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RESOLUCION DECANAL N°® 325.2024-D-FICP-UANCV
Julinen, 10 de julio de 2024

VISTOS:

El INFORME N* 119-2024-D.ULFICP.UANCY, del Director Unidad de Investigacion de
Ia Faculiad de Ingenierias y Ciencias Ingenieria Industrial, INFORME N* 003-2024-UL-CI-EPIL.FICP-UARCYV
del Presidente del Sub Comité de Evaluncion de In Escuela Profesional de Ingenieria Industrial, RESOLUCION
DECANAL N* 7H8.2023-D-FICF.UANCV que apruebn el Proyecio de Investigacion el 17 de agosto de 2023
y £l acta de revisidn y calificacidn del Trabajo de Investigacian (tesis] de fecha 02 de Julle de 2024 para optar
o1 Titulo Profesional de Ingenicro Industrinl, con el tema titulado: ESTUDIO DEL TRABAJO PARA MEJORAR
LA PRODUCTIVIDAD DEL SERVICIO TECNICO DE LA EMPRESA MECAMINAS, JULIACA, 2023.

CONSIDERANDO:

Que, el (1a) Bachiller: NICOLAS FLORENTINO MARROQUIN MAMANI, ha presentado
su Trabajo de Investigacidn [tesis] Tiulado; ESTUDIO DEL TRABAJO PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD DEL SERVICIO TECNICO DE LA EMPRESA MECAMINAS, JULIACA, 2023,

Que, habiendo procedide de acuerdo al Reglamento de Aseguramiento de Ja Calidad de
Trabajo de Investigacién, con fines de Ia obtencidn de Grados Acndémicon de la Facultad de ingenierias y

. Ciencias Puras, ¢l Director y ¢l Responsable del Comite de Investigacidn de la Escuela Profesional de Ingenieria
Industrial, nomind a la sub comisidn de evaluacién de trabajo de investigacion, a los siguientes Docentes

* Presidente : Dr. RICARDO ANIBAL MALDONADO MAMANI
* ler Miembro : M.Sc. ABELARDO LEON MIRANDA
* 2do Miembro H Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON

Que, ¢l Sub Comité de evaluacion ha aprobado en su integridad el Trabajo de
Investgacitn (tesis) titulado: ESTUDIO DEL TRABAJO PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DEL
SERVICIO TECNICO DE LA EMPRESA MECAMINAS, JULIACA, 2023.

Que, la Oficina de Investigacién ha aprobado con el Dictamen N* 226-2024, la orginalidad
del trabajo de lnvestigacion (tesis) titulado: ESTUDIO DEL TRABAJO PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD
DEL SERVICIO TECNICO DE LA EMPRESA MECAMINAS, JULIACA, 2023,

Estando, conforme a la RESOLUCION DECANAL N'064-2019-CF-FICP-UANCYV de fecha 02
de octubre de 2019 donde aprueba el reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de inveatigacién, con fines
de obtencion de grados académicos y titulos profesionales a la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, que consta
de X1 capitulos y 71 articulos, y;

Estando, en la opinidn lavorable del Director de la Unidad de Investigacion y en concordancia
al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencidn de Grados
Académicos y Titulos Profesionales de la Pacultad de [ngenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que
Je concede 1a Jey Universitaria N* 30220, ley de creacién de la UANCV N* 23738 y modificatoria N* 24661, y ¢! Estatuto
de la UANCV, el Decano de Ia Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras

RESUELVE:

ARTICULO P! RO.- APROBAR, el informe f(inal de TRABAJO DE
INVESTIGACION (Tesls), del Bachiller: NICOLAS FLORENTINO MARROQUIN MAMANI, para optar el
Titulo Profesional de Ingeniero Industrial, con ¢l Tema Titulado: ESTUDIO DEL TRABAJO PARA
MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DEL SERVICIO TECNICO DE LA EMPRESA MECAMINAS, JULIACA,
2023.

La misma que deberd proceder a la impresion de su borrador de Trabajo de
Investigacién en limpio, de acuerdo a lo establecido en ¢l Reglamento de Aseguramiento de la Calidad
de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales de
In Fecultad de Ingenierias y Ciencias Puras - Escucla Profesional de Ingenieria Indunstrial

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER, como asesor del Trabajo de Investgacion
{tesis) al docente contratado de Ia Escucla Profesional de Ingenieria Industrial, de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras, al Mgtr, ANGEL CLEMENTE MAMANI LEONARDO.

ARTICULO TERCEROD - La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacidon de la Escuela Profesional de
Ingenieria Industnial, quedan encargados del cumplimiento de In presente Resolucidn.

Registrese, Comuniquese, Archivese,
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PRESOLUCION DECANAL N° 287- 2024-D-FICP-UANCV

Juliacs, 01 de julio de 2024

VISTOS.-

El OFICIO N 022-2024-D-EPI1/FICP-UANCV, de| Director de la Escuela Profesional
de Ingenieria Industrial y el proveldo del director de la unidad de investigacion de la Facultad de Ingenierias
y Clencias Puras, sobre el pedido de cambio de |a sub comisién de evaiuacion del Proyecto de Investigacién,
del (la) Bachiller: NICOLAS FLORENTINO MARROQUIN MAMANI para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Industrial, con el tema titulado: ESTUDIO DEL TRABAJO PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD
DEL SBERVICIO TECNICO DE LA EMPRESA MECAMINAS, JULIACA, 2023, y;

CONSIDERANDO:

Que, ¢l (Ia) Bachilier: NICOLAS FLORENTINO MARROQUIN MAMANI; ha solicitado
cambio del Presidente y Begundo Miembro de la terna de la sub comisién de evaluacién del Proyecto de
Investigaclén titulada: ESTUDIO DEL TRABAJO PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DEL SERVICIO
TECNICO DE LA EMPRESA MECAMINAS, JULIACA, 2023 aprobade con la RESOLUCION DECANAL N*788-
2023-D-FICP-UANCV de fecha 17 de ngosto de 2023, conformado por los siguicntes Docentes:

¢ Presidente : Dr. CARLOS MANUEL RODRIGUEZ SAN ROMAN
¢ ler. Miembro : Dr. RICARDO ANIBAL MALDONADO MAMANI
% 2do. Miembro ! Mgtr. JUAN DE DIOS HERMOGENES TICONA QUISPE

Que, el Director de la Escuela Profesional de Ingenieria Industrial ha tomado
conocimiento que: ¢l Presidente y Segundo Miembro no tiene vinculo laboral en la Escuela Profesional de
Ingenieria Industrial, por lo que ha determinado proceder con ¢l sorteo para el cambio de la sub comision
de evaluacion del Proyecto de Investigacién, conforme lo establece el Reglamento de Aseguramiento de la
Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales,
v

Estando, al proveido de la Direccidn de la Unidad de Investigacidn de la Facultad de
Ingenierias y Ciencas Puras y el oficio del Director de la Escuels Profesional de Ingenieria Industrial,
mediante el cual informa la designacién de [los) nuevo (8] Miembro () de la sub comisién de evaluacion del
proyecto de investigacion; el (los) mismo que deberd actuar segin el Reglamento de Aseguramiento de la
Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales de
1a Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

Estando, en la opinidn favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en
concordancia al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacién, con fines de
obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales de la Facultad de Ingenierias y Clencias Puras y en
uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de creacion de ln UANCV N* 23738
v modificatoria N* 2466 1, y ¢! Estatuto de la UANCV, el Decano de la Facultad de Ingenlerias y Ciencias Puras.

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR, |z REESTRUCTURACION de la terna de la sub
comision de evaluacion del Proyecto de Investigacién presentado por el bachiller: NICOLAS FLORENTINO
MARROQUIN MAMANI, titulado: ESTUDIO DEL TRABAJO PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DEL
SERVICIO TECNICO DE LA EMPRESA MECAMINAS, JULIACA, 2023, para optar el titulo profesional de
Ingeniero Industrial, quedando !a conformacion de los jurados de la siguiente forma:

< Presidente : Dr. RICARDO ANIBAL MALDONADO MAMANI
% ler. Miembro : Ing. ABELARDO LEON MIRANDA
% 2do. Miembro : Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON

ARTICULO SEGUNDO. - Disponer a los miembros de la sub comisién de evaluacion
designados, dar continuidad al tramste de evaluacion y calificacion del proyecto de investigacion, trabajo de
investigacion [tesis) 0 sustentacion de tesis, segin sea ¢l caso que se encuentre cada expediente. Quedando
valido en sus demas disposiciones la Resolucion Decanal de aprobacion de proyecto de investigacion, que se
mencionan en el considerando

ARTICULO TERCERO. - Reconocer como ASESOR DE TESIS al (de la) docente
contratado, de la Escuela Profesional de Ingenieria Industrial, de la Facultad de Ingenierias y Ciencias
Puras, al {a la) Mgtr. ANGEL CLEMENTE MAMANI LEONARDO.

ARTICULO CUARTO. - La Direccién de la Unidad de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Clencias Puras, el Director de la Escuela Profesional de Ingenieria Industrial, ¢l Secretario
Académico de la Facultad de Ingeniering v Ciencias Puras, quedan encargados del cumplimiento de ls presente

Resolucion.
Registrese, Comuniquese, Archivese
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RESOLUCION DECANAL N° 788-2023-D-FICP-UANCV

Juliaca, 17 de agosto 2023
VISTOS:
El, INFORME N* 447-2023-D-UI-FICP.UANCV del Director de la Unidad de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Purss, INFORME DE OPINION TECNICA N°
021-2023-UANCV-FICP-EPII-CI del responsable del Comité de Investigacién, Ia opinién técnica N
021-2023-UANCV-FICP-EPII-SCE  del presidente del sub comité de la Escuela Profesional de
Ingenieria Industrial y ¢l ACTA DE REGISTRO DE PROYECTO DE INVESTIGACION segin
reglamento interno de aseguramiento de la calidad de trabajos de investigacion de fecha 14 de julio de
2023, para optar ¢l Titulo Profesional de Ingeniero Industrial, con el tema titulado: ESTUDIO DEL
TRABAJO PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DEL SERVICIO TECNICO DE LA EMPRESA
MECAMINAS, JULIACA, 2023.

CONSIDERANDO:

Que, el {la] Bachiller: NICOLAS FLORENTINO MARROQUIN MAMANI, ha presentado
su Proyecto de Investigacion Titulado: ESTUDIO DEL TRABAJO PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD
DEL SERVICIO TECNICO DE LA EMPRESA MECAMINAS, JULIACA, 2023, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero industrial.

Que, al heberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento de
Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras; el
responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenioria Industrial, Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras, nominé & la sub comision de evaluncion de Proyecto de Investigacion, a los
siguientes Docentes:

* Presidente 3 Dr. CARLOS MANUEL RODRIGUEZ S8AN ROMAN
* ler Miembro s Dr. RICARDO ANIBAL MALDONADO MAMANI
+ 2do Miembro H Mgtr. JUAN DE DIOS HERMOGENES TICONA QUISPE

Que, 1a sub comisibn de evaluacién ha concluido aprobar sin observacion el
Proyecto de Investigacion titulado: ESTUDIO DEL TRABAJO PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD
DEL SERVICIO 'rg‘mco DE LA EMPRESA MECAMINAS, JULIACA, 2023, y;

Que, es requisito indispensable contar con un Docente Ordinario y/o contratado
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia, grado de
magister y experiencia en la linea a investigar, que sera el asesor de Proyecto de Investigacion, y;

Estando, en Ia opinion faverable del Director de la Unidad de Investigacion v en
concordancia al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de
obtencién de Grados Académices y Titulos Profesionales y el Regiamento de Grados y Titulos de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, v en uso & las atribuciones, que le concede 1s ley Universitaria N*
30220, ley de creacién de la UANCV N* 23738 y modificatoria N* 24661, y ¢l Estatuto do la UANCY, ¢l Decano de la
Facultad de Ingenierias y Clencias Puras.

RESUELVE:

.- APROBAR, vl PROYECTO DE INVESTIGACION, presentado
por el (ia) Bachiller: NICOLAS FLORENTINO MARROQUIN MAMANI, para optar « Titulo Profesional de
Ingeniero Industrial, con el Tema Titulado: ESTUDIO DEL TRABAJO PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD DEL SERVICIO TECNICO DE LA EMPRESA MECAMINAS, JULIACA, 2023.

La misma que deberd proceder con la gjecucion del Proyecto de Investigacion aprobado
de acuerdo & lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion,
con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales y ¢l Reglamento de Grados y Titulos de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

- RECONOCER como ABESOR (A) DE INVESTIGACION al (a
1a) msesor {a) extemo, Mgtr. ANGEL CLEMENTE MAMANI LEONARDO.

~ DIBPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Industrial quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucién,

Regiatrese, Comuniquese, Archivese.,
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Metadatos complementarios - UANCY

Titulo de la Tesis

ESTUDIO DEL TRABAJO PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DEL SERVICIO
__TECNICO DE LA EMPRESA MECAMINAS, JULIACA, 2023 j

Datos de autor
| Nombres y apellidos NICOLAS FLORENTINO MARROQUIN MAMANI
Tapb de documento de identidad | DNI
. Nimero de documento de identidad | 01326418

URL de ORC!D https Horeid 0rg/0009-0002-7941- ‘
Détos d—el aées: _ o
Nombres y apellidos ANGEL CLEMENTE MAMANI LEONARDO
Tipo de documento de identidad ’ DNI
| Numero de documento de identidad | 45317605
URL de ORCID hitps /lorcid org/0009-0000-0065-8505
Datos del jurado

y Presndente del jurado
!

Nombre_s y apellidos . | RICARDO ANIBAL MALDONADO MAMANI
' Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad | 02429806
Miembro del jurado 1
' Nombres y apellidos ABELARDO LEON MIRANDA
| Tipo de documento | DNI

Numero de documento de identidad 40198643 ;

| Mlembro del jurado 2

' Nombres y apellidos | | ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON
Tipo de documento DNl

Numero de documento de identidad 02064066
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i Datos de investigacion

Linea de investigacion | GESTION DE OPERACIONES Y PROCESOS -P20
Grupo de investigacion No aplica

r — — —_ ‘ —_— — = \
Agencia de financiamiento Sin financiamiento

Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Distrito: Juliaca

Longitud oceste: -15.476424
| Latitud sur: -70.135284

' Ubicacién geografica de la

Investigacion
|
|
|
URL:
| https //aconar link/XQOccB
| Afio 0 rango de afios en que se Enero 2022 - diciembre 2023
realizo la investigacion
| URL de disciplinas OCDE Ingenieria industrial
nttps /lcencytec-pe github io/Pen its./fourl ora/pe-repolocde/ford#2 11.04
CRIS/vocabularios/ocde ford html Ingenieria de produccién

- Libreria nitps Jpurt ora/pe-repo/ocde/ford#2 11.03

— — - i -—
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo NICOLAS FLORENTINO MARROOGUIN MAM identificado con DNI
Nro {5, en mu condicion de egresado de
! Escuela Profesional
— Programa de Segunda Especialidad,
_ Programa de Maestria o Doctorado

o ]

mformo que he elaborado el/la & Tesis o [ Trabajo de Investigacion, Ol Trabajo Académico
denominada

MO DEL TRABAJO PARA MEJORAR 1A RODUCTIVIDAD DF1 SER

Asesorado por. Meir, ANGEL CLEMENTE MAMANI LEONARIN
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RESUMEN

El propdsito del analisis, cuyo titulo es «Estudio del trabajo para mejorar la
productividad del servicio técnico de la empresa MECAMINAS, Juliaca, 2023»,
es conocer las formas especificas en que este estudio logra dicho objetivo.
Enfoque cuantitativo, disefio pre-experimental y nivel explicacion aplicado
conforman la metodologia. Se realizaron 26 dias en junio (antes de la prueba) y
septiembre (después de la prueba) de 2023, y poblacién y muestra estuvieron
formadas por pedidos de servicios de mantenimiento de lavadoras. Entre las
herramientas de observacion directa se incluyeron tarjetas de seguimiento del
tiempo, tablas de eficiencia y eficacia, un cronémetro 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 produccion

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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INTRODUCCION

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 afio previo; el sector comercio en 2,47%; el sector construccion
en 6,02%; y el sector electricidad, gas y agua en 3,5%. Debido al aumento de la
demanda, cada vez son mas las empresas limefas que ofrecen servicios de
reparacion y mantenimiento de lavadoras. El sector de servicios técnicos, cuyo
objetivo es satisfacer a los clientes solucionando sus problemas rapidamente, es
crucial. En su analisis de 2017 titulado «Caracteristicas de consumidor de clase
media-PerU», el (IEDEP) de Camara de Comercio de Lima (CCL) revel6 que los
hogares peruanos de clase media tendian a gastar mas en electrodomeésticos,

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 automaticas (MDLA) de la entidad han sido
notablemente improductivos en los Ultimos meses, lo que ha provocado retrasos
en las entregas e incumplimientos de otros pedidos de servicios -en otras
palabras, insatisfaccion de los clientes- y, en ultima instancia, una disminucién
del negocio para la empresa. A continuaciéon 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 organizacion.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV 7 | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

CAPITULO |

EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

En un reciente Informe Global, el Foro Econémico Mundial clasifico los factores
que contribuyen a aumentar la productividad en 137 naciones diferentes.
Dinamarca ocupa el primer puesto, seguida de Singapur y Suecia. A
continuacion, Hong Kong y los Paises Bajos completan los diez primeros
puestos. Taiwan y China completan los siete primeros, Finlandia los ocho
primeros, Noruega los nueve ultimos y Estados Unidos sube un puesto desde el

afo pasado hasta el décimo.

En contraste, nuestra nacion ha subido cuatro puestos desde el afio pasado
hasta su posicién actual, el 54°. En América Latina y el Caribe, Chile salté a Peru
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 produccion. A continuacién, nos adentramos en el Analisis
de Pareto, donde se muestran las puntuaciones de cada causa. Esto nos permite
identificar cuéles deben analizarse. A continuacion, los datos se ordenan en
funcion 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 mas altos son P10
(Métodos no normalizados), P7 (Tiempos improductivos), P9 (Falta de

1
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conocimientos técnicos del personal), P6 (Defectos en maquinas y equipos), P11
(Kardex obsoleto) y P12 (Métodos no normalizados). Estas son las razones
principales. La estratificacion se utiliza para encontrar el macroproceso de
alcance mayor en vinculacién 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 &rea de gestiobn como un
todo, se determiné que los estudios de trabajo serian la técnica mas eficaz a

aplicar.

1.2. FORMULACION DE PROBLEMA
1.2.1 General

¢,De qué manera el estudio del trabajo mejoraré productividad de servicio técnico
en la empresa MECAMINAS?

1.2.2 Especifico
e ¢De qué manera el estudio del trabajo mejorara eficiencia de servicio
técnico en la empresa MECAMINAS?

e ¢;De qué manera el estudio del trabajo mejorara eficacia de servicio
técnico en la empresa MECAMINAS?

1.3. OBJETIVOS DE ESTUDIO
1.3.1 General

Determinar cémo el estudio del trabajo mejora la productividad del servicio
técnico en la empresa MECAMINAS.

1.3.2 Especifico
e Determinar como el estudio del trabajo mejora la eficiencia del servicio

técnico en la empresa MECAMINAS.
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e Determinar como el estudio del trabajo mejora la eficacia del servicio

técnico en la empresa MECAMINAS.

1.4. JUSTIFICACION DE ESTUDIO
1.4.1 Metodolbgica
Utilizar hallazgos del estudio del trabajo (EDT) para impulsar productividad de
servicios técnicos de MECAMINAS era el objetivo de la justificacion

metodoldgica.

Optimizar ~ productividad  del servicio técnico en la  entidad
MECAMINAS.Justificacion practica

la justificacion practica, ya que con el EDT se brindara respuestas a los motivos

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

1.5. HIPOTESIS DE ESTUDIO
1.5.1 General

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

1.5.2 Especifica
e Estudio de trabajo mejora eficiencia de servicio técnico en la empresa
MECAMINAS.

e 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 Operacionalizacion de variable
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINION DIMENSION INDICADOR ESCALA
OPERACIONAL

INDEPEDINTE Es una herramienta Razon
Estudio de trabajo Kanawaty (1996), Examina como se efectia una que ayuda . TA — TAI )

actividad y determina si es requerido modificar o optimizar ' =14 * 100%

simplificar método operativo para mermar actividades de | Estudio de IA: Indice actividades

trabajo mal efectuado, el exceso de trabajoo el | eficaz | métodos TA: Total actividades

uso inadecuado de recursos. Para lograr esto, | 4. . de TAI: Total actividades improductivas

es fundamental detallar el lapso estandar. Este eficiente, haciendo Tiempo estandar

recurso puede mermar el lapso de tareas en uso del andlisis de TS=Tn x (1+S)

20% mediante la reorganizacion de tareas, sin tiempos y el anélisis Estudio de tiempos | TS: Tiempo estandar

incurrir en gastos no necesarios. (p.9). de métodos Tn: Tiempo normal

S: Suplemento

DEPENDIENTE ANAYA, (2016) Se puede definir como Es un Eficiencia Eficiencia = Exluu% Raz6n
Productividad proporcién entre produccion o los servicios | parametro que Mp

generados y elementos empleados para | evalla eficiencia MES: Minutos empleados en servicio

obtenerlos. Por lo que, se detalla de la|asimismo MP: Minutos programados en servicio

productividad de instalaciones, maquinaria, | efectividad de los

equipamientos, y cOmo se relacionan con mano | procesos _ i

de obra (p.178) Flcaca Eficaca =%xmm

OS: Ordenes servicio
Fuente: Elaboracion del autor
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DE ESTUDIO

2.1.1 Internacional
Conforme analisis de Escalante (2021) «Modelo de equilibrado de lineas para
mejorar productividad en una empresa de transformacion de vidrio templado».
Propésito fue aumentar la eficiencia en la industria procesadora de vidrio
templado mediante el uso de un balanceo de lineas. Este analisis emple6
metodologia cuantitativa y disefio preexperimental en su investigacion aplicada.
El area de procesamiento de vidrio templado sirvi6 de poblacion, muestra y
muestreador. Las herramientas empleadas para recogida de informacion fueron
tablas de produccién, tablas de comparacién y tablas de observacion. El efecto
final de aplicacion del equilibrado de lineas fue una mejora de la produccion del
95%, frente al 84%. Como resultado, la productividad acrecentdé un 13,1%. Se
constata que empleo de proceso de ingenieria aumenta produccion, lo que

supone una contribucion.

«Propuesta de mejora de proceso productivo de empresa de confeccion de
ciudad de Palmira a través del analisis de métodos y tiempos» era el titulo de la
investigacion de Ramirez (2022). Su objetivo era ayudar a una empresa textil de
Palmira, Espafia, a optimizar procedimientos de produccién mediante estudios

de técnicas y tiempos. El andlisis empled metodologia cuantitativa y disefio pre-

5
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experimental en su investigacion aplicada. La regidn de produccion proporcioné
la poblacion y la muestra se eligio por medio de método de muestreo no
probabilistico. Emplearon elementos como una linea de tiempo, un diagrama de
andlisis, una tabla de propuestas y una tabla comparativa. En consecuencia, la
produccion paso de 490 a 520 camisetas, lo que supone una disminucion 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 determin6é que la

produccién de camisetas puede mejorarse.

