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RESUMEN

La investigacion “Aplicacion de la ingenieria de métodos para mejorar la
productividad de la produccién de pegamentos de cerdmico de la empresa Yuraq
Pacha, Huancayo - 2020”, tiene como objetivo principal demostrar como la aplicaciéon
de la ingenieria de métodos mejora la productividad de la produccion de pegamentos

de ceramico de la empresa Yuraq Pacha, Huancayo — 2020.

La formulacién del problema materia de investigacion es ¢De qué manera la
aplicacion de la ingenieria de métodos mejora la productividad de la produccion de
pegamentos de ceramico de la empresa Yuraq Pacha, Huancayo - 20207, donde la
hipétesis fue que la aplicacion de la ingenieria de métodos mejora la productividad de
la produccion de pegamentos de ceramico de la empresa Yuraq Pacha, Huancayo —
2020.

En lo referente al aspecto metodolégico, se aplico el disefio de investigacion
experimental — de la subcategoria preexperimental, tipo de investigacion aplicada y
nivel de investigacion es explicativo, aplicandose a la produccién de pegamentos para
ceramico y porcelanato; los cuales fueron evaluados con pruebas aplicadas mediante
la técnica de observacion y como instrumento se tuvo a la guia de observacion para

las variables en estudio.

El resultado final del trabajo de investigacibn demuestra que, efectivamente, la
aplicacion de la ingenieria de métodos mejora la produccién de pegamentos de
ceramico de la empresa Yurag Pacha, Huancayo — 2020. Segun los resultados
estadisticos, la significancia de la prueba T de Student para muestras relacionadas,
aplicada a la productividad antes y después es de .000; con un nivel de confianza del
95%, su Z= 1.96 y un margen de error igual a 5%. Realizando la comparacién de la
significancia estadistica obtenida con el parametro se puede evidenciar p valor=
0.000; en consecuencia: p valor < 0.05, se rechaza la hipétesis nula. Por lo tanto, se

concluye gue hay evidencia suficiente para aceptar la hip6tesis de investigacion.
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Este resultado estadistico se ve fortalecido por los resultados de la
productividad. Cabe sefialar que los valores obtenidos de productividad a nivel de
indices estan indicados en unidades monetarias, que en este caso fue el Sol (S/). El
promedio de productividad en el mes de setiembre fue de 1.08; el promedio de
productividad en el mes de noviembre fue de 1.38; comparando los dos valores de
productividad, se evidencia que existe un incremento favorable en el mes de
noviembre de 0.30; en términos porcentuales equivale a un incremento de
productividad de 28%.

Finalmente, sefialar que después de la aplicacion de los instrumentos
mencionados, se comprobaron las hipétesis especificas de investigacion que en total

son tres.

Palabras claves: efectividad, eficacia, eficiencia, ingenieria de métodos,

productividad
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ABSTRACT

The title of the research is "Application of method engineering to improve the
productivity of the production of ceramic adhesives of the company Yuraq Pacha,
Huancayo - 2020.", has as main objective: Explain how the application of method
engineering improves the productivity of the production of ceramic adhesives of the

company Yuraq Pacha, Huancayo - 2020.

The formulation of the problem subject to research, ¢ How does the application
of method engineering improve the productivity of the production of ceramic adhesives
of the company Yuraq Pacha, Huancayo - 2020? Where the hypothesis was: The
application of engineering of methods improves the productivity of the production of
ceramic adhesives of the company Yuraq Pacha, Huancayo - 2020.

Regarding the methodological aspect, the Experimental research design was
applied - from the pre-experimental sub-category, type of applied research and
research level is explanatory, applied to the production of glues for ceramic and
porcelain, which were evaluated with tests applied through the observation technique

- Observation Guide instrument for the variables under study.

The result of the research work shows that effectively the application of method
engineering improves the productivity of the production of ceramic adhesives of the
company Yuraq Pacha, Huancayo - 2020. According to the statistical results, the
significance of the Student's T test for related samples, applied to before and after
productivity is .000; with a confidence level of 95%, its Z = 1.96 and a margin of error
equal to 5%. By comparing the statistical significance obtained with the parameter, it
is possible to show p value = 0.000; consequently: p value < 0.05, the null hypothesis
is rejected. Therefore, it is concluded that there is sufficient evidence to accept the

research hypothesis.
This statistical result is strengthened by the productivity results. The average
productivity in the month of September was 1.08; the average productivity in the month

of November was 1.38; in comparison of the two productivity values, it is evidenced
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that there is a favorable increase in the month of November of 0.30; in percentage of

terms, it is equivalent to a 28% increase in productivity.

Finally, it should be noted that after the application of the instruments, the

specific research hypotheses were verified, which in total three are.

Keywords: efficiency and effectiveness, efficiency, method engineering and
productivity.
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INTRODUCCION

El sector empresarial de manufactura es uno de los sectores industriales mas
competitivos, cada dia se enfrentan a una lucha permanente para mantenerse en el
mercado, conservar su cartera de clientes y su presencia en los diversos nichos de
mercado con sus productos. La empresa “Yuraq Pacha”’, es una de muchas del
mercado que se encuentra inmersa en esa lucha constante de competencia, sin
embargo, muchas veces, su permanencia en el mercado depende de la calidad y
capacidad de produccion que tengan, la misma que puede verse afectada por
procesos inadecuados. En el caso de la empresa objeto de investigacion, produce
pegamento en polvo (adhesivos) para pegar los acabados de ceramica para interiores
y exteriores, cuenta con varias lineas de produccion de pegamento para diferentes
usos de ceramico y porcelanato, que se diferencian en la cantidad de aditivos y
precios, esta dirigido a diferentes necesidades del cliente como ciudadanos,
empresas, constructoras, especificamente, las que estan relacionadas al sector de la
construccion. Como consecuencia de la pandemia de COVID-19 que se vive, el
mundo entero se paralizd, afectando la produccién de diversos servicios y productos,
inclusive, pérdidas de puestos de trabajo. La empresa en estudio dejé de producir
desde marzo hasta, aproximadamente, la quincena de agosto del afio 2020,
retomando sus actividades desde setiembre del mismo afio, debido a las restricciones
emitidas por el gobierno peruano, afectando economicamente a la empresa.
Actualmente, solo esta produciendo la linea de pegamento en polvo “blanco

extrafuerte”, producto con mayor demanda en el mercado.

La presente investigacion tiene como finalidad, la “aplicacién de la ingenieria
de métodos para mejorar la productividad de la produccién de pegamento de
ceramico de la empresa Yuraq Pacha, Huancayo - 2020”. Desde que inicid sus
actividades en abril del 2011 la empresa ha venido desarrollandolas de forma
empirica, con procesos desordenados; por lo tanto, existe un diagrama spaguetti
como se puede evidenciar en el diagrama de recorrido (antes). Existen numerosas y
largas rutas de procesos, haciendo que cada uno de estos sea lento y haya
desperdicio de material. ElI desorden en los procesos ocasiona retrasos en la

produccion, generando pérdidas; adicionalmente, no se ha realizado ningan tipo de
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estudio que permitan determinar los tiempos estandar de produccion, asi como

tampoco cuenta con un método establecido para desarrollar las tareas.

Otro de los principales problemas que se identificé en la empresa, es que no
cuenta con maquinas para la produccion, en general, los procesos de produccion son
manuales. El personal no esta capacitado, por lo tanto, trabajan en una escala de

valoracion de ritmo de trabajo que esté por debajo del ritmo tipo.

Al no establecer el tiempo estandar de las operaciones, no es posible identificar
el tiempo necesario para realizar la produccion total, por ello, no es posible determinar
la productividad y, al no determinar la productividad, no permite medir la cantidad
producida en funcion a los recursos externos e internos (disponibilidad de materia
prima, mano de obra, energia eléctrica, materiales, equipos, herramientas, etc.)

utilizados durante el proceso de produccion.

El problema general planteado en el trabajo es ¢ De qué manera la aplicacion
de la ingenieria de métodos mejora la productividad de la produccion de pegamentos
de ceramico de la empresa Yuraq Pacha, Huancayo - 2020? Con el objetivo general
de explicar como la aplicacion de ingenieria de métodos mejora la productividad de la

produccion de pegamento de ceramico de la empresa Yuraq Pacha, Huancayo - 2020.

De acuerdo con los resultados obtenidos se confirma la hipétesis planteada en
la investigacion: la aplicacién de la ingenieria de métodos mejora la productividad de
la produccion de pegamentos de ceramico de la empresa Yurag Pacha, Huancayo -
2020.

Desde el punto de vista metodologico se llevdo a cabo una investigacion
aplicada, de disefilo preexperimental, desarrollandose una premedicion vy

posmedicion, este Ultimo posterior a la implementacién de un plan de mejora.

La importancia de esta investigacion radica en que las empresas, en general,
deben siempre aplicar ingenieria de métodos mediante la inspeccion minuciosa y
sistematica de todas las operaciones, ya sean directas o indirectas, permitiendo

encontrar mejoras que faciliten la realizacion de trabajo en menos tiempo, evitar
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demoras, transportes innecesarios, etc., con menor inversion por unidad producida,
con mayor rentabilidad y mejorando la productividad, el estudio de tiempos como
técnica de medida del trabajo, asimismo, permite registrar los tiempos y los ritmos de
trabajo con respecto a una tarea definida realizada en condiciones determinadas;
analizar los datos con la finalidad de averiguar el tiempo requerido para realizar una
tarea de acuerdo con una norma de ejecucion preestablecida (1). Por lo tanto, las
empresas pueden optimizar sus recursos internos, puesto que estos son controlables,
y de esta manera lograr incrementar su productividad, produciendo mas con la misma
cantidad de recursos utilizados o reduciendo la cantidad de estos, pero realizando la
misma produccion. Por todo lo mencionado, la presente investigacion beneficia de
forma directa a la empresa “Yuraq Pacha’ identificando tiempos improductivos,

demoras, etc., con la finalidad de mejorar la productividad.

