendo una correlacién moderada segun la tabla 46.
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Tabla 53. Coeficientes del modelo (Balance de linea - )

Fuente Valor  Error estandar
Interseccion 2,730 0,353
Analisis de operaciones 0,225 0,225

Fuente: Elaboracion propia

La ecuacion modelo es la siguiente:

Y =2,7295 + 0,2249*Balance de linea

Regresién de Productividad por Balance de linea (R>=0.178)

3.8

3.7 +

3.6 + L] L] .

3.5 +

34 +

Productividad

3.3 +

3.2 +

31

2.7 2.9 31 3.3 3.5 3.7

Balance de linea

. Activas

Modelo

Int. de conf. (Media 95%) Int. de conf. (Obs. 95%)

Figura 15. Gréafica de regresion del modelo — Balance de linea
Fuente: XLStat.Pro v7.5.2

4.6.4 Contrastacion de hipdtesis

La verificacion de hipdtesis se hard empleando la informacion
cuantitativa de la encuesta elaborada para el estudio de métodos de
trabajo y productividad; esa informacion simboliza una escala
cualitativa mediante la escala de Likert fue convertida a nimero; lo que
permitié realizar los célculos y poder dar respuesta a las hipotesis

establecidas en la investigacion.
Contrastacion de la hipdtesis principal

= Estudio de métodos de trabajo (X) — Productividad ()
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a)

b)

d)

Formulacion de hipotesis
Ho: El cambio del prototipo actual de trabajo identificado
a través de un estudio de métodos de trabajo, no
predomina el crecimiento de la productividad del proceso
de empacado de pollo beneficiado en la empresa San
Fernando S.A. Huaral, 2015.
Hq:: El cambio del modelo actual de trabajo identificado
a través de un estudio de metodos de trabajo predomina
el crecimiento de la productividad del procedimiento de
empacado de pollo beneficiado en la empresa San
Fernando S.A. Huaral, 2015.
Nivel de significancia
La contrastacion de hipdtesis trabaja con un nivel de
confianza del 95%, por tanto se considera un nivel de
significancia de 5% para la investigacion.
o= 5%
Estadisticos de prueba: distribucion Chi Cuadrado
XZcritica (gl; o)
Criterio de decision
Se rechazara la Ho si:
X2 critica < X? calculado
Entonces, si se niega la Ho y se acepta la Hy, es decir que
esta vinculo entre variables.
Tabla de contingencia y frecuencias esperadas
El siguiente tablero fortalece la solucion del cuestionario

del presente trabajo en valoracion cuantitativo, que
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relaciona los datos de Estudio de métodos de trabajo (X)
y Productividad (), asi también analiza las frecuencias
permanecer calculadas mediante la siguiente formula

(ver anexo 14):

fe =1k (28)
n
Asi:
fr: Frecuencia total de una fila.
fe: Frecuencia esperada.
fi: Frecuencia total de una columna.
Ejemplo, el computo de la frecuencia espera para la fila

1, columna 1 es:

frxfk 11x13
= = = 6’5
n 22

fe

Tabla 54. Tabla de contingencia, Estudio de métodos de trabajo (X) — Productividad (Y)

Productividad (Y)

Muy de Total
Indiferente  De acuerdo
acuerdo
Recuento 6 5 0 11
Indiferente
Estudio de Frecuencia esperada 6,5 4,0 9 11,0
meétodos De Recuento 7 1 0 8
de trabajo acuerdo Frecuencia esperada 4.7 29 4 8,0
(X) Muy de Recuento 0 2 1 3
acuerdo Frecuencia esperada 1,8 1.1 1 3,0
Recuento 13 8 1 22
Total
Frecuencia esperada 13,0 8,0 1,0 22,0

Fuente: Elaboracion propia



f) Grados de libertad
Analizar la determinacién de los niveles de libertad se

emplea la siguiente formula:

gl=0-Dk-1 (29)

Referencia:
r: Numero de filas.
gl: Grados de libertad.

k: NUmero de columnas.

Entonces:
gl=-Dk-1)=B-1)3-1)=4
g) Valor critico para el estadistico de prueba
X?critica(gl; @) = X?*critica(gl = 4; « = 0,05) = 9,49
h) Valor X? calculado

El valor de X? ha sido calculado a través del método del

Chi Cuadrado en el software IBM SPSS Statistics 21.

Tabla 54. Prueba de chi cuadrado X-Y

Valor gl Sig. asinttica
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 11,498 4 022
Razén de verosimilitudes 11,041 4 026
Asociacidn lineal por fineal 1,765 1 184

N de casos validos 2




Fuente: Elaboracion propia

i) Toma de decision
Como X2 medido es superior a X2 critico y sobreviene en
la zona de negacién, por lo tanto refutamos la Ho y
confirmamos la Hi, a un nivel de significativo del 5%;
asimismo equiparando el Pvaior con el a (0,022 < 0,05)
revalidando la determinacion de negar la hipétesis nula
Ho, estableciendo que el cambio del modelo actual de
trabajo identificado a traves de un estudio de métodos de
trabajo influye significativamente en el crecimiento de la
productividad del proceso de empacado de pollo
beneficiado en la empresa San Fernando S.A. Huaral,

2015.
Comparacion de las hipotesis especificas

Se realiz6 la comparacion de las hipotesis determinadas, a través
la aplicacion estadistica Chi Cuadrado, utilizando los datos cuantitativos

del cuestionario empleado.

= Anadlisis de operaciones (D1) — Productividad ()
a) Formulacion de hipotesis
Ho: El cambio del modelo actual de actividades

identificado a través de un analisis de operaciones, no
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influye significativamente en el incremento de la
productividad del procedimiento de empacado de pollo
beneficiado en la empresa San Fernando S.A. Huaral,

2015.

Hi: El cambio del modelo actual de actividades
identificado a traveés de un analisis de operaciones,
influye significativamente el crecimiento de la
productividad del proceso de empacado de pollo
beneficiado en la empresa San Fernando S.A. Huaral,

2015.

b) Tabla de contingenciay frecuencias esperadas
El siguiente tablero fortalece las contestaciones del
cuestionario del trabajo en valor cuantitativo, que
relaciona los datos de la Productividad (YY) y Analisis de

operaciones (D1). (Ver anexo 15)

Tabla 55. Tabla de contingencia, Andlisis de operaciones (D1) — Productividad (Y)

Productividad (Y)

Total
Indiferente  De acuerdo Muy de

acuerdo
En Recuento 2 1 0 3
desacuerdo Frecuencia 1,8 1,1 0 3,0
Indiferente  Recuento 6 7 0 13
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Frecuencia 7.7 47 ,6 13,0

Analisis de Recuento 4 0 0 4
De acuerdo )
operacion Frecuencia 2,4 1,5 2 4,0
es (D1) Muy de Recuento 1 0 1 2
acuerdo Frecuencia 1,2 7 1 2,0
Recuento 13 8 1 22
Total .
Frecuencia 13,0 8,0 1,0 22,0

Fuente: Elaboracion propia

c) Valor critico para el estadistico de prueba
XZ?critica(gl; a) = X%critica(gl = 6; a = 0,05) = 10,6
d) Valor X? calculado
El valor de X? ha sido calculado a través la método de

Chi Cuadrado en el software IBM SPSS Statistics 21.

Tabla 56. Prueba de chi cuadrado para el especifico 1

Valor al Sig. asintética
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 14,840 6 019
Razdn de verosimilitudes 11,510 6 074
Asociacion lineal por lineal 107 A 743
N de casos validos 22

Fuente: Elaboracion propia

e) Toma de decision
Como X2 medido es superior a X2 critico y sobreviene en
la zona de negacién, por lo tanto refutamos la Ho y
confirmamos la Hi, a un nivel de significativo del 5%;
asimismo equiparando el Pvaior con el a (0,019 < 0,05)
revalidando la determinacion de negar la hipétesis nula
Ho, estableciendo el cambio del modelo actual de
actividades identificado a través de un analisis de

operaciones, influye significativamente en el incremento
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de la productividad del procedimiento de empacado de
pollo beneficiado en la empresa San Fernando S.A.

Huaral, 2015.

Estudio de tiempos (D2) — Productividad (Y)

a)

b)

Formulacion de hipotesis

Ho: El desarrollo del modelo actual de tiempos
identificado a través de un estudio de tiempos, no influye
significativamente en el crecimiento de la productividad
del proceso de empacado de pollo beneficiado en la
empresa San Fernando S.A. Huaral, 2015.

Hi: El desarrollo del modelo actual de tiempos
identificado a través de un estudio de tiempos, influye
significativamente el crecimiento de la productividad del
proceso de empacado de pollo beneficiado en la empresa
San Fernando S.A. Huaral, 2015.