Taipe y Rivas (2020), su investigacion «Mejora de linea de produccién en
fabricacion de palets por medio de estudio de tiempos en Tropical Pallets S.A.»,
El fin era optimar linea de elaboracion de palets. Este estudio no utiliz6 un disefio
experimental y en su lugar se baso6 en un método cuantitativo. Los miembros de
la fuerza de trabajo del area de produccién constituyen la poblacién, la muestra
y el muestreo. Entre las herramientas utilizadas se encuentran las entrevistas,
las hojas de datos y el procesamiento de informacion recogida. Se mejoré
transporte desde area de entarimado hasta area de preparacion y area de la
camara de secado. Los trabajadores pudieron evitar la fatiga y trabajar con
mayor eficacia, y el tiempo de fabricacion se redujo de 36,94 a 29,9 minutos.
Como resultado, la produccién aumentod de 250 a 263 palés al dia. Se determind
qgue la produccién aumenté un 5,2% vy el tiempo de fabricacién un 23,55%.
Suponiendo que la herramienta de estudio del tiempo aumente
significativamente la produccién en un area determinada, la contribucién de la

presente investigacion se basa en esa suposicion.

2.1.2 Nacional
En su analisis denominada "Analisis del tiempo como fundamento para
desarrollar estrategias que mejoren eficiencia del proceso de mezclado en una
fabrica de helados", Alfaro y Moore (2020) revelaron que... Su propdésito era
encontrar métodos para optimizar la produccion de helados. Empleando
metodologia cuantitativa y disefio pre-experimental de tipo transversal, el estudio
tuvo aplicaciones tanto practicas como tedricas. La muestra consistié en trece
trabajadores involucrados en el proceso de mezclado, y se emple6 método
muestreo no probabilistico. Como herramientas se utilizaron tablas de tiempo y

6
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produccioén. La linea 1, linea 2 ademas de linea 3 resultaron ser un 63%
eficientes después de equilibrar las lineas, con un aumento de la produccion del
14,94%, 19,03% y 11,06%, respectivamente. En resumen, la eficiencia mejoré
un 49,2%, un 48,4% y un 33%. La contribucion del sistema de equilibrado de

lineas es un aumento de la produccion y la eficacia.

El estudio denominado "Mejora de métodos de trabajo para aumentar
productividad en elaboracion de filete de anchoveta”, llevado a cabo por Meza,
Valdiviezo y Gutiérrez (2019), detalld6 como fin identificar estrategias para
optimizar eficiencia de proceso de produccion de filete de anchoveta. Se basé
en enfoque cuantitativo junto con disefio pre-experimental. La seleccion de
muestra no probabilistica se fundamentd en los datos de productividad diaria
recopilados durante los meses de diciembre hasta febrero y de abril hasta junio,
utilizando como poblacién los valores de productividad asociados al proceso de
elaboraciéon de filete de anchoveta. Entre las herramientas utilizadas se
encontraron un calendario, un diagrama de operaciones ademas de tablas
estadisticas. Como hallazgo de la intervencion, se observé un incremento en la
eficiencia de la produccion, pasando del 50,68% al 61,39%, asi 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 fabricacién
aumenté un 21,13%, la productividad laboral un 6,45% vy la productividad de
materias primas un 5,3%. Una conclusién importante es que la investigacion

metodoldgica mejora realmente la calidad de produccion.

El documento titulado "Aumento de productividad en empresa dedicada a
conservacion de pescado”, redactado por Tuesta, Chihuala y Calla (2020), tenia
como fin acrecentar eficiencia de procedimiento de envasado en una entidad de
conservas de pescado por medio de implementacion de técnicas de ingenieria.
Para llevar a cabo esta investigacion aplicada, se empledé una metodologia
cuantitativa junto con un disefio pre-experimental. El muestreo no probabilistico
se bas6 en todas actividades vinculadas con proceso de envasado, asi como en
los indicadores de productividad correspondientes al periodo entre junio y
noviembre de 2019. La poblacion constituida por totalidad de operaciones
involucradas en procedimiento de elaboracion de conservas de pescado. Para
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establecer tiempos estandar se utilizaron diagramas de Pareto e Ishikawa, una
hoja de andlisis de tiempos, un diagrama de trayectorias, el curso analitico de
gramos del operario y otras herramientas. Como consecuencia, la eficiencia
aumento del 70,40% al 80,40%, la eficacia del 68,50% al 91,2%, y el tiempo
estandar disminuyé de 645,33 minutos a 463,45 minutos, mientras que la
productividad aumentoé 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 estandar.

2.2. MARCO TEORICO
2.2.1 Estudio del trabajo (EDT)

Para eliminar el trabajo que se hace de mas o se desperdicia, asi como el exceso
o mal uso de productos basicos, es necesario determinar el tiempo tipico de la
actividad en cuestion y, a continuacion, realizar un analisis de la ejecucion de la
actividad fundamentado en ese analisis. Mediante la reordenacion de tareas y la
eliminacién de gastos superfluos, esta tecnologia puede reducir el tiempo de

actividad en un 20%.

2.2.2 Estudio de tiempos
tiempo real dedicado a una tarea en comparacién con el tiempo previsto de forma
Optima. Los retrasos personales, los que son realmente necesarios y los que
estan un escalon 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
maquinas y los equipamientos, ademas de su interaccion con mano de obra,
cuando consideramos productividad como vinculacién entre rendimiento de la

produccion o servicios consiguientes y los recursos empleados en ello.

El término «productividad» describe la vinculacién entre cuantia de bienes y
servicios creados y cuantia de elementos empleados. Los talleres, maquinas,
equipos de trabajo ademas de trabajadores se evalian en la industria
manufacturera en funcién de su productividad. La productividad esta vinculada
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al rendimiento en el contexto de los recursos humanos. Una definicion
sistematizada de productividad es que una entidad es productiva si y solo si
maximiza la produccion en un plazo de tiempo especificado al tiempo que hace

un uso optimo de un conjunto predeterminado de insumos.

Aumento de la productividad

La metodologia KAIZEN, que se fundamenta en mejora continua y permite
mejora diaria mediante la aplicacion de acciones por parte de todos los
participantes en el proceso y la formacién de equipos de trabajo, puede aumentar
la «productividad» por medio de sencillas ademés de pequefias variaciones que

optimizan calidad y reducen costes de produccion.
Dimensiones
Eficiencia

Se podria decir que eficiencia es radiografia de productividad, o que la
productividad es el poder de la producciébn con un valor por lapso de
funcionamiento, para generar rigueza ademas de beneficios. Como la eficiencia
es propia de la productividad, también se podria decir que es la productividad

eficiente o la eficiencia eficiente.
Eficacia

Cuando hablamos de la organizacién de bienes y servicios, los resultados seran
satisfactorios si se cumplen adecuadamente segun lo previsto, lo que significa
que los resultados propuestos pueden alcanzarse de antemano. Esto se debe a
que la eficacia se detalla como vinculacidon 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 produccion, implica ser "agil"
o "flexible", es decir, tener la capacidad de adaptarse a las cambiantes
expectativas de los consumidores. Esta terminologia fue acufiada por un
individuo perteneciente a la comunidad del Instituto Tecnolégico de

Massachusetts (MIT). John Krafcik define la «fabricacion ajustada» como un
9
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enfoque de la produccién que minimiza los residuos en cotejo con métodos
convencionales de produccion en masa. El nombre «Lean» se eligid
rapidamente, ya que un sistema ajustado pretende eliminar los residuos y no
aflade valor (Rajadell y Sdnchez, 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»
(Hernandez & Vizan, 2013, p. 10). Dicho de otro modo, consideramos despilfarro
todo aquello que consume recursos que no deberian consumirse o que no
contribuye al proceso o al producto final. El objetivo principal del Lean
Manufacturing (la palabra japonesa para «despilfarro») es la reduccion o

eliminacién 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 analogia habitual para describir un enfoque.
Y el lean es lo mismo. De ahi la imagen adjunta, que muestra un modelo y una

vision general de la fabricacion ajustada.

Gréfico 1. Principios Lean.

sdentificer of
valar

Mapear ef
flujo de valor

Buscar la
perfeccion

Principios

LEAN

Hacer que &l

Sisteena Pull
valor fluya

Fuente: Cuatrecasas (2009).
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2.3. MARCO CONCEPTUAL
Accion Correctiva: Medida adoptada para eliminar la causa o causas de una
discrepancia identificada o cualquier otra situacion no deseada, con el fin de

prevenir su repeticion.

Auditoria: Proceso sistemético, independiente ademas de documentado que
ayuda a conseguir pruebas de auditoria y valorar de forma objetiva para detallar

en qué medida se acatan criterios de auditoria.

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,

com pradores, 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 percepcién de

calidad, el acatamiento de tareas, entre otros.

Eficiencia: Logro de los resultados planificados con el uso 6ptimo y necesario

de recursos.

Control: Valoracion de conformidad por medio de observacion, juicio y, si es

requerido, acciones, calibracion o pruebas.
Efectividad: Relacion entre el resultado obtenido y el objetivo establecido.

Gestion: Conjunto de tareas ordenadas para guiar ademas de controlar una

organizacion.

Planificacion de la calidad: Parte de administracioén 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.

11
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Satisfaccion del cliente: Percepcion de usuario correspondiente grado de
cumplimiento de sus requisitos. Ausencia de quejas no garantiza precisamente

un alto grado de satisfaccion.

12
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE INVESTIGACION
3.1. ENFOQUE DE ESTUDIO

Dado que los resultados se presentardn numéricamente, esta investigacion
seguira una metodologia cuantitativa. La investigacion cuantitativa difiere de la
cualitativa en que emplea recopilacion ademas de andlisis de informacién para
brindar contestacion a interrogantes de estudio y emplea métodos estadisticos

para comparar verdad o falsedad.

3.2. NIVEL DE ESTUDIO
Estudiar las razones de las 2 variables -EDT ademas de productividad- es el
objetivo del nivel explicativo de la investigacion, que pretende demostrar
comportamiento de ambas.

3.3. TIPO DE ESTUDIO
Su objetivo es practico, ya que pretende abordar el problema de la escasa

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

3.4. DISENO DE ESTUDIO
La Debido al reducido tamafio de la muestra, este estudio utilizé un disefio
preexperimental para su analisis experimental. También incluyé una prueba
previa para evaluar el espacio fisico 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 confusion.
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3.5. POBLACION Y MUESTRA DE ESTUDIO
3.5.1 Poblacion

Conglomerado de elementos discretos que comparten alguna caracteristica
observable o cuantificable y estan limitados por un tiempo y un lugar
determinados. Por tanto, los servicios de mantenimiento de lavadoras
autométicas realizados por la entidad a lo largo de 26 dias laborables del mes

de junio constituiran la poblacion de esta investigacion.

3.5.2 Muestra
La muestra incluira los 26 dias laborables de mantenimiento de las lavadoras

automaticas de entidad.

3.6. TECNICAS E INSTRUMENTOS

3.6.1 Técnicas
Pregunta o preguntas de andlisis, su uso previsto, la naturaleza de los datos que
se van a recopilar y las normas de excelencia metodoldgica influyen a la hora de
determinar las mejores herramientas y métodos de recopilacion de datos. Este
estudio empleara observacion como método de recogida informacion, ya que, al
utilizar el sentido de la vista, se puede obtener informacion precisa y no

distorsionada sobre la productividad de la empresa.

3.6.2 Instrumentos
ILos formularios, registros, cuadernos de campo y otras herramientas digitales y
fisicas utilizadas para recopilar datos se conocen como instrumentos. En esta
investigacion se han preparado formularios para obtener una valoracion media
de recogida de informacion, que corresponde a las variables dependiente e
independiente. Cada interaccion se cronometrara utilizando un cronémetro

calibrado.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADO
4.1.1 METODO DE TRABAJO ACTUAL
Situacion actual

Resefia historica

Diagrama de Pareto ayudé a detectar causas primordiales (80%) de baja
productividad en linea de mantenimiento de lavadoras. Los motivos identificados
fueron los periodos ineficaces, las técnicas no estandarizadas y la escases de

conocimientos técnicos de empleados.
Prestacion de servicio

La entidad brinda servicios de revision técnica ademas de reparacion, instalacion
y desmontaje de diversos aparatos. Ademas de la venta de accesorios y piezas
de recambio, la entidad brinda servicios de mantenimiento para cualquier tipo de

equipamiento doméstico.
Tema de investigacion

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 fabricacion

Para Recursos humanos: Un elemento humano esencial para mantenimiento de
lavadoras automaticas de oro es el técnico, que actia como mano de obra

directa por su intervencion directa en el proceso y la dependencia del mismo
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para alcanzar las metas y propésitos de produccién. 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 autométicas. Equipos y

herramientas

MAQUINARIA 'Y EQUIPO

IMAGEN

CANTIDAD

Desarmadores

20

Comba

Llave ratchet y dados

Llave saca tuerca

Fuente: Elaboracion del autor

Detalle actual de proceso de MDLA

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

lavadoras automaticas.

Este procedimiento abarca los correspondientes pasos.
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Revise la orden de servicio. Aqui, técnico toma orden de servicio (en su formato
correcto), encuentra el producto que necesita reparacion y comprueba que
coincide con la orden en todos los aspectos (incluido el color, el estado en que

se recibio, los accesorios que traia y cualquier defecto).

Realiza la prueba: Una vez identificado el producto, hay que transportarlo a la
zona de mantenimiento. Alli se colocan las instalaciones adecuadas para realizar
las pruebas de funcionamiento. Estas pruebas ayudardn 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 operacién se busca el equipo necesario para desmontar
la lavadora y los materiales suficientes para completar el mantenimiento del

producto sin muchas complicaciones.

Desmontar: A continuacion, retira la bandeja del detergente, el filtro atrapa
pelusas, la manguera de desague 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 continuacion, retire la

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

Tras la retirada del bloque superior, retire el collarin que bloquea la salida de la
bafiera. Proceda a la paleta donde se expone la tuerca que retiene la bafiera;
luego, utilizando correspondiente herramienta, retirela. Ahora la cuba esta libre
y se puede desmontar facilmente.

Sumerja los componentes en desincrustante: A excepcion 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 mecanicos y los muelles para que

duren mas.

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

cuba con su tuerca.

Vuelva a montar el bloque superior reinstalandolo 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 ultima prueba, desconecte todo para que pueda comenzar

el proceso de secado.

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

himedo para eliminar cualquier resto de humedad.

El proceso de embalaje comienza cubriendo el producto con una pelicula de
plastico, que luego se transfiere al producto acabado y, por ultimo, al

procedimiento de mantenimiento de la lavadora.

El procedimiento estandar para MDLA es el siguiente.
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Tablal. DOP cuidado de lavadoras automaticas (06/2023 Pre-test)

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO DE MANTENIMIEMTO DE LAVADORAS
AUTOMATICAS DE QRO

Empresa: MECAMINAS Area Linea blanca
Proceso Mantenimiento
Elaborado por: | Micolas Marroguin Mamani Froducto Lavadara automatica
Orden de serviclo
153 1 Verificar orden
min de sarvicio
24 2 Probar
min funclionamiento
39 Retirar
min conexiones
a3 Revisar
min 3 Insumos y
hermamienias
10 Retirar
min acoesoros
TH Retirar todo el
min

bioque superior
R ° Retirar tina
min
461 ° Remojar en
quitazaro
min
las plozas
1543 Lavar todas
min las plezas
16 Engrasar
min plezas

129 Armar ina
min centrifuga

A
20.3 mmado de

min y
supernior
o Colocar
min accesorios
155 a Probar
min funcionamiento

20 Retirar
min conexiones

Resumen
= imboilo Numero L8] 13 Embalar
= 2 min
[@) 13 =
Totat 17 Mantenimiento terminado
Totadl tlempo 445.5 min

Fuente: Elaboracion del autor
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Tabla 2.

DAP cuidado lavadoras automaticas de oro (06/2023 Pre-test)

Fuente: Elaboracion del autor
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Registro Resumen
DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS tividaces Pre-tust  |Post-test
Método
Opernciones 40
PRODUCTO LOvadOra IUTOMATCY 0¢ 970 Inspeccion 5
AREA Lines blanca Traraportes [
FLASCRADO POR Nicolas Marroquin Maman Damor» 3
FECHA uno | {OPERARYD | Algjandro Uceds Vargas Almacensmiento 1
INICIA Entrega de¢ orden de seivicio | Finakiza: Mantenimiento terminade Tora 54
B Distancia| Tiempo |—valor |
. P ipci 1a activi O0= ||l
N OPERACION Descripcion de la actividad (m) (MIN) (sn [inoy
1 Fre Recepcion de orden de servicio '\ 10 4 x
— Verificar orden de
2 servicio Buscar el producto a trabajar @ 5 7 b3
3 Verificar estado fisico con la orden de servicio g’ 4.3 x
a e Transiada lavadora al area de mantenimiento e 5 7 x
5 fund iento Instalar lavadora para test de funcionamiento 4 x
6 Prueba rapida de funcionamiento ) 13 x
7 1 2 x
Retirsé cor Desconectar de los puntos de agua ,/
8 Desconectar del punto de corriente 13 X
9 Yy |Revisarir de trabajo 4 x
herramientas
10 Revisar |as herramientas de trabajo ‘ 33 o3
11 Traslado de materiales y herramientas /\. 2 »
12 Retirar bandeja de detergente 2 A
13| Retirar accesorios Retirar el filtro atrapa pelusa 1.7 x
14 Retirar manguera de drenaje 2 x
15 Retirar el filtro de la bomba de agua y drenar el agua estancada 4.3 x
16 Destornillar y abrir |a tapa trasera de la lavadora 36 x
17 Desconectar la manguera del presostato que va a la tina estacionaria 3 X
18 Desconectar los cables de |a bomba de agua 2 x
Retirar todo el
19 blogque superior Destornillar y retirar la tapa del sistema eléctrico 6.1 X
20 Desconectar las lineas de cables que bajan hasta hasta el motor 29 X
21 Destornillar y retirar el panel de control 3 x
22 Destornillar y retirar todo el bloque superior de |a lavadora 7.7 *
23 Destornillar y retirar el collarin 6.4 x
24 Retirar Tina Destornillar y retirar la paleta 5.4 x
25 Sacar la tuerca 114 x
26 Sacar tina centrifuga 14.5 x
27 Remojar en quita [Uevartodas las piezas a lavar al centro de lavado \.\ 1 6.1 x
28 Zrrolas plezas Reposar en quita zarro todas las piezas retiradas » 40 %
29 L tsdEsias Llevar las plezas_ remolada_s al lavadero | & 1 3.3 X
30 % Lavar con escobia y esponja " 172.7 x
F—1 piezas -
31 Secar |as piezas ya lavadas @ 83 X
32 Trasladar piezas lavadas 1.5 1 x
33 Armar Tina Colocar tina centrifuga a su posicion 15 X
34 centrifuga Colocar tuerca 1.9 x
35 Realizar ajuste de tuerca 85 X
36 Volver a colocar bloque superior a su posicion 3.2 x
37 Volver a colocar el panel de control 3.4 x
38 Armar Volver a conectar las lineas de cable que bajan al motor 2.4 x
39 oA Volver a conectar la manguera del presostato 2.1 x
40 Bpanan Volver a conectar |los cables a la bomba de agua 2.6 X
41 Cerrar tapa trasera de lavadora 2.7 x
42 Cerrar tapa superior del sistema eléctrico 3.9 x
43 Colocar filtro atrapa pelusa 1.1 x
44 | Colocar accesorios |Colocar bandeja de detergente 1.8 x
a5 Colocar filtro de bomba de agua 3.1 x
46 2 Engrase de eje mecanico 5.5 x
— Engrasar piezas -
47 Engrase de amortiguadores 10.5 03
48 Probar Instalar lavadora para test de funcionamiento 3.2 X
45 fund Realizar test de funci i o j 12.3 3
S0 S 2 Retirar de punto de agua ‘ 13 x
= Retirar conexiones - -
51 Retirar de punto de corriente ' 1.2 x
52 Secar Pasar trapo a toda la superficie de la lavadora i 5.5 x
53 Embalar con bolsa film 3.6 X
— Embalar
54 Llevar a productos terminados | ® 3 5.3 X
285m 4455min | 41 | 13
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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. Ademas, hay un total de 28,5 metros de distancia
en metros relacionados con la actividad. Como resultado, las tareas se han
clasificado en funcién 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-Operacién 3 (06/2023 Pre-test)

DIAGRAMA BIMANUAL DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE LAVADORAS AUTOMATICAS LAVADORAS DE ORO AUTOMATICAS
METODO: [IBRE-TEST) POST-TEST Trabajo
EMPRESA: MECAMINAS
Mantenimiento de lavadora
PROCESO: automatica
Retirar todo el blogue
OPERACION: superior
LUGAR: Area de mantenimiento
Descripcion Mano izquierda i Smtojo ) Descripcion Mano derecha
Espera D O Coge el desarmador estrella
Sostiene el desarmador (<) O Gira el desarmador
Espera D % Guarda el desarmador
Recoge los pernos O Espera
Guarda los pernos Q O Guarda los pernos
Retira tapa trasera Q o Retira tapa trasera
Guarda a con costado |a tapa trasera O (2] Guarda a con costado |a tapa trasera
Sostiene |a tina estacionaria O o Jala manguera de presostato
Sostiene conector hembra de la bomba de agua O O Jala conector macho de la bomba de agua
Eipera Q O Coge el desarmador estrella
Sostiene el desarmador O O Gira el desarmador
Espera 8 O Guarda el desarmador
Recoge los pernos D Espera
Guarda los pernos o O Guarda los pernos
Retira tapa del sistema eléctrico O O Retira tapa del sistema eléctrico
Guarda tapa del sistema eléctrico a un costado O O Guarda tapa del sistema eléctrico a un costado
Sostiene conector hembra del cable del motor O O Jala conector macho del cable del motor
Espera [_D_ O Coge el desarmador plano perillero
Espera Q palanquea tapa de los pernos del panel de control
Espera Q Guarda desarmador
Recoge tapas de los tornillos del panel de control C) O Recoge tapas de los tornillos del panel de control
Guarda tapas de tomillos O O Guarda tapas de tomillos
Espera D O Coge desarmador estrella
Sostiene el desarmador O =) Gira el desarmador
Espera D Q Guarda el desarmador
Recoge pernos O O Recoge los pernos
Guarda los permos O O Guarda los pernos
Sujeta blogue superior O Q Sujeta blogue superior
Jala bloque superior 8 o Jala bloque superior
Guarda bloque superior O Guarda bloque superior
RESUMEN
METODO INICIAL PROPUESTO
M. | M.D Mi MD
) 21 28
—> 0 0
D 3 2
A4 0 0
TOTAL 30 30

Fuente: Elaboracion propia

Luego se visualiza acciéon numero 3 (Remover bloque superior por completo), la
cual crea un punto de congestién en proceso debido a la gran cantidad de tareas
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gue involucra, con un total de 60 movimientos, de los cuales 49 son operaciones

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

actividad que causa tardanzas en procedimiento de cuidado.

