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RESUMEN 

El propósito del análisis, cuyo título es «Estudio del trabajo para mejorar la 

productividad del servicio técnico de la empresa MECAMINAS, Juliaca, 2023», 

es conocer las formas específicas en que este estudio logra dicho objetivo. 

Enfoque cuantitativo, diseño pre-experimental y nivel explicación aplicado 

conforman la metodología. Se realizaron 26 días en junio (antes de la prueba) y 

septiembre (después de la prueba) de 2023, y población y muestra estuvieron 

formadas por pedidos de servicios de mantenimiento de lavadoras. Entre las 

herramientas de observación directa se incluyeron tarjetas de seguimiento del 

tiempo, tablas de eficiencia y eficacia, un cronómetro y métricas de 

productividad. Los datos se comprobaron con SPSS y Excel. Los resultados 

muestran que la eficiencia aumenta un 7,1%, la eficacia un 18,4% y la producción 

un 26,87% gracias al estudio del trabajo. 

 

Conceptos como estudio del trabajo, eficiencia, eficacia y productividad son 

esenciales. 
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ABSTRACT 

The overarching goal of this research, which is headed "Study of the work to 

improve the productivity of technical service of company MECAMINAS, Juliaca, 

2023," is to ascertain the specific ways in which this study achieves this goal. 

Quantitative approach, pre-experimental design, and applied level of explanation 

make up the methodology. There were 26 days in June (before the test) and 

September (after the test) 2023, and population and sample were made up orders 

for washing machine maintenance services. Tools for direct observation included 

time tracking cards, efficiency and effectiveness tables, a timer, and productivity 

metrics. The data was double-checked using SPSS and Excel. The results show 

that efficiency goes up by 7.1%, effectiveness by 18.4%, and production goes up 

by 26.87% thanks to the work study. 

 

Concepts such as work study, efficiency, effectiveness, and productivity are 

essential. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

De acuerdo con los datos publicados por el INEI en junio de 2022, muchos 

sectores experimentaron crecimiento: el sector servicios en 1,34% en cotejo con 

el mismo mes del año previo; el sector comercio en 2,47%; el sector construcción 

en 6,02%; y el sector electricidad, gas y agua en 3,5%. Debido al aumento de la 

demanda, cada vez son más las empresas limeñas que ofrecen servicios de 

reparación y mantenimiento de lavadoras. El sector de servicios técnicos, cuyo 

objetivo es satisfacer a los clientes solucionando sus problemas rápidamente, es 

crucial. En su análisis de 2017 titulado «Características de consumidor de clase 

media-Perú», el (IEDEP) de Cámara de Comercio de Lima (CCL) reveló que los 

hogares peruanos de clase media tendían a gastar más en electrodomésticos, 

con un gasto total estimado de casi 5,400 millones de soles. 

A pesar de los esfuerzos realizados por MECAMINAS para satisfacer 

necesidades de todos y cada uno de sus usuarios, los servicios de 

mantenimiento de lavadoras automáticas (MDLA) de la entidad han sido 

notablemente improductivos en los últimos meses, lo que ha provocado retrasos 

en las entregas e incumplimientos de otros pedidos de servicios -en otras 

palabras, insatisfacción de los clientes- y, en última instancia, una disminución 

del negocio para la empresa. A continuación figura una lista de razones que 

aduce la entidad (véase el Anexo 1) y diagrama de Ishikawa (véase el Anexo 2) 

que contribuyen a la baja productividad de la organización. 
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CAPÍTULO I 

1. EL PROBLEMA 

1.1. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA 

En un reciente Informe Global, el Foro Económico Mundial clasificó los factores 

que contribuyen a aumentar la productividad en 137 naciones diferentes. 

Dinamarca ocupa el primer puesto, seguida de Singapur y Suecia. A 

continuación, Hong Kong y los Países Bajos completan los diez primeros 

puestos. Taiwán y China completan los siete primeros, Finlandia los ocho 

primeros, Noruega los nueve últimos y Estados Unidos sube un puesto desde el 

año pasado hasta el décimo. 

En contraste, nuestra nación ha subido cuatro puestos desde el año pasado 

hasta su posición actual, el 54º. En América Latina y el Caribe, Chile saltó a Perú 

al puesto 45, luego México al 55, Colombia al 57, Brasil al 59, Argentina al 62 y 

Venezuela al 63. 

Para ejecutar un cambio, primero debemos abordar el problema e identificar sus 

causas. Para ello nos basamos en las 6M, que identifican once factores que 

influyen en calidad de producción. A continuación, nos adentramos en el Análisis 

de Pareto, donde se muestran las puntuaciones de cada causa. Esto nos permite 

identificar cuáles deben analizarse. A continuación, los datos se ordenan en 

función de las puntuaciones, siendo la baja productividad el principal problema. 

El diagrama de Pareto muestra 11 causas identificadas en espina de Ishikawa, 

junto con sus porcentajes. Las causas con los porcentajes más altos son P10 

(Métodos no normalizados), P7 (Tiempos improductivos), P9 (Falta de 
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conocimientos técnicos del personal), P6 (Defectos en máquinas y equipos), P11 

(Kardex obsoleto) y P12 (Métodos no normalizados). Estas son las razones 

principales. La estratificación se utiliza para encontrar el macroproceso de 

alcance mayor en vinculación con motivos estudiados anteriormente una vez 

identificadas los motivos que impiden acrecentamiento de productividad. Los 

estudios de trabajo y el Lean Manufacturing fueron considerados como opciones 

potenciales después de identificar las razones de fondo del problema de 

productividad; sin embargo, después de considerar el área de gestión como un 

todo, se determinó que los estudios de trabajo serían la técnica más eficaz a 

aplicar. 

 

1.2. FORMULACIÓN DE PROBLEMA 

1.2.1 General 

¿De qué manera el estudio del trabajo mejorará productividad de servicio técnico 

en la empresa MECAMINAS?  

1.2.2 Especifico 

• ¿De qué manera el estudio del trabajo mejorará eficiencia de servicio 

técnico en la empresa MECAMINAS? 

• ¿De qué manera el estudio del trabajo mejorará eficacia de servicio 

técnico en la empresa MECAMINAS? 

 

1.3. OBJETIVOS DE ESTUDIO 

1.3.1 General 

Determinar cómo el estudio del trabajo mejora la productividad del servicio 

técnico en la empresa MECAMINAS. 

1.3.2 Especifico 

• Determinar cómo el estudio del trabajo mejora la eficiencia del servicio 

técnico en la empresa MECAMINAS. 
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• Determinar cómo el estudio del trabajo mejora la eficacia del servicio 

técnico en la empresa MECAMINAS. 

 

1.4. JUSTIFICACIÓN DE ESTUDIO 

1.4.1 Metodológica 

Utilizar hallazgos del estudio del trabajo (EDT) para impulsar productividad de 

servicios técnicos de MECAMINAS era el objetivo de la justificación 

metodológica. 

Optimizar productividad del servicio técnico en la entidad 

MECAMINAS.Justificación práctica 

la justificación práctica, ya que con el EDT se brindará respuestas a los motivos 

detallados de la problemática principal, el cual es la productividad baja. 

 

1.5. HIPÓTESIS DE ESTUDIO 

1.5.1 General 

El estudio del trabajo mejora productividad de servicio técnico en la empresa 

MECAMINAS. 

1.5.2 Específica 

• Estudio de trabajo mejora eficiencia de servicio técnico en la empresa 

MECAMINAS. 

• Estudio de trabajo mejora eficacia de servicio técnico en la empresa 

MECAMINAS. 

 

1.6. VARIABLES 

1.6.1 Independiente 

Independiente: Estudio del trabajo. 