Tabla de contingencia y frecuencias esperadas

El siguiente tablero confirma las respuestas del
cuestionario de la investigacion en valor cuantitativo, que
relaciona los datos del analisis de tiempos (D2) y

Productividad (). (Ver anexo 16)
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+ Tabla 58. Tabla de contingencia, Estudio de tiempos (D2) — Productividad (Y)

l

Productividad (Y)

En De Total
Indiferente
desacuerdo acuerdo
Recuento 0 10 3 13
Indiferente .
Frecuencia 1,2 7 4.7 13,0
Estudio de
. Recuento 2 0 3 5
tiempos De acuerdo .
Frecuencia 9 2:7 1,8 5,0
(D2)
Muy de Recuento 0 2 2 4
acuerdo Frecuencia 4 2,2 1,5 4.0
Recuento 2 12 8 22
Total Frecuencia
2,0 12,0 8,0 22,0
esperada

Fuente: Elaboracion propia

c) Valor critico para el estadistico de prueba

XZ2critica(gl; @) = X?critica(gl = 4;« = 0,05) = 7,78

d) Valor X? calculado
El valor de X2 ha sido calculado a través la prueba de Chi

Cuadrado en el software IBM SPSS Statistics 21.

Tabla 57. Prueba de chi cuadrado para el especifico 2

Valor al Sig. asintdtica
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 12,340 4 015
Razdn de verosimilitudes 14,004 4 ,007
Asociacion lineal por lineal ,399 1 528
N de casos validos 22

Fuente: Elaboracion propia

e) Toma de decision
Como X? medir que es mayor a X? critico y sobreviene

en la zona de negacion, por lo tanto refutamos la Ho y
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confirmamos la Hi, a un nivel de significativo del 5%;
asimismo equiparando el Pvaior con el a (0,015 < 0,05)
revalidando la determinacién de negar la hip6tesis nula
Ho, estableciendo que el desarrollo del modelo actual de
tiempos identificado a través de un estudio de tiempos,
influye significativamente en el crecimiento de la
productividad del proceso de empacado de pollo
beneficiado en la empresa San Fernando S.A. Huaral,

2015.

= Balance de linea (D3) — Productividad (Y)

a)

b)

Formulacién de hipotesis

Ho: El cambio del modelo actual de estaciones de trabajo
identificado a través de un balance de linea, no influye
significativamente en el crecimiento de la productividad
del proceso de empacado de pollo beneficiado en la
empresa San Fernando S.A. Huaral, 2015.

H1: El cambio del modelo actual de estaciones de trabajo
identificado a través de un balance de linea, influye
significativamente el crecimiento de la productividad del
proceso de empacado de pollo beneficiado en la empresa

San Fernando S.A. Huaral, 2015.

Tabla de contingencia y frecuencias esperadas
El siguiente tablero fortalecer las respuestas del

cuestionario de la investigacion en valoracion
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cuantitativo, que relaciona los datos del Balance de linea

(D3) y Productividad (Y). (Ver anexo 17)

Tabla 60. Tabla de contingencia, Balance de linea (D3) — Productividad (Y)

Productividad (Y)

En De Total
Indiferente
desacuerdo acuerdo
Recuento 1 6 5 12
Indiferente  Frecuencia
14 6,5 4.4 12,0
esperada
Balance Recuento 0 6 3 9
de linea De acuerdo Frecuencia
8 49 3.3 9,0
(D3) esperada
Recuento 51 0 0 1
Muy de
Frecuencia
acuerdo 1 9 1,0
esperada 4
Recuento 2 12 8 22
Total Frecuencia
2,0 12,0 8,0 22,0
esperada

Fuente: Elaboracion propia

c) Valor critico para el estadistico de prueba
XZ?critica(gl; @) = X?critica(gl = 4; @ = 0,05) = 7,78
d) Valor X? calculado

El valor de X? ha sido calculado a través de estudio de

Chi Cuadrado en el software IBM SPSS Statistics 21.

Tabla 58. Prueba de chi cuadrado para el especifico 3

Valor al Sig. asintdtica
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 11,229 4 ,015
Razdn de verosimiltudes 6,625 4 145
Asociacion lineal por lineal 1,399 1 247
N de casos validos 22

Fuente: Elaboracion propia

e) Toma de decision
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Como X? calculado es mayor a X2 critico se desprende en
la area de devolucién, por lo tanto refutamos la Ho y
admitimos la Hi, a un nivel de considerable del 5%;
asimismo confrontar el Pvaor con el a (0,024 < 0,05)
ratifica la determinacion de negar la hipétesis nula Ho, al
igual, que el cambio del modelo actual de estaciones de
trabajo identificado a través de un balance de linea,
influye  significativamente el aumento de la
productividad del proceso de empacado de pollo
beneficiado en la empresa San Fernando S.A. Huaral,

2015.
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CAPITULO V: DISCUSION, CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES

5.1 Discusién

El presente trabajo se desarrollo con la finalidad de analizar la
circunstancia real (pretest) de la empresa, y poder realizar una mejoria (postest)
que permitid incrementar la productividad mediante la exencion de funciones que

no producen estimacion al producto.

Es asi, que en el desarrollo de la investigacion se determind que el estudio
de métodos de trabajo increment6 la productividad de 227,273 unidades por hora
hombre a 294,118 unidades por hora hombre generando un impacto de 29,41%,

lo que representa mayor rentabilidad en la empresa San Fernando S.A.

Resultados similares fueron obtenidos por Rodriguez (2008) al sefialar
que “el estudio de métodos en la empresa es indispensable para la elaboracion de
un producto, ya que sobre la informacién recolectada se realiz6 un analisis, la
empresa puede tomar decisiones relevantes al tener la informacion necesaria de
sus funciones en produccion y de ésta forma logrando tener un nivel de
competencia elevado y un crecimiento de la empresa”. Los autores Alzate y
Sanchez (2013) mencionan que “se reduce el tiempo de linea a 46 minutos, se
supera la eficacia en esa area a un 87%, reduciéndose la trabajo de las estaciones
al mecer la linea y superar ciertos metodos que son realizados en las tareas
establecidas por cada sector dentro del trabajo, se aumenta la productividad y se
reduce los precios laborales y el tiempo de trabajo se minimiza a 8 horas al dia,
desarrollando las circunstancias de trabajo para los empleadores™. Las funciones

descartadas de regreso a desconcierto por la negativa del shock eléctrico,
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congestion por velocidad de cadena, paro por atascamiento de cadena y bombas
de agua, dan una economia de tiempos de 19,53 minutos que es 0,33 de hora.
Durante que las funciones planteadas para mejorar, dan una economia de tiempo
de 78,89 minutos y que es 1,32 de hora, a través estas diversas variables para

aumentar la productividad, mencionan Amores y Vilca (2011).

Por otro lado; Aguirregoitia (2011) sefiala que tras la actuacion de esta
investigacién, determinando un tiempo modelo para la realizaciéon de las tres
funciones que se van a estudiar: tabiqueria cerdmica con placas de gran formato,
tarima de madera y carpinteria de madera, esta duracion patron puede verse
cambiado por diversas circunstancias que alteren a la ejecucion de la
investigacién, como por ejemplo: el tipo de obra, la climatologia, la realizacion
del trabajo por otra compafiia con recursos distintos por el cual se estudio, asi
como diferentes ejemplos de limitaciones que tienen la obligacion evidenciar en
los manuales para alcanzar la duracion modelo considerado adecuado a las
circunstancias de la obra. Se concluye la relevancia de la inspeccién y obtencion
de tiempos en el area de la construccion. Por lo tanto se necesita la dimension de
todas las funciones de la obra, por lo tanto se ha implementado el proceso
adecuado. Contrastando que, con las pautas fijadas, es probable lograr
rendimiento de tiempos que se acomodan a lo real liquidar, siendo trabajados para

determinar los tiempos totales de las funciones asignadas.

5.2 Conclusiones

1. Se desarroll6 un estudio de métodos de trabajo para el aumento de la
productividad el procedimiento de empacado; siendo esta 227,273
unidades por hora hombre y mejorando a 294,118 unidades por hora
hombre, obteniendo un impacto 29,41% lo cual ocasiona que la empresa
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sea mas rentable. La relacion entre las variables fue demostrado mediante
el analisis de correlacion el cual alcanzd una valoracion de r = 86,9% lo
que indica que se encuentra una correlacion alta. La conclusion se
corrobord a través la prueba de chi cuadrado para la contratacion de
hipotesis, donde se acepta la H1, es decir, que el estudio de métodos de
trabajo predomina en la productividad. Se obtuvo la ecuacion que describe
la relacion entre la productividad y las dimensiones del estudio de
métodos de investigacion: Productividad = 1,1516 + 0,1984*Anélisis de
operaciones (actividades) + 0,2985*Estudio de tiempos (segundos) +
0,1045*Balance de linea (colaboradores).