Tabla 4. Diagrama bimanual- Actividad 4 (06/2023 Pre-test)
DIAGRAMA BIMAMUAL DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE LAVADORAS DE ORO AUTOMATICAS EN LA EMPRESA MECAMINAS
METODO: Trabajo
EMPRESA: MECAMINAS =y
PROCESO: Mantenimiento de
OPERACION: Retirar tina centrifuga ﬁ
LUGAR: Area de mantenimiento -
Simbolo
Descripcion Mano izqulerda Y M.D Descripcion Mano derecha
Espera D O Coge el desarmador estrella
Sostiene el desarmador o O Gira el desarmador
Espera D 8 Guarda el desarmador
Recoge los pernos O Espera
Guarda los pernos Q O Guarda los permnos
Desengancha collarin O o Desengancha collarin
Espera D O Guarda collarin
Espera O Coge desamador perillero plano
Espera O Palanquea tapa del perno de la paleta
Espera o Recoge tapa del perno de la paleta
Espera D o Guarda tapa del perno de la paleta
Espera D O Coge llave rachi
Sostiene el plato O O Gira llave rachi
recoge perno O D Espera
Guarda perno o o Guarda llave rachi
Sostiene paleta de lavadora O O Sostiene paleta de lavadora
Retira paleta de lavadora O O Retira paleta de lavadora
Espera 12 Q Guarda paleta
Espera D Q Coge llave saca tuerca
Sostiene llave saca tuerca O Q coge comba
Sostiene llave saca tuerca O o Golpea en sentido antihorario
Sostiene |lave saca tuerca O O Guarda comba
Espera D Guarda llave saca tuerca
Retira tuerca O % Espera
Guarda tuerca o Espera
Sostiene fuerte tina O O Sostiene fuerte tina
Sacude con movimientos hacia arriba O O Sacude con movimientos hacia arriba
Retira tina O O Retira tina
Guarda tina O O Guarda tina
RESUMEN
METODO INICIAL PROPUESTO
A M.D M MD
(@) 18 25
= 0 0
| 1B 11 4
N7 0 0
TOTAL 29 29

Fuente: Elaboracion propia

El siguiente paso es la operacién 4 (Retirar la cuba centrifuga), 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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Puede ver el procedimiento de mantenimiento de una lavadora automatica en

diagrama de flujo de proceso.

Grafico 2. Diagrama recorrido proceso de mantenimiento

| DIAGRAMA DE RECORRIDO
: ! i il FECHA: |

HE=RE L
m
r >
2 : { :
e > > S 9 -
z z B z 0
> 4 @ 5
3 0 2 = S
o m P 2 z
pa o] >
5 z 3
8 &] >
> /_ / -
PRODUE'«MNADOS o
~=—2 () Metros —=
20 Metros

1

Fuente: Elaboracion Propia

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

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

Informacién recopilada antes de la ejecuciéon (PRUEBA PREVIA)

La cantidad de muestras y el periodo tipico para el mantenimiento de las
lavadoras automaticas se establecen mediante el andlisis de 26 intervalos de

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

TOMA DE TIEMPOS - PROCESO DE MANTENIMIENTO DE LAVADORAS DE ORO AUTOMATICAS |
Producto: Lavadorz de oro sutomatica Observado por: Nicolas Marroguin Mamani Técnico: Alejandro Uceda Vargas
Junio - 2023
ITEM |OPERACION Descripcon de |3 actividad 1 2 3 a4 5 & 7 8 9 10 11 12 13
1 Veiificic pndeni de Recepcion de orden de servicio 4 39 4 3.8 37 38 39 38 37 38 37 3.6 39
2 PR Buscar el producto a trabajar 7 7.2 75 7.8 73 75 78 7 7.2 75 78 7.3 7.8
3 Verificar estado fisico con la orden de servido 43 45 4.8 4.4 46 47 4.5 44 4 43 4.5 4.8 44
4 Translada lavadora al area de mantenimiento 7 69 6.5 6.9 69 6.5 69 6.8 68 63 7 7 6.5
5 | Probar func i Instalar para test de fundonamiento 4 45 43 44 46 47 43 44 45 4 45 43 44
6 Prueba rapida de fundonamiento 13 129 12.8 129 12.5 12.8 12.8 12.9 128 126 12.8 12.5 12.8
7 Ratiiars Desconectar de 105 puntos de agua 2 2 2.3 2.1 24 23 21 2 24 23 2.1 2 2
B edrar Desconectar del punta de corriente 19 | 19 16 15 18 16 18 17 19 17 18 | 13 | 19
9 Revisarinsumosy Revisar insumos de trabajo 4 33 32 33 32 31 32 34 34 33 32 33 32
10 herramientas Revisar 1as herramientas de tﬁbajg 33 3.2 32 33 31 3.2 33 32 31 32 33 3.2 3.2
11 Traslado de materiales y herramientas 1 11 11 1 12 11 1 11 12 11 1 11 11
12 Iﬁetirar bandeja de detergente 2 12 1 1.2 15 12 1 12 1 1.2 12 14 1
13 Retirar accesorios Retirar el filtro atrapa pelusa 17 15 1.7 16 17 17 18 15 16 17 15 17 16
14 Retirar g de drenaje 2 15 12 13 11 15 15 14 13 14 1 1 12
15 Retirar el filtro de |a bomba de agua 43 a8 a7 a5 44 46 43 43 48 47 45 a4 46
16 Destorniliar y abrir la tapa trasera de la lavadora 36 37 36 35 38 35 32 36 38 36 37 3.6 35
17 Desconectar la manguera del presostato de tina estacionaria 3 34 32 1 33 3.1 33 34 31 3 34 3.2 31
18 Retirar todo el blogue Desconectar los cables de |a bomba de agua 2 2.7 28 2.9 25 23 24 22 24 23 2.2 2 27
19 supeior Destomnillar y retirar |a tapa del sistema electrico 6.1 6.3 6 6.1 6.1 6 6 6.1 6 6 6 6 6
20 Desconectar las lineas de cables que bajan hasta el motor 29 29 28 29 28 26 29 27 23 28 29 2.9 29
21 Destornillar y retirar el panel de control 3 3 3.1 3.2 31 3 31 3 31 3.1 37 3 3
22 Destornillar y retirar todo el blogue superior de |a lavadora 7.7 7.8 73 7.4 7.5 73 7.5 7 78 73 74 75 73
23 Destornillar y retirar el collarin 6.4 6.5 6.3 6.7 6.3 6.6 6.3 6 6.5 6.3 6.7 6.3 6.6
24 Retirar Tina Destomnillar y retirar 1a paleta 54 5 52 5.1 5.2 5 5.2 5 5.1 5 5.1 5 51
25 Sacar |a tuerca 114 116 118 115 115 115 116 118 115 115 115 116 18
26 Sacar tina centrifuga 145 148 143 143 143 142 14 145 149 143 u3 143 142
Fuente: Elaboracion del autor
Tabla 6. Estimacion toma de tiempos (06/2023 Pre-test)
TOMA DE TIEMPOS - PROCESD DE MANTENIMIENTO DE LAVADORAS AUTORMATICAS DE OR0
Producto: Lavadora automatica de ono Observado por: Mecolas Marmoguin Mameani Técnico: Alejandro Uceda Wargas
ITEM [OPERACION IDescripdon de la actividad 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
1 . Recepcion de orden de servido 4 3.8 3.7 3.8 3.9 38 | 37 | 38 | 37 36 | 38 3.7 34
Verificar orden de
2 <eniido Buscar el producto a trabajar 7.3 7.5 7.8 7 7.2 73 | 75 | 7.8 7.8 7 7.2 75 7.7
3 Verificar estado fisico con la orden de servicio 4.6 4.7 4.5 4.3 43 | 45 | 48 | 44 | 46 [ 47 | 45 | 44 4
4 Translada lavadora al area de mantenimiento 6.6 6.7 6.5 6.7 6.9 7 7 6.5 7 65 | 66 | 67 6.5
5 | Probar funcionamiento |instalar lavadora para test de funcionamiento 4.6 4.7 43 4 4 45 | 43 | 44 | 46 | 47 | 43 | 44 4.5
6 Prueba rapida de funcionamiento 129 | 125 | 128 | 128 | 129 | 125 | 128 | 128 | 129 | 128 | 126 | 128 125
7 i ) Desconectar de los puntos de agua 23 | 21 | 2 2 | 23]21[24]23]21 [ 2 |24]23 21
8 elirarconexiones | nesconectar del punto de corriente 16 | 15 | 19 | 19 | 16 | 15 | 1.8 | 16 | 18 | 17 | 19 | 17 | 18
9 Revisarinsumos y Revisar insumos de trabajo 31 32 34 34 33 33 | 32 | 33 32 31 3.2 34 34
10 herramientas IRevisar las herramientas de trabajo 33 31 3.2 33 32 3.2 32 | 33 31 3.2 33 3.2 33
1 Traslado de materiales y herramientas 1 12 11 1 11 11 11 1 12 11 1 11 1
12 Retirar bandeja de detergente 1.8 15 19 1 15 13 | 18 | 15 | 19 16 | 18 1 1.6
13 Retirar accesorios Retirar el filtro atrapa pelusa 17 17 18 15 17 15 | 1.7 | 16 | 17 17 | 18 15 18
14 Retirar manguera de drenaje 13 11 1 1 1 12 13 | 11 1 13 | 14 13 14
15 Retirar el filtro de |a bomba de agua 43 43 48 47 45 44 | 43 | 48 | 47 | 45 | 44 | 46 43
16 Destornillar y abrir la tapa trasera de la lavadora 38 35 3.2 3.6 3.6 3.7 36 | 35 3.8 35 3.2 36 38
17 Desconectar la manguera del presostato de tina estacionaria 33 31 33 34 3 34 32 | 31 33 31 33 34 31
18 Retirar todo el blogue Desconectar los cables de |a bomba de agua 2.8 2 2.7 28 | 29 | 25 | 23 | 24 | 22 | 24 | 23 | 22 24
19 supeior Destornillar y retirar la tapa del sistema electrico 6 6 6.2 6.2 63 | 61 | 62 6 3 6 6 6 6
20 Desconectar las lineas de cables que bajan hasta el motor 28 29 29 29 28 | 29 | 28 | 26 | 29 27 | 29 28 29
21 Destornillar y retirar el panel de control 3 3.2 3.2 3.1 3 31 3 31 3.2 33 3 31 3
2 Destornillar y retirar todo el blogue superior de la lavadora 75 73 75 73 | 75 | 73 | 75 7 78 | 73 | 74 | 75 73
23 Destornillar y retirar el collarin 6.3 6 6.5 6.3 6 6.5 6 65| 63 | 67 | 63 | 66 6.3
24 Retirar Tina Destornillar y retirar la paleta 5.2 5.2 5 5 5 51 |-51'] 52 5 51 5 5.2 5
25 Sacar |a tuerca 115 [ 115 | 115 | 116 | 118 | 115 | 115 | 115 | 115 | 116 | 118 | 115 115
26 Sacar tina centrifuga 14 145 149 143 | 143 | 143 | 145 | 149 | 143 | 143 | 143 | 142 14

Fuente: Elaboracion del autor
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Tabla7. Tabla Anotacién toma de tiempos (06/2023 Pre-test)

TOMA DETIEMPOS - PROCESD DE MANTENIMIENTO DE LAVADORAS DE ORD AUTOMATICAS
Producte: Lavadora de oro automatica Observado por: Nicolas Marroguin Mamani Técnico: Alejandro Uceda Vargas
Junio - 2023
[ITEM [OPERACION Descripcion de |a actividad 1 2 3 - 5 6 7 8 9 10 11 12 13
| 27 | Remojaren qui o |Uevartodas las piezas 3 lavar al centro de lavado 6.1 6.1 3 6.2 6.8 3 6.1 6 6.2 6.1 6 6.1 6
28 las piezas Reposar en quitazarro todas las piezas retiradas 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
| 29 | Uevar |as piezas remojadas al lavadero 33 3.2 32 3 31 39 38 39 3 31 3 32 32
| 30 | Lavar todas las piezas  |Lavar con escobiay esponja 1727 13 173 170 173 1724 | 1725 1724 1735 1729 | 1713 | 173 | 1729
31 Secar las piezas ya lavadas 83 85 82 8 81 82 89 83 82 82 89 82 83
| 32 | piezas lavadas 1 12 11 11 1 1 1 12 11 11 1 11 11
| 33 | Afmsé Tina tentiifiga Calocar tina centrifuga a su posicion 1.5 13 14 14 15 15 15 13 14 14 15 14 14
| 34 | Colocar tuerca 19 19 18 19 17 18 19 19 18 19 17 18 19
35 Realizar ajuste de tuerca 8.5 34 84 83 B84 83 83 8.5 24 84 83 8.4 83
| 36 | Volver a colocar blogue superior a su posicion 32 35 3 31 3 35 32 31 3 3 3.7 35 3
37 Volver a colocar el panel de control 34 3.7 3.6 38 35 3.5 37 3.8 3.4 3.7 39 3.9 3.7
z Volver a conectar |as lineas de cable que bajan al motor 24 25 27 28 28 26 29 29 29 25 27 28 | 28
| 39 | Armarbloque superior |Volver a conectar |a manguera del presostato 21 23 22 24 23 22 24 24 24 23 22 24 23
L Volver a conectar los cables ala bomba de agua 2.6 24 25 2.2 25 22 24 23 22 25 26 24 25
| 41 | Cerrar tapa trasea de lavadora 27 25 23 25 26 24 27 23 25 27 28 25 23
42 Cerrar tapa superior del sistema electrico 39 38 3.6 39 39 35 39 35 39 39 35 3.9 35
| 43 | Colocar filtro atrapa pelusa 11 12 11 13 08 12 11 1 0.9 0.8 13 12 11
| 44 | Colocar accesorios  |Colocar bandeja de detergente 1.8 19 16 1.6 17 18 17 17 18 18 19 16 16
45 Colocar filtro de bomba de agua 31 31 32 34 32 31 33 3 31 3.2 34 32 31
i Engrasar de piezas |Engrase de eje mecanico 5.5 5 5.1 5.2 5 5 5 5 5.7 5 5 5 5.8
47 Engrase de amortiguadores 105 109 10.7 10.5 108 109 10.7 10.8 10.7 109 109 10.7 105
| 48 | prkiar fabddnimints Instalar lavadora para test de funci i 3.2 3.2 31 32 3.1 3 31 3 3.3 33 3.1 3.1 3.1
43 Realizar test de funci iento 123 ] 123 121 12 123 121 122 121 12.2 123 121 12 123
| 50 | Retirarconeidngs Retirar de punto de agua 13 12 11 13 11 13 14 13 12 11 14 12 11
51 Retirar de punto de corriente 12 14 13 11 14 15 13 14 12 13 16 14 13
52 Secar Pasar trapo a toda la superficie de lalavadora 55 | 54 57 53 54 53 5.7 53 54 55 54 | 57 | 53
53 ol |Embalar con el plastico film 36 38 29 38 35 38 39 35 35 34 34 33 34
54 e Translada lavadora a productos ter d 53 5.2 5 5.2 51 5 51 5 51 5 54 52 5
TOTAL MINUTOS 445.5 447 442.2 439.1] 444 442.4) 4454 4413 444 8] 4422] 4443 4431] 4426
Fuente: Elaboracion del autor
Tabla 8.  Tabla Anotacion toma de tiempos (06/2023 Pre-test)
TOMA DE TIEMPOS - PROCESO DE MANTENIMIENTO DE LAVADORAS AUTOMATICAS DE ORO
Producto: Lavadora automatica de oro Observade por: Micolas Marroquin Mamani Técnico: Alejandre Uceda Vargas
ITEM |OPERACION Descripcion de |a actividad 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
27 | Remojaren quitazarro |Llevar todas las piezas a lavar al centro de lavado 6.2 6.8 6 6.1 6 6.1 6 6.2 6.8 6 6.1 6 6.2
28 las piezas Reposar en quitazarro todas las piezas retiradas 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
29 Uevar |as piezas remojadas al lavadero 3 3.1 39 3 3.2 3.2 3 3.1 39 38 39 3 31
30 Lavar todas las piezas  |Lavar con escobiay esponja 1714 | 172 | 1725|1739 | 1729 | 1725 | 1716|1716 | 1739 | 172 | 1734 | 172 1717
31 Secar las piezas ya lavadas 8.1 8.2 81 8.3 83 8.8 88 83 82 8.4 83 84 83
32 trasladar piezas lavadas 1 1 1 1.2 11 11 1 1 1 12 11 b 5 | 1
33 ArmriaF Tina ceftrifuga Colocar tina centrifuga a su posicion 15 15 15 13 14 | 14 | 15 | 15 | 15 13 | 14 | 14 15
34 Colocar tuerca 1.9 18 19 17 18 19 19 19 18 19 17 18 19
35 Realizar ajuste de tuerca 83 8.5 8.4 84 83 8.4 85 84 84 8.3 84 83 83
36 Volver a colocar bloque superior a su posicion 3.1 3 3.5 3.7 35 3 3.1 3 85 32 | 5%1 3 3
37 Volver a colocar el panel de control 3.6 3.8 34 3.7 3.6 3.8 35 35 37 3.8 34 3.7 34
38 Volver a conectar las lineas de cable que bajan al motor 2.6 2.9 2.9 29 25 2.9 25 | 27 28 28 | 26 29 2.9
39 | Armarbloque superior |Volver a conectar la manguera del presostato 22 24 2.4 24 23 24 23 | 2.2 24 23 2.2 24 24
40 Volver a conectar los cables alabomba de agua 2.2 2.5 22 24 23 22 25 | 24 26 28 | 25 2.8 29
41 Cerrar tapa trasea de lavadora 2.5 2.6 2.4 2.8 2.5 2.3 2.5 2.6 24 2.7 2.3 2.5 2.7
42 Cerrar tapa superior del sistema electrico 4 3.5 3.8 4 35 35 4 4 35 4 35 4 38
43 Colocar filtro atrapa pelusa A 0.8 12 13 12 11 1 0.8 1Z 11 1 0.9 0.8
44 Colocar accesorios  |Colocar bandeja de dete rgente 17 18 17 17 18 19 16 | 16 17 18 17 17 18
45 Colocar filtro de bomba de agua 3.2 34 3.2 34 32 3.1 33 3 3.1 32 | 34 3.2 3.1
46 Engrasar de piezas Engrase de eje mecanico 5.9 5 5 5 5 5.9 5.9 5 5 6.8 5 5.9 5
47 Engrase de amortiguadores 108 | 109 | 107 | 108 | 109 | 10.7 | 105 | 108 | 109 | 10.7 | 108 | 10.7 109
48 8 - Instalar lavadora para test de funcionamiento 3 3.1 3 3 3.1 3.1 32 1 31 3 3 3 3
Probar funcionamiento - -
49 Realizar test de funcionamiento 121 | 122 | 121 | 122 | 123 | 122 | 123 (121 ]| 12 | 123 | 121 | 122 12.1
50 . + Retirar de punto de agua 13 11 13 14 12 12 13 11 13 14 13 12 13
Retirar conexiones -
51 Retirar de punto de corriente 11 14 15 16 14 13 11 14 15 13 14 12 13
52 Secar Pasar trapo a toda la superficie de la lavadora 54 53 5.7 53 5.5 5.4 57 | 53 54 53 5.7 5.3 54
53 — Embalar con el plastico film 39 35 34 37 39 34 38 | 35 38 34 | 35 35 39
54 deasl Translada lavadora a productos terminados 52 | 51 5 54 | 52 5 |52 51)] 5 511 5 51 5
TOTAL MINUTOS 4428 442| 445.3| 4455| 443.5| 443.4] 4442] 439.1 448| 445.4| 4435| 4429 4413
Fuente: Elaboracion del autor
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Se efectla ecuacion Kanawaty para detallar cantidad de muestras necesarias.