La presente investigacion se ha desarrollado en cuatro capitulos:

Capitulo I, planteamiento del estudio: planteamiento y formulacion del
problema, objetivos, justificacion y limitaciones, hipétesis y la descripcion de las

variables.

Capitulo I, marco tedrico: comprende los antecedentes, bases tedricas

cientificas y la descripcién de la empresa.

Capitulo Ill, metodologia de investigacion: se define el método, alcances y
disefio de investigacion, poblacion y muestra; técnicas e instrumentos de recoleccion
de datos.

Capitulo IV, resultados y discusion: se realiz6 la interpretacion de los resultados
obtenidos de cada variable, la prueba de hipoétesis, la discusion de resultados y

finalmente las conclusiones, recomendaciones, bibliografia y anexos.

El autor
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento y formulacion del problema
1.1.1. Planteamiento del problema

La literatura internacional ha documentado que el desarrollo econémico esté
positivamente relacionado con el crecimiento de la productividad. Dado que la
productividad es un importante determinante del crecimiento de largo plazo, la
preocupacion de cdmo mejorar sostenidamente este indicador ha ocupado el esfuerzo

de investigadores.

De acuerdo con el diario El Pais (2), en su informe “Pymes de América Latina:

baja productividad y alta informalidad” sefala:

Los 10 millones de micro y pequefias empresas que hay en América Latina y
el Caribe resultan esenciales para la creacion de empleo, pero aun tienen unas
cuantas asignaturas pendientes, como son la baja productividad y una alta
informalidad, segun recoge un informe de la Organizacion Internacional del

Trabajo (OIT) que lleva el titulo de 'Pequefias empresas, grandes brechas (2).

Estas pequefias comparfiias dan empleo a casi la mitad de los trabajadores
(47%), lo que se traduce en 127 millones de personas en esta zona. Por su
parte, las empresas medianas y grandes generan el 19% de los puestos. A

esta estructura econémica hay que sumarle 76 millones de personas que
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desempefan sus labores por cuenta propia (28%) y el trabajo doméstico (5%),

como recoge EFE (2).

El importante nimero de micro y pequefias empresas origina "grandes brechas
de trabajo decente y condiciones laborales", al tiempo que supone un obstaculo
para la mejora de la productividad, sefiala José Manuel Salazar, director de la
OIT para América Latina y el Caribe. La solucion pasaria por una mejora en las
condiciones de estas compafiias (2).

Como se puede evidenciar existen diferentes problemas que afrontan las

pequefias empresas en Latinoamérica, y una de ellas es la baja productividad.

En el reporte “Estudio de la situacion actual de las empresas peruanas” y “La
Encuesta Nacional de Empresas 2015” (3), ha sido realizada por el Ministerio de la
Produccion (Produce) en cooperacion con el Instituto Nacional de Estadistica e
Informética (INEI). Esta encuesta recoge informacion sobre un marco muestral de
209,907 empresas con ventas anuales superiores a las 20 UIT de un universo de
1,592,232 empresas formales que existian en el Peru al cierre del afio 2014. El nivel
de informacion que se dispone de las firmas es por estrato empresarial, actividad

econdmica y regiones con cifras correspondientes al afio 2014.

Los principales resultados de la encuesta evidencian las dificultades que
enfrentan las empresas para su crecimiento y especializacion que no permiten
mejorar su productividad y mostrarse mas competitivas a nivel local e internacional.
Los principales problemas se encuentran en el dificil acceso al financiamiento, la baja
penetracién de tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC), la falta de
planificacion y perfeccionamiento de los procesos productivos, la baja inversion en las
certificaciones, entre otros. Estos problemas afectan, principalmente, a la micro y

pequefia empresa (MYPE).

También se sefala (3):

En medio de este contexto, las MYPE cumplen un rol fundamental en el tejido

empresarial peruano debido a que son las principales generadoras de empleo
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(86.0% del empleo en el sector privado y 58.6% de la PEA ocupada en el 2015).
Sin embargo, este segmento aporta poco a los ingresos del pais debido a sus
bajos niveles de productividad. Se estima que las MYPE solo aportan el 23.5%
del valor agregado total generado por las empresas privadas formales. Dado
este contexto, el estudio de los problemas del segmento MYPE resulta
prioritario en el disefio de politicas de desarrollo productivo que permitan una
mejora de la productividad y del nivel de ingresos de la economia peruana. (p.
235)

Las actividades productivas en las que se desempefian las regiones son la
clave para el crecimiento y la competitividad de la economia del pais. La productividad
a nivel regional es significativamente heterogénea. Lima Metropolitana continta
siendo la region que reporta mayores niveles de productividad, presentando brechas

significativas con otras regiones como Apurimac y Huancavelica.

Por lo que se afirma (3):

En el Perq, el tejido empresarial formal esta conformado en un 99.5% por
micro, pequefia y mediana empresa (MiPymes) y solo el 0.5% corresponde a
la gran empresa en el 2015. Existe evidencia de que la dinamica empresarial
en el Perd, medida a través de las tasas de creacion y supervivencia de
empresas, presenta grandes diferencias con relacion a los paises de
Latinoamérica. El Peru tiene tasas de creacion de empresas mas bajas que las
presentadas por Brasil y México, pero mas altas que la mayoria de los paises
europeos. Sin embargo, la tasa de supervivencia de las MiPymes en Peru a los
cinco afos de nacer (63.7%) es mas alta que las tasas reportadas en los paises
europeos (promedio entre 40% y 60%), lo que indica un ambiente empresarial
con facilidad de entrada, pero mayor dificultad de sobrevivencia a mediano
plazo (p. 264).

En cuanto a la productividad: en los udltimos afios el crecimiento de la

productividad en Peru fue alrededor de 0.5%, frente a un crecimiento del PBI de

alrededor de 5%. Para las economias desarrolladas, la productividad ha aportado

20



entre el 20% y 35% de su crecimiento, mientras que en Peru ha alcanzado una baja

contribucién de hasta 10% (4).

En tiempos de mucha competencia las empresas de toda indole, mas aun las
de manufactura y produccion tienen grandes retos para seguir funcionando, en
consecuencia, tienen gque retroalimentar sus procesos, implementar acciones de
mejora en su gestién y tomar el control, mas aun de un area sensible, el area de

produccion, implementado la ingenieria de métodos para optimizar sus recursos.

El tiempo total de fabricacién de un producto puede aumentar a causa de malas
caracteristicas del modelo mismo, por el mal funcionamiento del proceso o por el
tiempo improductivo afiadido en el curso de la produccion y debido a deficiencias de
la direccion o a la actuacion de los trabajadores. Todos esos factores tienden a reducir

la productividad de la empresa.

De alli que se puede sefialar (5) (6):

La productividad en las empresas se ve afectada debido a que sus sistemas
de produccion no han tenido un adecuado estudio y planificacion de métodos
de trabajo mas apropiados para realizar sus procesos; ademas, de no tener
una cultura de calidad con respecto al cuidado de sus espacios para la
realizacién de sus procesos. Para que un negocio 0 empresa incremente su
rentabilidad debe aumentar su nivel de productividad, entonces es de vital
importancia la utilizacion de instrumentos que le permita aumentar tal nivel de
productividad, y el instrumento basico para lograr esta mejora es la aplicacion
de un estudio de tiempos y movimientos; herramientas pertenecientes a la
ingenieria de métodos. La ingenieria de métodos es una de las mas
importantes técnicas del estudio del trabajo, se basa en el registro y examen
critico-sistematico de la metodologia existente y proyectada utilizada para
llevar a cabo un trabajo u operacion. El objetivo fundamental del estudio de
tiempos y movimientos es aplicar métodos mas sencillos y eficientes para de
esta manera aumentar la productividad de cualquier sistema productivo y por

ende de la mano de obra (p. 1).
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Muy a menudo, los términos analisis de operaciones, disefio del trabajo,
simplificacion del trabajo, ingenieria de métodos y reingenieria corporativa se utilizan
como sindénimos. En la mayoria de los casos, todos ellos se refieren a una técnica
para aumentar la produccion por unidad de tiempo o reducir el costo por unidad de

produccion: en otras palabras, a la mejora de la productividad.

En ese sentido se sefiala sobre la ingenieria de métodos (7):

El estudio del trabajo es utilizado como un medio para aumentar la
productividad de una fabrica o instalacibn mediante la reorganizacion del trabajo,
método que normalmente requiere poco o ningun desembolso de capital para
instalaciones o equipos; es sistematico, de modo que no se puede pasar por alto
ninguno de los factores que influyen en la eficacia de una operacion, ni al analizar las
practicas existentes ni al crear otras nuevas ya que se recogen todos los datos
relacionados con la operacion. El estudio del trabajo es el método mas exacto
conocido hasta ahora para establecer normas de rendimiento de las que dependen la
planificacion y el control eficaces de la produccion; puede contribuir a la mejoria de la
seguridad y las condiciones de trabajo al poner de manifiesto las operaciones

riesgosas y establecer métodos seguros para efectuar las operaciones (p. 4).