Se determin0 el analisis de operaciones el cual actualmente contaba con 9
actividades dentro de las cuales existe una innecesaria o eliminable, al
eliminar esta actividad el impacto de mejorada es de 11,11% lo que
ocasiona que el proceso sea mas rapido. Se encontré el vinculo entre el
estudio de realizacién y la productividad lo cual fue demostrada mediante
el analisis de correlacion con una valoracion de r = 45,5% lo que implica
un rendimiento moderado. El desenlace se reafirmd a través de la prueba
de chi cuadrado para contrastar la hipotesis, donde se acepta la H1, es
decir, que el andlisis de operaciones influye en la productividad. Se
alcanzé lograr la ecuacién que detalla el vinculo entre la productividad y
el analisis de operaciones: Productividad = 2,679 + 0,2388*Analisis de
operaciones.

Se efectud un estudio de tiempos, determinando la duracion actual de
empaque de 10,5 segundos, luego el tiempo mejorado de empaque es de
6,94 segundos, esto refleja un impacto de 33,90% en el proceso de

empaque. La relacion que existe entre la productividad y el estudio de
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5.3

tiempo para demostrar en el analisis de correlacién con un valor de r =
78,1% lo que indica una correlacion alta. El resultado se corrobor6
mediante un método de chi cuadrado por la contratacion de la suposicién
donde se acepta la H1, es decir que el estudio de tiempos predomina en la
productividad. Asimismo se consiguio la ecuacion que determina el
vinculo entre la productividad y el estudio de tiempos: Productividad =
2,300 + 0,3636*Estudio de tiempos (segundos).

Se realizd6 un balance de linea para estabilizar la carga laboral,
encontrando a 20 colaboradores en el area, lo cual se redujo a 17
colaboradores ocasionando un impacto de 15% en el ndmero de
colaboradores. Se encontrd la relacion entre el balance de linea y la
productividad, lo cual se demuestra mediante el analisis correlacional con
un valor de r = 42,2% lo que indica una correlacion moderada. Luego se
consiguid la ecuacién la cual explica el vinculo entre la productividad y

el balance de linea: Productividad = 2,7295 + 0,2249*Balance de linea.

Recomendaciones

Es necesario realizar el estudio de métodos de trabajo con un analista
adecuado es por ello que se recomienda a la empresa realizar un costeo de
un especialista en el tema.

Conociendo el funcionamiento de la actividades del sector de empacado
se aconseja a la negocio capacitar y entrenar al personal para que se adapte
al nuevo método de trabajo.

Se recomienda consultar con el sector Salud y Seguridad en el ambiente
laboral al realizar el estudio, de esta forma se evita accidentes en la

implantacién del nuevo método de trabajo.
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= ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA
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Huaral, 2015?
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San Fernando S.A. Huaral, 2015?
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X: Variable Independiente
Estudio de Métodos de
Trabajo

DIMENSIONES:

X1: Analisis de operaciones.
X2: Estudio de tiempos.

X3: Balance de linea.

X1: Andlisis de operaciones
X1.1: Numero de actividades.

X1.2: Tiempo de valor agregado.

X1.3: Tiempo de no valor
agregado.

X2: Estudio de tiempos
X2.1: Tiempo observado.
X2.2: Tiempo normal.

X2.3: Tiempo estandar.

X3: Balance de linea

X3.1: Cantidad de operarios.
X3.2: Estaciones de trabajo.

El desarrollo del modelo actual de
tiempos identificado a través de un
estudio de tiempos, influye
significativamente en el incremento
de la productividad del proceso de
empacado de pollo beneficiado en
la empresa San Fernando S.A.
Huaral, 2015.

El cambio del modelo actual de
estaciones de trabajo identificado a
través de un balance de linea,
influye significativamente en el
incremento de la productividad del
proceso de empacado de pollo
beneficiado en la empresa San
Fernando S.A. Huaral, 2015.

Y: Variable Dependiente
Productividad
DIMENSIONES:

Y1: Produccién real.

X2: Insumos empleados.

Y1: Produccién

Y1.1: Unidades producidas.
Y2: Insumos empleados
Y2.1: Cantidad de insumos

TIPO: La presente
investigacion segun su
finalidad es aplicada,
segun su profundidad es
explicativa de corte
transversal porque se
circunscribe en un
espacio de tiempo.

La Torre (1996) citado por
Coérdova (2012).

DISENO: Es de disefio
pre experimental con dos
observaciones.

GE: Y1— X —2

Donde:

GE: grupo experimental
X: variable independiente
Y1: pretest

Y2: postest

POBLACION: La
poblacion es de tipo finita
y esté conformada por
los 22 colaboradores del
area de empacado.

MUESTRA: Es de tipo
censal lo cual indica que
el empleo de toda la
poblacion.
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54 17 3.03 3.02 3.04 3.06
55 18 2,00 2,07 2,07 2.06
£z 19 3.06 3.03 3.02 3.04
57 20 3.01 3.02 3 3.02 :
58
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E (j - {-) r 3
ARCHIVO Jamiilele INSERTAR ~ DISENO DEPAGINA ~ FORMULAS ~ DATOS  REVISAR  VISTA €O

ESTUDIO TIEMPOS (ing. métados)

oy ¥ e
D [‘ TimesNewRoma =10 ~|A & = == -  E¢Austartedo Nimero
EEI -
PEEJE” v NKS- - H-A- === &3 [ Combinarycentrar - £ - 9 0o
Portapapeles Fuente T Alineacion P Nimero
5117 v fr
B C D E F G H J K L K
68 E 59.67 | 59.23 | 59.97 | 59.88
™ 2.98 2.96 3.00 2.99
104 LsC 3.43 3.41 345 3.4
105 LIC 2.4 2.52 2.35 2.5
108 nZ 50.67 | 59.23 | 5097 | 59.88
107 oM 2.98 2.96 3.00 2.99
108 FV 1.12 1.12 1.12 112 1.00 1.00 1.00 1.00
109 N 3.34 3.32 3.36 3.35
110 5 0.06
111 t 2.0030
112 Sup 0.09 0.09 0.09 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00
13 TS 3.64 3.61 .66 .66
118
17 Numero de Observaciones
118
1 (215
- N = | — . .
tf LI N= 0.82 Estudio suficiente
12
2 [=2KnIM
124
125 L]
e Tiempo Estandar = 14.57
Principal Conf. Analista | Estudio de Tiempo 02 | SISTEMA WESTINGHOUSE Di
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Linea de empaque (8 colaboradoras-primera linea)

BHS :

INICIO | INSERTAR  DISERO DE PAGINA

oy X . -
D o Timez MewRoma =12 | A A
By -

Pegar

L

¢ Nks-H- &A=

Portapapeles n Fuente I

FORMULAS DATOS REVISAR VISTA COMPLEMENTOS
= - %‘Ajustartexto General M [ﬂ
= | &€= Combinarycentrar - B oogp o 00 For
condig
Alineacion IF1 Nimero |

ESTUDIO TIEMPOS (ing. métodas) (1) - Excel (Error de

K63 -

Jx

, Estudio de tiempo con diversos grados fisicos y mentales de un trabajador

8 N° | OPERACION OBRERO INGRESE DATOS

7 1| OE-1 | MUIER M Limite = 15%

8 2| OE-2 | MUER v Nivel de Precision (K) 5%

g 3|OE-3 | MUER M Nivel de Confianza 95%

10 4| OE-4 | MUER M Numero de operaciones R

1 5| OE-5 | MUER v|

12 | OE-6 | MUER v Leyenda

13 7| OE-7 | MUER v —— |Celdas determinadas

14 5| OE-8 | MUER M == [Datos

15 | MAQUINA v| E— Kest:lt::ius no

16 | MAQUINA - 1 |Celdas modificables

17 | MAQUIVA - E==m |Resultados aceptahles

18 | MAQUIVA v

19 | v VER SISTEMA WESTINGHOUSE

20 | v VER SUPLEMENTOS DE LA OIT % DEL TH

21 | 7]

28

35

[ — T I T T T I I

Principal Conf. Analista | Estudio de Tiempo 02 | SISTEMA WESTINGHOUSE
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H - : ESTUDIO TIEMPOS (ing. métodos) (1) - E
JUTRMO] (NICIO | INSERTAR  DISENODEPAGINA  FORMULAS  DATOS  REVISAR  VISTA  COMPLE