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

CALCULO DE NUMERD DE MUESTRAS [Pre Test)
Empresa MECAMINAS Area Mantenimiento
Meétodo: Pre-test Proceso |Mantenimiento de lavadora automatica
Elakorado por: Micolas Marraquin Mamani Producto Lavadora de oro automatica
ITEM| OPERACION  [Descripcién de la actividad Yx [Z)?*| uax2 KANAWATY
1 e Recepcién de orden de servicio 98.3 9662.89 372.11 1
Verificar orden de
2 servicio Buscar el producto a trabajar 193.3 37364.89 | 1439.19 3
3 Verificar estado fisico con |a orden de servicio 116.5 13572.25| 523.13 1
4 Probar Traslada lavadora al area de mantenimiento 175.8 30905.64 | 1189.68 4
5 fisvcd . Instalar lavadora para test de funcionamiento 114.2 13041.64 | 502.74 1
uncionamiento — .
6 Prueba rapida de funcionamiento 3317 110024.9 | 4232.31 1
7 " Desconectar de los puntos de agua 56.4 3180.96 122.94 1
Retirar conexiones
8 Desconectar del punto de corriente 45.3 2052.09 79.43 1
9 Revisarinsumos y |Revisarinsumos de trabajo 85.6 7327.36 282.58 1
10 herramientas Revisar las herramientas de trabajo 83.7 7005.69 269.57 9
11 Traslado de materiales y herramientas 28.1 789.61 | 1.1680621 1
12 Retirar bandeja de detergente 36.3 1317.69 53.35 1
13 | Retirar accesorios |Retirar el filtro atrapa pelusa 43 1849 71.38 1
14 Retirar manguera de drenaje 32.8 1075.84 42.68 1
15 Retirar el filtro de la bomba de agua 117.5 13806.25 | 53187 8
16 Destornillary abrir |a tapa trasera de |a lavadora 93.1 8667.61 334.13 1
17 Desconectar la manguera del presostato de tina estacionaria 81.5 6642.25 260.69 1
18 5 Desconectar los cables de |la bomba de agua 63.3 4006.89 156.03 1
Retirar todo el -
19 Destornillary retirar la tapa del sistema eléctrico 157.7 24869.29 | 956.75 4
blogue superior - -
20 Desconectar las lineas de cables que bajan hasta hasta el motor| 73.7 5431.69 209.13 1
21 Destornillary retirar el panel de control 80.2 6432.04 247.58 1
22 Destornillary retirar todo el bloque superior de la lavadora 193 37249 1433.7 3
23 Destornillary retirar el collarin 165.8 27489.64 | 1058.46 1
24 . Destornillary retirar la paleta 132.5 17556.25 | 675.51 6
Retirar Tina
25 Sacar la tuerca 300.9 50540.81 | 3482.71 2
26 Sacar tina centrifuga 373.7 139651.7 | 5372.87 8
27 Remojaren Llevar todas las piezas a lavar al centro de lavado 160.2 25664.04 988.6 4
28 quitazarro las Reposar en quitazarro todas las piezas retiradas 1040 1081600 41600 1
29 Llevar las piezas remojadas al lavadero 86.1 7413.21 288.31 1
Lavar todas las - -
30 plezas Lavar con escobia y esponja 4484 20106256 | 773336.68 7
31 Secar las piezas ya lavadas 216.8 47002.24 1809.3 2
32 trasladar piezas lavadas 27.8 772.84 29.86 1
33 Armar Tina Colocar tina centrifuga a su posicion 37.2 1383.84 53.36 1
34 centrifuga Colocar tuerca 47.8 2284.84 88.02 1
35 Realizar ajuste de tuerca 217.8 47436.84 | 1824.62 2
36 Volver a colocar bloque superior a su posicion 83.5 6972.25 269.65 1
37 Volver a colocar el panel de control 94.5 8930.25 344.13 1
38 Volver a conectar las lineas de cable que bajan al motor 71.2 5069.44 195.64 1
Armar bloque
39 superics Volver a conectar la manguera del presostato 60.2 3624.04 139.6 1
40 P Volver a conectar los cables a la bomba de agua 63.6 4044.96 156.54 1
41 Cerrar tapa trasera de lavadora 65.6 4303.36 166.14 1
42 Cerrar tapa superior del sistema eléctrico 97.8 9564.84 369 1
43 Colocar filtro atrapa pelusa 27.5 756.25 29.79 1
44 | Colocar accesorios |Colocar bandeja de detergente 45 2025 78.12 1
as Colocar filtro de bomba de agua 83.2 6922.24 266.62 1
46 i Engrase de eje mecanico 137.7 18961.29 734.91 6
Engrasar piezas
47 Engrase de amortiguadores 279.6 78176.16 | 3007.24 1
48 Probar Instalar lavadora para test de funcionamiento 78.4 6146.56 240.84 1
49 funcionamiento [Realizar test de funcionamiento 316.5 100172.3 | 3853.05 1
50 . . Retirar de punto de agua 32.4 1049.76 40.64 1
Retirar conexiones
51 Retirar de punto de corriente 34.9 1218.01 47.33 1
52 Secar Pasar trapo a toda la superficie de la lavadora 141.6 20050.56 | 771.78 5
53 Embalar Embalar con plastico film la lavadora 93 8649 334.1 1
54 Llevar a productos terminados 133 17689 680.72 6

Fuente: Elaboracion del autor

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

MUESTREO DE ACTIVIDADES PROM
TEM| OPERACION Descripcion de la actividad 1]1]2] 3 ]|4]|5|6]7 8 9|10 11
1 i . 3.78 38
Verifi de Recepcion de orden de senvicio
| 2 senvicio |Buscar el producto a trabajar 719223 L
3 Verificar estado fisico con la orden de servicio 448 43
4 Traslada lavadora al area de mantenimiento 676/ 6656 6.3
5 | Probar funcionamiento |instalar lavadora para test de funcionamiento 439 44
6 Prueba répida de funcionamiento 128 128
7 : Desconectar de los puntos de 217 22
] Retirar conexiones
8 Desconectar del punio de coriente 174 17
9 Revisar insumos y Revisar insumos de trabajo had 33
10 herramientas R 33(32( 32 [33]31(32] 33 32 |31 32
1" Traslada materiales y herramientas L 1.0
12 Retirar bandeja de detergente 14 14
13 Refirar accesorios  |Retirar el filtro atrapa pelusa 165 1.7
14 Retirar manguera de drenaje 126 13
15 Retirar el filtro de la bomba de agua y drenar el agua estancada 43 (48| 47 |45|44 (46| 43| 43 |48 435
16 Destomillar y abir Ia tapa trasera de la lavadora 358 o
17 Desconectar la manguera del presostato que va a la tina estacionaria 313 31
18 ) Desconectar los cables de la bomba de agua 243 24
1 Retirar todo ei bloque
19 superior Destonillar y retirar la tapa def sistema eléctrico 6.07)163) 6 |61 6.1
20 Desconectar las lineas de cables que bajan hasta hasta el motor 283 28
2 | |Destomillar y retirar el panel de control 308 34
22 Destornillar y retirar todo el ue superior de la lavadora 2151 ol 89
23 Destomillar y refirar el collarin 6.38 6.4
24 Retirar Tina Destomillar y retirar la paleta 51(5|52(51]|52| 5 5.1
2 Sacar la tuerca 116 1.6
| 26 Sacar tina centrifuga 144115(143) 1414 [ 14| 14 | 145 143
27 | Remojar en quitazarro Llevar todas las piezas a lavar al centro de lavado 6.16(6.1| 6 [6.2 6.1
28 las piezas Reposar en quitazarro todas las piezas retiradas 40 40.0
29 Llevar las piezas remoj al lavadero 331 33
30 | Lavar todas las piezas |Lavar con escobia y esponja 172 [173] 173 [170]173] 172] 173 172.3
31 Secar las piezas ya lavadas 8.34/85 8.4
32 trasladar piezas lavadas 1 1.0
33 : Colocar tina centrifuga a su posicion 115 1.2
1 Amar Tina centrifuga
34 Colocar tuerca 184 1.8
35 Realizar ajuste de tuerca 838(84 8.4
36 Volver a colocar blogue superior a su posicion 3.21 32
37 Volver a colocar el panel de control 3.63 3.6
38 Volver a conectar las lineas de cable que bajan al motor 274 2.7
39 | Armar bloque superior |Volver a conectar la manguera del presostato 2.32 23
40 Volver a conectar los cables a la bomba de agua 2.45 24
41 Cerrar tapa trasera de lavadora 2.52 2.5
42 Cerrar tapa superior del sistema eléctrico 3.76 38
43 Colocar filtro atrapa pelusa 106 11
L Colocar accesorios  |Colocar bandeja de detergente 173 1.7
45 Colocar filtro de bomba de agua 32 3.2
46 sar piezas Engrase de eje mecanico 53| 5]51(52] 5] 5 5.1
a7 e |Enorase de amortiguadores 108 108
48 Probar funcionamiento Instalar lavadora &§ test de funcionamiento 3.02 3.0
49 Realizar test de funcionamiento 122 122
50 : Retirar de punto de agua 125 1.2
- Retirar conexiones
51 Retirar de punto de corriente 134 13
52 Secar Pasar {rapo a toda la superficie de |a lavadora 55|54| 57 [53]54 5.5
53 Embalar Embalar con plastico film la lavadora 3.58 3.6
54 Llevar a productos terminados 51252 5 |52]|51] 5 5.1
440.62

Fuente: Elaboracion del autor
Realiza estimacion medio de cuantia de muestras, considerando lapsos
analizados de cada operacion. Luego, procede a detallar el lapso estandar,

empleando cuadros de Westinghouse y lapsos de suplementos.
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Tabla 11. Estimacion tiempo estandar (06/2023 Pre-test)

am OPERACION Descripcidn de fa actividad PROMEDIC e FACTOROE | - e s g Bl
" t w0 s VALORACION C v NTOS ESTANDAR
1 Receptndn de orden de wenido i 005 am am a0 SN ish am 006 115 413
[ Vestficar crden :
; e seerho Buncar ef producto a trabajar 18 Qm 0o o oo ™ 0 oo 008 115 am
3 Verticar stads fisico con la orden de servicio 448 005 om om Q00 Rl 435 am 006 115 300
3 Prober Traslada lavedora of dree de mantenimiento &1 005 008 o0 a0l =, e | am | 006 115 [
I funconement Inatalar lovedora pare test de funconamento 48 0.08 0.0 008 Q0 i 4% 0o | 006 115 A%
i v Pruebe ragita de funconamento 12.7% 005 om 0 om RN nM | am | 0o 115 1130
7 Retirar Descomectar de 103 puntos de sgus 247 005 om 00 -0 aN 200 0 | 006 115 1%
T conerores Desconectar del punto de coments L oS 000 am 0m o 157 | am | 006 115 180
a2 Neviser Revisar imsumns de trabajo 129 008 om oo am 2 108 oos 008 15 19
——r
b1 m«; Revizar las herramientas de trahajo n -00s om oo 00 ao 28 | ams | 006 s in
1 Trakado de materisles y hermamientas Lo a0s am am om 0% 0%0 | o | 006 115 104
E Retirer Retinar bandeys de detergente L4 am om am o S 9 oos 00 115 15
_1_3- BOL0N0E Retirar ¢f NHiwo atrape peisia L6 00 am L] am N 18 om 006 115 186
% Retirar -luma"f:mﬁ :::::Igummn ig g: g;.; 3&? %(tg % :l!; :l‘;;—r_g—% :ll: :3—
| 16 | Destornilary sheir la taps trasera de la lvadoes 158 005 200 0.00 002 SN 13 | oos | 006 11 1m
__l?_‘ Desconectar s manguens del prescstato de 1s tina estaconarta 113 005 0o o ool 6% 301 00 006 113 &
18 | Reticar todo o Desconectar los cables de (s bomba de agua 143 005 oo o Q.00 BN 23 o 006 115 166
_E_‘ bloque Oestornillar y retivar is taga del sistema eléctrico 612 Q03 0.0 am Q0 ke 59 00 000 115 (1
i‘ supenor P sconectar las lineas de cables que bagon hasta hasta ef motor 255 0.05% 0.m Q.00 a0t N in 008 0.06 15 i
_J_l‘ Dessamillar y resnw of panel de contsol 08 005 am o Q00 BN 19 om 006 115 in
n Destorniiary retiry 1080 of blogue supenior de La lavadora 587 005 00 0.0 00 L 58 om 0.06 115 &0
i‘ Destorriliar y retirar el collarin 638 005 00 000 Q00 % 600 008 000 115 N
M Retirar Tina Destomiller y retivat ls pefeta 5130 a0 004 a0 o LY an 0 006 115 558
L Sacar la tuerca 118 105 a0 omw -0 SN 0% .05 0.06 118 1.3
26 Socar tine centrstugs 1435 005 000 00 002 3% 153 0 0.06 115 1334
| 27 | Remojaren Uevar todas las piezas a lavar al centro de lavado 6.12 -0.05 0.04 -0.03 -0.02 86% 526 | 0.09 | 006 115 6.05
28 | quitazarrolas Reposar en quitazarro todas las piezas retiradas 40.00 -0.05 0.00 -0.03 0.00 92% 36.80 | 0.09 | 006 115 4232
| 29 | Civartodadlse Llevar las piezas remojadas al lavadero 331 -0.05 0.02 -0.03 -0.02 92% 305 | 009 | 006 115 3.50
| 30 | plétas Lavar con escobia y esponja 172.34 -0.05 -0.04 -0.03 0.01 89% 15338 | 0.09 | 006 115 176.39
31 Secar las piezas ya lavadas 8.42 -0.05 0.00 -0.03 -0.02 90% 7.58 | 0.09 | 0.06 115 8.71
| 32 | traslado de Ias piezas lavadas 1.01 -0.05 0.00 -0.03 -0.02 90% 031 | 0.09 | 0.06 115 105
| 33 | Armar Tina Colocar tina centrifuga a su posicion 115 -0.05 0.00 -0.03 0.01 93% 107 | 009 | 006 115 123
| 34 | centrifuga Colocar tuerca 184 -0.05 0.00 0.00 -0.02 93% 171 0.09 | 006 115 197
35 Realizar ajuste de tuerca 8.39 0.03 -0.04 -0.03 -0.02 94% 7.89 0.09 | 0.06 115 9.07
__35; Volver a colocar blogue superior a su posicion 3N 0.03 -0.04 -0.03 0.01 7% 312 | 009 | 006 115 3.58
| 37 | Volver a colocar el panel de control 3.63 -0.05 0.00 0.00 -0.02 93% 338 | 009 | 006 115 3.89
| 38 | Avivar blogue Volver a conectar |as lineas de cable que bajan al motor 274 -0.05 0.00 0.00 -0.02 93% 255 | 0.09 | 006 115 293
| 39 | superior Volver a conectar |amanguera del presostato 232 -0.05 0.00 0.00 -0.02 33% 215 | 0.9 | 006 115 248
| 40 | Volver a conectar los cables ala bomba de agua 245 0.03 -0.04 0.00 -0.02 97% 237 | 009 | 006 115 2713
| 41 | Cerrar tapa trasera de lavadora 2.52 -0.05 0.00 0.00 0.00 95% 240 | 009 | 006 115 2.76
42 Cerrar tapa superior del sistema eléctrico 3.76 0.03 -0.04 0.00 -0.02 97% 365 | 0.09 | 006 115 420
| 43 | Colocir Colocar filtro atrapa pelusa 1.06 -0.05 0.00 0.00 -0.02 93% 098 | 0.09 | 006 115 113
| 44 | accesorios Colocar bandeja de detergente 173 -0.05 0.00 0.00 0.00 95% 164 | 009 | 006 115 189
45 Colocar filtro de bomba de agua 3.20 0.03 -0.04 0.00 -0.02 7% 3.10 0.09 | 006 115 3.57
L %6 1 engrasar piezas Engrase de eje mecanico 5.10 -0.03 0.02 -0.03 -0.02 94% 4.79 0.09 | 0.06 115 5.51
47 Engrase de amortiguadores 10.75 -0.05 0.00 -0.03 -0.02 90% 968 | 0.09 | 006 115 1113
| 48 | Probar Instalar lavadora para test de funcionamiento 3.02 -0.05 0.00 -0.03 -0.02 90% 271 | 009 | 006 115 n
49 | funci i Realizar test de funcionamiento 1217 -0.05 0.00 -0.03 0.00 92% 1120 | 0.09 | 006 115 12.88
| 50 | Retirar Retirar de punto de agua 125 0.03 0.00 -0.03 -0.02 98% 122 | 009 | 006 115 140
51 | c i Retirar de punto de corriente 134 -0.05 0.00 -0.03 0.01 93% 125 0.09 | 006 115 144
52 Secar Pasar trapo a toda la superficie de la lavadora 5.46 0.03 -0.04 0.00 -0.02 97% 530 | 0.09 | 006 115 6.09
| 53 | Embalar Embalar con plastico film 3.58 -0.05 0.00 0.00 -0.02 93% 3.33 0.09 | 006 115 3.83
Uevar a productos terminados 5.10 -0.05 002 0.00 0.00 95% 485 | 009 | 006 115 5.57
440.62 403.22] 463.73

Fuente: Elaboracion del autor

Realiza evaluacién de lapso estandar para proceso MDLA en la entidad, y se
obtiene un tiempo de 463.73
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Evaluacion productividad actual (PRE-TEST)

Tras calcular lapso estandar, se avanza con la determinacion de las unidades
programadas para proceso de MDLA en la entidad. Es importante destacar que
esta valoracion se enfoca en la mano de obra directa, es decir, operarios

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

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

CALCULO DE LA CAPACIDAD INSTALADA
. CAPACIDAD EN
Tmiggf\E’E TIEMPO LABORABLE TIEMPO UNIDADES
s C/TRAB. (min) ESTANDAR (min) INSTALADA O
TEORICA
4 480 463.73 4

Fuente: Elaboracion del autor

De forma tedrica, se generan 4 unidades de mantenimiento de lavadoras por dia,
para lo cual se utiliza la siguiente férmula. Se tomaron en cuenta la

correspondiente informacién para elemento de valoracion:

Tabla 13. Estimacion factor valoracion

MOTIVO VALOR
% Inasistencia (faltas,
tardanzas, permisos,etc)

Factor de Valoracion 95.00%

Fuente: Elaboracion del autor

-5.00%

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

CANTIDAD PROGRAMADA LAVADORAS POR DIA

CAPACIDAD EN
UNIDADES - UNIDADES
INSTALADAO | HACTORVALORACION | proGrAMADAS
TEORICA
4 95% 2

Fuente: Elaboracion del autor

Unidades programadas consisten en 4 servicios MDLA por dia. Basandonos en
resultado previo y tiempo estandar, comenzamos a estimar horas programadas,
gque es una férmula para detallar eficiencia. Para lo cual, utilizaremos la

correspondiente ecuaciéon: Evaluamos el tiempo de trabajo de cada técnico, que
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equivale a 8 horas diarias, convertidas a minutos y multiplicadas por cantidad de

técnicos (en este caso, 4).

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

CALCULO DE HORAS - HOMBRE PROGRAMADAS
TIEMPO

NUMERO DE MINUTOS - HOMBRE
LABORABLE
TRABAJADORES C/TRAB. (min) PROGRAMADOS
4 480 1920

Fuente: Elaboracion del autor
Result6 de manera similar a calcular minutos hombre reales utilizando

correspondiente formula:

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

CALCULO DE HORAS - HOMBRES REALES
PRODUCCION c S?ENM[:)’ERT MINUTOS -
DIARIA (min) HOMBRES REALES
4 463.73 1854.94

Fuente: Elaboracion del autor

Por ultimo, con base al resultado y diversas informaciones proporcionadas por la
entidad, se lleva a cabo evaluacion de productividad. Correspondientemente, se
detalla informacion 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. Célculo Eficiencia, Eficacia y Productividad (06/2023-Pre-test)

CACULO DE LA EFICIENCIA, EFICACIA Y PRODUCTIVIDAD - PROCESO DE MANTENIMIENTO DE LAVADORAS AUTOMATICAS DE CARGA SUPERIOR
EMFPRESA MECAMINAS METODO PRE-TEST | FOST-TEST
EIE}AEBORADO Nicolas Marroguin Mamani PROCESQO Mantenimiento de lavadoras automaticas
_ S EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD
DIAS MINUTOS 0s 08 .
TRABAJADOS | PROGRAMADAS | SMPLEADOSENEL | ooy aAMADOS | REALIZADOS | sricimcia = rions |ficia ot ygpy| o [ ENEIAX
SERVICIO NP ) 05 programades EFICACIA
01/062022 1920 1391 4 3 72.5% 75.0% 54 3%
02/06/2022 1920 1391 4 3 72.5% 75.0% 54.3%
03/062022 1920 1391 4 3 72.5% 75.0% 54 3%
04/062022 1920 1391 4 3 72.5% 75.0% 54 3%
06/06/2022 1920 130 4 3 72.5% 75.0% 54.3%
07062022 1920 1855 4 4 96.6% 100.0% 96.6%
08/06/2022 1920 1391 4 3 725% 75.0% 54 3%
08/06/2022 1920 1391 4 3 72.5% 75.0% 54.3%
10/06/2022 1920 1391 4 3 725% 75.0% 54 3%
11/06/2022 1920 1391 4 3 72.5% 75.0% 54.3%
13/06/2022 1920 1855 4 4 06.6% 100.0% B6.6%
14/06/2022 1920 130 4 3 T2.5% 75.0% 54.3%
15/06/2022 1920 1391 4 3 72.5% 75.0% 54.3%
16/06/2022 1920 1391 4 3 72.5% 75.0% 54 3%
171062022 1920 1391 4 3 725% 75.0% 54 3%
18062022 1920 1855 4 4 96.6% 100.0% 96.6%
200062022 1920 1391 4 3 725% 75.0% 54 3%
211062022 1920 1391 4 3 72.5% 75.0% 54.3%
221062022 1920 1391 4 3 T25% 75.0% 54 3%
231062022 1920 1391 4 3 725% 75.0% 54 3%
241062022 1920 1391 4 3 72.5% 75.0% 54.3%
251062022 1920 1391 4 3 72.5% 75.0% 54.3%
27/062022 1920 1855 4 4 96.6% 100.0% 96.6%
281062022 1920 1391 4 3 72.5% 75.0% 54.3%
29/06/2022 1920 1391 4 3 72.5% 75.0% 54 3%
0062022 1920 13 4 3 72.5% 75.05% 54.3%
TOTAL 49920 38026 104 82 T6.2% 78.8% 60.8%

Fuente: Elaboracion del autor

Andlisis de causas (PRE-TEST)
Identifican fundamentales causas extraidas de Diagrama Pareto.
Causa 1: METODOS NO ESTANDARIZADOS

La falta de regularidad en el trabajo genera periodos improductivos y revela
imperfecciones en los métodos del proceso. Esto sefiala la necesidad de
optimizar método para proceso de MDLA.

Causa 2: LAPSOS IMPRODUCTIVOS

Las horas perdidas se hallan siendo responsables de los periodos 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 actualizacion de los insumos en stock obstaculiza progreso en

mantenimiento.

4.1.2 METODO DE TRABAJO PROPUESTO

Propuesta de mejora

Posterior de detectar ademas analizar detalladamente informacion sobre cada
causa que contribuye a productividad baja, se plantean varias opciones de

respuesta.

Tabla 18. Opciones solucion de causas principales

CAUSAS ALTERNATIVAS
Metodos no estandarizados
Tiempos improductivos
Desconocimiento tecnico del personal

Kardex desactualizado
Fuente: Elaboracién Propia

Estudio del trabajo

Ejecucion de propuesta

Luego de elaboracién de presupuesto del informe, se inicia analisis minucioso
de cada operacion en proceso de mejora, con el fin de evitar posibles errores en

Su ejecucion.
Ejecucion de estudio de métodos

Para efectuarlo, es requerido considerar todas areas de la entidad, de modo que
se abarquen todas tareas ademas de operaciones relacionadas con proceso de
MDLA. Ademas, para garantizar una efectuacion efectiva, se deben seguir las

cinco fases respectivas de esta metodologia.

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, segun se relata en correspondiente tabla.

Tabla 19. Etapa Seleccionar
ITEM OPERACION DESCRIPCION DE LAACTIVIDAD PROM
1 Recepcion de orden de servicio 38
2 Verificar orden de servicio [Buscar el producto a trabajar 72
3 Verificar estado fisico con la orden de servicio 45
4 Traslada lavadora al area de mantenimiento 6.3
5 Probar funcionamiento  |jnstajar lavadora para test de funcionamiento 44
6 Prueba rapida de funcionamiento 128
7 22
Riiir conaxdonss Desconectar de los puntos de agua
8 Desconectar del punto de corriente 17
9 Revisarinsumosy  |Revisar insumos de trabajo 33
10 herramientas ) ) . 32
Revisar las herramientas de trabajo
11 Traslada materiales y herramientas 10
12 Retirar bandeja de detergente 14
13 Retirar accesorios Retirar el filtro atrapa pelusa 1.7
14 Retirar manguera de drenaje 13
15 Retirar €l filtro de la bomba de agua y drenar el agua estancada 45
16 Destomillar y abrir |a tapa trasera de la lavadora 36
17 Desconectar la manguera del presostato que va a la tina estacionaria 34
L ) Desconectar los cables de la bomba de agua Cii
Retirar todo el bloque = = =
19 superior Destornillar y retirar la tapa del sistema eléctrico 6.1
20 Desconectar Ias lineas de cables que bajan hasta hasta el motor 2.8
21 Destorillar y retirar el panel de control 341
2 Destornillar y retirar todo el blogue superior de la lavadora 59
23 Destornillar y retirar el collarin 64
24 Retirar Tina Destorniliar y retirar la paleta 51
25 Sacar ia tuerca 116
26 Sacar tina centrifuga 14.3
27 Remojar en quitazarro las |Llevar todas las piezas a lavar al centro de lavado 6.1
28 plezas Reposar en quitazarro todas las piezas retiradas 40.0
29 Llevar Ias piezas remojadas al lavadero 33
30 Lavar todas las piezas |Lavar con escobia y esponia 1723
31 Secar las piezas ya lavadas 8.4
32 trasladar piezas lavadas 1.0
33 . Colocar tina centrifuga a su posicion 1.2
Ammar Tina centrifuga

34 o Colocar tuerca 1.8
39 Realizar ajuste de tuerca 8.4
36 Volver a colocar bloque superior a su posicion 3.2
37 Volver a colocar el panel de control 3.6
38 \olver a conectar Ias lineas de cable que bajan al motor 2.7
39 Armar bloque superior  Volver a conectar la manguera del presostato 23
40 Volver a conectar los cables a la bomba de agua 24
41 Cerrar tapa trasera de lavadora 25
42 Cerrar tapa superior del sistema eléctrico 3.8

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

Fuente: Elaboracion del autor
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Registrar

Se registraron tareas de método actual en DAP siguiente, el cual indica qué
actividades agregan valor y cuéles no, asi como distancias recorridas.