La empresa en estudio fue Yuraq Pacha, una empresa con mas de 9 afios en
el mercado regional de pegamentos de ceramicos y porcelanatos - morteros secos

para la construccion.

El problema central es la baja productividad, ello se debe a muchos factores
comenzando por una falta de capacitacion adecuada al personal de produccion.

En ese sentido, se pueden mencionar los siguientes problemas:
e Secado del material tanto de la arena fina y silice, ya que vienen muy humedos
e Empacado lento, debido a que la maquinaria embolsadora no es muy rapida
e Problemas técnicos de la maquinaria hechiza
e Se atascan las maquinas

¢ Falta de mantenimiento de las maquinarias
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e Inadecuada manipulacion de la materia prima y maquinaria

e Falta de capacitaciéon del personal de produccién, entre otros.
e Baja produccion

e Capacidad ociosa

e Mala distribucion del area de produccion

Por ello, la investigacion estudié la ingenieria de métodos y la productividad en

la empresa Yuraq Pacha.

Diagrama de Ishikawa
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Figura 1. Diagrama de Ishikawa de la empresa Yurag Pacha, 2020

En el diagrama de Ishikawa se presentan las principales causas al problema

de baja productividad.

1.1.2. Formulacion del problema
Problema general:

¢De qué manera la aplicacion de la ingenieria de métodos mejora la
productividad de la produccion de pegamentos de ceramico de la empresa Yuraq

Pacha, Huancayo - 2020?
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Problemas especificos:

1. ¢ De qué manera la aplicacion de la ingenieria de métodos mejora la eficacia de la
produccion de pegamentos de cerdmico de la empresa Yuraq Pacha, Huancayo -
20207

2. ¢ De qué manera la aplicacion de la ingenieria de métodos mejora la eficiencia de
la produccion de pegamentos de ceramico de la empresa Yuraq Pacha, Huancayo
- 20207

3. ¢ De qué manera la aplicacion de la ingenieria de métodos mejora la efectividad de
la produccion de pegamentos de ceramico de la empresa Yurag Pacha, Huancayo
- 20207

1.2. Objetivos
Objetivo general

Demostrar como la aplicacibn de la ingenieria de métodos mejora la
productividad de la produccion de pegamentos de ceramico de la empresa Yuraq

Pacha, Huancayo — 2020.

Objetivos especificos

1. Determinar de qué manera la aplicacion de la ingenieria de métodos mejora la
eficacia de la produccion de pegamentos de ceramico de la empresa Yuraq Pacha,
Huancayo — 2020.

2. Determinar de qué manera la aplicacion de la ingenieria de métodos mejora la
eficiencia de la produccion de pegamentos de ceramico de la empresa Yuraq
Pacha, Huancayo — 2020.

3. Determinar de qué manera la aplicacién de la ingenieria de métodos mejora la
efectividad de la producciéon de pegamentos de ceramico de la empresa Yuraq

Pacha, Huancayo — 2020.

1.3. Justificacion y delimitacion
Justificacién tedrica

Tiene una justificacion teorica porque se estudiaron ampliamente las variables
ingenieria de métodos, productividad y sus dimensiones. En ese sentido, se desarrollo

un cuerpo teodrico coherente y consistente.
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Justificacién practica

Tiene una justificacion practica porque se desarrollo la aplicacion de la
ingenieria de métodos en la empresa para mejorar la productividad de la produccién
de pegamentos de ceramico y porcelanato, y posteriormente se desarrollé un conjunto

de recomendaciones para su implementacion.

Justificacién metodolégica
Se justifica metodolégicamente porque se aplica en el proceso de investigacion
el método cientifico, un disefio preexperimental, técnicas e instrumentos de

recoleccion de datos y posteriormente una contrastacion de hipotesis.

Delimitacion
El trabajo de investigacién tiene por temporalidad los meses de junio a

noviembre del aflo 2020, es decir un periodo de 6 meses.

La investigacion se desarrollo en la empresa Yuraq Pacha, ubicada en el

distrito de Chilca, provincia de Huancayo.

1.4. Hipdtesis y descripcion de variables

1.4.1. Hipotesis

1.4.1.1. Hipé6tesis de investigacion

Hi: la aplicacién de la ingenieria de métodos mejora la productividad de la produccién

de pegamentos de ceramico de la empresa Yuraq Pacha, Huancayo — 2020.

Hipdtesis nula

Ho: la aplicacién de la ingenieria de métodos no mejora la productividad de la
produccion de pegamentos de ceramico de la empresa Yuraq Pacha, Huancayo —
2020.

Hipodtesis alterna

Ha: la aplicacion de la ingenieria de métodos si mejora la productividad de la
produccion de pegamentos de ceramico de la empresa Yuraq Pacha, Huancayo —
2020.
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1.4.1.2. Hipétesis secundarias

1. La aplicacion de la ingenieria de métodos mejora la eficacia de la produccién de
pegamentos de ceramico de la empresa Yuraq Pacha, Huancayo — 2020.

2. La aplicacién de la ingenieria de métodos mejora la eficiencia de la produccién de
pegamentos de ceramico de la empresa Yurag Pacha, Huancayo — 2020.

3. La aplicacion de la ingenieria de métodos mejora la efectividad de la produccion de

pegamentos de ceramico de la empresa Yuraq Pacha, Huancayo — 2020.

1.4.2. Descripcion de variables

1.4.2.1. Variables

Ingenieria de métodos —> Productividad
Variable X Variable Y

Figura 2. Variables de estudio

1.4.2.2. Operacionalizacion

Tabla 1. Operacionalizacién de las variables
Operacionalizacién de variables
Variable Dimensiones Indicadores
VX= Ingenieria de Estudio de tiempos Ts =Tn x (1+ Suplementos)
métodos Leyenda:
Ts: tiempo estandar
Tn: tiempo normal

Estudios de MP=Tm/Cm
movimientos Leyenda:
MP: movimiento planificado.
Tm: tiempo de ejecucion de las
actividades
Cm: cantidad de movimiento
VY = Productividad Eficiencia Recursos utilizados/ recursos
programados*100

Eficacia Produccién lograda/ produccién
programada *100

Efectividad Eficacia * Eficiencia
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Como antecedentes de la investigacidn existen numerosos trabajos de
investigacion a nivel nacional e internacional relacionadas con la presente tesis, pero
con diferentes unidades de analisis con relacion a las variables independiente y
dependiente, que tienen cierta relacion con el objetivo de la investigacion, entre las

mMAas importantes estan:

2.1.1. Tesis
A nivel internacional

En la investigacion: “Organizacion del trabajo a través de ingenieria de
métodos y estudio de tiempos para incrementar la productividad en el area de
postcosecha de la empresa floricola Lottus Flowers” (1), el objetivo general de la
investigacion fue: organizar el trabajo mediante la aplicacion de la ingenieria de
trabajo y estudio de tiempos dentro del area de postcosecha de la empresa floricola
Lottus Flowers para incrementar la productividad. El propésito de la investigacion fue
la realizacion de recopilacion de la informacion bibliografica necesaria con la finalidad
de sustentar las bases tedricas y cientificas de la ingenieria de métodos y estudio de
tiempos. Luego, se realiz6 el diagnostico del contexto inicial de la empresa, utilizando
los diagramas de proceso y recorridos, esta informacion permitié visualizar las
actividades en cada una de las estaciones de trabajo en el area de postcosecha de
la empresa (recepcion de rosas, deshoje, clasificacion, boncheo, corte de tallos,

control de calidad y empaque), permitiendo analizar y determinar las falencias
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existentes como la distribucion inadecuada de los puestos de trabajo y el tiempo de
transporte que causaba retrasos en las operaciones. Asimismo, se realizé la toma de
tiempos en cada una de las etapas de los procesos de estudio. Con la data del
diagndstico inicial se evidencioé que el volumen de produccion es de 11893 tallos/dia
y una demanda de 12500 tallos/dia. Luego de la realizacion de las mejoras en la
distribucion fisica del area de postcosecha, la estandarizacion de tiempos y los
nuevos métodos de trabajo, permitieron lograr una disminucion de tiempo ciclo de
2,01 min/unid a 1,79 min/unid, obteniendo como resultado el aumento de la capacidad
de produccion de 13400 tallos/dia e incrementando la productividad en un 12,67%,
cumpliéndose el objetivo general de la investigacion. Finalmente, como resultado de
la investigacion se logré mejorar los procesos de produccion contribuyendo al

incremento de productividad y se logré cubrir la demanda actual (1).