ﬂ |¥| - & o = .
D o Times New Roma = |10 ~| A & - =¢ Ajustar texto General
Bz -

F'E?EI’\‘ NKS- H- @),A,

== = - &0
& 3= = Combinarycentrar - 7 - 95 o 58

Portapapeles ra Fuente G Alineacion G Nimero

AKA9 - T

B C D E F G H [ J K L

IR

36 Ciclo OE-1 OE-2 OE-3 OFE4 OE-5 OE-6 OE-7 OE-8
38 1 42 4.6 30 4 6.3 58 59 7.2
348 2 38 4.4 4.1 39 58 59 ] 6.9
40 3 4.4 3 4 4.2 6.1 5.7 5.7 7.1
41 4 4.9 5.2 43 38 5.9 ] 5.8 7
42 5 39 49 4.4 4.1 6.1 6.4 6.6 6.9
43 6 41 51 38 4.2 6.2 5.6 6.1 6.8
44 7 43 47 30 4 5.9 6.1 58 6.7
45 3 47 51 43 4.5 7.1 6.3 6.4 7.2
46 9 4.6 43 30 4.1 53 58 6.3 6.5
47 10 38 53 4.1 4.4 5.6 6.2 59 6.6
48 11 37 43 413 39 6.3 5.7 ] 6.2
49 12 4 51 42 39 6.2 58 5.7 6.4
50 13 39 49 30 38 58 5.6 58 6.1
51 14 42 52 4.1 4.1 5.9 6.3 6.1 6.7
52 15 47 47 38 39 6.1 6.1 59 6.2
53 16 4.2 5.1 30 4.6 5.7 ] 58 6.9
54 17 39 4.3 30 4.1 53 59 6.2 6.5
55 18 4 5.2 38 39 6.1 58 ] 7.1
56 19 38 5.1 4.1 4 5.2 5.6 59 6.8
57 20 4.3 438 30 4.6 5.9 6.4 59 6.7
58
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B H - z

ESTUDIO TIEMPOS {ing

ARCHIVO Jaiiiiele INSERTAR DISENO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VIS
ﬁ - L jp—
D ;; TimesNewRoma = [10 | A A — = = 4~ %‘Ajustartextn G
':@ -

Pegar ¥ NKS- H- D-A- === &3 EHcCombinarycentrar - 4
Portapapeles T Fuente Alineacian Ia

AL121 - T

B C D E F G H | J K L

67
63 z 83.40 97.50 80.80 82.00 118.80 | 119.00 | 119.80 | 134.50
69 ™ 417 4.88 4.04 4.10 5.94 595 5.90 6.73
104 LsC 4.80 5.61 4.65 4.72 6.83 6.34 6.89 7.73
105 LIC 354 414 343 3.49 505 506 5.09 5.72
106 nt 78.50 97.50 80.80 82.00 111.70 | 119.00 | 119.80 | 134.50
107 oT™M 413 4.88 4.04 4.10 5.38 595 5.90 6.73
108 Fv 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 112 1.12 1.12
109 ™ 4.63 546 4.52 4.59 6.58 6.66 6.71 7.53
110 S 0.21
111 t 2.0030
112 Sup 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11
113 15 5.14 6.06 5.02 510 7.31 7.40 7.45 8.36

16
17 Numero de Observaciones
118
119 N _ifz_r_s)z
EEI T 771 ) N= 4.68 Estudio suficiente
122
Z [ =2K.nIM
124
125 .
1o Tiempo Estandar = 51.83
127
128

Principal Conf, Analista Estudio de Tiempo 02 SISTEMA WESTINGHO
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Linea de empaque (8 colaboradoras-segunda linea)

E - = ESTUDIO TIEMPOS (ing. métodas) (1) - Excel (Error de
IMICIO INSERTAR DISERIO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA COMPLEMENTOS
‘ - - _
D % TimesMewRoma~[12 - A" o = == -  E¢Ajustartedo General - [ﬂ
By -
Pegar & NKS- H- H-A- === &£ E Combinarycentrar -~ 57 - % w0 55 5 Fodr

T condic

Portapapeles & Fuente IF Alineacion IF Mdmero I
K63 - I

B C D E F G H J K L M N
1
5 Estudio de tiempo con diversos grados fisicos y mentales de un trabajador < Principal
6 N° | OPERACION OBRERO INGRESE DATOS
7 1|OE-1 | MUER v Limite + 15%
3 2| OE-2 | MUIER v Nivel de Precision (K) 5%
g 3|OE-3 | MWER M Nivel de Confianza 93%
10 4| OE-4 | MUIER v Numero de operaciones R
1 5| OE-5 | MUER v|
12 §| OE-6 | MUIER v Leyenda
13 7 OE-7 | MUER V| —— |Celdas determinadas
14 g| OE-8 | MUIER v === [Datos
15 | MAQUINA v| Kesu‘lt:‘l:ins no
18 | MAQUINA V| —— |Celdas modificables
17 | MAQUINA V| mmmm  |Resultados aceptables
18 | MaQUINA v
19 | v VER SISTEMA WESTINGHOUSE
20 | v| VER SUPLEMENTOS DE LA OIT % DEL TH
21 | |
28
35

[ - I I T T T I I
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H ©- = ESTUDIO TIEMPOS (ing.
ARCHIVO palilisle INSERTAR DISENO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA
T ¢ . v o=
D TimesNewRoma - |10 - A A = == # -  E¢Ajustartexo Gen
Eg -
Pegar ¥ Nk s- H- -A- === & 3= [ Combinarycentrar » £
Portapapeles = Fuente Ma Alineacian P
AMN53 - fi.
B C D E F G H J K L
28
35 Ciclo 0E-1 OE-I OE-3 OE-4 OE-5 OE-6 QE-7 OE-8
38 1 5.8 3 43 4.6 6.8 6.4 6.4 1.7
39 2 43 51 48 4.5 6.4 6.3 6.5 7.6
40 3 i1 5.8 43 5 6.7 6.5 6.3 1.7
41 4 i3 5] 51 4.5 6.3 6.6 6.3 1.5
42 5 43 j4 3 4.8 6.5 6.9 6.9 1.5
43 [ 4.6 37 44 5 6.8 ] 6.8 7.4
28 7 49 33 42 4.7 6.3 6.6 6.4 7.3
45 8 i3 io 49 52 7.5 6.8 6.9 7.6
48 9 52 j4 44 5.1 5.0 6.4 6.9 72
47 10 43 i 49 4.9 6.1 6.9 6.4 7.1
48 11 42 32 51 4.6 6.0 6.4 6.4 6.8
49 12 4.6 io 3 4.6 6.7 6.4 6.2 7
50 13 4.6 54 46 4.3 6.4 6.1 6.3 6.9
51 14 43 io 49 4.9 6.5 6.7 6.7 7.3
2 15 5.6 5.8 46 4.5 6.8 6.6 6.4 6.8
53 16 5 1] 4.7 5.1 6.4 6.4 6.4 7.6
=L 17 4.5 5.6 4.7 4.9 6.1 6.5 6.8 7.1
55 18 4.8 6.1 4.4 4.4 6.0 6.4 6.5 7.6
56 19 4.4 5.6 4.9 4.8 5.0 6.1 6.4 7.4
57 20 51 53 4.5 5 6.6 6.8 6.6 7.3
58
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B H S 7

ESTUDIO TIEMPOS (ing.

IMICIO INSERTAR DISENO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA
“ o - j—
D I:; TimesMewRoma =10 ~| A A — = = &~ %‘Aju:tartertn Gen
E@ -
Pegar ~ N kK s- H- H-A- === & 3= ECombinarycentrar - &7
Portapapeles Fuente P Alineacion ]
AN116 v ;‘l
C D E F G H J K L
67
[i=3 i 96.70 112.10 24.10 95.40 130.50 129.80 130.50 146.40
69 TM 4.84 5.01 4.71 4.77 6.53 60.49 6.53 732
104 LSC 5.56 6.45 5.41 5.49 7.50 T.46 7.50 8.42
105 LIC 411 4.76 4.00 4.05 5.55 552 5.55 6.22
106 nZ 85.30 112.10 24,10 95.40 130.50 129.80 1320.50 146.40
107 nTM 4.74 561 4.71 4.77 6.53 6.49 6.53 732
108 FV 1.12 1.12 1.12 112 1.12 1.12 1.12 112
108 N 531 6.28 527 5.34 7.31 T2T 731 8.20
110 s 0.26
111 t 2.0930
112 Sup 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11
113 s 5.80 6.97 5.85 5.93 811 807 811 9.10
118)
17 Numero de Observaciones
118
11:. . _.-"::_z_sf
tg : "7 ) N-= 5.54 Estudio suficiente
122
21 2K nIM
124
125 .
= Tiempo Estandar = 58.03
127
128
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ANEXO 6. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO MEJORADO
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= ANEXO 7. ESTUDIO DE TIEMPOS (MEJORADO)

Linea de re colgado

H - : ESTUDIO TIEMPOS (ing. métodas) (1) - Excel
PUWEI]  INICIO  INSERTAR  DISENODEPAGINA  FORMULAS  DATOS  REVISAR  VISTA  COMPLEMEN
.:.“.'-. . i L = — = ,.
- TimesNewRoma - (12 - A A — = = - EF Ajustar texto General M
g -
v NKS- H- b~ A === €% Cnmbinar}fcentrar - Eog e o) 5
Portapapeles Fuente T Alineacion P Himero I
162 v fr
B C D E F G H J K L W N
1
5 Estudio de tiempo con diversos grados fisicos y mentales de un trabajador ‘ Principal
B N°| OPERACION OBRERO INGRESE DATOS
7 1|OF-1 | HOMERE - Limite + 15%
3 1| OF-2 | HOMERE - Nivel de Precision (K) %
9 3] OF-3 | HOMERE . Nivel de Confianza 0505
10 4| OF4 | HOMERE - Numero de operaciones | 3 -
19 | HOMERE -
12 | MUJER - Leyenda
13 | MUJER - [ |Celdas determinadas
14 | MUTER . mm |Datos
: eoms - N
16 | MAQUINA - [ |Celdas modifieablas
17 | MAQUINA - I |Resultados aceptables
18 | MAQUIVA -
19 | - VER SISTEMA WESTINGHOUSE
20 | - VER SUPLEMENTOS DE LA OIT % DEL TH
21 | hd