1.6.2 Dependiente 

Dependiente: Productividad. 
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1.6.3 Operacionalización de variable 

Fuente: Elaboración del autor 

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINION 

OPERACIONAL 

DIMENSIÓN INDICADOR ESCALA 

INDEPEDINTE  
Kanawaty (1996), Examina cómo se efectúa una 

actividad y determina si es requerido modificar o  

simplificar método operativo para mermar 

trabajo mal efectuado, el exceso de trabajo o el 

uso inadecuado de recursos. Para lograr esto, 

es fundamental detallar el lapso estándar. Este 

recurso puede mermar el lapso de tareas en 

20% mediante la reorganización de tareas, sin 

incurrir en gastos no necesarios. (p.9). 

Es una herramienta 

que ayuda 

optimizar 

actividades de 

forma eficaz 

además de 

eficiente, haciendo 

uso del análisis de 

tiempos y el análisis 

de métodos 

 
 
 

 
Estudio de 

métodos 

 
TA − TAI 

𝐼𝐴 = 
𝑇𝐴 

𝑥 100% 

IA: Índice actividades 

TA: Total actividades 

TAI: Total actividades improductivas 

Razón 

Estudio de trabajo 

 
 

Estudio de tiempos 

Tiempo estándar 

TS= Tn x (1+S) 

TS: Tiempo estándar 

Tn: Tiempo normal 

S: Suplemento 

DEPENDIENTE ANAYA, (2016) Se puede definir como 

proporción entre producción o los servicios 

generados y elementos empleados para 

obtenerlos. Por lo que, se detalla de la 

productividad de instalaciones, maquinaria, 

equipamientos, y cómo se relacionan con mano 

de obra (p.178) 

Es un 

parámetro que 

evalúa eficiencia 

asimismo 

efectividad de los 

procesos 

Eficiencia 
 

 

 
MES: Minutos empleados en servicio 

MP: Minutos programados en servicio 

Razón 

Productividad 

Eficacia 
 

 

OS: Ordenes servicio 
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CAPÍTULO II 

2. MARCO TEÓRICO 

2.1. ANTECEDENTES DE ESTUDIO 

2.1.1 Internacional 

Conforme análisis de Escalante (2021) «Modelo de equilibrado de líneas para 

mejorar productividad en una empresa de transformación de vidrio templado». 

Propósito fue aumentar la eficiencia en la industria procesadora de vidrio 

templado mediante el uso de un balanceo de líneas. Este análisis empleó 

metodología cuantitativa y diseño preexperimental en su investigación aplicada. 

El área de procesamiento de vidrio templado sirvió de población, muestra y 

muestreador. Las herramientas empleadas para recogida de información fueron 

tablas de producción, tablas de comparación y tablas de observación. El efecto 

final de aplicación del equilibrado de líneas fue una mejora de la producción del 

95%, frente al 84%. Como resultado, la productividad acrecentó un 13,1%. Se 

constata que empleo de proceso de ingeniería aumenta producción, lo que 

supone una contribución. 

 

«Propuesta de mejora de proceso productivo de empresa de confección de 

ciudad de Palmira a través del análisis de métodos y tiempos» era el título de la 

investigación de Ramírez (2022). Su objetivo era ayudar a una empresa textil de 

Palmira, España, a optimizar procedimientos de producción mediante estudios 

de técnicas y tiempos. El análisis empleó metodología cuantitativa y diseño pre-
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experimental en su investigación aplicada. La región de producción proporcionó 

la población y la muestra se eligió por medio de método de muestreo no 

probabilístico. Emplearon elementos como una línea de tiempo, un diagrama de 

análisis, una tabla de propuestas y una tabla comparativa. En consecuencia, la 

producción pasó de 490 a 520 camisetas, lo que supone una disminución del 6% 

en el tiempo de proceso (de 1194 hasta  1123 segundos, un contraste de 72 

segundos). Empleando principios del EDT y el tiempo, se determinó que la 

producción de camisetas puede mejorarse. 

Taípe y Rivas (2020), su investigación «Mejora de línea de producción en 

fabricación de palets por medio de estudio de tiempos en Tropical Pallets S.A.», 

El fin era optimar línea de elaboración de palets. Este estudio no utilizó un diseño 

experimental y en su lugar se basó en un método cuantitativo. Los miembros de 

la fuerza de trabajo del área de producción constituyen la población, la muestra 

y el muestreo. Entre las herramientas utilizadas se encuentran las entrevistas, 

las hojas de datos y el procesamiento de información recogida. Se mejoró 

transporte desde área de entarimado hasta área de preparación y área de la 

cámara de secado. Los trabajadores pudieron evitar la fatiga y trabajar con 

mayor eficacia, y el tiempo de fabricación se redujo de 36,94 a 29,9 minutos. 

Como resultado, la producción aumentó de 250 a 263 palés al día. Se determinó 

que la producción aumentó un 5,2% y el tiempo de fabricación un 23,55%. 

Suponiendo que la herramienta de estudio del tiempo aumente 

significativamente la producción en un área determinada, la contribución de la 

presente investigación se basa en esa suposición. 

2.1.2 Nacional 

En su análisis denominada "Análisis del tiempo como fundamento para 

desarrollar estrategias que mejoren eficiencia del proceso de mezclado en una 

fábrica de helados", Alfaro y Moore (2020) revelaron que... Su propósito era 

encontrar métodos para optimizar la producción de helados. Empleando 

metodología cuantitativa y diseño pre-experimental de tipo transversal, el estudio 

tuvo aplicaciones tanto prácticas como teóricas. La muestra consistió en trece 

trabajadores involucrados en el proceso de mezclado, y se empleó método 

muestreo no probabilístico. Como herramientas se utilizaron tablas de tiempo y 
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producción. La línea 1, línea 2 además de línea 3 resultaron ser un 63% 

eficientes después de equilibrar las líneas, con un aumento de la producción del 

14,94%, 19,03% y 11,06%, respectivamente. En resumen, la eficiencia mejoró 

un 49,2%, un 48,4% y un 33%. La contribución del sistema de equilibrado de 

líneas es un aumento de la producción y la eficacia. 

El estudio denominado "Mejora de métodos de trabajo para aumentar 

productividad en elaboración de filete de anchoveta", llevado a cabo por Meza, 

Valdiviezo y Gutiérrez (2019), detalló como fin identificar estrategias para 

optimizar eficiencia de proceso de producción de filete de anchoveta. Se basó 

en enfoque cuantitativo junto con diseño pre-experimental. La selección de 

muestra no probabilística se fundamentó en los datos de productividad diaria 

recopilados durante los meses de diciembre hasta febrero y de abril hasta junio, 

utilizando como población los valores de productividad asociados al proceso de 

elaboración de filete de anchoveta. Entre las herramientas utilizadas se 

encontraron un calendario, un diagrama de operaciones además de tablas 

estadísticas. Como hallazgo de la intervención, se observó un incremento en la 

eficiencia de la producción, pasando del 50,68% al 61,39%, así como un 

aumento en productividad MO de 3,67 kg/h hasta 3,91 kg/h y en productividad 

de materia prima del 75% al 79%En conjunto, eficiencia de la fabricación 

aumentó un 21,13%, la productividad laboral un 6,45% y la productividad de 

materias primas un 5,3%. Una conclusión importante es que la investigación 

metodológica mejora realmente la calidad de producción. 

El documento titulado "Aumento de productividad en empresa dedicada a 

conservación de pescado", redactado por Tuesta, Chihuala y Calla (2020), tenía 

como fin acrecentar eficiencia de procedimiento de envasado en una entidad de 

conservas de pescado por medio de implementación de técnicas de ingeniería. 