En la investigacion: “Estudio de tiempos y movimientos para la mejora de la
productividad en la empresa Productos del Dia, dedicada a la fabricacion de
balanceado avicola” (8), el propoésito de la investigacion fue: realizar un diagndéstico
de las principales causas generales del proceso improductivo, utilizando el estudio de
tiempos y movimientos para mejorar sus procesos de produccion e incrementar su
productividad, establecié el tiempo estandar de las operaciones, identificando el
tiempo necesario para realizar la produccion total. Con la determinacion de la
productividad, le permitié utilizar todos los recursos que se tenia y evitar las demoras
entre los clientes internos de la empresa satisfaciendo las necesidades requeridas
por los clientes externos. Después de haber calculado los valores del tiempo estandar,
productividad y evaluaciéon de maquinas se realiza un exhaustivo analisis de los
resultados obtenidos, seguidamente, con la utilizacién del estudio de tiempos y
movimientos, que es una herramienta bésica del estudio de métodos, se obtuvieron
los parametros necesarios para determinar los procesos y las actividades del area de
trabajo para medir los tiempos, aprovechar la mano de obra y establecer los costos
de produccion. En el andlisis inicial se muestra que no cuenta con un método de
medicion del trabajo, pero con el estudio de tiempos y movimientos se contribuy6 a
reducir 0,33 seg/unid de tiempo estandar de produccion incrementando la
productividad en 1,6%. Asimismo, los estandares de tiempos establecidos permitieron
medir los resultados de manera positiva generando un ahorro de 0,26 $/unid,

obteniendo un ahorro de 695,5 $/mes incrementando la utilidad a 3360 (8).
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En la investigacion: “Mejorar el rendimiento y la productividad mediante el
estudio de tiempos y movimiento en el area de produccion de insecticidas de la
empresa Agripac del afio 2014” (9), el objetivo general de la investigacién fue:
optimizar la productividad en el area de insecticidas de la empresa Agripac. El
enfoque de la investigacion fue cuantitativo, el nivel de investigacion fue descriptivo —
explicativo, la técnica de recoleccion de datos fue observacion directa, encuesta y
revision de documentos, el instrumento fue la lista de cotejo y cuestionario. El
propésito de la investigacion fue definir el tiempo estandar, incremento de la
produccion por hora, a través de estudios de campo utilizando la observacion directa,
la herramienta de ingenieria de meétodos, diagramas de flujo, diagramas hombre-
maquina, encuestas y cuadros comparativos permitieron determinar los factores que
afectan a la productividad (falta de: balances de lineas e identificacién de cuellos de
botella; bajo rendimiento de la maquina envasadora a consecuencia de la espera en
el carguio de producto y falta de métodos apropiados de trabajo), estas restricciones
en el proceso traian como consecuencia pérdidas por el monto de $ 51.880 anuales.
Asimismo, el estudio permitié identificar los lugares criticos del envasado de liquidos
de la planta, el trabajo de investigacién propone la creacién de un nuevo método de
trabajo, recomendando adoptar el nuevo método para la cual debe invertir en la
elevacion del tanque de almacenamiento, con la finalidad de eliminar la demora del
llenado de insecticidas al tanque de almacenamiento, realizar el cambio de etiquetado
manual por el etiquetado automatico y la calibracién de la envasadora. Finalmente,
propone también realizar el seguimiento adecuado de indicadores de produccion con
finalidad de comprobar el desarrollo de la implementacion de la propuesta para

obtener un costo beneficio de $ 1.94 por cada dolar invertido (9).

En la investigacion: “Estudio de tiempos y movimientos para alcanzar la
productividad en la elaboracion de cortes tipicos en el municipio de Salcaja” (10), el
objetivo general fue: determinar como el estudio de tiempos y movimientos ayuda a
alcanzar la productividad de cortes tipicos en el municipio de Salcaja. La investigacion
es de tipo aplicada, la poblacion fue igual que la muestra; para el estudio se tomé en
cuenta a diecinueve empleados encargados de los procesos de la elaboracion de los
cortes tipicos y al propietario de la empresa. Los instrumentos de recoleccion de datos

gue se usaron para la investigacion fueron una hoja de datos junto con una
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videocamara (para grabar los procesos de la elaboracién de los cortes tipicos) y una
encuesta aplicada al propietario y a los colaboradores de la empresa. El problema de
las empresas que se dedican a la elaboracién de cortes tipicos, en el municipio de
Salcaja, es que trabajan de manera empirica, no usan técnicas que les permitan
ejecutar sus labores de forma mas eficiente y, por lo tanto, estas empresas no mejoran
la productividad. El propodsito de la investigacion fue el estudio de tiempos y
movimientos que consistioé en analizar la situacién en la que se encontraba la empresa
(observaciones que se obtuvieron los tiempos y movimientos que utilizaban los
colaboradores para realizar su trabajo), seguidamente se estudiaron los procesos
permitiendo establecer modificaciones en los procesos, para luego realizar una
capacitacion en las areas débiles que se encontraron y realizd mejoras en los
procesos, después de la capacitacion se tuvo como resultado que los colaboradores
ejecutaran sus labores de una manera eficiente eliminando tiempos y movimientos
innecesarios; se realiz6 nuevamente el estudio de tiempos y movimientos a los
trabajadores de la empresa para la elaboracion de los cortes tipicos, realiz
comparaciones a dicho estudio, obteniendo un beneficio de incremento en la
produccion, reduciéndose los tiempos de elaboracion de los productos, mejorandose
la productividad, comprobando la hipotesis planteada “El estudio de tiempos vy
movimientos en la elaboracion de cortes tipicos ayuda a alcanzar la productividad”
(20).

En la investigacion: “Disefio de un sistema de operaciones en métodos y
tiempos para mejorar la productividad en las lineas de produccion de galleta y
caramelo en Industria Alimenticia Fénix”, (11) el objetivo general fue: disefiar un
sistema de operaciones en métodos y tiempos para mejorar la productividad en las
lineas de produccion de galleta y caramelo en Industrias Alimenticias Fénix. El
propédsito de la investigacién fue mediante el estudio y analisis de la organizacion
productiva anual de la Industria Alimenticia Fénix en las lineas de galleta y caramelo;
fue necesario realizar un estudio de la situacion actual productiva de la industria.
Luego, se disefié un nuevo método tomando en cuenta todas las condiciones para un
disefio de operaciones, incluida la aplicacion de las normas BPM (buenas practicas
de manufactura) y finalmente se analiz6 la factibilidad de reducir costos con el nuevo
sistema planteado. Asimismo, se estudio el método y tiempo empleado en las lineas

de galleta y caramelo estructurando los diagramas tipo productivo, y utilizando el
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meétodo de lectura continua. El procesamiento de datos también permitié determinar
el tiempo muerto y establecer el tiempo normal de las operaciones, datos que sirvieron
posteriormente para obtener el tiempo tipo, logrando un aumento en la productividad
del 12.5% vy, por consiguiente, obteniendo un notable aumento de utilidades. Se
recomienda implementar este nuevo sistema tomando en cuenta los criterios y

sugerencias del personal involucrado en las lineas de produccién estudiadas (11).

A nivel nacional

En la investigacién: “Aplicaciéon de las herramientas de la ingenieria de
métodos en el cultivo de arroz para incrementar la rentabilidad en las empresas
agricolas del valle Jequetepeque” (12), el objetivo general fue: aplicar las
herramientas de la ingenieria de métodos en el cultivo de arroz para incrementar la
rentabilidad en las empresas agricolas del valle Jequetepeque. El tipo de
investigacion fue aplicada, el disefio de investigacion fue experimental de nivel
preexperimental: preprueba y posprueba. La poblacion de estudio estuvo conformada
por las empresas agricolas del valle Jequetepeque y la muestra estuvo conformada
por la empresa agricola “Semillas San José€” — Guadalupe. La técnica de recoleccion
de datos utilizado fue observacién, registros de datos y entrevista personal, y los
instrumentos utilizados fueron guia de observacion y guia de entrevista. El proposito
de la investigacion fue realizar el diagnéstico, el estudio, formulacion e
implementacion de las herramientas de la ingenieria de métodos en el cultivo del arroz
en una muestra de las empresas agricolas del valle Jequetepeque, con la finalidad de
incrementar la rentabilidad. Logroé identificar los principales problemas y dificultades
para el agricultor y para el trabajador, con la data obtenida elabor6 un diagrama de
Ishikawa, ademas definié las actividades detalladas de todo el proceso del cultivo del
arroz, en las etapas de preparacion de terreno y almacigo, estos procesos son
compartidos recibiendo el mismo tratamiento para ambas parcelas que seran tratadas
hasta el trasplante en campo definitivo y a partir de ese momento se llevaran a cabo
bajo diferentes métodos de riego. Hay dos tipos de riego: el método tradicional del
riego de lAminas constante de agua y el método del riego de secas intermitentes. Para
ambos casos se elaboraron diagramas para estandarizar los procesos, asimismo la
medicion de tiempos estandares por actividad, evaluacion de plagas, en la actividad
de cosecha se elabor6 un diagrama hombre-maquina para evaluar eficiencia, ademas

permiti6 comparar entre indicadores de productividad, eficiencia y rentabilidad en el
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proceso de cultivo del arroz y en el proceso de molineria o pilado. Se obtuvo como
resultado que, en la siembra y cultivo el costo de producir un kilo de arroz tiene una
diferencia de S/ 0.16 y por saco de 70 kg, de S/ 11.06 a favor de la parcela mediante
el tratamiento del riego intermitente, siendo su rentabilidad del 32.09%, y en el tipo de
riego de ldminas constante es de 15.26% rentable. Adicionalmente, en el proceso de
pilado, el arroz obtenido del proceso del cultivo bajo el riego de secas intermitentes
presenta una eficiencia del 66.14%, un costo de S/ 1.91 por kilogramo pilado por saco
de 49 kg, de S/ 93.41 y una rentabilidad del 29.20%, en cuanto al producto obtenido
por el cultivo bajo el riego tradicional de laminas constante, se obtuvo una eficiencia
de 65.27%, S/ 2.19 por kilogramo, S/ 107.07 por saco y su rentabilidad de 13.22%,
como consecuencia generdé un margen de mayor utilidad a la empresa agricola.
Finalmente, concluye la investigacion aseverando que cumplié con el resultado
esperado y que aplicando las herramientas de la ingenieria de métodos en el cultivo
de arroz se incrementé la rentabilidad en la muestra seleccionada en comparacion
con el cultivo del método tradicional, es decir, la hipétesis queda validada al cumplirse

el objetivo principal (12).