(]
(=]
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Pegar

-

le2

B4 B B B
(1] [y ]

(4= R s |

e
[}

= = = I P
— O D 0 =] 3 ©n

[ SRR L |

0 o =] ofon P

[ N N 8 N o T ¥ N N o o Y o Y Y 8 R o8

)

]
A

EH S

ARCHIVO pmigiis(y

TR "
D - Times Mew Roma =~ 12 -~ A A
g -

Portapapeles

-

INSERTAR

DISENO DE PAGINA

ESTY

FORMULAS DATOS

¥

= Ajustar t4

v NKs- H- A === &= Ecombing
Fuente ra Alineacion
Jx
b E F G H | J
Ciclo OE-1 OE-2 OE-3 OE-4
1 189 18 2m 203
2 205 199 182 187
3 202 1.86 203 1.77
4 1.87 202 1.83 207
H 2 204 203 1.7%
(] 21 1.87 1.87 212
7 1.80 1.78 1.76 203
B 1.8 203 2 203
] 205 1.97 1.87 1.98
10 21 1.86 1.81 194
11 1.88 186 1.73 183
12 19 2m 205 204
13 18 196 202 183
14 199 187 1.83 186
15 202 188 200 203
16 2 198 206 21
17 203 202 201 203
18 1.80 2 1.86 193
19 1.96 201 109 203
20 204 1.89 212 202

Estudio de Tiempo 02
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128

BEH S

-

ESTUDIO TIEMPOS (ing,

Estudio de Tiempo 02

SISTEMA WESTINGHOUSE

ARCHIVO gaidiieile IMNSERTAR DISEMO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR YIS

s J—

D b Times Mew Roma ~ |10 -~ A A @ — = — - = Ajustar texto Ge
Eg -

Pegar " N K S- H- d-A- === & 3= & Combinarycentrar - &3
Portapapeles I Fuente P Alineacion P
AM120 - ;h

B C D E F G H | J K L

&7
83 E 3036 | 38.70 38.00 30.41
69 ™ 1.97 1.94 1.95 1.97
104 LSC 2.26 223 224 227
105 LIC 1.67 1l.64 l.66 1.67
106 nt 3036 38.70 38.99 3041
107 nTM 1.97 1.94 1.95 1.97
108 FV 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12
108 ™ 220 2.17 2.18 221
110 8 0.08
111 t 2.0930
112 Sup 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.11 0.11 0.11
113 TS 2.40 236 2.38 241
117 Numero de Observaciones
118
11::|| v _ifl_r_S]I
15‘1} 771 )] N= 3.19 Estudio suficiente

I
122
21 =2K.nTM
124
125 c
1o Tiempo Estandar = 0.55
127

Distribucion Mormal
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Linea de empaque (8 colaboradoras — primera linea)

EH S :

ESTUDIO TIEMPOS (ing. rf

INICIO INSERTAR DISERC DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR. VISTA

.x'. . & - == — = .

o Times Mew Roma - (10 - | A & — = = - = Ajustar texto Gen

Eg -

~ N K Ss-~- H- M- A === &£ = Cumhinar}fcentrar - 2
Portapapeles Fuente ] Alineacian ]

AMSE - fr
B . C D E F H ! J K L

1
5 Estudio de tiempo con diversos grados fisicos y mentales de un trabajador
:
6 N° | OPERACION OBRERO INGRESE DATOS
7 1| OE-1 | MUTER - Limite =+ 15%
8 2| OE-2 | MUTER - Nivel de Precision (K) 3%
g 3| OE-3 | MUTER - Nivel de Confianza 95%
10 4| OF-4 | MUTER - Numero de operaciones i -
11 s|OE-5 | MUTER -
12 5| OE-6 | MITTER - Levenda
13 7| OE-7 | MUJER - [ |Celdas determinadas
14 g| OE-8 | MUTER - == |Datos
agma - —
18 | MaQuINA - — |Celdas modificables
17 | MAQUINA - I |Resultados aceptables
12 | MAQUINA -
19 | - VER SISTEMA WESTINGHOUSE
20 | - VER SUPLEMENTOS DE LA OIT % DEL TN
21 | -
28
el Ciclo 0E-1 | OE-2 OE-3 OE-4 0OE-5 OE-6 OE-7 OE-8
LT L ] N T nd - a1l . I T3 T 0D U | i 40 i £

Estudio de Tiempo 02

SISTEMA WESTINGHOUSE

Distribucion Naormal
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H ©- = ESTUDIO TIEMPOS (ing.
ARCHIVO paiRlisle] INSERTAR DISENO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR  VIST
C- TR 4 R
D  |TimesNewRoma~ |10 ~| A" A = = = - E¢Ajustartero Ge
Gy -
Pegar ¥ NKS- H- O-A- E== £ 3£ [ECombinarycentrar -+ £
Portapapeles Fuente M Alineacian Ta
A3 v fr
B D E F G H J K L
25
g Ciclo OE-1 OE-2 OE-3 OE-4 OF-5 OE-6 OE-7 OE-8
] 1 299 301 2.08 2.9 398 402 419 4.68
9 2 203 312 3 293 387 40 417 433
40 3 30 323 297 200 383 4.0 4.02 436
41 4 3 334 3.03 04 382 399 4.01 472
42 5 2.03 3.03 3 30 404 4.17 418 437
43 (] 299 3.1 299 397 412 414 443
-2 7 2.33 34 20 3.03 336 4.11 4.13 462
45 8 302 332 3.03 30 423 4.08 416 447
45 3 im ER )] 297 2.9 376 4.17 414 433
47 10 233 339 n 297 345 4.13 407 431
43 11 230 3.13 30 209 388 4.13 4.4 437
43 12 303 322 34 2.9 379 4.07 4.03 461
ll 13 2.33 3.03 299 293 334 4.09 4.03 4.39
1 14 305 i 2.39 30 337 4.1 4.11 46
2 15 307 313 2% ] 364 4 4.17 433
3 16 R 317 2.08 3.03 326 412 4.13 4.39
4 17 287 34 299 3 328 4.13 418 432
65 18 3 332 298 2.8 347 4.08 4.18 4461
6 19 2.9 3.16 30 3.03 333 4.07 4.11 464
7 20 3.03 3.18 3 307 347 414 4.1 4.66
3
1 Estudio de Tiempo 02 | SISTEMA WESTINGHCOUSE Distribucion Normal
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H ©- 5 ESTUDIO TIEMPOS (ing
ARCHIVO paidliele; IMNSERTAR DISEMO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR WIS
& - L j—
D % Times NewRoma ~ |10~ A A7 — = — &/~ E¢ Ajustar texto Ge
Eg -
Pegar ¥ N K S- H- d-A- === & 3= [ Combinarycentrar -~ &
Portapapeles Fuente M Alineacion P
AK111 - fr
B C D E F G H | J K L
67
68 E 50.51 63.53 50.86 590.82 73.47 81.80 8227 91.96
69 ™ 2.08 3.18 200 2.00 3.67 4.00 411 4.60
104 LSC 342 3.65 344 344 422 4.70 4.73 520
105 LIC 253 270 254 254 31z 348 350 301
106 nt 50.51 63.53 50.86 50.82 69.24 81.80 8227 91.96
107 nTM 2.098 318 200 200 3.64 4.09 4.11 4.60
108 Fv 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12
109 N 333 3.56 3.35 3.35 4.08 4.58 4.61 5.15
110 S 0.06
111 t 2.0930
112 Sup 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11
113 15 3.70 3.95 372 372 153 5.08 511 572
16
17 Numero de Observaciones
118
1jd N —"fz'z"s]z
1f5‘ T Tl"1 )] N= 0.78 Estudio suficiente
‘=
122
27 22K nIM
124
125 N
2 Tiempo Estandar = 35.53
127
178
4 Estudio de Tiempo 02 SISTEMA WESTINGHOUSE Distribucién Mormal
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Linea de empaque (8 colaboradoras — segunda linea)