Para llevar a cabo esta investigación aplicada, se empleó una metodología 

cuantitativa junto con un diseño pre-experimental. El muestreo no probabilístico 

se basó en todas actividades vinculadas con proceso de envasado, así como en 

los indicadores de productividad correspondientes al período entre junio y 

noviembre de 2019. La población constituida por totalidad de operaciones 

involucradas en procedimiento de elaboración de conservas de pescado. Para 
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establecer tiempos estándar se utilizaron diagramas de Pareto e Ishikawa, una 

hoja de análisis de tiempos, un diagrama de trayectorias, el curso analítico de 

gramos del operario y otras herramientas. Como consecuencia, la eficiencia 

aumentó del 70,40% al 80,40%, la eficacia del 68,50% al 91,2%, y el tiempo 

estándar disminuyó de 645,33 minutos a 463,45 minutos, mientras que la 

productividad aumentó del 48,2% al 73,3%. Los resultados mostraron un 

aumento del 34,2% en productividad, del 14,10% en eficiencia, del 33,10% en 

efectividad y del 28,18% en tiempo estándar. 

 

2.2. MARCO TEÓRICO 

2.2.1 Estudio del trabajo (EDT) 

Para eliminar el trabajo que se hace de más o se desperdicia, así como el exceso 

o mal uso de productos básicos, es necesario determinar el tiempo típico de la 

actividad en cuestión y, a continuación, realizar un análisis de la ejecución de la 

actividad fundamentado en ese análisis. Mediante la reordenación de tareas y la 

eliminación de gastos superfluos, esta tecnología puede reducir el tiempo de 

actividad en un 20%. 

2.2.2 Estudio de tiempos 

tiempo real dedicado a una tarea en comparación con el tiempo previsto de forma 

óptima. Los retrasos personales, los que son realmente necesarios y los que 

están un escalón por encima de lo previsto son componentes de la gama de 

retrasos que pueden producirse en cualquier actividad. 

2.2.2.1. Productividad 

En consecuencia, podemos hablar de la productividad de los edificios, las 

máquinas y los equipamientos, además de su interacción con mano de obra, 

cuando consideramos productividad como vinculación entre rendimiento de la 

producción o servicios consiguientes y los recursos empleados en ello. 

El término «productividad» describe la vinculación entre cuantía de bienes y 

servicios creados y cuantía de elementos empleados. Los talleres, máquinas, 

equipos de trabajo además de trabajadores se evalúan en la industria 

manufacturera en función de su productividad. La productividad está vinculada 
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al rendimiento en el contexto de los recursos humanos. Una definición 

sistematizada de productividad es que una entidad es productiva si y sólo si 

maximiza la producción en un plazo de tiempo especificado al tiempo que hace 

un uso óptimo de un conjunto predeterminado de insumos. 

Aumento de la productividad 

La metodología KAIZEN, que se fundamenta en mejora continua y permite 

mejora diaria mediante la aplicación de acciones por parte de todos los 

participantes en el proceso y la formación de equipos de trabajo, puede aumentar 

la «productividad» por medio de sencillas además de pequeñas variaciones que 

optimizan calidad y reducen costes de producción. 

Dimensiones 

Eficiencia 

Se podría decir que eficiencia es radiografía de productividad, o que la 

productividad es el poder de la producción con un valor por lapso de 

funcionamiento, para generar riqueza además de beneficios. Como la eficiencia 

es propia de la productividad, también se podría decir que es la productividad 

eficiente o la eficiencia eficiente. 

Eficacia 

Cuando hablamos de la organización de bienes y servicios, los resultados serán 

satisfactorios si se cumplen adecuadamente según lo previsto, lo que significa 

que los resultados propuestos pueden alcanzarse de antemano. Esto se debe a 

que la eficacia se detalla como vinculación entre resultados y sistema de 

significados entre ambos. 

2.2.2.2. Lean Manufacturing 

A pesar de que la palabra en inglés "lean" puede traducirse como "magro", 

cuando se emplea en el contexto de un sistema de producción, implica ser "ágil" 

o "flexible", es decir, tener la capacidad de adaptarse a las cambiantes 

expectativas de los consumidores. Esta terminología fue acuñada por un 

individuo perteneciente a la comunidad del Instituto Tecnológico de 

Massachusetts (MIT). John Krafcik define la «fabricación ajustada» como un 
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enfoque de la producción que minimiza los residuos en cotejo con métodos 

convencionales de producción en masa. El nombre «Lean» se eligió 

rápidamente, ya que un sistema ajustado pretende eliminar los residuos y no 

añade valor (Rajadell y Sánchez, 2010). 

«Se refiere a aquellos procesos o actividades que emplean una cantidad de 

recursos superior a la estrictamente requerida» se caracterizan actualmente 

como «los que pretenden eliminar el despilfarro en lean manufacturing» 

(Hernández & Vizán, 2013, p. 10). Dicho de otro modo, consideramos despilfarro 

todo aquello que consume recursos que no deberían consumirse o que no 

contribuye al proceso o al producto final. El objetivo principal del Lean 

Manufacturing (la palabra japonesa para «despilfarro») es la reducción o 

eliminación de dichos despilfarros. 

Pilares Lean: 

Si bien es cierto que una casa no puede sostenerse sobre un terreno inestable, 

los pilares que la sostienen también deben ser capaces de transcurrir el paso del 

tiempo. Construir una casa es una analogía habitual para describir un enfoque. 

Y el lean es lo mismo. De ahí la imagen adjunta, que muestra un modelo y una 

visión general de la fabricación ajustada. 

Gráfico 1. Principios Lean. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Cuatrecasas (2009). 
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2.3. MARCO CONCEPTUAL 

Acción Correctiva: Medida adoptada para eliminar la causa o causas de una 

discrepancia identificada o cualquier otra situación no deseada, con el fin de 

prevenir su repetición. 

Auditoría: Proceso sistemático, independiente además de documentado que 

ayuda a conseguir pruebas de auditoría y valorar de forma objetiva para detallar 

en qué medida se acatan criterios de auditoría. 

Calidad: Grado en donde un conglomerado de particularidades acata con 

requerimientos establecidos. 

Cliente: Entidad o individuo que recepciona un bien o servicio, pudiendo ser 

interno o externo. Ejemplos incluyen consumidores, usuarios finales, 

compradores, entre otros. 

Conformidad: Cumplimiento de un requisito, ya sea reglamentario, profesional, 

interno o del cliente. 

Eficacia: Logro de los resultados planificados, en términos de la percepción de 

calidad, el acatamiento de tareas, entre otros. 

Eficiencia: Logro de los resultados planificados con el uso óptimo y necesario 

de recursos. 

Control: Valoración de conformidad por medio de observación, juicio y, si es 

requerido, acciones, calibración o pruebas. 

Efectividad: Relación entre el resultado obtenido y el objetivo establecido. 

Gestión: Conjunto de tareas ordenadas para guiar además de controlar una 

organización. 

Planificación de la calidad: Parte de administración de calidad encaminada en 

definir objetivos de calidad, operaciones y recursos necesarios para alcanzarlos. 

Proceso: Serie de trabajos, tareas u operaciones interrelacionadas que 

transforman entradas en salidas utilizando recursos. 
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Satisfacción del cliente: Percepción de usuario correspondiente grado de 

cumplimiento de sus requisitos. Ausencia de quejas no garantiza precisamente 

un alto grado de satisfacción. 

  



13 
 

13 
 
 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO III 

3. METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN 

3.1. ENFOQUE DE ESTUDIO 

Dado que los resultados se presentarán numéricamente, esta investigación 

seguirá una metodología cuantitativa. La investigación cuantitativa difiere de la 

cualitativa en que emplea recopilación además de análisis de información para 

brindar contestación a interrogantes de estudio y emplea métodos estadísticos 

para comparar verdad o falsedad. 