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

Registro Rasumen
DIAGRAMA DE AMALISIS DE PROCESOS Método Pretest [Actividades Pretast Post-test
Post-test Operaciones 40
FRODUCTO Lavadora automatica de oro Inspeccion 5
AREA Linea blanca Transpories [
ELABORADO FOR Micolas Marroguin Mamani Demaora 2
FECHA Junio | [oFERARID Algjandro Uceda Vargas Almacenamients 1
IMICIA Entrega de arden de servicio Finaliza: Mantenimiento t2rminado Total 54
2 ” . ;o Distancia| Tiempo | _valor |
N OPERACION Descripcion de la actividad o= || ol o [0 |iNor
1 Verificar ordende |Recepcion de orden de sefvido ‘\ 10 4 X
2 Sardcia |BusFar el producto ? trabajar _ ® 5 7 X
3 Verificar estado fisico con la orden de servicio !& 43 X
4 Probar Trans!ada lavadora al area de mantenimiento 5 7 X
5 fund jento |\nstalarlavadora para test de fundionamiento a X
6 Prueba rapida de funcionamiento 2 13 X
7 2 X
Retirar conexionas Desconectar de los puntos de agua
8 Desconectar del punto de corriente 19 x
9 | Revisarinsumosy |Revisar insumos de trabajo 4 X
10 heramierias Revisar las herramientas de trabajo @| 33 X
11 |Traslado de materiales y herramientas ./\. 2 1 X
— o
12 |Retirar bandeja de detergente 2 X
113 Retirar accesorios |Retirar el filtro atrapa pelusa 17 x
14 Retirar manguera de drenaje 2 X
15 Retirar el filtro de la bomba de agua y drenar el agua estancada 43 ol
16 Destornillar y abrir la tapa trasera de ia lavadora 36 X
7 Desconectar la manguera del presostato que va a la tina estacionaria 3 %
18 Desconectar los cables de la bomba de agua 2 e
Retirar todo el
19 bloque superior |Destornillary retirar |a tapa del sistema eléctrico 6.1 X
ﬂ Desconectar las lineas de cables que bajan hasta hasta el motor 29 X
21 Destomillar y retirar el panel de control 3 X
22 Destomillar y retirar todo el bloque superior de |a lavadora 7.7 X
23 Destomillary retirar el collarin 6.4 x
24 Retirar Tina Destomnillar y retirar |a paleta 5.4 X
125 | Sacar la tuerca 114 X
26 Sacar tina centrifuga 45 x
27| Remojaren quita |Llevar todas las piezas a lavar al centro de lavado \.\ 1 6.1 X
28 T ks plezas Reposar en quita zarro todas las piezas retiradas >. 40 X
29 (vt dus Uevar las piezas remo;ada_s al lavadero | & 1 33 X
30 piezas Lavar con escobiay esponja 172.7 X
31 Secar |as piezas ya lavadas @ 8.3 X
32 Trasladar piezas lavadas 15 1
33 Armar Tina Colocar tina centrifuga a su posicion [ & 15 X
34 centrifuga Colocar tuerca 19 X
35 Realizar ajuste de tuerca 8.5 X
36 Volver a colocar bloque superior a su posicion 3.2 X
37 Volver a colocar el panel de control 34 x
38 Volver a conectar las lineas de cable que bajan al motor 2.4 x
=ve Armar bloque
39 e Volver a conectar la manguera del presostato 2.1 X
40 P Volver a conectar los cables a labomba de agua 2.6 x
a1 Cerrar tapa trasera de |avadora 2.7 X
42 Cerrar tapa superior del sistema eléctrico 3.9 X
43 Colocar filtro atrapa pelusa 11 X
44| Colocar accesorios |Colocar bandeja de detergente 18 X
45 Colocar filtro de bomba de agua 3.1 X
a6 Engrasar piezas |Engrase de eje mecanico 5.5 x
a7 & ¥ Engrase de amoartiguadores 10.5 X
48 Probar Instalar lavadora para test de fundonamiento 3.2 x
49| funcionamiento |Realizar test de funcionamiento ,L, 123 X
50 g R Retirar de punto de agua ‘ 13 X
= Retirarc es n -
51 Retirar de punto de corriente . 1.2 x
52 Secar Pasar trapo a toda la superficie de |a lavadora : 55 X
53 Embalar Embalar con bolsa film 36 x
54 Lievar a productos terminados e 3 5.3 X
285m | 4455min | 41| 13

Fuente: Elaboracion del autor
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Diagrama Actividades se observan 52 tareas en total, distribuidas de la siguiente
manera: 40 operaciones, 4 transporte, 2 espera, 5 inspeccion 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 afiaden valor a proceso. Etapa REGISTRAR

ACTVIDADES QUE NO AGREGAN VALOR AL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE LAVADORAS AUTOMATICAS
N° ACTMDADES TIEMPO (min) DISTANCIA(m) | SIMBOLO
1 |Recepcion de orden de servicio 4 10 =
2 Buscar el producto a trabajar 5 7 )
3 Verificar estado fisico con la orden de servicio 43 [
4 Traslada lavadora al drea de mantenimiento 7 5 =
5 Revisar insumos de trabajo O
6 Revisar las herramientas de trabajo 3.3 O
7 Traslado de materiales y herramientas 1 2 —
8 Llevar todas las piezas a lavar al centro de lavado 6.1 =
9 Reposar en quita zarro todas ias piezas retiradas 40 D
10 Llevar las plezas remojadas al lavadero 33 1 =
11 |Secar las piezas ya lavadas 83 =
12 [Traslada piezas lavadas 15 1 =
13 |Uievara productos terminados 53 3 =
93.1 min 30m
Fuente: Elaboracion 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 aplicara técnica de
interrogatorio sistematico para realizar analisis de método presente en la entidad,
comprendiendo en qué trata cada tarea y cual es el impulso de su efectuacion si

no agrega valor.
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Tabla 22. Técnica de interrogatorio sistematico — Fase Examina
OPERACION ACTIVIDAD 2Qué SE HN;:ET ¢(PORQUE SE HACE?
Se recepcionar la orden de Debido a que no se
Recepcion de orden de servicio servicio que indica que encuentra en el lugar de
producto se trabajara trabajo
Verificar orden . Se busca el producto que o i
Ao senvicio Buscar el producto a trabajar indica la o Sl Para poder iniciar el trabajo
Se verifica el estado fisico con | Para poder saber el estado
Verificar estado fisico con la orden de servicio respecto a la descripcion de la| en que se recepcionar el
orden de servicio producto
. Se lleva lavadora al area donde| Ahi se cuenta con todo lo
Transada lavadora al area de mantenimiento S v b Trakakar hecBaaNs paa ol trabalo
Probar ; 2 z Se conecta todo lo necesario | Para poder iniciar la prueba
funcionamiento Tnstalar ta TR 8L Anciacmmiono para las pruebas que se hara de funcionamiento
. 3 < Se realiza pruebas basicas de | Para poder saber si tiene
Prueba rapida de funcionamiento finclanarieoto akiin priblema
Se desconecta las mangueras Para poder empezar a
Retirar PeNtOnRGN. 05 1ok unine de agtia de ingreso de agua desarmar la lavadora
Para poder empezar a
Se de! ta el hufe del
CRRIESORS Desconectar del punto de corriente b sy epc & desarmar la lavadora y no
punto de corriente >
tener accidentes
Se revisa todo lo necesario Para poder saber si
Revi Revisar insumos de trabajo como detergente, quitazarro, | abasteceran los insumos o
evisar " s
insumos y acido, etc. si faita alguno
2 2 2 Para poder saber el estado
micntan Revisar las herramientas de trabajo Se A las herramnenia_s con de las herramientas y si
las que se va ha trabajar
falta alguna
se traslada materiales y F SO GoR 6t
traslado de materiales y herramientas herramientas al lugar de 5 P ez
5 mantenimiento de lavadoras
trabajo
Retirar bandeja de detergente Se desengancha la bandeja Para poder lavaria
Retirar Retirar el filtro atrapa pelusa Se desengancha el filtro Para poder lavaria
accesorios -
. ) Se retira el gancho que
Retirar manguera de drenaje presiona la manguera y se jala Para poder lavaria
Retirar el filtro de la bomba de agua y drenar el agua : X
eitancada Se gira y se retira el filtro Para poder lavaria
Para poder desconectar
. 2 Con el desarmador de estrella ¢
Destornillar y abrir la tapa trasera de la lavadora se destomnilia lntemamgnte las
conexiones
Desconectar la manguera del presostato que va a la tina | Se sujeta y se jala manguera P fiodee reu»_'ar o
2 bloque superior de la
estacionaria de presostato
lavadora
Para poder retirar todo el
Desconectar los cables de la bomba de agua fe/desangancha los bloque superior de la
conectores
lavadora
Retirar todo el Se usa el desarmador para Para poder retirar todo el
superior Destornillar y retirar la tapa del sistema eléctrico retirar los tornillos y luego se bloque superior de la
s desengancha la tapa lavadora
Desconectar las lineas de cables que bajan hasta hasta Se desengancha los EAa pace reth.'ar focoe)
bloque superior de la
el motor conectores
lavadora
A Para poder retirar todo el
8 Se retira las tapas de los 2
Destornillar y retirar el panel de control tormiiios:y deseriomils bloque superior de la
lavadora
$5a das i o o Para poder retirar la tina
Destornillar y retirar todo el bloque superior de la lavadora| desarmador y se levanta todo if
el bloque o
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Se usa el desarmador para Para poder retirar la tina
Destornillar y retirar el collarin retirar los tornillos y luego se estacionaria y lavar el
desengancha collarin
. Se usa la llave rachi y luego se| Para poder retirar la tina
Retirar Tina Destornilar y retrar ta paleta levanta la paleta estacionaria y lavar la paleta
t Seusa la llave grande y la Para poder lavar la tina
Sacar e comba para poder sacaria centrifuga
2 - Se gira suavemente levantando| Para poder lavar la tina
Sacar tina centriluga hacia arriba centrifuga
Remojar en |Lievar todas las piezas a lavar al centro de lavado Se recg:z":: l'::a:f‘as al | Para Wz’;:‘;“a' eisamoy
quitazarro las
piezas " R + Se deja remojar en quitazarro | Para suavizar el sarro y la
Reposar en quitazarro todas las piezas retiradas Sidaa e nleris suciadad
Llevar las piezas remojadas al lavadero Se pasa las piezas al lavadero | Para poder lavar las piezas
i bi < Se escobia toda la superficie | Para poder retirar el sarro y
Lava;i;zas o Lo oy e y o8P0 remojada con el quitasarro la suciedad
Secar las piezas ya lavadas Con un trapo seco se realiza Para poder empezar el
este paso armado
2 se traslada piezas lavadas al |para poder comenzar con el
RIS a8 plozie avaias lugar donde se va a armar armado
2 . o Se sostiene la tina y vuelve a | Para poder empezar con el
Armar Tina | Colocar tina centrifuga a su posicion poner a su lugar ateiade
centrifuga Se presenta la tuerca para |Para poder realizar el ajuste
Cohone luerch poder iniciar el ajuste que |a tina se suelte
. » Se utiliza la llave grande y la Para evitar que la tina
Realizar ajuste do uerca comba centrifuga se suelte
Vol bi . 2 Se sujeta todo el bloque y se | Para poder terminar con el
& colooar Suf ¥ @ 8U posicion vuelve a poner a su posicion ensamblado
Se coloca panel de control y se| Para poder terminar con el
Volver a colocar el panel de control entornilla et anbliads
4 Se vuelve a enganchar los Para poder terminar con e}
Volver a conectar las lineas de cable que bajan al motor coneclores ensamblado
b Se vueive a conectar la ) :
A"::;aﬂ Volver a conectar la manguera del presostato manguera de presostato a la Faen ena at’e“mr conal
tina estacionaria
Volver a conectar los cables a la bomba de agua Se vuelve a enganchar los Para poder terminar con el
conectores ensambiado
Se utiliza el desarmador para | Para poder terminar con ei
Cerrar tapa trasera de lavadora poder realizario erkamblado
. . . Se utiliza el desarmador para | Para poder terminar con el
Cerrar tapa superior del sistema eléctrico poder realizarlo e A
) Para poder terminar con el
Colocar filtro atrapa pelusa Se engancha a su posicion arasmblado
Colocar 2 7 Para poder terminar con e}
PRt Colocar bandeja de detergente Se engancha a su posicion entaambiad
Se enrosca en la bomba de | Para poder terminar con el
Colocar filtro de bomba de agua 5 e abado
R 3 Se utiliza grasa grafitada en los Para poder prevenir el
—— Engrase ie:pgs mecoioo pifiones del eje desgaste del eje
piezas |Se utiliza grasa grafitada en los Para poder prevenir el
Engrase de amortiguadores eSS desgaste en los
amortiguadores
Se vuelve a conectar todo lo .
2 X 8 Para poder realizar las
Instalar lavadora para test de funcionamiento necesario para las pruebas g 2
Probar bésicas pruebas de funcionamiento
funcionamiento : F Para poder verificar el
Realizar test de funcionamiento He realt:ja Mas. Disioas:d correcto armado y
ncionamiento A 5
funcionamiento
Para poder mover la
Retirar de punto de agua Se d&senr:;c: a? Omanguera lavadora a productos
Retirar terminados
conexiones 2 Para poder mover la
Retirar de punto de corriente Se ":g::é e".Ch‘:;e del lavadora a productos
e terminados
Se pasa trapo para secar la P < B
2 ara evitar que se energice
Secar Pasar trapo a toda la superficie de la lavadora humedad d; la su]:;erflc'e de la % carchan da ki isadors
Para proteger a la lavadora
Embalar Se utiliza cinta stresh del polvo o que la superficie
se ensucie
Embaiar P——— _ Para no confundir con los
Llevar a productos terminados productos terminados pendleptq por
mantenimiento

Fuente: Elaboracion 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 llevo a cabo técnica interrogatorio sistematico
de tareas que no adicionan valor al procedimiento. Se observo que existen ruta
que pueden reducirse, diversas tareas se hallan localizadas y hay falta de
organizacion 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
gue 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 sistematico — Etapa Crear

OPERACION ACTIVIDAD ¢Como DEBERIAHACERSE? ¢Qué DEBERIAHACERSE?
z - Instalar una impresora en ef drea
Recepcion de orden de sevicio Se deberia enviar por coreo iasiapknion.
Verificar orden de . Deberia haber un sticker de Colocar un sticker en recepcion al
SR Buscar el producto a trabajar identiicacio SRR ol oo
; Verificar ia concordancia conla | Definir de forma clara y precisa los
Verificar estado fisico con fa orden de servicio B S iikiolen & beinier
Traslada lavadora al area de mantenimiento Sedebera us tn cameliia do Comprar una carretilla
; . Se debe tener mangueras ya <
Probar funcionamiento| Instalar lavadora para test de funcionamiento slladas ol caflo Instalar mangueras en el cafio
3 . Se debe realizar pruebas corias ;
Prueba rapida de funcionamiento 3640 thas d 2 Tk Evitar que se complete e proceso
Desconectar de os punios de agua Se debe desconectar los puntos | Se debe desconectar los puntos de
de agua agua
Retirar conexiones
) Se debe de desenchufar del Se debe de desenchufar del
Desconectar def punto de corriente tomacarients tomacormienta
Revisar insumos de trabajo Se debe tener insumos en stock Comprar insumos para stock
Revisar insumos y
herramientas ;
) Se deberia cambiar las
Revisar las herramientas de trabajo herramientas viel Comprar herramientas nuevas
: mantener actualizado el inventario
traslado de materiales y herramientas lievar la cantidad suficiente de materiaes y herram
Se debe desenganchar
Retirar bandeja de detergente - Se debe desenganchar suavemente
Relirar accesorios | Retirar el fiitro atrapa pelusa Sede:edme gte Se debe desenganchar suavemente
Retirar manguera de drenaje Nasa e g fgclbk - No se debe de recibir este accesorio
accesorio
:mmodelabanbadeagnydmadagta Se debe refirar e filtro con cuidado | Se debe retirar e filiro con cuidado
Destomillar y abrir 1a tapa trasera de la lavadora Safeon ‘”e;‘;c‘;’tfsam" Wador | omprar desatonillador eléctrico
Desconectar la manguera del presostalo quevaalatha g, sehe desconectar con cuidado | Se debe desconectar con cuidado
estacionaria
Desconectar los cables de la bomba de agua Se debe desconectar con cuidado | Se debe desconectar con cuidado
Retirar todo e! blogque : 7 A Se deberla usar un desatornillador :
3 Destomillar y retirar la tapa del sistema eléctrico aléctrico comprar desatornillador eléctrico
x;mectzlasmeasdemmqwbajm ey Se debe desconectar con cuidado | Se debe desconectar con cuidado
; Se deberia usar un desatornillador | Se deberia usar un desatomillador
Destomillar y retirar el panel de controt eléctico eléctrico
: ; Se deberia usar un desatornillador | Se deberia usar un desatornillador
Destomillar y retirar todo el blogue superior de la lavadora eléclrico eléctrico
" Se deberia usar un desatornillador | Se deberia usar un desatornillador
Destomillar y retirar el collarih co ico
: Se deberia usar un desatornillador | Se deberia usar un desatornillador
Retirar Tina Peslomiley fets: Ia paicia eléctrico eléctrico
Sacar Ia tuerca Se deberia usar un desatornillador | Se deberia usar un desatornillador
eléctrico eléctrico
Sacar tina centrifuga Se deberia usar arana extractora | Comprar arafia extractor de tina
Remojar en quitazarro |Llevar todas las piezas a lavar al centro de lavado Sedebelegd:opuascon Sedebele:;l;:ouezmcm
- Reposar en quitazarro todas las piezas retiradas Usar poza de quitazarro construir poza de quitzarro
Llevar las piezas remojadas al lavadero Usatmalm_paragmnhrlas Comprar tina
Lavar todas las piezas . [cZ8
Lavar con escobia y esponja Usar hidro bomba comprar hidro bomba
Secar las piezas ya lavadas No se deberia secar las piezas Se debe eliminar esta actividad
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|traslada las plezas lavadas trasladar sin ensuciar as piezas trasladar con cuidado
" ] o Se debe colocar  tina Se debe colocar la tina
Colocar tina centrifuga a su posicién i Sl i
" Se debe presentar la puerta de
Armar Tina centrifuga & Se debe presentar la puerta de
Colocar tuerca forma precisa para ewitar robar ¢ orenica para evitar robar risles
Realizar ajuste de tuerca Se debe uﬂg:&&stomﬂador comprar desatornillador eléctrico
Se debe apoyar con ofro Llamar a un companero para que
Valver a colocar bloque superior a su posicion COmpER A a a
Voiver a colocar &l panel de control Se debe colocar el p
: Se debe volver a conectar con Se debe volver a conectar con
Valver a conectar las lheas de cable que bajan al motor cui cuidado
Armar bloque superior Se debe volver a conectar con Se debe volver a conectar con
Volver a conectar la manguera del presostato cui ot
Se debe volver a conectar con Se debe volver a conectar con
Volver a conectar los cables a la bomba de agua il CU
Cerrar tapa trasera de lavadora Usar desatornilador eléctrico comprar desatornillador elécirico
Cerrar tapa superior del sistema eléctrico Usar desatornilador eléctrico comprar desatornillador eléctrico
Colocar filtro atrapa pelusa Sedebecdo%agmcurdadoel Se debe colocar con cuidado el filtro
Colocar accesorios ~ Se debe colocar con cuidado la Se debe colocar con cuidado ia
Colocar bandeja de detergente bandes cia
Colocar fiitro de bomba de agua Se debe colocar filtro con cuidado | Se debe colocar firo con cuidado
Engrase de eje mecanico Se debe usar I;nggsa Hdechads y Comprar grasa limpia
Engrasar piezas L
Engrase de amortiguadores Sedebetssazngp.agsaadmday Sedebetsarl;gpr;saadecuaday

Se debe tener mangueras ya

—— Instalar lavadora para test de funcionamiento ks taladas ol Gt Instalar mangueras en el cano
Db Realizar test de funcionamiento Se debe realizar pruebas cortas | Se debe evitar el proceso compieto
denom_a_sde 3 minutos o ciclo completo
Retirar de punto de agua Se debe retirar la manguera de Se debe retirar la manguera de agua
Retirar conexiones Retirar de punto de comriente Se debe retirar el enchufe del Se debe retirar el enchufe del
pn tomacorriente tomacorriente
Secar Se pasa trapo a toda la superficie Se deberla usar trapos limplos Comprar trapos
Se deberia realizar en ayuda de un| Llamar a un companero para que
Embalar z
Embalar compafiero ayude
2 Se deberia tener una carretilla para|] Comprar carretilia para traslado de
Llevar a productos terminados ol trasiado A
Fuente: Elaboracion del autor
CAPACITAR

Después, es necesario comunicar el nuevo método de trabajo, lo cual se logra
mediante una sesion de formacion y la entrega de manual de operaciones de
proceso de MDLA.

Tabla 24. Cronograma capacitaciones

CRONOGRAMA DE CAPACITACIONES
01/08/2023 | 07/08/2023|14/08/2023| 21/08/2023 | 28/08/2023

ACTIVIDADES A DESARROLAR

Evaluacion de conocimiento
inicial

MNuevo procedimiento para el
mantemnimiento de lavadoras

Desarmado y limpieza de la
lavadora

Partes de una lavadora y
funcionamiento

Evaluacion final
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De acuerdo con el cronograma, la etapa primera consiste en valoracion inicial
para detallar nivel de conocimiento actual de técnicos. Posteriormente, se lleva
a cabo entrega ademas de registro del manual que aborda mantenimiento de
lavadoras. A continuacién, se siguen capacitaciones conforme al cronograma
establecido, con propésito de aumentar productividad. Por altimo, se realiza un

examen.

IMPLEMENTAR

En esta etapa, el analisis de métodos cobra importancia. No obstante, para
mejorar procesos, es crucial contar con el compromiso adecuado de todas las
partes involucradas, incluido personal administrativo ademas de gerencia. Por lo
tanto, se ejecutd junta con técnicos ademas de gerencia de entidad para
presentarles método de trabajo nuevo, asi como elementos nuevos adquiridos
para proceso de MDLA. Esto se realizd6 empleando Diagrama Actividades de
Proceso mejorado (POST-TEST), destacando bondades que conlleva su

implementacion.
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DOP mantenimiento de lavadoras automaticas (09/2023 Post-test)

Tabla 25.