H ©- z ESTUDIO TIEMPOS {ing. m
INICIC INSERTAR DISENG DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA
sl .-\ﬁt. . & i = — = .
D [‘ TimesNewRoma ~ |10 ~| A A — == &~ =& Ajustar texto Gener
Ea -
Pegar o NKS5- H- &-4A- === £ Combinary centrar - &= -
Portapapeles Fuente P Alineacian P
AK11 - _ fl
B C D E F G H l J K L
5 Estudio de tiempo con diversos grados fisicos y mentales de un trabajador
;
6 N° | OPERACION OBREROD INGRESE DATOS
7 1| OE-1 | MUTER - Limite = 15%
8 2| OE-2 | MUTER T Nivel de Precision (K) 5%
g 3| OE-3 | MUJER = Nivel de Confianza 95%
10 4| OFE-4 | MUJER - Numero de operaciones | 3 -
11 5| OE-5 | MUIER -
12 5| OE-6 | AMUJER - Leyenda
13 7| OE-7 | MUJER - [ |Celdas determinadas
14 g| OE-8 | MUJER - [ |Datos
15 | aoua ° T i
6 | MaQUIva - — |Celdas modificables
17 | MAQUINA - e |Resultados aceptables
12 | a1aQuva -
19 | - VER SISTEMA WESTINGHOU SE
20 | - VER SUPLEMENTOS DE LA OIT % DEL TN
21 ) =
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H ©- s ESTUDIO TIEMPOS (ing.
ARCHIVO paipiisie] INSERTAR. DISENO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VIST
alln X .
D TimesNewRoma ~ |10 -~ A A — = = &~ = Ajustar texto Ger
Eg -

Pegar N NK S- H- H-A- === & 3= Combinary centrar -~ 7
Portapapeles Fuente P Alineacion P
AK44 - fr

B C D E F G H | J K L
23
5 Ciclo OE-1 OE-1 OE-3 OE-4 OE-5 OE-6 QE-7 OE-8
38 1 345 3.38 2497 34 309 41 4.23 4156
39 2 3.02 322 3.01 3.06 402 4.00 421 491
40 3 3.33 334 3.02 3.02 4 4.07 4.1% 18
41 4 335 34 334 3.01 4.03 412 4.17 3
42 5 3.03 3.13 323 3.03 41 411 4.1% .01
43 [ 3.12 34 3.13 3.02 412 4.15 4.23 4.88
44 i 3 326 3.17 298 4.13 4.08 4.17 482
45 8 336 3.33 321 34 443 4.13 421 485
45 9 328 326 3.01 332 4.11 4.07 42 480
47 10 il 34 3 3.11 4.09 412 4 493
43 11 3.05 3.37 3.33 314 4.13 414 4.14 491
43 12 il 334 328 3.02 414 4.13 4.13 302
50 13 3.12 323 3.03 3.07 4.17 4 4.11 487
51 14 3.13 3.28 3.02 3.06 41 4.06 422 454
52 15 338 3.33 34 3.01 4.07 4.05 4.13 450
53 16 323 329 3.01 3 4.13 411 4.13 456
£2 17 32 3235 3 2580 412 412 4.1% 482
55 18 321 345 3 34 4.13 4.07 421 487
56 19 3.02 3.37 3.01 3.05 4.13 4.06 4.17 .01
57 20 324 329 3.02 329 4.18 4.1 4.1% 498
]

4 ... | Estudio de Tiempo 02 SISTEMA WESTINGHOUSE Distribucion Mormal
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ARCHIVO paiiiiele]

ﬁ IKI & v
D - Times NewRoma - |10 ~ A &
By~

-

INSERTAR

F'E?arf NKS- H- &,.&,

DISENC DE PAGINA

FORMULAS

-

€= = ECnmhinar}fcentrar - O

ESTUDIO TIEMPOS (ing
DATOS

%‘ Ajustar texto

REVISAR

VI

G

Portapapeles a Fuente I Alineacian I
AK112 - fx

B C D E F G H | J K L
67
63 I 6376 | 6618 | 61.85 | 6150 | 8236 | 8188 | 8348 | 00.04
69 ™ 319 331 3.09 3.08 412 4.0 417 4.95
104 LSC 3.67 3.1 1.56 354 4.74 4.71 4.80 5.69
105 LIC 2.7 2.81 2.63 2.61 3.50 348 1.55 421
106 nZ 63.76 | 6618 | 61.85 | 6150 | 8236 | 8188 | 8348 | 99.04
107 oM 3.19 331 3.09 3.08 4.12 4.09 417 4.95
108 FV 112 112 1.12 112 1.12 112 1.12 112
109 N 3.57 3.71 346 344 4.61 4.59 4.67 5.55
110 8 0.10
111 t 2.0030
112| Sup 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11
113 T8 3.96 4.11 1.84 1.82 5.12 5.00 5.19 6.16
116
17 Numero de Observaciones
118
115 y _ifz_r_s]l
;‘f1 " \"1 ) N= 1.79 Estudio suficiente
i“
122
2 I =2K.nIM
124
125 .
s Tiempo Estandar = 37.30)
12
12

{ ... | Estudio de Tiempo 02 | SISTEMA WESTINGHOUSE Distribucion Normal
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= ANEXO 8. BALANCEO DE LINEA

i BALANCE DE LINEA
Area: Empaque Jornada laboral 9 horas:
OP: 1 Min: 540 Seg: 32400
Producto: Pollo beneficiado T Cantidad de Operarios:
Cliente: ario . ' Teorico: Real: 20
Hoja: —— Std: 6.940
PROG : 80,000 ; . hy ¢ 0| Produccion 100 % 9
Turnos Progam : 2.0 EFIC: 86% Meta 80,000
Personal .. Prod. Hora | Prod. Turno Operario | Cantidad
Item | SECUENCIA DESCRIPCION T. STD. |Prod. Hora Necesario Eficiencia Prog. Prog. Puestos Req. Asignado | Maguinas
1 |Re colgado Re colgado 2.390 25 6.89 100% 25 13,556 5.90 4
2 |Empaque Empaque 4.550 13 13.11 100% 13 7,121 11.23 16
3 100%
4 100%
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=  ANEXO 9. CUESTIONARIO DE INVESTIGACION

I. PRESENTACION:

El tesista Rafael A. Espichan Cuadros de la EP Ingenieria Industrial de la FIISI, UNJFSC-
Huacho, ha desarrollado la tesis titulada;: ESTUDIO DE METODOS DE TRABAJO Y
PRODUCTIVIDAD DEL PROCESO DE EMPACADO DE POLLO BENEFICIADO EN LA
EMPRESA SAN FERNANDO S.A. HUARAL, 2015, cuyo objetivo es: Medir el grado de
impacto que resulta del cambio del modelo actual de trabajo identificado a través de un
estudio de métodos de trabajo y su influencia en el incremento de la productividad del
proceso de empacado de pollo beneficiado en la empresa San Fernando S.A. Huaral, 2015.
Por tanto, es importante que usted ANONIMAMENTE nos facilite sus puntos de vista a los
factores 0 aspectos mas importantes considerados.

I1. INSTRUCCIONES:

2.1. La informacién que Ud. me brinde es personal, sincera y anénima.

2.2. Marque con un aspa s6lo una opcion de la calificacion de cada pregunta, que Ud.
considere la correcta.

2.3. Debe responder todas las preguntas.

I11. ASPECTO GENERALES:
3.1. Género () Masculino () Femenino
3.2. Edad

( ) 18 a 25 afios

()41 a més afios ( )26a32afios ( )33a40afios

3.3. Nivel de
Instruccion () Primaria () Secundaria () Universitaria

3.4. Experiencia en el area de trabajo

gﬁg menor a 1 ( )1la3afos ( )4 a6 afos ( )7al0afios ( ) Vitalicio
Escala de Calificacion
1 2 3 4 5
Muy en En . Muy de
desacuerdo desacuerdo Indiferente | De acuerdo acuerdo
Dimensiones del Estudio de Tiempos y la Productividad
Anélisis de . . . ..
. Estudio de tiempos Balance de linea Productividad
operaciones
(1al5) (6 al 10) (11 al 15) (16 al 20)

l. Andlisis de operaciones: Califique usted cada preguntadel 1 al 5 | Calificacion

N° Item 112345

Existe un adecuado tiempo de las operaciones.

La variedad de pollo afecta a las actividades que realizan los
colaboradores.

El personal de empacado sabe cuantas operaciones existen.

El personal conoce el procedimiento de las operaciones en su puesto
de trabajo.

gl &~ W N [P

El personal se encuentra capacitado para realizar las operaciones.
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. Estudio de tiempos: Califique usted cada pregunta del 1 al 5 Calificacién

N° item 112345

El proceso de empacado es rapido y el personal se adapta al ritmo de
trabajo.

7 | El personal mantiene un ritmo de trabajo normal.

[e°)

Ciertas operaciones le demandan mayor tiempo.

9 | El personal utiliza sus habilidades para el desempefio de su actividad.

10 | El desemperio del operario influye en el tiempo de empacado.

1. Balance de linea: Califique usted cada pregunta del 1 al 5 Calificacién

N° item 1123|415

11 | El proceso de empacado cuenta con el personal necesario.

12 Se cuenta con el personal necesario para el desarrollo de las
actividades.

Es un factor importante la experiencia del personal para desempefiar

13 -
sus funciones.

14 | El personal se encuentra bien distribuido en sus zonas de trabajo.

15 | Es necesario la capacitacion y entrenamiento del personal.