3.2. NIVEL DE ESTUDIO 

Estudiar las razones de las 2 variables -EDT además de productividad- es el 

objetivo del nivel explicativo de la investigación, que pretende demostrar 

comportamiento de ambas. 

3.3. TIPO DE ESTUDIO 

Su objetivo es práctico, ya que pretende abordar el problema de la escasa 

productividad analizando el trabajo a la luz de ideas e información preexistentes. 

3.4. DISEÑO DE ESTUDIO 

La Debido al reducido tamaño de la muestra, este estudio utilizó un diseño 

preexperimental para su análisis experimental. También incluyó una prueba 

previa para evaluar el espacio físico de la empresa y una prueba posterior para 

demostrar el impacto del estudio en el lugar de trabajo. Se controlaron dos 

variables del estudio, pero no las posibles variables de confusión. 
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3.5. POBLACIÓN Y MUESTRA DE ESTUDIO 

3.5.1 Población 

Conglomerado de elementos discretos que comparten alguna característica 

observable o cuantificable y están limitados por un tiempo y un lugar 

determinados. Por tanto, los servicios de mantenimiento de lavadoras 

automáticas realizados por la entidad a lo largo de 26 días laborables del mes 

de junio constituirán la población de esta investigación. 

3.5.2 Muestra 

La muestra incluirá los 26 días laborables de mantenimiento de las lavadoras 

automáticas de entidad. 

 

3.6. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS 

3.6.1 Técnicas 

Pregunta o preguntas de análisis, su uso previsto, la naturaleza de los datos que 

se van a recopilar y las normas de excelencia metodológica influyen a la hora de 

determinar las mejores herramientas y métodos de recopilación de datos. Este 

estudio empleará observación como método de recogida información, ya que, al 

utilizar el sentido de la vista, se puede obtener información precisa y no 

distorsionada sobre la productividad de la empresa. 

3.6.2 Instrumentos 

lLos formularios, registros, cuadernos de campo y otras herramientas digitales y 

físicas utilizadas para recopilar datos se conocen como instrumentos. En esta 

investigación se han preparado formularios para obtener una valoración media 

de recogida de información, que corresponde a las variables dependiente e 

independiente. Cada interacción se cronometrará utilizando un cronómetro 

calibrado. 
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CAPÍTULO IV 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. RESULTADO 

4.1.1 MÉTODO DE TRABAJO ACTUAL 

Situación actual 

Reseña histórica 

Diagrama de Pareto ayudó a detectar causas primordiales (80%) de baja 

productividad en línea de mantenimiento de lavadoras. Los motivos identificados 

fueron los periodos ineficaces, las técnicas no estandarizadas y la escases de 

conocimientos técnicos de empleados. 

Prestación de servicio  

La entidad brinda servicios de revisión técnica además de reparación, instalación 

y desmontaje de diversos aparatos. Además de la venta de accesorios y piezas 

de recambio, la entidad brinda servicios de mantenimiento para cualquier tipo de 

equipamiento doméstico. 

Tema de investigación  

El mantenimiento de equipos automatizados de lavado de oro es un 

procedimiento que requiere mucho trabajo y que dura unas siete u ocho horas. 

Activo de fabricación  

Para Recursos humanos: Un elemento humano esencial para mantenimiento de 

lavadoras automáticas de oro es el técnico, que actúa como mano de obra 

directa por su intervención directa en el proceso y la dependencia del mismo 
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para alcanzar las metas y propósitos de producción. Esto detalla requerimiento 

de contratar a personas competentes, abiertas a nuevas ideas y capaces de 

adaptarse a circunstancias cambiantes. Del mismo modo, existe el trabajo 

indirecto, que interviene a distancia. 

 

Diversas herramientas y maquinaria 

El siguiente cuadro muestra las herramientas que se utilizan a lo largo del 

procedimiento de mantenimiento de las lavadoras automáticas. Equipos y 

herramientas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del autor 

 

Detalle actual de proceso de MDLA 

He aquí un resumen del procedimiento actual para el mantenimiento de las 

lavadoras automáticas. 

Este procedimiento abarca los correspondientes pasos. 
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Revise la orden de servicio. Aquí, técnico toma orden de servicio (en su formato 

correcto), encuentra el producto que necesita reparación y comprueba que 

coincide con la orden en todos los aspectos (incluido el color, el estado en que 

se recibió, los accesorios que traía y cualquier defecto). 

Realiza la prueba: Una vez identificado el producto, hay que transportarlo a la 

zona de mantenimiento. Allí se colocan las instalaciones adecuadas para realizar 

las pruebas de funcionamiento. Estas pruebas ayudarán a descubrir cualquier 

problema con el producto antes de manipularlo. 

Una vez finalizada la prueba de funcionamiento, desconecte el aparato del 

suministro de agua y de toma de corriente. 

Certificar de que la totalidad de herramientas y suministros funcionan 

correctamente: En esta operación se busca el equipo necesario para desmontar 

la lavadora y los materiales suficientes para completar el mantenimiento del 

producto sin muchas complicaciones. 

Desmontar: A continuación, retira la bandeja del detergente, el filtro atrapa 

pelusas, la manguera de desagüe y filtro de bomba de agua, entre otros 

componentes de la lavadora. 

Desenrosque los laterales, desenganche todas las conexiones que impiden 

extraer el bloque completo, retire el panel de mandos y, a continuación, retire la 

tapa trasera. A continuación, retire el bloque superior completo. 

Tras la retirada del bloque superior, retire el collarín que bloquea la salida de la 

bañera. Proceda a la paleta donde se expone la tuerca que retiene la bañera; 

luego, utilizando correspondiente herramienta, retírela. Ahora la cuba está libre 

y se puede desmontar fácilmente. 

Sumerja los componentes en desincrustante: A excepción del panel de control, 

sumerja todos los componentes en desincrustante para facilitar su limpieza y 

eliminar los contaminantes. 

Lave a fondo todos los componentes: Una vez aplicado el desincrustante, se 

limpian los componentes para eliminar cualquier resto de cal. 
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Se utiliza grasa grafitada para recubrir los ejes mecánicos y los muelles para que 

duren más. 

Vuelva a montar la cuba centrífuga: Después de ajustarla, vuelva a colocar la 

cuba con su tuerca. 

Vuelva a montar el bloque superior reinstalándolo con las conexiones 

adecuadas, incluido el presostato, los cables eléctricos asimismo el panel de 

control. 

Cuando hayas terminado de montar la lavadora, es hora de colocar los 

accesorios. 

Prueba final: Esta prueba final garantiza que el montaje se ha realizado 

correctamente. 

Una vez finalizada la última prueba, desconecte todo para que pueda comenzar 

el proceso de secado. 

Cuando llegue el momento del secado, puede limpiar la lavadora con un paño 

húmedo para eliminar cualquier resto de humedad. 

El proceso de embalaje comienza cubriendo el producto con una película de 

plástico, que luego se transfiere al producto acabado y, por último, al 

procedimiento de mantenimiento de la lavadora. 

El procedimiento estándar para MDLA es el siguiente. 
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Tabla 1. DOP cuidado de lavadoras automáticas (06/2023 Pre-test) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del autor 
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Tabla 2. DAP cuidado lavadoras automáticas de oro (06/2023 Pre-test) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del autor 
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Diagrama de tareas detalla que manifiestan 54 pasos en el proceso, con 40 

operaciones, 5 inspecciones, 6 retrasos de transporte, 2 operaciones de 

almacenamiento y 1 retraso. Además, hay un total de 28,5 metros de distancia 

en metros relacionados con la actividad. Como resultado, las tareas se han 

clasificado en función de si contribuyen o no al proceso. En proceso de MDLA 

de la entidad, 41 de las 54 acciones aportan valor, mientras que 13 no lo hacen. 