En la investigacion: “Aplicacién de ingenieria de métodos para incrementar la
productividad en el area de corte de la empresa Natural Fashion S. A. C. — Lima —
SJL - 2018” (13), el objetivo general fue: determinar en qué medida la aplicacion de
ingenieria de métodos incrementa significativamente la productividad en el area de
corte de la empresa Natural Fashion S. A. C., Lima — SJL — 2018. La investigacion es
de tipo aplicada, el nivel de investigacion fue descriptivo-explicativo, el enfoque de la
investigacion fue cuantitativa, el alcance temporal de la investigacion fue longitudinal,
el disefo de investigacion fue experimental de tipologia cuasiexperimental de un solo
grupo con medicion de antes y después. La poblacién de estudio estuvo conformado
por un grupo de 7 trabajadores, la muestra relacionada por ser menor a 30 es igual a
la poblacion, los trabajadores fueron evaluados en tres meses antes y tres meses
después para la aplicacion de ingenieria de métodos, para la recoleccion de datos se
utilizé la técnica de observacion y los instrumentos utilizados fueron las hojas de
recoleccion de datos para las variables independiente y dependiente, la validez de
los instrumentos se realizO mediante el juicio de expertos. Los productos de
fabricacion textil de prendas de vestir son exclusivamente para damas, la empresa

necesita mejorar su produccion en el area de corte para producir cantidades
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solicitadas y enviar en el tiempo convenido con los clientes de acuerdo a las 6rdenes
de pedidos, frente a este problema la investigacion describe las mejoras con la
aplicacién de ingenieria de métodos en la empresa Natural Fashion S. A. C,,
mejorando los tiempos estdndares en las &reas de trabajo y eliminando las
actividades que no agregan valor al proceso, logrando disminuir la distancia de
recorrido y tener un orden en el proceso de produccion. El propésito de la
investigacion es la mejora de la productividad de la empresa en estudio. Los datos
recolectados fueron procesados y analizados empleando el software SPSS versién
22. Finalmente, la investigacién concluyo6 que la aplicacién de ingenieria de métodos
en la empresa Natural Fashion S. A. C. permiti6 mejorar la productividad, obteniendo

como resultado un incremento de 9% en la productividad de la empresa (13).

En la investigacion: “Mejora de métodos para incrementar la productividad,
area de rectificacion de motores, empresa Intramet E. I. R. L. Chimbote, 2018” (14),
el objetivo general fue: aplicar la mejora de métodos para incrementar la productividad
en el area de rectificacion de motores en la empresa Intranet E. I. R. L. Chimbote,
2018. Con la investigacion se logré mejorar la produccion y la implementacion de la
mejora de métodos permiti6 generar mayores beneficios para la empresa. La
investigacion es de tipo aplicada, el nivel de investigacion fue descriptivo, el alcance
temporal de la investigacion fue longitudinal, el disefio de investigacion fue
experimental de tipologia preexperimental de un solo grupo con medicion de antes y
después. Aplicé a una poblacién finita de las actividades que se desarrollan en todo
el proceso, para la recolecciéon de datos utilizé la técnica de observacion y los
instrumentos utilizados fueron las hojas de recoleccién de datos para las variables
independiente y dependiente. El proposito de la investigacion fue la busqueda de un
mejor método, para ello aplicé herramientas necesarias a los procedimientos con la
finalidad que se pueda incrementar la productividad, especificamente en la linea de
rectificacion de monoblocks, logrando identificar el proceso con el mayor porcentaje
de incidencia de problemas, para reducir los tiempos improductivos con la reduccion
de 8 actividades, asimismo, logra reducir el tiempo estandar en 25,11 min a diferencia
del anterior que fue un 47,31 min. El estudio de la investigacion tuvo como
temporalidad los meses de abril, mayo y junio, antes de la implementacion de la
mejora de métodos, para luego evaluar y comparar con los meses de julio y agosto

después de la mejora, finalmente se logré un incremento en la productividad en un
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81%, corroborando con el analisis estadistico inferencial, al comparar la productividad
antes y después de la mejora planteada por medio de la prueba T-Student para 2
muestras, dando como resultado un nivel de significancia menor a 0,05; aceptando
la hipdtesis principal de que la mejora de métodos incrementa la productividad
después de la aplicacion de la mejora, siendo mayor que la productividad que se

obtuvo al inicio (14).

En la investigacion: “Aplicacion de la ingenieria de métodos para incrementar
la productividad en el area de empaque de la empresa agroindustrial Estanislao del
Chimu” (15), el objetivo principal fue: aplicar la ingenieria de métodos en el proceso
de empaque de la empresa agroindustrial Estanislao del Chimu para incrementar la
productividad. EI método general fue deductivo, el tipo de investigacion fue aplicada,
el disefio de la investigacion fue cuasiexperimental, la poblacion y la muestra fue la
misma porque el muestreo fue de tipo censo que consta de todas las operaciones del
area de empaque de la empresa, las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
fueron entrevista y observacion directa, guia de entrevista, guia de observacion y
check list respectivamente. El propésito de la investigacion fue implementar mejoras
en el proceso de empaque de palta fresca con la finalidad de incrementar la
productividad de la empresa, para ello utilizé la aplicacion de las herramientas de la
ingenieria de métodos. Realizo inicialmente un diagnodstico del sistema de produccion
antes de las mejoras, para obtener datos actuales de la produccion. Luego realizé un
analisis técnico de los problemas de la baja productividad en el area de empaque
haciendo uso del diagrama de Ishikawa y de Pareto, plasmando también el diagrama
de proceso de operaciones, diagrama de flujo de proceso, diagrama de recorrido y el
estudio de tiempos que permiti6 conocer por primera vez los tiempos estandar de
cada estacion de trabajo encontrando las siguientes causas: falta de estandarizacion
de métodos de trabajo (22.7%), alto indice de rotura de stock (19.9%), falta de
actualizacion de procedimientos (19.1%), falta de incentivos (18.4%), y otros (19.9%).
Luego se plantearon e implementaron las mejoras siguientes de acuerdo con las
causas de origen encontradas en la investigacion: 1) guias de procedimiento, 2)
sistema de control de stock e inventarios, 3) estudio de los métodos de paletizado y
enfriamiento y 4) sistema de incentivos por productividad. Finalmente, la investigacion
logré demostrar que con la aplicacion de la ingenieria de métodos en una empresa

agroindustrial permitié desarrollar propuestas de mejora, desarrollando métodos de
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trabajo mas eficientes e incrementando los niveles de productividad de 89.5 a 123

kg/h-Op, superando la meta propuesta en la matriz de indicadores (15).

En la investigacion: “Aplicacion de la ingenieria de métodos para mejorar la
productividad en el proceso de montaje en la linea de produccién de reconectadores
en la empresa Resead S. A. C. Puente Piedra, 2017” (16), el objetivo general fue:
determinar en qué medida la aplicacion de la ingenieria de métodos mejora la
productividad en el proceso de montaje en la linea de produccion de reconectadores
en la empresa Resead S. A. C., Puente Piedra, 2017. El tipo de estudio fue aplicado,
el nivel de investigacion fue descriptivo — explicativo, el enfoque fue cuantitativo, el
disefio de investigacion fue cuasiexperimental. La poblacion esta constituida por la
produccion de reconectadores en un periodo de 45 dias en el area de produccién de
equipos de proteccién eléctrica, en la empresa Resead S. A. C., y la muestra esta
formada por los mismos datos que se ve en la poblacion, es decir que esta constituida
por la produccion de reconectadores, que se cumplen en un periodo de 30 dias en el
area de produccion de equipos de proteccion eléctrica que corresponde a los meses
de octubre y noviembre 2017. La técnica de recoleccion de datos de la investigacion
fue la observacién directa y los instrumentos de medicion fueron la guia de
observacion y datos obtenidos mediante el cronometro; y la validez del instrumento
se midié con el juicio de expertos. El propdsito de la investigacion fue el uso de la
herramienta de ingenieria de métodos que permitié un andlisis técnico, permitiendo
desarrollar un método ideal, estableciendo los estandares de tiempo. Finalmente, la
investigacion concluye que la productividad de la empresa Resead S. A. C., se mejora
por medio de la aplicacion de la ingenieria de métodos en productividad de un 67.34%

a un 90.06% como resultado de mejora en un 22.72% (16).