IV.  Productividad: Califique usted cada pregunta del 1 al 5 Calificacién

N° item 1123|415

16 | Existe productos reprocesados en el area de empacado.

17 | Se presentan demoras en la produccion.

18 El personal tiene la posibilidad de abandonar el trabajo por unos
minutos.

19 | Existen horas extras en el proceso de empacado.

20 | Existen productos no conformes al terminar el proceso de empacado.
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= ANEXO 10. VALIDACION DEL INSTRUMENTO

VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

JUICIO DE EXPERTO

ESTUDIO DEMETODOS DE TRABAJO Y PRODUCTIVIDAD DEL PROCESO DE
EMPACADO DE POLLO BENEFICIADO EN LA EMPRESA SAN FERNANDO S .A.
HUARAI

2015

Instruccion: Luego de analizar y cotejar el instrumento de Investigacion ""Estudio de
métodos de trabajo y Productividad' con la matriz de consistencia de la presente, le
solicitamos que en base a su Criterioy Experiencia Profesional, valide dicho instrumento
para su aplicacion.

De acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los items segln corresponda:

CRITERIO

CALIFICACION

INDICADOR

SUFICIENCIA: 1.

No cumple con el criterio

Los items no son suficientes para medir la dimension.

Los items que
pertenecen a una

2. Bajo nivel

Los items miden algin aspecto de la dimensién pero no
corresponden con la dimension total.

misma dimension

3. Moderado nivel

Se deben incrementar algunos items para poder evaluar la

bastan para dimensién comp lementaria.
obtener la 4. Alto nivel Los items son suficientes.
1. No cumple con el criterio  El item no es claro.
CLARIDAD: EI El item requiere bastantes modificaciones o una

item se comprende

modificacion muy grande en el uso de las palabras de

facilmente, es 2. Bajo nivel acuerdo con su significado o por la ordenacion de las
decir, su sintéctica mismas.
y semantica son 3. Moderado nivel Se reguigre una njodificacién muy especifica de algunos de
adecuadas. los términos del item.
4. Alto nivel El item es claro, tiene semantica y sintaxis adecuada.
COHERENCIA: 1. No cumple con el criterio  El item no tiene relacién l6gica con la dimensién.
El item tiene 2. Bajo nivel El fitem tiene una relacién tangencial con la dimensién.
relacion logica con ] EI ftem tiene una relacién moderada con la dimension que
3. Moderado nivel

la dimension o

esta midiendo.

indicador que esta
midiendo.

4. Alto nivel

El item se encuentra comp letamente relacionado con la
dimensidn que esta midiendo.

RELEVANCIA: 1.

No cumple con el criterio

El item puede ser eliminado sin que se vea afectada la
medicion de la dimension.

El item es esencial

Bajo nivel

El item tiene alguna relevancia, pero otro item puede estar
incluyendo lo que mide éste.

. Moderado nivel

El item es relativamente importante.

o importante, es 2
decir debe ser 3
incluido. 7

. Alto nivel

El item es muy relevante y debe ser incluido.

Calificacion de los ftems del Cuestionario ""Estudio de métodos de trabajo y Productividad:

Criterio de Validez

Puntuacio
112(3]|4

Argumento

Observaciones y/o
Sugerencias

Suficiencia

Claridad

Coherencia

Relevancia

Total Parcial

TOTAL

Puntuacién:
De 4 a6: No valida,
De 7 a9: No valido,

reformular I:I
modificar I:I

[ ]
[ ]

De 10 a12: Valido, mejorar
De 13 a16: Valido, aplicar

Apellidos y Nombres

Titulo 0o mayor Grado Académico

Registro CIP

Firma
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= ANEXO 11. CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO

1§ *Resultadods [Documentods] - IBM SPSS Statistics Visar

Archivo  Edicidn Ver Datos Transformar Insettar Formato  Analizar  Marketing directo  Graficos  Utilidades  Ventana  Ayuda

SRR M e HBLEI QO &

B {E] Resultado
# Andlisis de fiabilidad
[Conjunto_de_datosl] G:\TESIS\Borrader de tesis\Resultades\Conjunto_de datos0.sav
Conjunto de dato
[} Advertencia Advertencia
-{E] Escala: TODAS L
; Thtula El determinante de la matriz de covarianzas es cero o aproximadamente cero. Mo se
@ Resumen de pueden calcular estadisticos hasados en su matrizinversa y se mostraran como
valores perdidos del sistema.
[ Estadisticos |
L5 Estadisticos |
Estadisticos 1
o Escala: TODAS LAS VARIABLES
Resumen del procesamiento de los casos
| M %
Casos  Validos 22 100,0
Excluidos® 0 0
Total 22 100,0
a. Eliminacian por lista basada en
todas las variahles del
pracedimiento.
Estadisticos de fiabilidad
Alfade
Cronbach
hasadaen
los
Alfa de glementos N de
Cronbach tipificados glementos
888 936 20
| L PR—— 3
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= ANEXO 12. TABLA RESUMEN DE DATOS

H ©-
ARCHIVO IMICIO INSERTAR DISERO DE PAGIMNA
a - - jp—
D 3 Arial -9 | A A -
Egy -
F‘EEar - M K S -~ Hi«| o A =
Portapapeles Fuente M
G8 - Jx
A B C
Encuestados | Analisis de Estudio de
3 operaciones tiempos
4 1 3.4 3.4
3 2 3.2 3.2
o 3 3.6 3.4
T 4 3.2 3
g | 5 3z ]
g i 3.2 3.2
10 7 3.2 2.8
11 3 3.2 3.2
12 g 3 3.2
13 10 3.6 32
14 11 3.4 3
15 12 3.2 3.2
16 13 3.2 3.6
17 14 3.4 3
18 15 3 3.2
19 16 3.4 3.4
20 17 3.2 3.4
21 18 3.4 3.6
22 19 3.4 3
23 20 3 3.2
24 21 3.2 3
25 22 3.6 32
26

1r_

FORMULAS DATOS

N7

%Ajust

Com

Alineacion

Productividad

3.6

3.4

3.6

3.4

3.4

3.4

3.4

3.4

3.4

3.4

3.4

3.4

3.6

3.4

3.4

3.6

3.6

3.6

3.4

3.4

3.4

3.6
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= ANEXO 13. CORRELACION DE LAS VARIABLES

- Resultados de las encuestas - Excel (Error de activacidn de produ
il INICIO INSERTAR DISENO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA COMPLEMENTOS

% Calibn - A‘ ,qv == = ’?/‘v %ﬁxjustartacto General - = Ij

) - P

~ N K 5 - DA E=E= EE Combinary centrar ~ £ - 05 o0 3 3 FDI-'n‘.'IEtD Dar for

candicional = coma t|

les ma Fuente I Alineacidn [~ Numero [~ Estilog
- f_\.

B C D E F G H | ] K

XLSTAT 2014.5.03 - Regresidn lineal - el 29/11/2015 a 10:16:02 p.m.

¥ / Cuantitativas: Libro = Resultados de las encuestas.xlsx / Hoja = Hojal / Rango = Hojal!SES3:5E525 / 22 filas y 1 columna
X [ Cuantitativas: Libro = Resultados de las encuestas.xlsx / Hoja = Hojal / Rango = Hojal!5B53:3D525 / 22 filas y 3 columnas
Intervalo de confianza (%): 95

Tolerancia: 0.0001

Estadisticos descriptivos:

Variable Jbservacionezon datos persin datos per  Minimo Maximo Media  2sviacion tipica
Productivida 22 1] 22 3.400 3.600 3.464 0.085
Andlisisde o 22 1] 22 3.000 3.600 3.282 0.182
Estudio de ti 22 1] 22 2.800 3.600 3.200 0.205
Balance de li 22 0 22 2.800 3.600 3.264 0.179

Matriz de correlacidn:

Variables sis de operacudio de tiemjalance de line?roductividad
Andlisisde o 1.000 0.154 -0.109 0.455

Hojal | Regresién lineal ()]
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DEEEEE .
IMICIC IMNSERTAR DISENO DE PAGINA FORMULAS DATOS REWI
“D EE ) Calibri -1 <A A T == - EfAustarteto
PEE]ar o N K Ss- . &-A- === & 3= [ Combinaryced

Portapapeles Ia Fuente T Alineacion
p21 - Jx
A E C D E F G
18 Matriz de correlacion:
149
20 Wariables sis de operacudio de tiempalance de line*roductividad
21 Analisisde o 1.000 0.154 -0.109 0.455
22 Estudio de i 0.154 1.000 0.416 0.781
23 Balance de li -0.109 0.416 1.000 0.422
24 Productivida 0.455 0.781 0.422 1.000
25
26
27 Estadisticas de multicolinealidad:
28
24 Estadistica sis de operacudio de tiemplance de linea
30 Tolerancia 0.940 0.736 0.796
3 VIF 1.064 1.272 1.257
32
33
34 Regresion de la variable Productividad:
35
36 Coeficientes de ajuste:
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R