Tabla 3. Diagrama bimanual-Operación 3 (06/2023 Pre-test) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Luego se visualiza acción número 3 (Remover bloque superior por completo), la 

cual crea un punto de congestión en proceso debido a la gran cantidad de tareas 



22 
 

22 
 
 

que involucra, con un total de 60 movimientos, de los cuales 49 son operaciones 

y 11 son retrasos. Después de esta operación, se presenta la correspondiente 

actividad que causa tardanzas en procedimiento de cuidado. 

Tabla 4. Diagrama bimanual- Actividad 4 (06/2023 Pre-test) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

El siguiente paso es la operación 4 (Retirar la cuba centrífuga), que es un cuello 

de botella, ya que desmontar la cuba es una tarea que requiere mucho tiempo. 

En total, hay 58 movimientos -43 operaciones y 15 retrasos- en el proceso. 
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termina

Puede ver el procedimiento de mantenimiento de una lavadora automática en 

diagrama de flujo de proceso. 

Gráfico 2. Diagrama recorrido proceso de mantenimiento 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

La imagen muestra claramente que la longitud total del diagrama, de recepción 

de orden de servicio hasta artículos acabados, es de 28,5 M. 

 

Información recopilada antes de la ejecución (PRUEBA PREVIA) 

La cantidad de muestras y el periodo típico para el mantenimiento de las 

lavadoras automáticas se establecen mediante el análisis de 26 intervalos de 

tiempo registrados durante noviembre. 
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Tabla 5.  Anotación toma de tiempos (06/2023 Pre-test) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del autor 

 

Tabla 6.  Estimación toma de tiempos (06/2023 Pre-test) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del autor 

 



25 
 

25 
 
 

Tabla 7. Tabla Anotación toma de tiempos (06/2023 Pre-test) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del autor 

Tabla 8. Tabla Anotación toma de tiempos (06/2023 Pre-test) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del autor 
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Se efectúa ecuación Kanawaty para detallar cantidad de muestras necesarias. 

Tabla 9.  Estimación cantidad de muestras (06/2023 - Pre-test) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del autor 

 

Muestras de junio 2023 
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Tabla 10. Estimación medio cantidad de muestras (06/2023 Pre-test) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del autor 

Realiza estimación medio de cuantía de muestras, considerando lapsos 

analizados de cada operación. Luego, procede a detallar el lapso estándar, 

empleando cuadros de Westinghouse y lapsos de suplementos. 



28 
 

28 
 
 

Tabla 11.  Estimación tiempo estándar (06/2023 Pre-test) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del autor 

 

Realiza evaluación de lapso estándar para proceso MDLA en la entidad, y se 

obtiene un tiempo de 463.73 
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Evaluación productividad actual (PRE-TEST) 

Tras calcular lapso estándar, se avanza con la determinación de las unidades 

programadas para proceso de MDLA en la entidad. Es importante destacar que 

esta valoración se enfoca en la mano de obra directa, es decir, operarios 

(técnicos). Esto implica iniciar la valoración de capacidad instalada. 

Tabla 12. Estimación capacidad instalada (06/2023- Pre-test) 

 

 

 

Fuente: Elaboración del autor 

De forma teórica, se generan 4 unidades de mantenimiento de lavadoras por día, 

para lo cual se utiliza la siguiente fórmula. Se tomaron en cuenta la 

correspondiente información para elemento de valoración: 

Tabla 13.  Estimación factor valoración 

 

 

 

Fuente: Elaboración del autor 

Tabla 14. Estimación mantenimientos diario (06/2023-Pre-test) 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del autor 

Unidades programadas consisten en 4 servicios MDLA por día. Basándonos en 

resultado previo y tiempo estándar, comenzamos a estimar horas programadas, 

que es una fórmula para detallar eficiencia. Para lo cual, utilizaremos la 

correspondiente ecuación: Evaluamos el tiempo de trabajo de cada técnico, que 



30 
 

30 
 
 

equivale a 8 horas diarias, convertidas a minutos y multiplicadas por cantidad de 

técnicos (en este caso, 4). 

Tabla 15.  Estimación minutos hombres programados (06/2023 Pre-test) 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del autor 

Resultó de manera similar a calcular minutos hombre reales utilizando 

correspondiente fórmula: 

Tabla 16. Estimación minutos hombre reales (06/2023 - Pre-test) 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del autor 

 

Por último, con base al resultado y diversas informaciones proporcionadas por la 

entidad, se lleva a cabo evaluación de productividad. Correspondientemente, se 

detalla información de productividad de proceso de MDLA de la entidad 

correspondientes al mes de junio de 2023, como se detalla en correspondiente 

tabla: 
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Tabla 17. Cálculo Eficiencia, Eficacia y Productividad (06/2023-Pre-test) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del autor 

 

Análisis de causas (PRE-TEST) 

Identifican fundamentales causas extraídas de Diagrama Pareto. 

Causa 1: MÉTODOS NO ESTANDARIZADOS 

La falta de regularidad en el trabajo genera períodos improductivos y revela 

imperfecciones en los métodos del proceso. Esto señala la necesidad de 

optimizar método para proceso de MDLA. 

Causa 2: LAPSOS IMPRODUCTIVOS 

Las horas perdidas se hallan siendo responsables de los períodos improductivos. 
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Causa 3: NO CONOCIMIENTO TECNICO DE PERSONAL 

La carencia de saber técnico por parte del personal igualmente ocasiona retrasos 

en proceso de MDLA. 

Causa 4: KARDEX DESATUALIZADO 

La falta de actualización de los insumos en stock obstaculiza progreso en 

mantenimiento. 

4.1.2 MÉTODO DE TRABAJO PROPUESTO 

Propuesta de mejora 

Posterior de detectar además analizar detalladamente información sobre cada 

causa que contribuye a productividad baja, se plantean varias opciones de 

respuesta. 

Tabla 18. Opciones solución de causas principales  

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Ejecución de propuesta 

Luego de elaboración de presupuesto del informe, se inicia análisis minucioso 

de cada operación en proceso de mejora, con el fin de evitar posibles errores en 

su ejecución. 

Ejecución de estudio de métodos 

Para efectuarlo, es requerido considerar todas áreas de la entidad, de modo que 

se abarquen todas tareas además de operaciones relacionadas con proceso de 

MDLA. Además, para garantizar una efectuación efectiva, se deben seguir las 

cinco fases respectivas de esta metodología. 

SELECCIONAR 
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Operaciones destinadas al proceso de MDLA en la entidad requieren mejoras. 

Se estima que el proceso completo de mantenimiento de lavadoras requiere una 

totalidad de 440.61 minutos, según se relata en correspondiente tabla. 

Tabla 19. Etapa Seleccionar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del autor 
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Registrar 

Se registraron tareas de método actual en DAP siguiente, el cual indica qué 

actividades agregan valor y cuáles no, así como distancias recorridas. 

Tabla 20. DAP de cuidado de lavadoras de oro automáticas (06/2023 Pre-test) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del autor 



35 
 

35 
 
 

Diagrama Actividades se observan 52 tareas en total, distribuidas de la siguiente 

manera: 40 operaciones, 4 transporte, 2 espera, 5 inspección y 1 almacenaje. La 

distancia total recorrida durante todas las actividades es de 27 metros. 

 

Se puede inferir que el 24.08% de las tareas son improductivas. 