En la investigacion: “Ingenieria de métodos para incrementar la productividad
de la linea de produccion de shampoo en la empresa Cia. Industrial Altiplano S. A. C.
Carabayllo - 2017” (17), el objetivo general de la investigacion fue: la ingenieria de
métodos incrementa la productividad de la linea de shampoo en la empresa Cia.
Altiplano S. A., Carabayllo, 2017. EI método de la investigacion fue hipotético
deductivo, el tipo de investigacion fue aplicada, el nivel de investigacion fue
experimental, el disefio de la investigacion fue cuasiexperimental, la poblacion y la

muestra fue la misma porque el muestreo fue de tipo censo conformada por 30 dias
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de produccion de cajas de shampoo; las técnicas e instrumentos de recoleccion de
datos fueron observacion y ficha de observacion respectivamente; y la validez se
realizé mediante el juicio de expertos. El propdésito de la investigacion fue realizar un
diagnostico (antes) usando herramientas de la ingenieria de métodos, utilizé el
diagrama de Pareto identificando las principales causas de tiempos improductivos en
el proceso de produccion permitiendo conocer el problema principal y dénde se
originaba, era en la maquina que procesaba “serpentines” usaba un método
inadecuado y esta generaba mas del 65% de tiempos improductivos de la empresa.
Finalmente, el estudio de investigacién concluye que después de haber realizado las
mejorias haciendo uso de las herramientas de la ingenieria de métodos obtiene
incremento de la productividad, eficiencia y la eficacia de la linea de produccion de
shampoo, la productividad del antes fue de 73.4% y del después de 97,7%, con una
diferencia de 24.3% siendo este dato positivo logrando incrementar la productividad.
Se determiné la mejoria de la eficiencia de un antes de 93,1% a un después de
102,9% con una diferencia de 9.8%. Se determind también que se mejoro la eficacia

de un antes de 78.70% a un después de 94,97%, con una diferencia de 16.3%.

2.1.2. Articulo cientifico

El articulo cientifico “Estudio de tiempos con Crystal Ball y su relacién con la
productividad en condiciones de laboratorio” (18), el proposito de investigacion fue
aplicar el estudio de tiempos que se relaciona con la productividad en condiciones de
laboratorio en la escuela de Ingenieria Industrial de la Universidad Nacional José
Faustino Sanchez Carriébn, Huacho afio 2017. Métodos: la investigacion fue
descriptiva o estadistica de un disefio preexperimental, se trabajé con una poblacion
de N=37 observaciones, analizando una muestra de n=13 del total de los 37 tiempos
tomados en el laboratorio, siendo el numero recomendado de ciclos de
observaciones. Luego con las tablas Westinghouse se calcul6 el factor de valoracion
gue ayudd a hallar el valor del tiempo normal. Los suplementos que brinda la
Organizacion Internacional del Trabajo son 9%. Todo para hallar el tiempo estandar,
los cuales se compararan con los mismos datos al ser insertados al software Crystal
Ball con un nivel de confianza del 95%. Como resultados de la investigacion se obtuvo
gue el tiempo medio de los datos es 146,5 segundos el Factor de valoracion es 1.16
lo que resulta un tiempo normal de 166,46 segundos. Por ultimo, se multiplicé con los

suplementos el tiempo estandar dando como resultado 181,40. Corriendo 10000
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veces nuestros datos en el simulador Crystal Ball arroja un tiempo estandar de 183,73
segundos. Finalmente concluye la investigacion: que el estudio de tiempos se
relaciona con la productividad del operador en el laboratorio, el presente estudio
permiti6 conocer como el estudio de tiempos influye en el incremento de la
productividad, con un menor tiempo de armado del lego en el laboratorio, asi

mejorando el proceso con un nuevo método de trabajo.

El articulo cientifico “Analisis de métodos y tiempos: empresa textil Stand
Deportivo”, (19), cuyo propdsito de la investigacion fue realizar un estudio de métodos
y tiempos de trabajo para la produccion realizada en una empresa textil ubicada en la
ciudad de Tunja (Boyaca- Colombia) para el proceso de fabricacion del producto de
mayor demanda, la empresa posee un sistema de produccion tipo taller y presenta
una serie de desorden fisico de sus elementos de trabajo, lo que hace que el sistema
de produccion sea ineficiente. La investigacibn permitio la aplicacion de la
metodologia de la OIT (Organizacion Internacional del Trabajo), realizo un estudio de
meétodos y tiempos de trabajo con el objetivo de diagnosticar la situacion actual del
mencionado proceso e identificando los cuellos de botella, Finalmente, como
resultado del estudio se obtuvo un tiempo estandar para la elaboracion de una unidad
de producto seleccionado de 1,24 horas. Asimismo, la investigacion también identifico
los cuellos de botella del proceso en la estacion de preparacion de hombros y mangas

determinando el tiempo estandar de la operacion que fue de 21,29 minutos.

2.2. Bases teodricas
2.2.1. Fundamentos teoricos
2.2.1.1. Definicién de ingenieria de métodos
“Es el examen sistematico de los métodos para la realizar las actividades, con
la finalidad de mejorar el uso eficaz de los recursos y el establecimiento de normas

de rendimiento con respecto a las actividades que se estan realizando” (20) (p. 9).

El estudio de métodos denominado también estudio de movimientos, andlisis
de métodos o ingenieria de métodos menciona que (21):

“Es el registro sistematico y el examen critico de las formas actuales y
propuestas de ejecutar el trabajo, con el fin de establecer y aplicar métodos mas

faciles y eficaces y de reducir los costos” (p. 133).
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Para Garcia (22), citado por Moyasevich (23), define que:

La ingenieria de métodos es la técnica que se ocupa de incrementar la
productividad del trabajo, eliminando todos los desperdicios de materiales, de
tiempo y de esfuerzo; que procura hacer mas facil y lucrativa cada tarea y
aumenta la calidad de los productos poniéndoles al alcance del mayor nimero

de consumidores.

Freivalds y Niebel (24), citados por Rios (17) definen que:

Los términos analisis de operaciones, simplificacion del trabajo e ingenieria de
métodos se utilizan con frecuencia como sinénimos. En la mayor parte de los
casos se refieren a una técnica para aumentar la produccién por unidad de

tiempo y, en consecuencia, reducir el costo por unidad de produccién (p. 3).

En otras palabras, la ingenieria de métodos es la técnica que se encarga de
mejorar la productividad. Freivalds define ingenieria de métodos e implica el analisis

en dos tiempos diferentes durante el proceso de un producto, el primero refiere que:

El ingeniero de métodos es responsable del disefio y desarrollo de varios
centros de trabajo donde el producto sera fabricado; y el segundo refiere que,
ese ingeniero debe estudiar continuamente estos centros de trabajo con el fin

de encontrar una mejor forma de fabricar el producto o mejorar su calidad (24)
(p. 3).

Alfonso (25), refiere que la definicion corresponde a dos fases que constituye
la Ingenieria de Métodos, conocida como el Estudio de Métodos, la primera definicion

analitica de Ingenieria de Métodos es:

La técnica que somete cada actividad de una determinada tarea a un delicado
y minucioso analisis tendiente a eliminar toda actividad innecesaria, y en
aquellas que son necesarias, hallar la mejor y mas rapida manera de
ejecutarlas. Incluye también la normalizacion del equipo y de las condiciones

generales de trabajo. Y la segunda fase de definiciébn corresponde a la
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medicion del trabajo: se determina por medio de mediciones muy precisas, el

tiempo que requiere un trabajador para realizar una tarea ya normalizada (25)
(p. 1).

Se realiza una definicion analitica con respecto a las dos fases que en conjunto
constituyen la ingenieria de métodos es: “el registro, analisis y examen critico y
sistematico de los modos existentes y propuestas de llevar a cabo un trabajo, y el
desarrollo y aplicacion de manera mas sencillas y eficaces de ejecucion” (25) (p. 34).

Segun Freivalds, citado por Catagua (9), afirma que, en resumen, los autores
coinciden en la definicibn de ingenieria de métodos o estudio de métodos al

mencionar que:

La ingenieria de métodos es un escrutinio minucioso y sistematico de todas las
operaciones directas e indirectas, para encontrar mejoras que faciliten la
realizacion del trabajo en términos de seguridad y salud del trabajador, y
permitir que se lleve a cabo en menos tiempos, con menos inversion por
unidad; es decir, con mayor rentabilidad (p. 20). Con la finalidad de incrementar

la productividad.

2.2.1.2. Importancia de laingenieria de métodos

La importancia de la utilidad de ingenieria de métodos es la aplicacion de sus
procedimientos sistematicos; el ingeniero de métodos o un dirigente pueden lograr
resultados significativos e incluso superiores, pero obtenidos a los de otra época con
menos procedimientos sistematicos. La ingenieria de métodos o estudio del trabajo
da resultados porgue es sistémico, para investigar los problemas y buscar resolver la
solucion (20 p. 17).

Se manifiesta que cuando se habla de la ingenieria de métodos se trata de una
rama de conocimiento que tiene por finalidad unificar la manera de realizar una
actividad repetitiva (26). El ingeniero de métodos busca en la empresa el mejor
funcionamiento de las cosas aplicando habilidades y destrezas de ingenieria para
mejorar procesos Yy sistemas con el fin de optimizar el proceso de trabajo y el

rendimiento de los trabajadores. Asimismo, concuerda también la idea con el autor
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Prokopenko que, la ingenieria de métodos es una técnica que se enfoca en el estudio
del trabajo, basada en los registros, analisis de los métodos que se utilizan
actualmente y proyecciones para llevar a cabo un trabajo u operacién con el fin de
aplicar métodos mas sencillos, eficaces y eficientes para aumentar la productividad
de cualquier sistema productivo utilizando los mismos recursos y eliminando los
principales inconvenientes que serian: desperdicios de materiales, tiempo y esfuerzo
humano que se presenta en una organizacién, maximizando ganancias y reducir
costos. El ingeniero de métodos es el protagonista elegido de idear y preparar los
centros de trabajo donde se fabrica el producto (bien), estudiara realizando un analisis
Mminucioso Yy repetitivo en cada centro o estacion de trabajo, con la finalidad de hallar
una mejor manera de elaborar el producto, eliminando continuamente los cuellos de
botella que continuamente se encuentran en la empresa y siempre existiran. Para que
una empresa pueda crecer y aumentar su rentabilidad su principal objetivo debe ser
aumentar su productividad, pero principalmente sin afectar la calidad del producto. La
ingenieria de métodos utiliza distintas herramientas como diagramas (del hombre, del
producto, relaciones hombre maquina, etc.) y aplicaciones como las estaciones de
trabajo, determinando los trabajos nuevos, antes de realizar la produccion, pero
también es importante la astucia para mejorar los métodos ya existentes de trabajo.
La ingenieria de métodos permite alcanzar objetivos especificos de la organizacion
como eliminar actividades innecesarias y no esenciales, incrementar la eficiencia de
cada actividad necesaria, eliminar la duplicacion de esfuerzos, energia, materiales,
etc., como consecuencia de ello podrd maximizar ganancias y reducir costos, con esta

combinacion perfecta se podra mantener a flote una empresa (26) (p. 1).