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE LAVADORAS
AUTOMATICAS DE ORO
Empresa: MECAMINAS Area Linea blanca
Metodo: Proceso Mantenimiento
Elaborado por: Marroguin Mamani Micolas Producto Lavadora de aro
Orden de servicio
13.2 1 Verificar orden
min de servicio
|
219 2 Probar
min funcionamiento
31 Retirar
min conexiones
7'.6 ° Retirar
mn accesorios
236 ° Retirar todo el
min blogue superior
335 4
min ° Retirar tina
46 Remojar en
roin qula_zarro
las piezas
174 Lavar todas
min las piezas
153 Engrasar
min piezas
114 Armar tina
min cenfrifuga
16.3 Armado de
min bloque
superior
4'.5 o Colocar
R accesorios
14;5 3 Probar
min funcionamiento
28 o Retirar
min conexiones
5
Resumen min Secar
Simbolo Numero
74
-] 3 min Embalar
(@) 13
Total 16 Mantenimiento terminado
Total tiempo 399.9 min

Fuente: elaboracién propia.
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Basandonos en lo expuesto anteriormente, se lleva a cabo una mejora en las

operaciones, lo que conlleva a una variacion 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)

Registra Resumsn
DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS Métndc.l Pre-test | Actividades | Pre-test Post-test
|Posttest|  Operacionss 40 2
PRODUCTO Lavadors automdtica de oro Inspeccitn 5 El
AREA Linea blanca Tranzpaortes 6 4
ELABORADC FOR Nicolzs Marreguin Mamani Demora 2 2
FECHA Eetiembre 2023 Almacenamiznto 1 1
OPERARID Algjandro Uceda Vargas
INICLA Recepcidn de orden de servicio | Termina: Traslado a productos terminados Taotal 54 51
— . Distanca| Tiempo valor
ITEM| " Descripcion de Ia actividad
M operacion syttt @ E=s v m | oy | (sh [inoy
1 Recepcion de orden de servicio 9| 2.3 X
1 Verificar orden -
2 X Buscar el producto a trabajar 5 6.4 X
——{ deservido — - e
3 Verificar estado fisico con I3 orden de servicio ( 4 X
4 Picbar Translada lavadora al area de mantenimiento JE) 5 5.9 X
5 i < Instalar lavadora para test de fundonamiento 4 x
—{ funcionamiento = =
[3 Prueba rapida de funcionamiento 12 X
7 Retirar Desconectar de los puntos de agua 18 X
) conexiones |Desconectar del punto de corriente 13 X
9 Traer materiales y herramientas 9o 2 11
10 Retirar Retirar bandeja de detergente 12 x
1 f IRetirar el filtro atrapa pelusa 14 X
1 accesorios -
12 IRetirar manguera de drenaje 1 x
13 Retirar el filtro de Ia bomba de agua y drenar el agua estancada 4 X
14 Destornillar y abrir la tapa trasera de la lavadora 2.9 X
15 Desconectar la manguera del presostato que va a la tina estacionana 27 x
16 Retinas tada el Descone'ctar los gbles dela bom_ba de agua = 15 X
17 __ |Destornillar y retirar la tapa del electrico 5.8 X
— blogue supeior -
18 Desconectar ias lineas de cables que bajan hasta hasta el motor 2 X
19 Destornillar y retirar el panel de control 2.1 X
20 Destornillar y retirar todo el blogue superior de la lavadora 6.6 X
21 Destornillar y retirar el collarin 54 x
22 . Destornillar y retirar la paleta 44 x
23 | RetierTing  [oo o latuerca 10.7 x
2 Sacar tina centrifuga B *
25 Remojaren : RS 1 3
fas Llevar todas |as piezas a lavar al centro de lavado X
P 0o
26 Eiezas Reposar en quitazarro todas las piezas retiradas 40 X
27 | Lavartodaslas |Llevar las piezas remojadas al lavadero 3 1 3 x
28 piezas Lavar con hidrobomba 171 X
29 Trasladar piezas lavadas Y ) 15
30 Armar Tina  [Colocar tina centrifuga a su posicion r 2 X
31 centrifuga  |Colocar tuerca 15 X
| 32 Realizar ajuste de tuerca 7.9 X
33 Volver a colocar blogue superior a su posicion 3 X
34 Volver a colocar el panel de control Q 3 X
35 Volver a conectar {as lineas de cable que bajan al motor 2 X
— Armar blogue
36 Volver a conectar la manguera del presostato 15 x
37 i3 Volver a conectar los cables a la bomba de agua 18 X
38 Cerrar tapa trasea de lavadora 2 X
39 Cerrar tapa superior del sistema electrico 3 X
40 Colocar filtro atraj fusa s 1 x
a— Colocar -
| 41 | SocataThis Colocar bandeja de detergente 1 X
42 Colocar filtro de bomba de agua 25 X
43 Erigrasar piezis Engrase de eje mefznn:o 5 X
a4 Engrase de amortiguadores 10.3 X
45 Probar Instalar lavadora para test de fundonamiento 3 X
46 | funcionamiento |Realizar test de funaonamiento 115 X
47 Retirar [Retirar de punto de agua 1 X
48 conexiones |Retirar de punto de corriente . 16 X
49 Secar Limpiar con silicona toda Ia superficie extema . 5 X
50 =S Embalar con platico film .__ 3 X
51 Llevar a productos terminados 1 ® 3 44 X
185 401 41 8

Fuente: Elaboracion del autor
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Diagrama observamos una totalidad de 51 actividades, donde 40 son
operaciones, 4 transporte, 2 demora, 3 inspeccion ademas de 1 almacenaje.

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

Se han detallado criterios para las tareas, diferenciando aquellas que afiaden
valor al proceso de las que no. De las 54 actividades identificadas, 41 adicionan
valory 13 no lo hacen en proceso de MDLA. Luego, se calcula porcentaje general
de tareas que adicionan valor, siendo el hallazgo del 76%.

Este andlisis 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, asi como operaciones efectuadas y los

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

Grafico 3. Diagrama ruta pos-test

DIAGRAMADE RECORRIDO
ELABORADO POR: | NICOLAS MARROGUIN MAMAN! FECHA: |

[P
¢
=

=

z
e b
5.7 Motros = z 4
! - - 2 > £ g »
: 1 4 z 3 % |:P 0
T 5 g - g
e BN "
<
- : - g -
‘_‘ PRODUNY e NADOS
o 2.0 Matios — -J1

Fuente: Elaboracién del autor
También presenta metodologia nueva de movimientos para llevar a cabo tareas
gue requieren mas 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)

DIAGRAMA BIMANUAL DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE LAVADORAS AUTOMATICAS DE ORO
(GOLD MINER)
METODO: PRE - TEST Trabajo
EMPRESA: MECAMINAS SRL
Mantenimiento de lavadora
PROCESO: automatica de oro
Retirar todo el bloque
OPERACION: superior
LUGAR: Area de mantenimiento
Descripcién Mano Izquierda m lsmtolo" D Descripcién Mano derecha
Espera D (& Coge el desarmador estrelia
Sostiene el desarmador (@) [@) Gira el desarmador
Recepciona los permos que salen (&) % Guarda el desarmador
Guarda los tornillos O ¥ Guarda tomnillos
Retira y guarda tapa trasera C) @) Espera
Sostiene la tina estacionaria O (@) Jala manguera de presostato
sostiene conector hembra de la bomba de agua (@) O Jala conector macho de la bomba de agua
Espera D (@] Coge el desarmador estrella
Sostiene el desarmador [@) (&) Gira el desarmador
Recepciona los pemos que salen (@) Guarda el desarmador
Guarda los pemos 8 (&) Guarda los pemos
Retira y guarda tapa ) ) Espera
Sostiene conector hembra del cable del motor Q O Jala conector macho del cable del motor
Espera D Q Coge el desarmador piano perillero
Espera D (O  |patanquea tapa de los pernos del pane! de control
Recepciona tapas que salen en el palanqueo O QO Guarda desarmador
Guarda tapas de tornillos O (@) Guarda tapas de tornilios
Espera D) Q) Coge desarmador
Sostiene el desarmador Q) ) Gira el desarmador
Recepciona los pemos que salen (@) (&) Guarda el desarmador
Guarda los pernos [@) (@) Guarda los pemos
Sujeta bloque superior ) (@) Sujeta blogue superior
Jala blogue superior (@) (@) Jala blogue superior
Guarda bloque superior O O Guarda bloque superior
RESUMEN
- INICIAL PROPUESTO
o Ml MD M MD
O 21 28 19 2
= 0 0 0 0
D 9 2 5 2
4 0 0 0 0
TOTAL 30 30 24 24

Fuente: Elaboracion del autor

Se calculan los movimientos necesarios para realizar la operacion, 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)

DIAGRAMA BIMANUAL DEL PROCESQ DE MANTENIMIENTO DE LAVADORAS AUTOMATICAS
METODO: PRE - TEST Trabajo
EMPRESA: MECAMINAS SR.L
PROCESCO: Mantenimiento de lavadora
OPERACION: Retirar bandeja en espiral .
LUGAR: Area de mantenimiento #1is
Descripcion Mano izquierda M.|5|m|b°|?n.n Descripcion Mano derecha
Descripcién Mano izquierda - |SlnboloM > Descripcién Mano derecha
Espera D O Coge el desarmador
Sostiene el desarmador O O Gira el desarmador
Recepciona los pemos que salen O O Guarda el desarmador
Recoge los pernos (@) [@) Recoge los pernos
Desengancha collarin O O Desengancha collarin
Espera D (@) Guarda collarin
Espera D) [@) Coge desamador perillero plano
Espera O Palanquea tapa del perno de la paleta
Recoge tapa del pemo de la paleta (@) (®] Guarda el desarmador y tapa del perno
Espera B [ Coge llave rachi
Sostine el plato O (@) Gira llave rachi
recoge perno (@) 1= Espera
Guarda pemo [@) [@) Guarda llave rachi
Sostiene paleta de lavadora O O Sostiene paleta de lavadora
Retira paleta de lavadora (@) O Retira paleta de lavadora
Espera D (@) Guarda paleta
Espera D) Q) Desarmador de impacto
Sostiene desarmador de impacto C2) 8 Hace girar al desarmador
Recoge tuerca ) Espera
Guarda tuerca Q) (@) Guarda desarmador de impacto
Sostiene fuerte tina (@) (@) Sostiene fuerte tina
Sacude con movimientos hacia arriba C3) (&) Sacude con movimientos hacia arriba
Retira tina (@) O Retira tina
Guarda tina (@) (@) Guarda tina
RESUMEN
2 INICIAL PROPUESTO
METODO i ) i )
[@) 18 25 18 22
D 0 0 0 0
D 11 4 7 2
N 0 0 0 0
TOTAL 29 29 25 24

Fuente: Elaboracion del autor

Toma de tiempos (Post Test)

Correspondientemente, realizara recoleccion de lapsos en el mes de septiembre
de 2023, tomando en consideracion un total de 26 observaciones. Esto nos
permitira detallar cantidad de muestras ademas de indicar lapsos estandar para

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

TOMA DETIEMPOS - PROCESD DE MANTENIMIENTO D LAVADORAS ALTOMATICAS D€ 030
Producte: Lavadora automitica de Dszrvado por: Kicolzs Mamocyin Memani Opesaic: Asjaedrn Ureda Vargss
Septiemane - 1013

oM [osemacin Destripeion de B acividad 123 a5 el 7 88| 0DlUuf{R|sB

] Recepcion de orden de senvicio BB |ILIB|T[LBI|B| BB |B(S

iE "e“f"‘:;*"“ [S—— |6 | 8 | 57 |59 |6 |5 | 6| 6 | 68|66 |

p e Veriicarestado sl ton'a orden de seniclo LA N 2 O O O N SO I I A O I € I

[l Translada avadoraal area de mantesimieedy S| &) 6 |6 ) 6 |33 )38 | 6 [ 6 |6I[6 [59]5

: Prober funcionamienty festaar avadora ara st defuncionamiento sl s jajafsjalrsp s dfejalyg

§ Prugbarapida de Funcionamienta D[4 )03 05| o5 240205 R Réfn3|ns|n

1 Desconectar de los puntos de agua b1 S I S I ¢ I I 2 0 30 S W A IS L R IRk I IV R B ¥
1 Reirar coneniones

i Desconectarde punto decomente glujfuluig(fsrn(sluni(ufe|lu

E e maerises hemamients tlul ol fulrjufiu

B ﬁﬂnrkdegdedmrgem nplufjtju|is|rjujpyrjofrjpriull

1! Reticar accesarios |?etirarelﬂltmat'apapelusa glplunjfuprjujjniuiWiwiglu

E et margera donae tjulefsfulrfulels]]1]ufn

—1-3 I?etirarelflmndelabombao'equa LI I I T T OV I O O A O T S I I - [

| Destarnilizry abri la apa trsera de a lavadora PR S T Y I - O T A O I O I 1

| 5 Desconectar  manguera del presostato de finz estadonara P I T > S I N T 0 X I I I 1 2 AR R W

i Desconectarlos abls dea bomba de aqve 15 | 15| 16|15 | 18| 47|18 ) L8| 15|16 |17 | 18|18
— Retirartodo el blogue

E e Destorilly retivra tapa delsistem electrico SB[ 51 ) 3B |2 | RM[ S5 [|55 |2 [SS|N[S

Desconectar s inezs d cabies que baan hastael mak rjufrjajufrjujprfjafr|)ful?

é Destamillary retrar el panel 2 control unjf|jy|ujujufy|s|junjuaju|sly

Destomilla y retirartodo el blogue superier de | lavadora 86 [ 65 | 88 | 65 | 66 | 66 | 86 | 65 | 68 | 65 [ 65 | 64 | 65

Destorillary retivar el collarin S4 [ 58 ) 53 | 59| 4| 5[ 9| M| [B]|M[SS

e Destomillar y retivar 3 paleta glulalals)jsb|ajaps(ajaies|u

- Sacar 3 tuea W[ W | 04| 08| 0 [ 0805 09| W jwe(n]u (04

Sacar fina ceririfuza B o[BS B4 | B6| 85| BA| B BI| 13 | B5[B4] 868

% Remajaren quitazamo [fevartodas fas plezas 2 lavar & centro 2 lavado 6 | 58 ] 6 | &2 [ 62| 6 [ 38 ) 6 [ 6] 6 [6 B[

{25 plezas [’v‘tposarenqmanutodasuspemmm Y191 4]0 |8 )98 ]P]|0[o|afafae

Fuente: Elaboracion del autor
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Tabla 30. Anotacion toma de tiempos (09/2023 — Post-test)

ITEM |OPERACION |Destripcion de la actividad 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
1 |Recepcion de orden de servicio 28 | 25 | 25 | 29 | 25 | 2¢ | 25 | 25 | 25 | 29 | 28 24 27
: Veriﬁ::rrv?;en e Buscar el producto a trabajar 64 6 6.5 6 6.4 6 66 | 65 6 6 6 6.3 6
3| Verificar estado fisico con la orden de servicio 4 3.8 33 3.9 43 38 38 39 3.8 4 37 43 4
4 Translada lavadora al area de mantenimiento 6 6.2 5.8 5.8 59 | 63 | 61 6 5.9 6 5.8 6.2 5.9
: Probar funci i Instalar lavadora para test de fundionamiento 4 4 43 4 4 42 4 a1 4 4 41 4 41
5 Prueba rapida de funcionamiento 124 122|125 | 12 |12a| 12 | 124|123 | 125 | 125 | 124 | 122 125
7 Desconectar de los puntos de agua 14 16 12 15 14 19 15 14 15 13 14 15 19
| Retirarconexiones
3 Desconectir.dal punto de coniente 12 | 13| 13 |12 | 13| 12|13 ]|13]| 13 |12]213 12 13
_9 Llevar materiales y herramientas 1 1 11 1 12 1 11 1 12 1 11 1 1
| 10| Retirar bandeja de detergente 12 1 1 11 1 12 1 1 1 11 1 12 1
11 Retirar accesorios Retirar el filtro atrapa pelusa 11 14 14 13 12 11 14 11 11 13 12 11 14
| 12| Retirar manguera de drenaje 13 1 1 12 12 13 1 1 1 12 12 13
13| Retirar el filtro de 1a bomba de agua 4 4 3.9 3.9 3.6 1 4 3.8 4 38 3.6 4 a
|14 Destornillar y abrir Ia tapa trasera de la lavadora 3 2.9 2.9 2.8 3 29 | 25 | 29 3 238 3 3 3
| 1] Desconectar la manguera del presostato de tina estacionaria 2.9 2 21 22 | 27 | 23 | 25 |21 | 22 | 25 | 23 29 2.9
16 Desconectar los cables de la bomba de agua 1.8 17 17 15 13 | 15 | 17 | 1.7 | 18 [ 18 | 17 19 17
1 Retirar todo el blogque
|17 sipeioe Destornillar y retirar 1a tapa del sistema electrico 5.2 5.5 5.6 5.1 58 | 52 5 5.5 5 5.1 5 5.2 5
| 18| Desconectar las lineas de cables que bajan hasta el motor 2.2 2 2 21 2 22 2 2 2 21 2 22 2
| 19| Mmillarvvalirar el panel de control 22 2.1 21 23 23 2.2 21 2.1 2.1 23 23 22 21
20| Destornillar y retirar todo el bloque superior de |alavadora 6.6 6.4 6.5 6.7 6.8 6.6 6.4 6.6 65 69 6.8 6.6 64
21] Destornillar y retirar el collarin 53 54 51 53 58 54 54 51 53 53 5.4 59 5.7
D by Destornillar y retirar la paleta a5 | 45 | a2 | a2 | a2 | 42 | &4 | 42 | a1 | 45 | 43 | a2 12
23 foirarting Sacar ln inarc 105 |109| 11 |w6e| 11 |09 112 | 1 |1w8| 11 |103]| 108 11
24 Sacar tina centrifuga 134 (134|133 13 |135]|134|136| 135 134]134] 133 133 12.8
25| Remojar en quitazarro |llevar todas las piezas a lavar al centro de lavado 6.2 13 6 5.8 6 6.2 6 13 & 5.8 6 6.2 6
_26- |as piezas Reposar en quitazarro todas las piezas retiradas 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
Fuente: Elaboracion del autor
Tabla 31. Anotacion toma de tiempos (09/2023 — Post-test)
TeM |oPERACION Descripdon de la actividad b 2 2 3 4 5 6 7 8 9 10 un 1n 13
27| : llevar las piezas das al lavad 3 - 32 3 3.1 3 3 3.2 3 3 3 3 3.2
— Lavartodas las piezas
28 Lavar con escobia y esponja 171 170.3 171 170.6 171 171 171 1711 171 171 1704 170 171
_29| Trasladar piezas lavadas 1 11 1 0.9 1 0.9 1 09 1 1 11 1 0.9
30| . G Colocar tina centrifuga a su posicion 1 09 1 11 1 11 1 11 1 1 09 1 11
1 Armartina centrifuga
| 3 Colocar tuerca 15 16 15 16 17 13 14 11 15 15 15 17 11
32 Realizar ajuste de tuerca 7.9 8 7.9 7.8 8 7.8 7.9 7.9 7.8 79 8 7.8 7.8
|33 Valver a colocar bloque superior a su posicion 3 3 3 3.1 3 3 3 3 3.1 3 3 3
|34 Volver a colocar el panel de control 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
35 Volver a conectar las lineas de cable que bajan al motor 2 21 21 2 2 2 17 19 19 2 2 22 19
_36 Armar bloque superior |Voiver a conectar la manguera del presostato 15 15 19 19 18 19 15 19 19 15 19 15 14
37 Volver a conectar los cables a la bomba de agua 18 19 17 2 18 16 19 15 2 18 19 2 19
38 cerrar tapa trasea de lavadora 2 23 23 18 2 2 23 23 18 2 2 23 23
39 Cerrar tapa superior del sistema electrico 3 3.1 32 3.5 3 3 3.1 3.2 3.5 3 3 3.1 3.2
| 40| Colocar filtro atrapa pelusa 1 1 11 1 08 1 1 11 1 1 1 1 11
|4 Colocar accesorios  [Colocar bandeja de detergente 1 1 12 12 13 1 1 12 12 1 1 1 12
42 Colocar filtro de bomba de agua 25 29 24 29 24 22 2.5 21 24 28 24 2.2 25
43 : Engrase de eje mecanico 5 5 5.1 5.2 5 5 5 5.1 5.2 5 5 5 5.1
—— Engrar piezas =
Lxl Engrase de amortiguadores 10.3 10 10 10 10.2 10 10 10 103 10 10 10 10.2
|45 probar funci ; Instalar lavadora para test de fundi i 3 3 31 32 31 3 3 31 3.2 3 3 3 3.1
46 Realizar test de funcionamiento 115 115 117 114 113 115 115 115 115 115 115 117 114
47 Retirarc Retirar de punto de agua 1 16 15 1 15 1 1 16 1 14 16 15 16
48 Retirar de punto de corriente 16 15 13 13 14 16 15 13 11 16 16 15 13
49| Secar Pasar con trapo |a superficie de la lavadora 5 42 5 49 5 5 5.1 5 49 5 5 5.2 4
50| Embalar embalar con plastico film 3 31 34 3 35 3 31 34 3 3 3 31 34
51 Uevar a productos terminad 44 44 48 49 47 44 44 49 47 44 47 44 49
TOTAL MINUTOS 399.9| 401.6} 4025 402.3] 4018 399.7 3%5.4 402.1] 4024 401| 4017 4007 400.6,

Fuente: Elaboracion del autor
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Tabla 32. Anotacion toma de tiempos (09/2023 — Post-test)

TORAA OF TEMPOS - PROCESD DE MANTEMIMIENTS DE LAVADORAS ALTOMATICNS OF 0RO
Producio: Lavadera sutomiiic de oro Ohsersado por Miocles Manroguin Memani Operario: Alsjandro Liceda Va|
mem Joperacon Descripcion de fa actividad 11 5 16 17 18 19 2 pat 2 3 ) 5 %
_71 Lavar todas las piezas lievar lzs piezas remosadas 3 lavadero 3 3 3 3 32 3 3 3 3 3 32 3 3
28 Lawar con escodia y esponja 1| 171 71 |01 7t 0|10 37t 02| 17t |10 171 11

Trasiadar piezas lavadas 1 as 1 a3 1 11 1 03 1 03 p 3 09 1

Armar tina centiif Colocar tina centrifuga a su posicion 1 11 1 11 1 05 1 11 1 11 1 11 1
3 Colocar tuerca 13 14 15 14 11 15 1 1 14 13 1t 15 14
Realizar sjuste de tuera 7.8 78 7.9 78 75 739 8 73 | 78 2 7.9 75 79

Volver 2 cofocar blogue superior 2 su posicion 31 3 3 3 3 31 3 3 3 3 3 31 3

WVaoiwer 2 cobocar 2l paned de control 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Vobwer 2 conectar las lineas de cable que baian al motor 2 2 2 2 22 19 18 | 22 2 17 2 2 21