Tabla 21. Tareas que no añaden valor a proceso. Etapa REGISTRAR 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del autor 

 

EXAMINAR 

Tras completar fase de registro, se pasa a la de examen, en la que se detallan 

la totalidad de actividades de proceso de mantenimiento. Se aplicará técnica de 

interrogatorio sistemático para realizar análisis de método presente en la entidad, 

comprendiendo en qué trata cada tarea y cuál es el impulso de su efectuación si 

no agrega valor. 
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Tabla 22. Técnica de interrogatorio sistemático – Fase Examina 
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Fuente: Elaboración del autor 
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Crear 

En la fase se desarrolla un método adecuado para procedimiento, tomando en 

cuenta la previa fase en la que se llevó a cabo técnica interrogatorio sistemático 

de tareas que no adicionan valor al procedimiento. Se observó que existen ruta 

que pueden reducirse, diversas tareas se hallan localizadas y hay falta de 

organización en zona de labores. Igualmente se identificaron tareas que pueden 

optimizarse, lo que conlleva a realizar movimientos innecesarios. Por lo tanto, 

esta fase busca crear un método que elimine, minimice o combine actividades 

que no sean necesarias, con el fin de perfeccionar la labor actual y aumentar 

productividad en proceso de MDLA. 
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Tabla 23. Técnica interrogatorio sistemático – Etapa Crear 
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Fuente: Elaboración del autor 

CAPACITAR 

Después, es necesario comunicar el nuevo método de trabajo, lo cual se logra 

mediante una sesión de formación y la entrega de manual de operaciones de 

proceso de MDLA. 

Tabla 24. Cronograma capacitaciones 
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De acuerdo con el cronograma, la etapa primera consiste en valoración inicial 

para detallar nivel de conocimiento actual de técnicos. Posteriormente, se lleva 

a cabo entrega además de registro del manual que aborda mantenimiento de 

lavadoras. A continuación, se siguen capacitaciones conforme al cronograma 

establecido, con propósito de aumentar productividad. Por último, se realiza un 

examen. 

 

IMPLEMENTAR 

En esta etapa, el análisis de métodos cobra importancia. No obstante, para 

mejorar procesos, es crucial contar con el compromiso adecuado de todas las 

partes involucradas, incluido personal administrativo además de gerencia. Por lo 

tanto, se ejecutó junta con técnicos además de gerencia de entidad para 

presentarles método de trabajo nuevo, así como elementos nuevos adquiridos 

para proceso de MDLA. Esto se realizó empleando Diagrama Actividades de 

Proceso mejorado (POST-TEST), destacando bondades que conlleva su 

implementación. 
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Tabla 25. DOP mantenimiento de lavadoras automáticas (09/2023 Post-test) 
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Basándonos en lo expuesto anteriormente, se lleva a cabo una mejora en las 

operaciones, lo que conlleva a una variación con respecto al PRE-TEST. Esto 

se realiza con el fin de optimizar el procedimiento de MDLA. 

Tabla 26. Mantenimiento de lavadoras (09/2023 Post-test) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del autor 
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Diagrama observamos una totalidad de 51 actividades, donde 40 son 

operaciones, 4 transporte, 2 demora, 3 inspección además de 1 almacenaje. 

Además, la distancia total recorrida durante todas las actividades es 18.5 metros. 

Se han detallado criterios para las tareas, diferenciando aquellas que añaden 

valor al proceso de las que no. De las 54 actividades identificadas, 41 adicionan 

valor y 13 no lo hacen en proceso de MDLA. Luego, se calcula porcentaje general 

de tareas que adicionan valor, siendo el hallazgo del 76%. 

Este análisis revela que el 20% del total de actividades corresponde a lapsos 

improductivos, en otras palabras, aquellas tareas que no adicionan valor al 

proceso. Consecutivamente, se fabrica un diagrama de recorrido nuevo que 

refleja la nueva cantidad de tareas, así como operaciones efectuadas y los 

desplazamientos que llevará a cabo el técnico durante proceso de MDLA. 

Gráfico 3. Diagrama ruta pos-test 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del autor 

También presenta metodología nueva de movimientos para llevar a cabo tareas 

que requieren más tiempo, representada en el diagrama bimanual. Los detalles 

de estos movimientos se hallan en correspondiente tabla. 
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Tabla 27. Diagrama bimanual – Actividad 6 (09/2023 Post-test) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del autor 

 

Se calculan los movimientos necesarios para realizar la operación, totalizando 

48 movimientos, de los cuales 41 corresponden a operaciones y 7 a demoras. Al 

comparar estos resultados con el diagrama bimanual previo al test, se visualiza 

merma significativa en tiempo de retraso en mano izquierda como en derecha. 
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Tabla 28. Diagrama bimanual – Actividad 6 (09/2023 Post-test) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del autor 

 

Toma de tiempos (Post Test) 

Correspondientemente, realizará recolección de lapsos en el mes de septiembre 

de 2023, tomando en consideración un total de 26 observaciones. Esto nos 

permitirá detallar cantidad de muestras además de indicar lapsos estándar para 

cada actividad en proceso de MDLA en la entidad. 
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Tabla 29. Anotación toma de tiempos (09/2023 – Post-test) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del autor 
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Tabla 30.  Anotación toma de tiempos (09/2023 – Post-test) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del autor 

 

Tabla 31.  Anotación toma de tiempos (09/2023 – Post-test) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del autor 
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Tabla 32. Anotación toma de tiempos (09/2023 – Post-test) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del autor 

 

Lapsos registrados durante el mes de septiembre de 2023 muestran que los días 

3 y 9 destacan con un tiempo de 401.7 minutos. Además, al comparar los 

tiempos actuales con los anteriores, se observa una reducción en el tiempo 

registrado. 
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Tabla 33.  Estimación cantidad muestras (09/2023 Post-test) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del autor 
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Tabla 34.  Estimación número muestras (09/2023 Post-test) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del autor 

Después de determinar muestras a recolectarse, proviene a crear 

correspondiente tabla para estimar el lapso medio basado en muestras 

conseguidas. 

Tabla 35. Estimación medio de tiempos visualizado (09/2023 Post-test) 

 

 

 

 

 

 

 



52 
 

52 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del autor 

 

Después, utilizando todos datos recogidos, procedemos a calcular el tiempo 

estándar utilizando tabla de Westinghouse como referencia. 
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Tabla 36. Cálculo tiempo estándar (09/2023 Post-test) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del autor 

Lapso estándar nuevo calculado es 420 minutos, el cual será empleado para 

llevar a cabo mantenimiento de lavadoras. Posteriormente, se determina 

capacidad instalada. 
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Tabla 37. Cálculo capacidad instalada (09/2023 Post-test) 

 

 

 

Fuente: Elaboración del autor 

Capacidad instalada o teórica para el proceso de MDLA es de 5 unidades. A 

continuación, se proviene a calcular unidades programadas, y para la evaluación 

se tomaron en cuenta la correspondiente información. 

Tabla 38. Estimación factor valoración (09/2023 Post-test) 

 

 

 

Fuente: Elaboración del autor 

Tabla 39.  Estimación las unidades planificadas (09/2023 Post-test) 

 

 

 

Fuente: Elaboración del autor 

Se posee 4 unidades para proceso de MDLA. Posteriormente se encuentra horas 

hombres planeadas 

Tabla 40.  Estimación minutos hombres Programados (09/2023 Post-test) 

 

 

 

Fuente: Elaboración del autor 
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Posteriormente, se encuentra minutos hombre reales, por medio de fórmula. 

Tabla 41. Estimación minutos hombre reales (09/2023 Post-test) 

 

 

 

Fuente: Elaboración del autor 

 

Para una evaluación más exhaustiva de productividad en entidad, se recopilan 

hallazgos de eficiencia, eficacia además de productividad correspondientes al 

mes de septiembre de 2023. 

Tabla 42. Cálculo eficiencia, eficacia además de productividad (09/2023 Post-test) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del autor 

Tabla 43.  Hallazgos Eficiencia, Eficacia además de Productividad (PRE vs POST) 
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Tabla 44. Hallazgos: Eficiencia, Eficacia además de Productividad (PRE Vs. POST) 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del autor 

Tabla siguiente muestra aumento en eficiencia, eficacia además de 

productividad en Post (junio) en cotejo con Pre-Test (septiembre). 