Asimismo, la ingenieria de métodos permite contar con técnicas de
recopilacion de amplia informacién de estudios previos y nuevos estudios utilizando
herramientas que contienen fuentes de una diversidad de informacién que permiten
tener mas enfoques y una diversidad de alternativas para adoptar con soluciones
definitivas, y ciertamente causando satisfaccion plena a quienes implantaran las

mejoras en el proceso productivo (26) (p. 2).

El autor, ademas hace mencion que la ingenieria de métodos es importante
porque no solo se enfoca en procesos productivo, sino que también, brinda ventajas

y soluciones para los colaboradores que trabajan en la empresa, permitiéndoles
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realizar los distintos analisis porque se labora con menos tensién al compartir trabajos
rigurosos o dificiles y de esa manera comparte la responsabilidad de busqueda de
soluciones en diferentes panoramas, experimentando maneras mas positivas y la
sensacion de un trabajo bien realizado, por haber comprendido mejor las decisiones

y aceptar las soluciones (26) (p. 2).

Se establece la importancia de oportunidades de ahorro para reducir el tiempo
de manufactura estandar a través de la aplicacion de la ingenieria de métodos y
estudios de tiempos como se observa en la figura 3 (24) (p. 4). El autor seiala que el
“tiempo total de operacion en condiciones existentes o en condiciones futuras cuando

no se ha puesto en practica la ingenieria de métodos, estandares y disefio del trabajo

sucede lo siguiente:

1. Contenido basico de trabajo del producto o de la operacion (lo absolutamente
necesario), representa el tiempo minimo irreducible que necesita (se refiere
tedricamente y en condiciones perfectas) para la obtencion de una unidad de
produccion, el objetivo es llegar a optimizar el tiempo de produccion hasta el
contenido basico logrando aproximaciones considerables.

2. Contenido de trabajo suplementario, es debido a ineficiencias en el disefio o en
las especificaciones del producto, a la mala utilizacion de los materiales o resultado
de métodos y operaciones de produccion ineficaces.

3. Tiempo improductivo, debido a deficiencias de la direccion (a problemas de la
administracion). Ademas, este problema se le imputa al trabajador por
desempeiiarse a un menor ritmo que el normal, debido al uso excesivo de

tolerancias.
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Figura 3. Oportunidades de ahorros através de la aplicaciéon de laingenieria de métodos y el
estudio de tiempos. Tomada de Freivalds y Niebel (24 p. 4)

2.2.1.3. Objetivos del estudio de métodos
Se refiere que el estudio de métodos persigue diversos propositos y los mas
importantes son (22 p. 35):
Mejorar los procesos y procedimientos.
Mejorar la disposicion y el disefio de la fabrica, taller, equipo y lugar de trabajo.
Economizar el esfuerzo humano y reducir la fatiga innecesaria.
Economizar el uso de materiales, maquinas y mano de obra.
Mejorar la seguridad.

Crear mejores condiciones de trabajo.

N o g M wDd e

Hacer mas facil, rapido, sencillo y seguro el trabajo.

Segun Freivalds y Niebel (24 p. 7) citado por Rosas (16 p. 24), mencionan que
los objetivos prioritarios de los métodos, estandares y disefio del trabajo son los
siguientes: 1) aumento de la productividad y la confiabilidad en la seguridad del
producto y 2) reduccion de los costos unitarios; permite la produccién de bienes y

servicios de calidad y para mas gente, la capacidad de producir con menos tiene como
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resultado mas trabajo para mas personas con un numero mayor de tiempo (horas)

por afio. La aplicacion inteligente de los principios de los métodos, estandares y

disefio del trabajo permite incrementar el nimero de fabricantes de bienes y servicios;

y que al mismo tiempo se incrementar4 el potencial de compra de todos los

consumidores, entonces a través de estos principios se logra reducir el desempleo y

los despidos, lo que también logra disminuir el alto costo econdmico de mantener a

una poblacion no productiva. Como resultado de lo mencionado se obtienen objetivos

principales, que son:

1. Reducir el tiempo requerido para llevar a cabo actividades y tareas encomendadas.

2. Mejorar la calidad y confiabilidad de productos y servicios, de manera continua y
creciente.

3. Conservar los recursos y disminuir costos a través de especificaciones de
materiales directos e indirectos mas adecuados para la produccién de bienes y
servicios.

4. Considerar un uso eficiente de los costos y la disponibilidad de energia eléctrica.

5. Implementar la seguridad y salud en el trabajo, para el bienestar de todos los
trabajadores.

6. Promover el interés creciente por proteger el medio ambiente.

7. Desarrollar un programa de administracion de personal, principalmente en la
realizacion de un programa de capacitacion a los colaboradores con la finalidad de

crear conciencia por el trabajo y la satisfaccion de los empleados.

2.2.1.4. Fases de laingenieria de métodos
Es necesario recorrer ocho etapas fundamentales para realizar el estudio de

ingenieria de métodos (24), se utiliza un procedimiento sistematico para fabricar y

ofrecer un servicio en un centro de trabajo. Explican, que las etapas 6 y 7 no forman

parte de un estudio de métodos, pero es preciso las etapas en un centro de trabajo
para que esté totalmente funcional, como se observa en la figura 4, a continuacion,
se describe cada una de las etapas:

1. Seleccion del proyecto: los proyectos seleccionados por lo general conforman
nuevos productos o productos existentes que tiene un alto costo de produccion y
un bajo margen de utilidad, por lo tanto, son productos que actualmente tienen
dificultades para conservar la calidad y tienen problemas para ser competitivos,
estos proyectos son aptos para aplicar la ingenieria de métodos. La aplicacion de
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un buen programa de ingenieria de métodos sigue un proceso de manera ordenada
y comienza con la seleccion del proyecto, siendo este paso crucial para el disefio
de un nuevo centro de trabajo o para mejorar una operacién existente; permite la
identificacién del problema de manera clara y I6gica, a través de la utilizacién de

herramientas apropiadas para realizar un trabajo rapido y en menos tiempo (24)
(pp.- 4y 17).

. Obtencidén y presentacion de datos: una vez seleccionado el trabajo que debe

mejorarse, se debe registrar por observacién directa de manera clara, concisa y

bien estructurada que facilite el andlisis técnico. Para la recoleccion de la data se

registra el proceso de fabricacion utilizando graficos y diagramas (22 p. 37):

v Diagrama de operaciones de proceso — DOP: muestra el proceso de
manufactura o de servicio de todas las operaciones, inspecciones, tiempos
permitidos y materiales utilizados; desde la llegada de la materia prima hasta el
empacado del producto terminado, mostrando todos los componentes y
subensambles del ensamble principal; muestra también detalles del disefio,
tolerancias y especificaciones. El diagrama facilita una rapida visualizacién del
proceso con la finalidad de observarlo simplificado y es utilizado en operaciones
secuenciales. Para construir el diagrama se usa dos simbolos: el circulo que
representa la operaciéon (toda transformacion fisica o quimica) y un cuadrado
que representa una inspeccion (medir, verificar, controlar temperatura, etc.) (24

p. 25) tal como se muestra en la figura siguiente:
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

Actvidad Pane: Fechar f !

| Departamento Operana(s): Hoja N, oe
ERDorado por Metooo [ Acual
Tpo. [ ] Operano [ ] Material [ ] Maguina [ Propuesto

e
0

RESUMEN

C o (min.