INICIO INSERTAR DISERIO DE PAGINA FORMULAY
“D ‘}E’ Calibri -l oA E=Ea £
Eg -
PE_gﬁr,, N K 5 - DA =E == =5
Portapapeles = Fuente a Al
P21 - I
A B C D E
33
34 Regresion de la variable Productividad:
35
36 Coeficientes de ajuste:
a7
38 Observacion 22.000
34 Suma de los 22.000
40 GDL 18.000
41 R* 0.755
42 R* ajustado 0.714
43 MEC 0.003
44 BRMEC 0.051
45 MAPE 1.030
46 DWW 1.705
47 cp 4.000
48 AlC -127.380
49 SBC -123.016
S0 PC 0.354

ARCHIVO INICIO INSERTAR DISERO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA COMA
“D g; ) Calibri oA == = - g‘»ﬂjustartato General
Pevgar < N K 5 - Iy - A- === &= Cnmbinarycentrar - B2 g5 om
Portapapeles Fuente [F1 Alineacion [F} Nimero
153 v ki
A B C D E F G H
53 Analisis de la varianza:
54
55 Fuente GDL 1de los cuadra de los cuad F Pr=F
56 Modelo 3 0.144 0.043 18.493 < 0.0001
57 Error 18 0.047 0.003
58 Total corregi 21 0.191
59 Caleulado contra el modelo Y=Media{Y)
60
61
62 Pardmetros del modelo:
63
64 Fuente Valor  :rrorestanda t Pr>|t| iteinferior (Ste superior {95%)
65 Interseccidn 1.516 0.307 4,937 0.000 0.871 2.161
3] Andlisisde o 0.198 0.063 3.141 0.006 0.066 0.331
67 Estudio de ti 0.299 0.061 4.873 0.000 0.170 0.427
68 Balance de li 0.105 0.070 1.499 0.151 -0.042 0.251
69
70
71 Ecuacion del modelo:
72
73 Productividad = 1.51591705955051+0.198379640225203*Analisis de operaciones+01.29855315443768;
Hojal Regresién lineal

Resultados de las encuestas - Bxc
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ANEXO 14. PRUEBA X2 PARA ESTUDIO DE METODOS DE TRABAJO (X) Y PRODUCTIVIDAD (Y)(Software SPSS Statistics 21)

i@ *Resultado26 [Documento26] - IBM SPSS Statistics Visor

Archivo  Edicion  Ver Datos Transformar Insertar Formato  Analizar  Marketing directo  Graficos  Utilidades  Ventana  Ayuda

SHEQ N - == O

>

ILagdo Tabla de contingencia Estudio de métodos de trabajo * Productividad
“ablas de contingencia Productividad
& Titulo Ny de
Motas Indiferente | De acuerdo acuerdo Total
Conjunto de datos activo Estudio de métodos de Indiferente Recuento B 5 0 "
L& Resumen del procesamienta d trabajo Frecuencia esperada 6.5 4.0 5 11,0
L& Tabla de cuntir?gencia Estudio ||| = De acuerdo Recuento 7 ] 0 3
L& Pruebas de chi-cuadrado )
() Grafico de barras Frecuencia esperada 47 29 4 8.0
Muy de acuerdo  Recuento 0 2 1 3
Frecuencia esperada 1,8 1.1 A 30
Total Recuento 13 g8 1 22
Frecuencia esperada 13,0 8,0 1,0 22,0

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintdtica
YValor gl (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson | 11,4932 4 022
Razdn de verosimilitudes 11,041 4 026
ﬁ:eng:aclun lineal par 1,765 1 184
M de casos validos 22

a. 8 casillas (33,9%) tienen una frecuencia esperada inferior a
5. Lafrecuencia minima esperada es 14
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ANEXO 15. PRUEBA X2 PARA ANALISIS DE OPERACIONES (D1) Y PRODUCTIVIDAD (Y)(Software SPSS Statistics 21)

i@ *Resultado2 [Documento29] - IBM SPSS Statistics Visor

Archiva

Transformar

Insertar

Formato  Analizar Marketing directo  Graficos

Utilidades

Ventana

Ayuda

SHE2R A O e -~

&=

ltado
.0g

"ablas de contingencia

[E) Titulo
Motas

Caonjunto de datos activo

L& Resumen del procesamiento d
L& Tabla de contingencia Analisis
@ Pruebas de chi-cuadrado

[ Grafico de barras

| FProductividad

| 22 ‘ 100,0%

0,0% |

Tabla de contingencia Analisis de operaciones * Productividad

Productividad
Muy de
Indiferente | De acuerdo acuerdo Total

Analisis de operaciones  En desacuerdo Recuento 2 1 0 3
Frecuencia esperada 1.8 1.1 A 30

Indiferente Fecuento 5] 7 0 13

Frecuencia esperada 7.7 4.7 B 130

De acuerdo Recuento 4 0 0 4

Frecuencia esperada 24 1,86 2 4.0

Muy de acuerdo  Recuento 1 0 1 2

Frecuencia esperada 1,2 N A 20

Total Recuento 13 8 1 22
Frecuencia esperada 13,0 8,0 1.0 220

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintdtica
Walor al (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson | 14,8407 6 022
Razdn de verosimilitudes 11,510 5 074
ﬁss::acmn lineal por 107 ’ 743
M de casos validos 22

a. 11 casillas (91,7%) tienen una frecuencia esperada inferior
af. Lafrecuencia minima esperada es ,09.
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ANEXO 16. PRUEBA X? PARA ESTUDIO DE TIEMPOS (D2) Y PRODUCTIVIDAD (Y)(Software SPSS Statistics 21)

#ﬁ? *Resultado33 [Documento33] - IBM SPSS Statistics Visor

Archive  Edicion  Ver Datos Transformar Insertar  Formato  Analizar  Marketing directo Graficos  Utilidades  Ventana  Ayuda
L I ™y [
SFHHEH&Q N - .= @ | <
= E Resultado - - - — — — — — —
------ @ Log . . Eféléil;igi?‘;ljmpns 22 100,0% 0 0,0% 22 100,0%
B {E] Tablas de contingenci
i Titulo
Notas ) . _ . .
Conjunto de dato: Tabla de contingencia Estudio de tiempos * Productividad
L5 Resumen del pro Productividad
L& Tabla de continge En
L& Pruebas de chi-cl desacuerdo Indiferente | De acuerdo Total
-y Gréfico de barras Estudio de tiempos  Indiferente Recuento 0 10 3 13
Frecuencia esperada 1,2 71 47 13,0
De acuerdo Recuento 2 0 3 5
Frecuencia esperada i 2,7 1.8 5.0
Muy de acuerdo Recuento 1] 2 2 4
Frecuencia esperada 4 22 1,5 4.0
Total Recuento 2 12 g 22
b Frecuencia esperada 2.0 12,0 8.0 22,0

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintdtica
Valor al (hilateral)
Chi-cuadrado de Pearson | 12,340 4 015
Razdn de verosimilitudes 14,004 4 oo7
ﬁﬁg;:acmn lineal por 399 ’ 528
M de casos validos 22

a. 8 casillas (88,9%) tienen una frecuencia esperada inferior a
5. Lafrecuencia minima esperada es 36,
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ANEXO 17. PRUEBA X2 PARA BALANCE DE LINEA (D3) Y PRODUCTIVIDAD (Y)(Software SPSS Statistics 21)

Wé *Resultado3b [Documento3?] - IBM SPSS Statistics Visor

Archive  Edicion Ver Datos Transformar Insertar  Formato  Analizar  Marketing directo Graficos  Utilidades  Ventana  Ayuda
= i T L L. — s L - = . [=
[ qﬁ (=i Ql x__‘_f] @H e 9 - = #5p L0

[tado

-.0g

"ablas de contingencia

Titulo

Motas

Conjunto de datos activo

@ Resumen del procesamiento d
@ Tabla de contingencia Balnace
@ Pruebas de chi-cuadrado

[ Gréfico de barras

T OTC =TI

K]

T OTC T

T OTC T

Balnace de linea™

Productividad 22 100,0% 0 0,0% 22 100,0%
Tabla de contingencia Balnace de linea * Productividad
Productividad
En
desacuerdo Indiferente | De acuerdo Total

Balnace de linea  Indiferente Recuento 1 G 5 12
Frecuencia esperada 1.1 6,5 44 12,0
De acuerdo Recuento 0 G 3 ]
Frecuencia esperada E-] 449 33 9.0
Muy de acuerdo  Recuento 1 0 0 1
Frecuencia esperada A Kl 4 1.0
Total Recuento 2 12 a 22
Frecuencia esperada 2.0 12,0 8.0 220

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintdtica
Valor al (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 11,2299 4 024
Razan de verosimilitudes 6,825 4 145
ﬁﬁg;:aclon lineal por 1339 1 247
M de casosvalidos 22

a. 8 casillas (88,9%) tienen una frecuencia esperada inferior a
5. Lafrecuencia minima esperada es ,09.
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