Controlar 

Dado que se ha implementado un método nuevo, es crucial poseer en 

consideración su manejo y seguimiento. Es importante destacar que muchos 

trabajadores aún están más familiarizados con el método anterior. Por lo tanto, 

se requiere realizar un seguimiento adecuado del método implementado para 

asegurar su correcta aplicación. 

Costos 

Se comprueba que coste de servicio de MDLA es S/178.90, basado en 

generación de 92 servicios de mantenimiento efectuados en lapso de 26 días en 

en setiembre de 2023. Asimismo, observa en gráfico comparativo que el coste 

de MDLA previo era de S/. 208.12 y posterior de la intervención fue de S/. 188.62. 

De esta manera, se logró una reducción en el coste por unidad de servicio de S/. 

19.5. 

Tabla 45. Coste por uindad inicial además de actual 
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Tabla 46. Coste por unidad inicial además de actual 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Después, se determina VAN, la TIR y Periodo de Recuperación de Inversión 

(PRI) en lapso de 12 meses utilizando datos de pre además de post-test de 

producción.  

Correspondientemente, se lleva a cabo el cálculo del coste por minutos perdidos, 

que será empleado para cálculo de VAN además de TIR. 

Tabla 47. Cálculo de VAN y TIR 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

4.1.3 RESUMEN DE MÉTODO ACTUAL Y PROPUESTO 

Análisis descriptivos 

En este estudio, se empleará un enfoque aplicativo, lo que implica que los datos 

recopilados serán sometidos a un análisis descriptivo. Este análisis se llevará a 

cabo mediante figuras además de tablas utilizando programa SPSS. Asimismo, 

se proporcionará una explicación detallada de medidas descriptivas como moda, 
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media, mediana, varianza, desviación estándar, entre otras. 

Se realizará análisis descriptivo de logros alcanzados previo y posterior de la 

implementación de EDT. Para lo cual, se examinará variable dependiente junto 

con dimensiones además de indicadores. 

Tabla 48. Análisis descriptivo productividad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del autor 

Media inicial productividad 60.8% y posterior de efectuar el análisis de trabajo es 

77.1% da acrecentamiento de 16.3%. 

Tabla 49. Histograma productividad pre además de post-test 
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Datos productividad en pre test se localizan sesgados a derecha además post 

test se hallan a izquierda. 

Tabla 50. Eficiencia además análisis descriptivo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del autor 

 

Media inicial eficiencia de 76.1% posterior de efectuar EDT es 77.6% detalla 

acrecentamiento de 1.5%. 

Tabla 51. Histograma eficiencia pre post-test. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del autor 
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Información eficiencia previo de efectuar análisis se localizan sesgados a 

derecha además de post test a izquierda. 

Tabla 52. Eficacia además análisis descriptivo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del autor 

Media inicial eficacia 78.8% y final posterior de efectuado análisis de trabajo es 

93.2% en otras palabras hubo diferencia optimiza de 14.4%. 

Tabla 53. Histograma eficacia pre además de post-test 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del autor 



61 
 

61 
 
 

Datos eficacia previo de efectuar análisis se localizan sesgados a derecha 

además de post test a izquierda. 

Análisis Inferencial 

Se efectuó prueba Shapiro-Wilk para detallar normalidad de datos, ya que el la 

cantidad de muestra era no superior a 30.  

El objetivo era realizar una comparación de medias para contrastar tanto la 

hipótesis general como las específicas, con el fin de señalar el incremento en 

productividad. Por lo tanto, el paso primero de análisis inferencial consistió en 

efectuar esta prueba de normalidad a muestra. Siguiendo este elemento, se optó 

por prueba Shapiro-Wilk dado a que la muestra del análisis se halla conformada 

por nivel de operatividad de 26 días. 

Tabla 54. Tipos muestras 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del autor 

Tabla 55. Pruebas normalidad de operatividad 
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La tabla indica relevancia de productividad previo y posterior con 0.000 (no 

paramétrico), de modo que, para disentir, se empleará prueba Wilcoxon, 

correspondientemente. 

Tabla 56. Cotejo medias productividad previo y posterior con Wilcoxon 

 

 

 

Fuente: Elaboración del autor 

Tabla 57. Estadístico productividad 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del autor 

 

Se detalla significancia de eficiencia previo y posterior con 0.000 (no 

paramétrico), por lo que, para disentir, se efectuará Wilcoxon, que se utiliza 

correspondientemente. 

Tabla 58. Cotejo medias eficiencia previo y posterior con Wilcoxon 

 

 

 

Fuente: Elaboración del autor 
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Tabla 59. Estadístico eficiencia 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 60.  Cotejo medias eficacia previo y posterior con Wilcoxon 

 

 

 

Fuente: Elaboración del autor 

Tabla 61. Estadístico eficacia 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración del autor 



64 
 

64 
 
 

4.2. DISCUSIÓN 

En el estudio sobre mejora de productividad en servicio técnico de entidad 

MECAMINAS mediante EDT, se lograron alcanzar los objetivos establecidos. A 

través de este estudio, se identificó una reducción en los tiempos además de 

actividades que no aportaban valor, así como en costo unitario variable del 

producto. Estos factores contribuyeron al aumento de eficiencia, eficacia 

además, en efecto, de la productividad. 

En cuanto a hallazgos de productividad, se visualizó que el promedio de 

productividad previa era del 60.85%, mientras que la media de la productividad 

posterior fue del 77.2%, lo que representó un aumento del 26.9%. Asimismo, la 

hipótesis general fue confirmada con grado de significancia inferior a 0.05. Esta 

optimización está defendida por estudio de Tuesta, Chihuala y Calla (2020), el 

cual tenía como fin efectuar ingeniería de métodos para acrecentar producción 

de procedimiento de envasado en una entidad de conserva. En su análisis, 

utilizaron herramientas como diagrama de Ishikawa además de Pareto, el 

cursograma analítico de operario, diagrama de ruta además de hojas EDT, lo 

que les permitió indicar lapsos estándares. Esto resultó en una optimización en 

productividad de 48.2% al 73.3%, igualmente de una mejora en el tiempo 

estándar de 645.33 minutos a 463.45 minutos. Esta mejora representó un 

aumento en la productividad del 34.2% y en el tiempo estándar del 28.18%, lo 

cual se asemeja a nuestros resultados en términos de porcentajes. Además, 

Meza, Valdiviezo y Gutiérrez (2019) llevaron a cabo un análisis cuyo fin fue 

utilizar estudio de métodos para acrecentar productividad de filetes de anchoas. 

Utilizaron elementos: cuadro de lapsos, diagrama de tareas además de cuadros 

estadísticos, y observaron una mejora en inicial productividad en MO de 3.67 a 

3.91 kg/hh, así como productividad de MP, que pasó del 75% al 79%. Esto 

representó una optimización en MO del 6.45% y MP del 5.3%. Al comparar estos 

resultados con los nuestros, encontramos que nuestra productividad es superior 

a la conseguida por investigadores detallados. De manera similar, Su y Quiliche 

(2018) efectuaron un análisis con propósito de implementar métodos novedosos 

de trabajo para acrecentar productividad en dicha entidad. Emplearon 

herramientas como la tabla de lapsos, producción además de diagrama 
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bimanual. Observaron que la inicial productividad en departamento de corte 

acrecentó del 63% al 72%. Asimismo, el método nuevo igualmente acrecentó 

productividad de MP, pasando de 29.19 hasta 31.48 cajas/toneladas. 