Armar bloque superior Woiver 2 conectar |a manguera del gresostato 13 14 15 14 15 19 14 | 15 19 14 19 i3 15
Volver 2 conectar los cables a la bomba de agua 2 17 17 17 16 2 18 2 18 P 13 16 18

cerTar tapa trasea de favad 18 2 2 23 23 iB 2 2 2 23 | 23 1B 2

Cerrar t2pa superior del stema electrico 35 3 3 31 3.2 35 3 3 3 31 3 35 3

Colocar fiiftro straps pefusa 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 11 1 1

4§ Colocar accesorios Colocar bandeja de o 12 1 1 1 12 12 1 1 1 1 12 12 1
Colocar fiitro de bomba de agua 21 24 13 24 22 15 | 28 | 24} 28 24 | 22 i 28

_% . Engrase de eje mecanico 52 5 5 5 5.1 5.2 5 5 5 5 51 5.2 5

Engrar piezas == =

Engrase de zmortiguadores 03 10 10 10 |102) 104] 20 0 10 10 | 103 sS4 35

& Instalar lavadora para test de fundoeamisato 32 3 3 3 31 3.2 3 3 3 3 31 3.2 3
% Probar funciocamiemto [o o st de f n3|ns|us (N7 |us|us|ns|ny|ns|nr7|ne| n7 | na
é Retirarc Retwar e pusto de 3gua 1 1 14 1 156 1 11§11 iz i1l L 1 11
Retwar de pusto de comente 13 16 1 15 13 13 1 16 1 i 13 11 1

Secar Pasar con trapo |2 superfice de la lavadorz 3 5 3 437 3 43 5 5 5 a3 3 4 5

% Embalar balar con plastice film 3 3 3 31 34 3 3 3 3 31 34 3 3
5! LUevar 2 productos terminados L6 L4 L2 44 43 17 44 | 47 24 14 i3 47 i3

TOTALMINUTOS 2013 399 3951 365| 4030 4008 3982| 3927] 3967| 4007] 3GEH 014y 393.34

Fuente: Elaboracion del autor

Lapsos registrados durante el mes de septiembre de 2023 muestran que los dias
3 y 9 destacan con un tiempo de 401.7 minutos. Ademas, al comparar los
tiempos actuales con los anteriores, se observa una reduccion en el tiempo

registrado.
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Tabla 33.  Estimacién cantidad muestras (09/2023 Post-test)
Empresa MECAMINAS Area Mantenimiento
Métoda: Posi-test Proceso| Mantenimiento de lavadora automatica
Elaborade por: Producto Lavadora automatica
MEMlOPERACION | Descripeion de fa actividad Tx [Z)* | et | kenawary
1 Recepcion de orden de servicio 683 |466489| 18027 1
Verificacion de
2 orden de servicio Buscar el producto a trabajar 159.8 25536 98464 1
3 Verificar estado fisico con la orden de senvicio 101.8 | 103632 40072 1
4 - Translada lavadora al area de mantenimiento 1554 | 241492 92926 1
5 i i 106 1" 48 1
funcionamiento |Si3ar iavadora para test de funcionamiento 236 | 432
8 Prueba rapida de funcionamiento 320.8 | 102913 | 3956.96 4
7 Refrar  |Desconectar de los puntos de agua 387 |149769| 5877 1
8 | conexones  |nesconectar del punio de comente 33 1089 4196 1
9 275 | 79625 | 1.11871302 1
10 Refirar bandeja de detergente 282 | 79524 30.94 1
1" _ |Refirar € filtro afrapa pelusa 324 | 104976 408 1
17 |REHar BCCESONOS [0 o manguera de drenaie 296 | 67616 | 3406 1
13 Retirar ¢l filro de la bomba de agua y drenar & agua estancada 984 |968256| 3747 1
14 Destomillar y abrir & tapa trasera de la lavadora 76 | ot7e | 2223 1
15 Desconectar la manguera del presostato de tina estacionara 643 413448 161.13 1
18 Desconectar kos cables de la bomba de agua 435 |183225| 7333 1
17| BEERAOS | ol e il idierina gl 1377 |18%613| 73145 :
bloque supeior ¥ N
18 Desconectar las lineas de cables que bajan hasta hasta el motor 537 |288369| 11109 1
19 Destomillar y retirar el panel de control 572 |327184| 12604 1
20 Destomillar y refirar todo el superir de 1713 | 283437 | 1129.09 1
A Destomiliar y retirar el colarin 1433 [ 205349 79139 1
j 111.8 | 12499 146 1
22 Refirar Ting | DStomillar y refirar a paleta 24902 48
23 Sacar la tuerca 2812 | 790734 | 30426 1
24 Sacar tina centrifuga 3474 | 120687 | 464282 2
25 | Remojaren |Uevar todas las piezas a lavar a centro de lavado 156.2 | 243984 093884 4
quitazarro las
2 piezas Reposar en quitazaro todas las piezas retiradas 1040 |1061600| 41600 1
27 791 |6256.81| 24081 1
odas las Lievar las piezas remogadas al lavadero
28 piezas Lavar con escobia y esponja 44371 | 2E407 | 75722989 1
29 trasladar piezas lavadas 254 | 645.16 | 0.9543787 1
30 | Amadode Tina [Colocar tina centrifuga a su posicion 266 | 7075 | 2732 1
3N centrifuga Colocar tuerca 36 1296 50.92 1
32 Realizar guste de tuerca 205 42025 1616.48 9

Fuente: Elaboracion del autor
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Tabla 34. Estimacion numero muestras (09/2023 Post-test)

Empresa MECAMINAS Area Mantenimiento
Método: Post-fest Proceso] Mantenimiento de lavadora automatica
Flaborado por | Nicolas Mamoguin Mamani Producto Lavadora automéfica
ITEM|OPERACION | Descripcian de la adiividad Ix |IW)? | I KANAWATY
33 Valver a colocar blogue superior a su pasicitn 70.5 |6162.25| 23705 1
M Valver a colocar el panel de contral 78 | 6084 234 1
5] Armado de bogue Valver a conactar las lineas d cable quz bajan al motor T (267289 10321 1
36 superior Valver a conectar la manguera del presastato 432 |186624) T3 1
a7 Walver a conactar los cables ala bamba d agua 45 | 2304 | 8408 1
38 cerrar tapa trasera de lavadora M| 296 1131 1
38 Cerrar tapa superior del sistema eléctrico g2 | 6724 | 2585 1
40 colocacifn de Colocar filtro atrapa pelusa 263 | 69169 | 2669 1
4 . Colocar bandeja de detergente 2683 | 80089 31.09 1
accesorios
47 Colocar filtro de bomba de agua 646 |4173.16| 16218 1
43| Engrasede  |Engrase de eje mecinicn 1315 172023 665.25 6
44 Piezas | Engrase de amoriguadores 261.1 |68173.2| 262325 1
45 | Prushasde  |Instalar lavadora para test de funcianzmianta 796 |6336.16] 24386 1
46 | funcionamiento |Realizar test de funcionamiento 299 | 69401 | 343892 1
47 etrar conesiones Retirar de punto de agua 323 104329 4171 4
43 Retirar de punto de corriente Me |119716) 4726 1
49 Secar Limpiar con silicona toda la superficie externa 126.3 |159517| 616.37 ]
50 embalar g1 | 6361 | 2531 1
Embalar
51 Levar a productos terminados 119.7 143281 55215 ]

Fuente: Elaboracion del autor
Después de determinar muestras a recolectarse, proviene a crear
correspondiente tabla para estimar el lapso medio basado en muestras

conseguidas.

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

MUESTREQ DE ACTMDADES PROM
ITEM [OPERACION Descripcion de [a actividad 112 [3]4|5]|6|T7]8[0]10]|1
1 2 Recepclon de orden de serviclo 26 26
Verficacion de orden de

2 sarvicio Buscar el producto a trabajar 6.1 6.1
3 Verificar estado fisico con ia orden de servicio 39 39
b 6.0 6.0

4 Pruebas de Translada lavadora al area de manienimiento
5|  funcionamiento |Instalar lavadora para test de funcionamiento 41 41
6 Prueba rapida de funcionamiento 12012 [12] 13 123
15 15

7 Retirar conexiones Desconectar de los puntos de agua
8 Desconectar del punto de corriente 13 13
9 1.0 1.0
10 Retirar bandefa de detergente 11 11
11|  Refirar accesorios  |Retirar el filro afrapa pelusa 12 12
12 Retirar manguera de drenaie 11 11
13 Retirar el fliro de la bomba de agua y drenar el agua estancada 38 38
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14 Destornillar y abrir Ia tapa rasera de la lavadora 29 29
15 Desconectar la manguera del presostato que va a fa tina estacionaria | 2 25
16] per Desconectar los cables de la bomba de agua 1.7 17
17 Re"'a':fp‘e’sm Destomiar y relra alapa el sstema elctico 58 [51153]52]51]51 5
18 Desconectar las lineas de cables que bajan hasta hasta el motor 21 21
19 Destornillar y retirar el panel de conrol 22 22
2 Destornillar y retirar todo el bloque superior de la lavadora 6.6 6.6
2 Destornillar y retirar el collarin 55 55
2 ¢ Destornillar y retirar la paleta 43 43
7 Bkl = 108 108
2 Sacar tina cenfrifuga 130 | 14 133
25| Remojar en quitazaro (levar todas las piezas a lavar al centro de lavado 6.0 [57] 6 |57 59
% las piezas Reposar en quitazarro todas las piezas refiradas 400 400
27 llevar las piezas remojadas al lavadero 30 30
28| Lavar todas las piezas avar con hidroborba 1707 7
2 trasladar piezas lavadas 11 11
Kl Ao g Colocar fina centrifuga a su posicion 10 10
3 centiga Colocar fuerca 14 14
kY Realzar ajuste de fuerca 79 [78(75|76| 8 [78[79(77]|75 11
kS| Volver a colocar blogue superior a su posicion 30 30
3 \olver a colocar el panel de confrol 30 30
3 Volver a conectar las fineas de cable que bajan al motor 20 20
% A"“"’:Spfgm Vol a conectar & manguera del resostato 17 1
3 Volver a conectar los cables a la bomba de agua 18 18
3 cerrar tapa trasea de lavadora 21 21
39 Cerrar tapa superior del sistema electrico 32 32
40 ; Colocar fitro airapa pelusa 10 10
i C:cbﬁgo":"b:e Colocar bandeia de delegente 1 "
42 Colocar filro de bomba de agua 25 25
X ; Engrase de eje mecanico 50| 5]51(52] 5[5 51
Exgoen o pecee Engrase de amortiguadores 100 100
45 Pruebas de Instalar lavadora para test de funcionamiento 31 34
46|  funcionamiento  [Realzar test de funcionamiento 115 115
47 ’ G Retirar de punto de agua 10 [16]15] 1 13
g I o ikt b 13 13
49 Secar Limpiar con silicona toda la superficie externa 50 (42| 5 |45] 51425 |5 |45 47
50 Embalar embalar 3 3
5 |Llevar a prodctos terminados 44 144 |48(44[47[44)44]145147 45
399.793

Fuente: Elaboracion del autor

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

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

meM . PROMED WESTINGHOUSE FACTORDE SUPLENENTO | t+SPE[ TEWPO |
[l - PSR A— 0 - E | = Jworicon] ™ [T T v |vewos| esteom |
1] - Rececion 26 orden 02 52Vic0 268 | %6 | ooy |o@ | o % 25 |00 ] 006 | 115 287
N i Buscar & pofuc a vabasr 65 | om | om [om| o % |o% [om|om| 5 | &m
3 Verficar estadn sco can 2 Orden 02 S2NCO 3w | 205 | om Joe| om % 3% |0 o | 15 3
3 —— Trasiaiz @vatra @ 3%ea G martesmient 305 | D06 | om4 |003) e 5 53 |00 ] a6 | 15 812
B s st vadora par2 test Ge funcioramients 408 008 | o000 |90 2@ %% 400 | oo ] a6 | 15 R |
3 e Pricha ripida de Lrconamienty 2n | 905 | oe 2w 0w % e o] oe | 115 6ot |
- Desconsctar e ios punios 02 a3 146 | aw | om |om] ow % 17 [om| o [ 135 151
5 H— Desconectar del purto de codients 127 | aw | oo [ow| o 0% ti | om| o | 155 131
B Trasiacar makerides y heanisniss 10 | 26 | o [om| o O 09 |om| o | 115 1.04
[10] Retrar bangea 02 delergens 108 008 | o000 [Am| o %% 106 |00 06 | 115 12
[11] Retraraccescrios Rerar ol it rapa pehisa 125 06 | oo (9@ o %% 12 [om| o6 | 115 18
[12] Revar mangue & drenaie 14 | 206 | o |am| oM % 106 |08 ) 006 | 1% 12
13 Retrer &l v delabomta dzaquay denr dfaguaestancada| 378 | 006 | 002 | Q00 | O &% 350 |00s] a6 | 135 It
[ 14] Destomiar y 2 & ta0a Fasera ce 8 iadoa 2R | o6 | 00 | & T % 272 |0 | a6 | 195 30
115 ] Desconectsr '@ marguera o3 presosian o2 @ raesooonaniz | 247 28 oo | e om %% 23 | Q| 0 113 27
] EP— Desconectar ios caties dé i bomba &2 338 167 [ 96 [ om Jeco| o % 12 [om]ow | 115 18 |
[17] s Destomiar y r=irar i t2pa g sisema 28c7ic0 37 00 | 008 | 000 | o T 31 |08 ) 006 | 115 357
[18] Destonectr bs eas de cabies QEtaiantas emoler | 207 | 40 000 | o0 | oo %% 195 (o] a6 | 135 28
[ 19] Destomi y retrar e pans! e conird 20 | 206 | om0 lew| o & 200 |0 | 006 | 155 28
) Destomilr y rebrr ool toqe siperordselade | 659 | 406 | 004 o | 0w 2% 5% |0 | o | 155 674
21] Destomilar y r=irar € colxn 351 | 906 | 000 |ono| om & 524 | 0| o6 | 15 602
] [ Desiomilr y rerara paiela 40 008 | on¢ (o] o W% a4 |om| o | 155 5
3] ‘ Sacara terca 0@ | 005 | 00 |omw| o T 1006 | 000 | a6 | 135 15
] Sacar tna cemilygs 195 | D05 | 000 |eno| om % 1% |om] o | 115 W17
3 [ — Teva 1Ddzs Bs plezas 3 B 3 ceoko e Brad 385 | D05 | Opf D] o % 503 |0 a6 | 155 )
% s piezzs Reposar en quitazamo ndas fas plezas reiradas Qw | 96 | oo |9c| o 7 %50 |00s|ooe | 15 | @
i , leva i3s piezas remoiadas 3 Badenn i 406 e 43 48 = 18 | 0 | ok 15 3
.F A i {avar con hidrobomba 1R 405 L0 43 oo 2] 15188 | 095 | %6 LB p i)
z Trasiacar ias pezss lawadas 190 405 00 413 oo % 038 |05 | 06 L5 13 |
L0 ] e T contif Colocar tiva cenirfiuga 3 93 pesioon nm 45 o | -0@ [T % 08 |os| e | 15 w |
‘_3_1J 1 Colocar tema 138 405 20 00 - Eacd 13 | 00s | e 15 18
2 Realizr zuste de tuen 774 033 008 03 R 3 73 | 005 | QD6 L5 B37
1 Wolver 3 colocar blogue supenor 2 St posicion 300 003 4 | 438 00 9% 29 | 008 | 006 118 3B
[ 3] Vohver a colocar ¢ panel de contd 00 | 005 | 60 [om | ow 3% 279 |oe ] 006 | 115 3
] [ Volver 3 conectar ias ineas de cable gee bagn @ mokr 200 | 005 | oW |om| ow 3% 15 | 009 | 006 | 145 1
E3 v Vohver a conectar la manguera o2 presosizi 170 | 0% | o0 |om | Iw % 158 | oo | 0o | 115 12
@] Vove 8 ooera os cables 318 tomta 02 23 10 | o | oW [ow| ow | o | im [ |om | 115 | 2o
E3 CorTar t2pa Yasera G2 3vada 208 | 0% | 0% |00 | om % 197 | 009 | 006 | 133 3]
B Cerar pa supen 0el sisiena séoTioo 5 | o5 [ o [om | aw % 36 [ooe[ oo [ 115 )
[40] = Colocar §n at=a pelisa 0 | 005 | o0 [om | dw 3% 09 Joe| o5 | 115 108
41 e Colocar bandesa & deemens 18 | 005 | 00 |om | om % 108 | 008|005 | 115 19
Q seessones Colocar flro o2 bomba de agea 248 | 003 | oM |om | ow % 241 |0oe | 0ms | 115 2
9] - Enrase 02 68 Mecanco A5 | A% | o || I % 4 |00e | 006 | 115 545
T Engase o amoruaiores woe | 005 [ o (o] aw 0% 208 Joos] o0 | 115 103
A nsiaier lavacora par test e funcionamien 6 | 05 | o [9m]| am 0% 27 | 005 006 | 115 a
%| irconrament Realzar fest de tncionamients 10 | 0% | ow [90] om 0% w3 [oos| 0o | 115 1247
] o Rerar e prdo &8 aga 12 | os3 | ow [o03] 2w %% 125 |oos| o6 | 115 14
8 — Rearar e puria de Coens 130 | 005 | 000 | 003| oot % 121 |00 ] 006 | 115 1%
] Secar Limpiar con sioora fodz ia superficie axisma 4Tt 003 | o [om | o 7% 45 o[ o | 115 526
E — embar 312 | 005 | 000 |om | o % 20 |om| o [ 115 1%
5 Lievar a produchos Emiass 4% | 005 | 00z | oo | om0 %% 430 |0 | oo | 115 458
wmn *E 200

Fuente: Elaboracion del autor
Lapso estandar nuevo calculado es 420 minutos, el cual serd empleado para
llevar a cabo mantenimiento de lavadoras. Posteriormente, se determina

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

CALCULODE LACAPACIDAD INSTALADA
- CAPACIDAD EN
Tmioogge TIEMPO LABORABLE TIEMPO UNIDADES
& C/TRAB. (min) ESTANDAR (min) INSTALADA O
TEORICA
4 480 420.02 5

Fuente: Elaboracion del autor
Capacidad instalada o tedrica para el proceso de MDLA es de 5 unidades. A
continuacion, se proviene a calcular unidades programadas, y para la evaluacion

se tomaron en cuenta la correspondiente informacion.

Tabla 38. Estimacion factor valoracion (09/2023 Post-test)

MOTIVO VALOR

Inasistencias (Faltas, -5.00%
tardanzas, permisos,etc)

Factor de Valoracion 95.00%

Fuente: Elaboracion del autor

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

CANTIDAD PROGRAMADA LAVADORAS POR DIA
CAPACIDAD EN
UNIDADES ; UNIDADES
INSTALADA O FACTOR VALORACION PROGRAMADAS
TEORICA
5 95% 4

Fuente: Elaboracion del autor

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

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

CALCULO DE MINUTOS - HOMBRES PROGRAMADOS
. TIEEMPO MINUTOS -
TRh:JBhﬁARI?O%EES LABORABLE HOMBRES
C/TRAB. (min) | PROGRAMADOS
- 480 1920

Fuente: Elaboracion del autor
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Posteriormente, se encuentra minutos hombre reales, por medio de férmula.

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

CALCULO DE MINUTOS - HOMBRE REALES
PRODUCCION Egﬁ‘&% MINUTOS - HOMBRE
DIARIA 3 REALES (min)

(min)
4 420.05 1680

Fuente: Elaboracion del autor

Para una evaluacion mas exhaustiva de productividad en entidad, se recopilan
hallazgos de eficiencia, eficacia ademas de productividad correspondientes al

mes de septiembre de 2023.

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

CACULO DE LA EFICIENCIA, EFICACIA Y PRODUCTIVIDAD - PROCESO DE MANTENIMIENTO DE LAVADORAS AUTOMATICAS GOLD MINER
MECAMINAS METODO PRE-TEST | _POST.TEST |
ELABORADO .
POR Nicolas Marroquin Mamani PROCESO Mantenimienio de lavadoras sutomaticas
DS MINUTOS (o2 0s 0S L
O8 roaksadn
TRABAIADOS | PROGRAMADAS | FMPZRVRSINEL | peoGRAMADOS | REALIZADOS | fpmieme g siom |t S sion| - EFICENCIAX

1 1520 1680 1 1 87.6% 100.0% 8T 5%
2 1920 1680 4 4 87 5% 100.0% 87 5%

1520 680 4 67.5% 100 0% 87 5%
4 1320 1260 3 3 656% 75.0% 492%
3 1920 1680 4 4 B7.5% 100 0% a7 5%
3 1920 1680 3 [ 87 5% 100.0% 87 5%
7 1820 1260 4 3 55 6% 75.0% 492%
[ 1920 1660 1 4 875% 100.0% 87 5%
] 1520 1 4 [ /5% 100.0% 87 5%
10 1520 12600 4 d 65 6% 75.0% 49 2%
11 1920 1680 3 4 87 5% 100 0% 87 5%
12 1920 1260 [ 3 5 6% 75 0% 492%
3 1920 1680 d 4 B7.5% 100.0% 87 5%
13 1920 1580 [} 3 87 5% 100.0% 87.5%
5 1920 1260 ] 3  Ghe% T50% 5%
16 1920 1680 F] 4 87 5% 100.0% 87 5%
17 1520 1260 4 3 656% 75.0% 452%
18 1920 1580 4 4 57 5% 100.0% 87 5%
19 1920 1680 3 4 87 5% 100 0% 87 5%
20 1520 1660 3 3 87.5% 100 0% B7 5%
21 1920 1680 3 3 87 5% 100.0% a7 5%
22 1920 1680 4 4 87.5% 100.0% 87 5%
23 1920 1260 [ 3 5 6% 75.0% 492%
24 1920 16580 4 R} 875% 100 0% 87 5%
25 1920 1680 1 3 57.5% 100 0% 87.5%
26 1920 1680 4 4 87 5% 100 0% 87 5%

TOTAL 35520 30740 00 s a7 B16% 5%

Fuente: Elaboracion del autor

Tabla 43. Hallazgos Eficiencia, Eficacia ademas de Productividad (PRE vs POST)

EFICIENCIA | EFICACIA |PODUCTIVIDAD

POST-TEST 81.61% 93.27% 77.2%

PRE-TEST 76.20% 78.80% 60.8%
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Tabla 44. Hallazgos: Eficiencia, Eficacia ademas de Productividad (PRE Vs. POST)

100.008 93.27%
90.00% -
I 81.61% -
80.00% 76.20% 78.80% 77.2%
70.00%
60.8%
60.00%
S50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
0.00%
EFICENCIA EFICACIA PODUCTIVIDAD

®POST TEST PRE-TEST

Fuente: Elaboracion del autor

Tabla siguiente muestra aumento en eficiencia, eficacia ademéas de

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

Dado que se ha implementado un método nuevo, es crucial poseer en
consideracion su manejo y seguimiento. Es importante destacar que muchos
trabajadores aun estan mas familiarizados con el método anterior. Por lo tanto,
se requiere realizar un seguimiento adecuado del método implementado para

asegurar su correcta aplicacion.
Costos

Se comprueba que coste de servicio de MDLA es S/178.90, basado en
generacion de 92 servicios de mantenimiento efectuados en lapso de 26 dias en
en setiembre de 2023. Asimismo, observa en grafico comparativo que el coste
de MDLA previo erade S/. 208.12 y posterior de la intervencion fue de S/. 188.62.
De esta manera, se logré una reduccién en el coste por unidad de servicio de S/.
19.5.