Igualmente, mermó lapso promedio de 37.78 hasta 22.60 min/panera, además 

producción en departamento de corte acrecentó de 3540 hasta 4762 

paneras/día. Los hallazgos simbolizaron optimización en productividad en 

departamento de corte de 14.3%, en productividad de MP de 7.8%, en estándar 

de 40.2%, y por último, en producción de 34.52%. En cotejo con los resultados, 

se observan puntajes porcentuales semejantes. Posteriormente, Clinton et al. 

(2018) efectuaron un análisis donde el propósito fue examinar cómo ejecución 

de EDT impacta en producción en departamento de elaboración de estructuras 

metálicas de antenas de telefonía en entidad. Se ejecutaron herramientas como 

cuadro de lapsos, diagrama de tareas, análisis asimismo cuadro de cotejos. 

Inicialmente, la productividad era del 15.62%, y luego aumentó al 41.56%. 

Asimismo, el lapso estándar mermó de 942.34 minutos a 534.93 minutos, 

representando mejoras en productividad del 166% y en el lapso estándar del 

43%. En cotejo con nuestros hallazgos, se observa una diferencia significativa. 

Por otra parte, Escalante (2021) en su investigación se propuso efectuar balance 

de línea para acrecentar producción en entidad de procedimiento de vidrio 

templado. Utilizó instrumentos como visualización, tablas de producción y de 

cotejos. La inicial productividad fue del 84%, y luego aumentó al 95%, lo que 

representó una mejora del 13.1%. En cotejo con nuestros resultados, los 

puntajes porcentuales son semejantes. 

El primer propósito específico consistió en detallar cómo EDT mejora eficiencia 

en servicio técnico de la entidad MECAMINAS. La eficiencia en entidad mostraba 

un promedio del 76.2% antes y del 81.6% después de efectuación de EDT, lo 

que representó un incremento del 7.09%. Además, se aceptó la hipótesis 

específica con grado de significancia inferior a 0.05, según hallazgos por medio 

de prueba de Wilcoxon. En apoyo, Tuesta, Chihuala y Calla (2020) efectuaron 

un análisis cuyo fin fue implementar ingeniería de métodos para optimizar 

producción de procedimiento de envasado en entidad de conserva de pescado. 

Observaron un aumento en la eficiencia del 70.40% al 80.40%, lo que representó 

un incremento del 14.10%. Comparativamente, nuestros resultados superan esta 
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mejora. Por otro lado, Su y Quiliche (2018) buscaron efectuar novedosos 

métodos de trabajo para acrecentar productividad, y observaron un incremento 

en la eficiencia de la producción del 61.30% al 66.73%, lo que representa un 

aumento del 8.9%. Nuestros resultados son comparables con esta mejora. 

Asimismo, Meza, Valdiviezo y Gutiérrez (2019) realizaron un análisis en el cual 

emplearon EDM para acrecentar producción en procedimiento de filetes de 

anchoas. Observaron un acrecentamiento en eficiencia de producción del 

50.68% al 61.39%, lo que representa una mejora del 21.13%, superando así el 

resultado. El segundo objetivo específico consistió en establecer cómo EDT 

optimiza eficacia de servicio técnico en entidad respectiva. La eficiencia 

mostraba media del 78.8% antes y del 93.3% después de efectuación de EDT, 

lo que representó un incremento del 18.8%. Además, se aceptó la hipótesis 

específica con grado de significancia inferior a 0.05, según los hallazgos por 

medio de prueba de Wilcoxon. Este hallazgo encuentra respaldo en el trabajo de 

Ur et al. (2019) en el cual se buscaba optimizar productividad de vestimentas, en 

el cual se observó acrecentamiento del 25% en la eficacia. Estos resultados son 

comparables con los obtenidos en nuestra investigación. En otro estudio, Tuesta, 

Chihuala y Calla (2020) efectuaron un análisis cuyo fin fue implementar 

ingeniería de métodos para optimizar producción de procedimiento de envasado 

en entidad de conserva de pescado. Lograron aumentar la inicial eficacia del 

68.5% al 91.2%, lo que representa una optimización del 33.10%. Además, 

Clinton et al. (2018), en su estudio, investigaron cómo efectuación de EDT 

optimiza productividad en departamento de elaboración de estructuras de metal 

para antenas de telefonía en entidad correspondiente. Lograron incrementar la 

eficacia del 26% al 51%, mostrando un aumento del 96%. Estos resultados 

detallan diferencia significativa en cotejo con los conseguidos en nuestro 

análisis. 
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CONCLUSIONES 

1. Como conclusión principal en relación al propósito general, se observa que el 

estudio del trabajo ha contribuido a optimizar productividad en el servicio técnico 

de entidad MECAMINAS. Los resultados estadísticos de información analizada 

durante 26 días de producción de MDLA, en etapa pre como en post-test, 

muestran que productividad promedio pre-test fue 60.85%, mientras que post-

test fue 77.2%, logrando así una mejora del 26.87%. Asimismo, valor de 

significancia conseguido por medio de prueba de Wilcoxon fue 0.000, lo que 

respalda la validez de hipótesis de análisis. 

2. Igualmente, pudo concluir con respecto al objetivo específico 1 que, por medio 

de EDT, se ha incrementado eficiencia en servicio técnico de entidad 

MECAMINAS. Los resultados estadísticos de información recogida durante 26 

días de producción de MDLA, tanto antes como después del estudio, indican que 

eficiencia promedio pre-test fue del 76.2%, mientras que post-test fue del 81.6%, 

generando así una mejora del 7.1%. Asimismo, valor de significancia conseguido 

por medio de prueba de Wilcoxon fue 0.000, lo que respalda hipótesis de análisis. 

3. Del mismo modo, se estableció en vinculación al objetivo específico 2 que el 

EDT ha mejorado eficacia en servicio técnico de entidad MECAMINAS. Los 

resultados estadísticos de información analizada durante 26 días de producción 

de MDLA, en etapa pre como post-test, muestran que eficacia promedio pre-test 

fue del 78.8%, mientras que en el post-test fue del 93.3%, lo que representa una 

mejora del 18.4%. De manera similar, valor de significancia conseguido por 

medio de prueba de Wilcoxon fue de 0.000, lo que indica validez de hipótesis de 

estudio. 
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SUGERENCIAS 

Después de evidenciar el aumento en la productividad mediante el análisis del 

trabajo, métodos además de tiempos, se resulta a ofrecer correspondientes 

recomendaciones: 

1. Se recomienda seguir utilizando método actual, ya que reduce tiempos no 

productivos asimismo aborda sus causas, con el fin de optimizar capacidad de 

producción igualmente eliminar tareas que no aportan valor al pertinente 

mantenimiento de lavadoras automáticas. 

2. Dado que productividad posee dependencia de cooperación de la 

totalidad de colaboradores, se brinda como sugerencia mejorar la comunicación 

entre los técnicos y otras áreas para evitar interrupciones en producción y 

mantener un entorno laboral favorable. 

3. En cuanto a la eficiencia, se brinda como consejo que técnicos 

comprendan diagrama de tareas para optimizar el uso de su tiempo y evitar 

periodos de inactividad, asegurando que trabajen a un ritmo constante. 

4. Para lograr la eficacia, se recomienda alcanzar los objetivos de 

producción establecidos, mejorando el ritmo de trabajo y realizando controles 

más detallados de las operaciones según lo indicado en el manual, para evitar 

servicios no apropiados. 

5. Finalmente, se brinda como sugerencia aplicar materiales de estudio del 

trabajo en la totalidad de áreas de la entidad, ya que son fáciles de usar y 

generan resultados positivos. 
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ANEXOS 

 

Anexo 1: Lista de causas principales 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 2: Diagrama de Ishikawa de las causas de la baja productividad 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Anexo 3: Tabla de análisis de Pareto de las causas de la baja productividad 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Anexo 4: Diagrama de Pareto con las causas principales 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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