Tabla 45. Coste por uindad inicial ademas de actual

INICIAL ACTUAL
COSTO | S/ 208.12| S/ 178.90

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 46. Coste por unidad inicial ademas de actual
COSTO UNITARIO

S/ 210.00 S/ 208.12

5/ 178.90

INICIAL ACTUAL
Fuente: Elaboracién propia
Después, se determina VAN, la TIR y Periodo de Recuperacion de Inversion

(PRI) en lapso de 12 meses utilizando datos de pre ademas de post-test de
produccion.

Correspondientemente, se lleva a cabo el célculo del coste por minutos perdidos,
que serd empleado para calculo de VAN ademas de TIR.

Tabla 47. Calculo de VAN y TIR

Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes3 | Mesd | MesS5 | Mes6 | Mes7 | Mes8 | Mes® | Mes 10| Mes 11 | Mes 12
D 538 5338| s308| s338| s3| s308| s338| s3] s8] sase| s3] s3:a
T e 3910 3910| 38w0| a3swo| 3910| a390| 3910| 30| 3910 3swc| 3s0| 3s0
Benehicio TA28|  1428| 1428| 1428| 1428| 1428| 1428| 1.428| 1428] 1428] 1428] 1428
PRESUPUESTO MONETARIO 7.006
PRESUPUESTO NO MONETARIO 5,190
TOTALES NETOS 13276 7428]  1428] 1428] 1428] 1428] 1428] 1428] 1.428] 1428] 1428] 1428 1428
SALDO ACTUALIZADO 13.276 1407|  1386| 1305| 1345| 1325| 1306] 1.286] 1267| 1249] 1230] 1212 1,194
SALDO ACTUALIZADO ACUMULADO | -12.276]  -11.869] -10484| -9.118] -7.773] 6448 -5142] -3.856| -2.588| -1.340] -110] 1.102| 2.297
Calculo del VAN 2.296.62 [ PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION (PRI)|  10.1 | Meses
|{Costo de Oportunidad del capital (COK) 2%| Mes
|Calculo de la TIR | 4.18% |Mes
[Callculo del ratio Benaficio  Costo 17

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.3 RESUMEN DE METODO ACTUAL Y PROPUESTO
Anadlisis descriptivos

En este estudio, se empleara un enfoque aplicativo, lo que implica que los datos
recopilados serdn sometidos a un analisis descriptivo. Este analisis se llevara a
cabo mediante figuras ademas de tablas utilizando programa SPSS. Asimismo,

se proporcionara una explicacion detallada de medidas descriptivas como moda,
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media, mediana, varianza, desviacion estandar, entre otras.

Se realizara andlisis descriptivo de logros alcanzados previo y posterior de la
implementacion de EDT. Para lo cual, se examinard variable dependiente junto

con dimensiones ademas de indicadores.

Tabla 48. Anadlisis descriptivo productividad.

Descriptivos
Estadistico Error tip.

PRODUCTIVIDAD_PRE  Media G084624725 0305001432

Intervalo de confianza Limite inferior 5456462517

para la media al 95% Limite superior | 6712786933

Media recortada al 5% 5822058416

Mediana 5434359487

Varianza 024

Desv. tip. 1555208253

Minirma 5434359487

Maximo Q9661083533

Rango 4226724046

Amplitud intercuartil 0000000000

Asimetria 2.038 456

Curtosis 2.328 887
PRODUCTIVIDAD_PCS  Media 771935096 0339600701

Intervalo de confianza Lirnite inferior 701993022

parala media al 85% Limite superior | 841877170

Media recortada al 5% 781750801

Mediana 875000000

Varianza 030

Desv. tip. 1731630603

Minirmao 4921875

Maximo 8750000

Rango 3828125

Amplitud intercuartil 3828125

Asimetria -1.108 456

Curtosis -850 887

Fuente: Elaboracion del autor

Media inicial productividad 60.8% y posterior de efectuar el analisis de trabajo es
77.1% da acrecentamiento de 16.3%.

Tabla 49. Histograma productividad pre ademas de post-test
Histograma

Histograma
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Datos productividad en pre test se localizan sesgados a derecha ademas post

test se hallan a izquierda.

Tabla 50. Eficiencia ademas analisis descriptivo
Dascripthvos

Estadistico Errortip.

EFIZIEMCIA_PRE Media B TIRITES D1 7426533

Intervalo de confianza Limite Infariar [F25B442953

para la media al 95% Limita suparior FATEAAZEIE

Madia recortada al 5% 75244097752

MeEdiana 245812650

warlanza 008

Dasv. tip, JOBEEEEL0430

Minimo 7246812650

Maxima AGE10R3533

Rango 2415270883

Amplitud intercuart] anoooooong

Animetria 2.038 -1

Curtosis 2.328 Bav
EFICIERCIA_POS Media gis1058 01@40575

Intervalo de confianza Limite Inferior 7761389

para la media al 95% Limite suparar ABEOT2T

Media recortada al 5% B21T7147

Mediana BFs0000

warlanza 010

Dasy, tip 09ea5032

Mirirmao B5E25

MaAximo BYS500

FRango 21875

Aarmplitud Intarcuartil 21875

Asimatria -1.108 A5G

Curtosis - B50 HET

Fuente: Elaboracion 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.

Histograma Histograma
b Mede = TNITRCTOARST
v e * vt
Nale ~
N=28
2
)
E 159 ™
v
3
» =
[ g
3 o]
2
L5 (™
bl " Y ¥ X .
g E
EFICIENCIA_PRE = £0000 7030 B0 WX 1 00060
EFICIENCIA_POS
Fuente: Elaboracion del autor
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Informacién eficiencia previo de efectuar andlisis se localizan sesgados a

derecha ademas de post test a izquierda.

Tabla 52. Eficacia ademas andlisis descriptivo.
Descriptivos

Estadistico | Errortip.
EFICACIA_PRE Media 7885 01804
Intervalo de confianza Lirnite inferior 7513
parala media al 95% Limite superior B256
Media recortada al 5% 7788
Mediana 7500
Yarianza .oos
Desv. tip. .091398
Minimo T5
Maximo 1.00
Rango 25
Amplitud intercuartil .00
Asimetria 2.038 456
Curtosis 2.328 887
EFICACIA_POS  Media 8327 02218
Intervalo de confianza Lirnite inferior .BBTO
para la media al 85% Limite superior 8784
Media recortada al 5% 83581
Mediana 1.0000
Varianza 013
Desv. tip. 11309
Minirmo 75
Maximo 1.00
Rango 25
Amplitud intercuartil 25
Asimetria -1.105 A58
Cuntosis -.850 887

Fuente: Elaboracion del autor

Media inicial eficacia 78.8% y final posterior de efectuado analisis de trabajo es
93.2% en otras palabras hubo diferencia optimiza de 14.4%.

Tabla 53. Histograma eficacia pre ademas de post-test
Histograma

Histograma
5 Nadn « T8 i
Desviscion Secn » 0800 204 | Meda = 20
N2 | Crsvenitationg = 11)
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S 197 .‘.‘:
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g g 10%
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104
o
o
u T T T T T ., % 0 - ;: E v-;: 1 ::
L] ™ » o " Fuente: Elaboracion del autor
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Datos eficacia previo de efectuar andlisis se localizan sesgados a derecha

ademas de post test a izquierda.
Andlisis Inferencial

Se efectud 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 comparaciéon de medias para contrastar tanto la
hipotesis general como las especificas, con el fin de sefalar el incremento en
productividad. Por lo tanto, el paso primero de andlisis inferencial consistié en
efectuar esta prueba de normalidad a muestra. Siguiendo este elemento, se optd
por prueba Shapiro-Wilk dado a que la muestra del analisis se halla conformada

por nivel de operatividad de 26 dias.

Tabla 54. Tipos muestras

< QUE TIPO DE
TIPO DE MUESTRA |DESCRIPCION| ESTADIGRAFO SE
USARA?

Cantidad de

Muestra grande datos mayores | Kolmogorov Smirnov

a 30
Cantidad de
Muestra pequefa datos menores Shappiro Wilk
oiguales a 30

Fuente: Elaboracion del autor

Tabla 55. Pruebas normalidad de operatividad

Pruebas de normalidad

Kaolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
FRODUCTVIDAD_FPRE A8 26 .000 436 26 .000
FRODUCTIVIDAD_FOS 455 26 .000 Aa7 26 .000

a. Correccion de la significacidn de Lilliefors
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La tabla indica relevancia de productividad previo y posterior con 0.000 (no

paramétrico), de modo que, para disentir, se empleara prueba Wilcoxon,
correspondientemente.

Tabla 56. Cotejo medias productividad previo y posterior con Wilcoxon
Estadisticos descriptivos
Desviacidn
M Media tipica Minimo Maximo
PRODUCTIVIDAD _FRE 26 084624725 1555208253 6434350487 9661083533
FRODUCTIMDAD_POS 26 JT1935096 731630603 4821875 8750000
Fuente: Elaboracion del autor
Tabla 57. Estadistico productividad
Estadisticos descriptivos
1.20
a7
1.00 48
80 L [=]
61 .
&0 54
) a9
40
20 16 2L

Media NSVRACION tipica Mirsmo Maximo

| PRODUCTIVIDAD _PRE AOPRODUCTIVIDAD_POS

Fuente: Elaboracion del autor

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

paramétrico), por lo que, para disentir, se efectuard Wilcoxon, que se utiliza
correspondientemente.

Tabla 58. Cotejo medias eficiencia previo y posterior con Wilcoxon
Estadisticos descriptivos
Desviacion
M Media tipica Minimo Maximo
EFICIEMCIA_PRE 26 TB173592785 08a8a690430 7245312650 661083533
EFICIEMCIA_POS 26 81610588 09895032 GRE25 ara00
Fuente: Elaboracion del autor
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Tabla 59. Estadistico eficiencia

Estadisticos descriptivos

1.20
ah 97
L0 &8
7. ST
80 76 72
66
60
40
.20 09 10
00 -]
Media Desviacion tipica Minimo Maximo
WEFICENCIA_PRE DFFICIENCIA_POS
Fuente: elaboracién propia.
Tabla 60. Cotejo medias eficacia previo y posterior con Wilcoxon
Estadisticos descriptivos
Desviacion
M Media tipica Minirmao Maximo
EFICACIA_FPREE 26 .7384a 091499 i 1.00
EFICACIA_POS 20 B327 1309 75 1.00
Fuente: Elaboracién del autor
Tabla 61. Estadistico eficacia
Estadisticos descriptivos
1.20
1.00 1.00
1.00 .93
79
80 .75 .75
.60
40
.20 09 11
0 (]
Media Desviacidn tipica Minimo Maximo

W EFICACIA_PRE OEFICACIA_POS

Fuente: Elaboracion del autor
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4.2. DISCUSION
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 identificd una reduccion en los tiempos ademas de
actividades que no aportaban valor, asi como en costo unitario variable del
producto. Estos factores contribuyeron al aumento de eficiencia, eficacia
ademas, en efecto, de la productividad.

En cuanto a hallazgos de productividad, se visualizd que el promedio de
productividad previa era del 60.85%, mientras que la media de la productividad
posterior fue del 77.2%, lo que representdé un aumento del 26.9%. Asimismo, la
hipoétesis general fue confirmada con grado de significancia inferior a 0.05. Esta
optimizacién esta defendida por estudio de Tuesta, Chihuala y Calla (2020), el
cual tenia como fin efectuar ingenieria de métodos para acrecentar produccion
de procedimiento de envasado en una entidad de conserva. En su analisis,
utilizaron herramientas como diagrama de Ishikawa ademas de Pareto, el
cursograma analitico de operario, diagrama de ruta ademas de hojas EDT, lo
que les permitié indicar lapsos estandares. Esto resulté en una optimizacién en
productividad de 48.2% al 73.3%, igualmente de una mejora en el tiempo
estdndar de 645.33 minutos a 463.45 minutos. Esta mejora representd un
aumento en la productividad del 34.2% y en el tiempo estandar del 28.18%, lo
cual se asemeja a nuestros resultados en términos de porcentajes. Ademas,
Meza, Valdiviezo y Gutiérrez (2019) llevaron a cabo un analisis cuyo fin fue
utilizar estudio de métodos para acrecentar productividad de filetes de anchoas.
Utilizaron elementos: cuadro de lapsos, diagrama de tareas ademas de cuadros
estadisticos, y observaron una mejora en inicial productividad en MO de 3.67 a
3.91 kg/hh, asi como productividad de MP, que pasé del 75% al 79%. Esto
represento una optimizacion 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 andlisis con propésito de implementar métodos novedosos
de trabajo para acrecentar productividad en dicha entidad. Emplearon

herramientas como la tabla de lapsos, produccién ademas de diagrama
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bimanual. Observaron que la inicial productividad en departamento de corte
acrecento del 63% al 72%. Asimismo, el método nuevo igualmente acrecenté
productividad de MP, pasando de 29.19 hasta 31.48 cajas/toneladas.
Igualmente, mermo lapso promedio de 37.78 hasta 22.60 min/panera, ademas
produccion en departamento de corte acrecentdé de 3540 hasta 4762
paneras/dia. Los hallazgos simbolizaron optimizacion en productividad en
departamento de corte de 14.3%, en productividad de MP de 7.8%, en estandar
de 40.2%, y por ultimo, en produccion de 34.52%. En cotejo con los resultados,
se observan puntajes porcentuales semejantes. Posteriormente, Clinton et al.
(2018) efectuaron un analisis donde el propdsito fue examinar cOmo ejecucion
de EDT impacta en produccién en departamento de elaboracion de estructuras
metdlicas de antenas de telefonia en entidad. Se ejecutaron herramientas como
cuadro de lapsos, diagrama de tareas, analisis asimismo cuadro de cotejos.
Inicialmente, la productividad era del 15.62%, y luego aumenté al 41.56%.
Asimismo, el lapso estdndar mermé de 942.34 minutos a 534.93 minutos,
representando mejoras en productividad del 166% y en el lapso estandar del
43%. En cotejo con nuestros hallazgos, se observa una diferencia significativa.
Por otra parte, Escalante (2021) en su investigacion se propuso efectuar balance
de linea para acrecentar produccion en entidad de procedimiento de vidrio
templado. Utilizé instrumentos como visualizacién, tablas de produccién y de
cotejos. La inicial productividad fue del 84%, y luego aument6 al 95%, lo que
representd una mejora del 13.1%. En cotejo con nuestros resultados, los

puntajes porcentuales son semejantes.

El primer propdsito especifico consistié en detallar como 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 efectuacion de EDT, lo
que representd un incremento del 7.09%. Ademas, se aceptd la hipotesis
especifica con grado de significancia inferior a 0.05, segun hallazgos por medio
de prueba de Wilcoxon. En apoyo, Tuesta, Chihuala y Calla (2020) efectuaron
un andlisis cuyo fin fue implementar ingenieria de métodos para optimizar
produccién de procedimiento de envasado en entidad de conserva de pescado.
Observaron un aumento en la eficiencia del 70.40% al 80.40%, lo que represento

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
meétodos de trabajo para acrecentar productividad, y observaron un incremento
en la eficiencia de la produccién 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 andlisis en el cual
emplearon EDM para acrecentar produccion en procedimiento de filetes de
anchoas. Observaron un acrecentamiento en eficiencia de produccion del
50.68% al 61.39%, lo que representa una mejora del 21.13%, superando asi el
resultado. El segundo objetivo especifico consistio en establecer como EDT
optimiza eficacia de servicio técnico en entidad respectiva. La eficiencia
mostraba media del 78.8% antes y del 93.3% después de efectuacion de EDT,
lo que representd un incremento del 18.8%. Ademas, se acepto la hipotesis
especifica con grado de significancia inferior a 0.05, segun 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 observé acrecentamiento del 25% en la eficacia. Estos resultados son
comparables con los obtenidos en nuestra investigacion. En otro estudio, Tuesta,
Chihuala y Calla (2020) efectuaron un analisis cuyo fin fue implementar
ingenieria de métodos para optimizar produccion 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 optimizaciéon del 33.10%. Ademas,
Clinton et al. (2018), en su estudio, investigaron como efectuaciéon de EDT
optimiza productividad en departamento de elaboracién de estructuras de metal
para antenas de telefonia 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

analisis.
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CONCLUSIONES

1. Como conclusién principal en relacion al proposito general, se observa que el
estudio del trabajo ha contribuido a optimizar productividad en el servicio técnico
de entidad MECAMINAS. Los resultados estadisticos de informacion analizada
durante 26 dias de produccion 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 asi 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 hipétesis de andlisis.

2. Igualmente, pudo concluir con respecto al objetivo especifico 1 que, por medio
de EDT, se ha incrementado eficiencia en servicio técnico de entidad
MECAMINAS. Los resultados estadisticos de informacion recogida durante 26
dias de produccion 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 asi una mejora del 7.1%. Asimismo, valor de significancia conseguido

por medio de prueba de Wilcoxon fue 0.000, lo que respalda hipétesis de andlisis.

3. Del mismo modo, se establecid en vinculacién al objetivo especifico 2 que el
EDT ha mejorado eficacia en servicio técnico de entidad MECAMINAS. Los
resultados estadisticos de informacion analizada durante 26 dias de produccion
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 hipétesis de

estudio.
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SUGERENCIAS

Después de evidenciar el aumento en la productividad mediante el analisis del
trabajo, métodos ademas 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
produccion igualmente eliminar tareas que no aportan valor al pertinente

mantenimiento de lavadoras automaticas.

2. Dado que productividad posee dependencia de cooperacién de la
totalidad de colaboradores, se brinda como sugerencia mejorar la comunicacion
entre los técnicos y otras areas para evitar interrupciones en produccion 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
produccion establecidos, mejorando el ritmo de trabajo y realizando controles
mas detallados de las operaciones segun 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 areas de la entidad, ya que son faciles de usar y

generan resultados positivos.
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Anexo 1: Lista de causas principales

N© Causas principales

P1 Poca iluminacidn en el area de trabajo
P2 Suciedad en el area

P3 Existencia de material en desuso

P4 Eepuestos no dispomibles

P5 Eepuestos de baja calidad

Po Desperfecto en maquinarias v equipos
BT Tiempos improductivos

Pa Tardanza de los trabajadores

PO Desconocimiento técrico del personal
P10 Metodos no estandarizados

P11 Kardex dezactualizado

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

Medio ambiente Mano de obra Método

Poca fluminacion! Desconocimiento 1eécnic Met na

an ol area de del parsonal estandanzados
trabajo Tardanza de los —————r
trabajadores
Suciedad en ol arca
de trabajo
Existencia de
material en desuso Tempos Improductivos "

LR e Baja
productividad en
el mantenimiento

Repuas;los no de lavadoras
pniie automaticas
Kardex
Repuestos de baja Desperfecto en desactualizad:
calidad maguinaras y
-— qQUIpaS
Materiales Maquinaria Medicion
Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 3: Tabla de analisis de Pareto de las causas de la baja productividad

i : Puntaje % Total
Causas principales Puntaje s umukja i % Total A
P10  |Métodos no estandarizados 7 7 23% 23%
P7 Tiempos improductivos 6 13 20% 43%
P9 Desconocimiento tecnico del personal 5 18 17% 60%
P6 Desperfecto de maquinaria y equipos - 22 13% 73%
P11 Kardex desactualizado 2 25 7% 83%
P5 Repuestos de baja calidad | 23 3% 77%
P4 Repuestos no disponibles 1 26 3% 87%
P2 Suciedad en el area 1 27 3% 90%
P8 Tardanza de los trabajadores 1 28 3% 93%
P3 Existencia de material en desuso 1 29 3% 97%
Pl Poca iluminacion en el area de trabajo 1 30 3% 100%
30 100%

Fuente: Elaboracion Propia

Anexo 4: Diagrama de Pareto con las causas principales

DIAGRAMA DE PARETO

0.0 100.0

30 80.0 | g BCT :

73.)3/3—"""‘ ' 80.0
25 ~
GO.V 700

20 60.0
43‘/ 50.0

15 40.0
% / 30,0
20,0

.--- S S S S N

P10 ) Pa P2 P8 P3 P1

B Puntaje  ==O==% Puntaje acumulado

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 1
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital m Fecha de entrega:__ 25/0/ 24

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: NICOLAS FLORENTINO MARROOQUIN MAMANI

Direccion: JR palmeras 101 San miguel |
DNI/Camé de Extranjeria/Pasaporte N°: (1326414 1
Teléfono: 992147359 email: micolns.marroquin.n | 70980 @ gimail.com ‘

Nombres y Apellidos

Direccion:
DNI/Carn¢ de Extranjeria/Pasaporte N
Teléfono: email: =

Facultad v/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PLRAS

Escuela Profesional o Mencion: INGENTERIA INDUSTRIAI

Titulo o Grado Académico a optar: INGENIERO INDUSTRIAI
Asesor: Metr. ANGEL CLEMENTE MAMANI LEONARDO

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones

Trabajo de Investigacion [ Tesis [X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ | T'rabajo Academico [ ]

Titulo: ESTUDIO DEL TRABAJO PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DEL SERVICIO TECNICO D
A\ ENMIPRESA MECANMINAS.JULIACA, 2023
Palabras claves, (3 a 5 términos): estudio, métodos, productividad, servicio, cliente

.Esta obra se desarroll6 en la UANCV 2?2

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento. entre otros
relacionados.

2 §i su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatona.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositario. uancy. edu. pe/

Tenss Publicads con autors2acion ded autor

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

2. Referencia de tesis:

Bachiller  x Titulo 2da Especialidad Maestria Doctorado
3. Licencias:

a) Licencia estindar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depdsito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV,
Con la autorizacion de deposito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez™ una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico, transformar ((nicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del publico mi produccién intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a traves de los diversos
servicios por la Umiversidad, creados o por crearse, tales como el Repositonio Digital de
tests UANCYV, coleccion de produccion intelectual, entre otros, en el Pert y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesanas, y libres de remuneraciones
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Nestor Caceres Velasquez™ podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ¢jemplar,
sin modificar su contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo y preservacion
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez™ consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hara ninguna modificacion mas que la
permitida en la icencia,

Autorizo su publicacion (marque con una X)

[ x| Si. autonzo que se deposite inmediatamente

D Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a)

D No autorizo

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de estay, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al publico y distnbuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes
.Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacion publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales
No: significa que usted permite ia reproduccion, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales

\-l Si autorizo
j No autorizo
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Jurisdiccién de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional™ o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcion “intemacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana

En consecuencia, 1a opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la junisdiccion del Perth goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos

X Internacional

l_l Nacional

Linea de investigacion: GESNTION DE OPERACTONES ¥ PROC BSOS

e Jul it 4 '

/rﬁrj//’f . j

i ooy .
Firma de Autor huella digital Fecha
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