O
]
=]

TOTAL

Figura 4. Hoja de analisis del diagrama de operaciones de proceso - DOP..‘T_omada de
Diagrama de procesos (27) (p. 1)

v’ Diagrama analitico de proceso - DAP o cursograma analitico: es un diagrama
que muestra la trayectoria de los diferentes procesos requeridos para que un
producto terminado sea producido, la grafica de este diagrama se establece en
forma analoga al sinéptico (20 p. 91); utiliza un conjunto de simbologia en
diagramas de flujo de procesos de acuerdo con el estandar de la American Society
Mechanical Engineers - ASME: operaciones, inspeccion, transporte, espera y

almacenamiento (24), como se muestra en la figura 5:
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Figura 5. Conjunto de simbolos de diagrama de procesos de acuerdo con el estandar ASME.
Tomada de Ingenieria Industrial de Niebel (24 p. 27)

La hoja de analisis del DAP también incluye informacion necesaria para el

analisis como son los tiempos y distancias recorridas, representando el proceso real;

el objetivo del diagrama es identificar y mejorar las actividades que no agregan valor

al producto que son “transporte” (retrasos de movimientos),” inspeccion” y

“almacenamiento”; una vez identificadas las actividades no productivas se toman

medidas para reducirlos y también reducir los costos, como se muestra en la figura 6:
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DAP OPERARIO/MATERIAL/EQUIPO
Diagrama N* | Hoja N 1 RESUMEN
OBJETO: Tuberia corrugada para ACTIVIDAD ACTUAL | PPROPUESTA ECONOMIA
Operacion O
Transporte =
Lugar: toda la planta Espera D
Operario: Ficha N™: Inspeccion D
Almacenamiento v
Distancia metros
Compuesto por: Fecha: Tiempo minutos
Costo
Aprobado por: Fecha: Mano de obra
Material
TOTAL
—_ . " Tiem Simbolo i
Descripeion Cant. | Dist. Observaciones
po O |[=] D ] v
1
2
3
a
5
6
7
]
)
10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
TOTAL
— —
RESUMNMEN
v | e e [Te—— _,5—-—-—:
£
oAl

Figura 6. Hoja de analisis del diagrama analitico de proceso - DAP. Tomada de Ingenieria
Industrial de Niebel (24 p. 28)

v Diagrama de recorrido: refiere que es una representacion grafica de la
distribucion de planta (lugares de trabajo, maquinas, etc.) y edificios, a través de
un croquis muestra la ubicacién de todas las actividades que se aprecian en el
diagrama analitico de procesos, los medios, materiales y equipos que los
trabajadores utilizan en la ejecucion (24 p. 30). Cuando se elabora un diagrama de
recorrido se identifica cada actividad a través de simbolos y numeros
correspondientes, la direccién del flujo se indica con flechas periddicas a lo largo
de las lineas de flujo, se utilizan también colores diferentes en varias partes, como

se muestra en la figura 7:
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Figura 7. Ejemplo elaboracién de diagrama de recorrido. Tomada de Ingenieria de Métodos
(28)

3. Andlisis de datos: en esta etapa se utilizan los principales métodos de andlisis de
operaciones para decidir qué alternativa dara como resultado el mejor producto o
servicio. Estos métodos principales incluyen el propdsito de la operacion, el disefio
de la parte, las tolerancias y especificaciones, los materiales, los procesos de
manufactura, la configuracion y las herramientas, las condiciones de trabajo, el
manejo de materiales, la distribucién de la planta y el disefio del trabajo (24) (p.5).
La ingenieria de métodos utiliza una serie de preguntas que deben hacerse de
cada detalle con el objeto de justificar la existencia, lugar, orden, persona y forma
en la que se ejecuta, la mas importante es por qué (p. 57):

1. ¢Por qué es necesaria esta operacion?

¢ Por qué esta operacion se lleva a cabo?

¢,Por qué esta tolerancia es tan estrecha?

¢ Por qué se ha especificado este material?

o~ 0N

¢ Por qué se ha asignado para hacer el trabajo a esta clase de operador?

En el caso supuesto que las 5 preguntas formuladas lineas arriba fueran
contestadas equilibradamente sugiere ahora formular las preguntas como, quién,
donde y cuando:

1. ¢Coémo puede llevarse a cabo esta operacion de una manera mejor?
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2. ¢ Quién puede realizar mejor esta operacion?

3. ¢Dbénde puede realizarse la operacion a un menor costo 0 con una mayor
calidad?

4. ¢ Cuando debe realizarse la operacion para invertir la menor cantidad de manejo

de materiales?

. Desarrollo del método ideal: la seleccion del mejor procedimiento para cada
operacion, inspeccion y transporte considerando las diversas restricciones
asociadas con cada alternativa, entre ellas la productividad, la ergonomia y las
implicancias sobre salud y seguridad (24) (p. 6).

. Presente e implemente el método: en esta fase debe explicarse el método
propuesto precisando a las personas responsables de la operacién y
mantenimiento. También es importante tomar en cuenta todos los detalles del
centro de trabajo con la finalidad de asegurar que el método propuesto ofrezca
resultados planeados (24) (p. 6).

. Desarrollo del analisis del trabajo: en esta fase se realiza un analisis del trabajo
del método instalado, el fin es asegurar que los operadores sean seleccionados,
entrenados y recompensados adecuadamente (24) (p. 6).

. Establezca estandares de tiempo: en esta fase se determina un estandar de
tiempo justo y equitativo para el método instalado (24) (p. 9).

. Seguimiento al método: realizar el seguimiento a intervalos regulares, instaurar
una auditoria del método instalado, para determinar si se estd alcanzando la
productividad y la calidad planeada, los costos se proyectaron correctamente y Si

se pueden realizar mejoras adicionales (24) (p. 6)
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1. Seleccién del proyecto

Nuevas plantas y expansion de las existentes
Nuevos productos. nuevos metodos

Operaciones con cuello de botellvherramientas exploratonas
2. Obtencién y presentacién de datos

Obteacicn de las necesidades de produccica
Obteacica de 1os dstos de ingenierta
Obteacica de los datos de fabrcacion y costos
Desarrolio de la descripcion y bosquejos de Ia estacion
de trabajo y
Coastruccion de graficas de operacion de 1os procesos
Coastruccion de diagramas de flujo de procescs de cads uno
de los articulos

3. Andlisis de datos

B Cuestione cada detalle
Utilice por qué, donde, qué, quiasa, casando, Como

4. Desarrolio del método ideal

Graficas de proceso del trabajador y de la maquina
Tecocas matematicas

S. Presente e instale ¢l método

Utilkice herramieatas para la toma de decisionas

Desarrolle preseataciones vertales y escritas

|  Supere la resistencia

Venda el método al operador, al supervisor y a la administracion
Poaga el método en operacion

6. Desarrolio del andlisis del trabajo

Wo.,....m.;.m,mm,
iH| i
I
i
1
{

Anglisis del trabajo

7. Establezca estdndares de tiempo
Estudio cronometrado del tampo
Muestreo del tabajo
Datos estandar
Foomulas

8. Seguimiento

Verificacoa de os ahorros
» Asegarese de que la wstalacion sea la comrecta

Figura 8. Principales etapas de un programa de ingenieria de métodos. Tomada de Ingenieria
Industrial de Niebel (24)

2.2.1.5. Dimensiones de ingenieria de métodos

Para la aplicacion de la ingenieria de métodos o el estudio del trabajo se
dividen en dos importantes técnicas que son: el estudio de métodos y la medicion
del trabajo, estas dos técnicas se relacionan entre si (20 p. 19). El estudio de

métodos se relaciona con la reduccion del contenido de trabajo de una tarea u
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operacion e idear métodos mas econdmicos de hacerlo. Mientras que, la medicion del
trabajo se relaciona con la investigacién de cualquier tiempo improductivo que esta
afectando a todo el ciclo de produccién y con la determinacion de normas establecidas
de tiempo para ejecutar la operacion de manera mejorada, cumpliendo lo que se ha
determinado en el estudio de meétodos. Con la finalidad de incrementar la
productividad de cualquier sistema productivo y la reduccion de costos como se

observa en la siguiente figura:

Estudio de Movimientos

Dendéminado también como
Estudio de Método y
Estudio del Trabajo

Sirve para simplicar |a tarea
y establecer métodos mas
econémicos para efectuarla

INGENIERIA
DE
METODOS

Mayor
productividad

Estudio de Tiempos

Dendminado también como
Medicion del Trabajo.

Sirve para determinar en
cuanto tiempo deberia llevar
se a cabo un trabajo

Figura 9. Estudio de métodos. Tomada de OIT, 2002 (p. 20)

Para el caso de la presente investigacion se desarrollan dos indicadores,

estudio de movimientos y tiempos estandar que en los items siguientes se describe.

2.2.1.5.1. Estudio de movimientos
Krick (10 pp. 17 - 18), citado por Rios (17 p. 31) refiere que:

El estudio de movimientos es de disefio, y es preciso disefar un trabajo para
poder construir una estacion de trabajo, capacitar al operario o llevar a cabo un
estudio de tiempos. Los estudios de movimiento deben ser considerados en
dos niveles: el estudio de macromovimientos corresponde a los aspectos
generales y las operaciones de una planta o de una linea de productos, como
operaciones, inspecciones, transporte, detenciones o0 demoras Yy
almacenamientos, asi como las relaciones entre estas diversas funciones.
Primero realiza un estudio de macromovimientos, con la finalidad de no perder

tiempo, porque los ahorros son mas significativos y no perder el tiempo
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estudiando los micromovimientos de un trabajo en el caso se elimine después

de un estudio de macromovimientos”

Existen cuatro técnicas que ayudan a estudiar el flujo general de una planta o
un producto:
Diagrama de flujo
Hoja de operaciones
Diagrama de proceso

Diagrama de flujo de proceso

Krick, también sefiala que el estudio de micromovimientos es el mas conocido
de los dos tipos, porque se invierte mas tiempo en este que en un estudio de
macromovimientos. También existen muchas técnicas comerciales para realizar los
estudios de micromovimientos. Pero, estos estudios examinan el segmento mas
pequefio de cada trabajo y se efectian modificaciones a ese nivel. Se desglosa el

trabajo en movimientos como alcanzar, mover, tomar, colocar y alinear (10) (p. 18).

Con respecto a Métodos de trabajo y economia de movimientos, se sefiala que
(29):

El analisis de los métodos de trabajo se enfoca en cémo se lleva a cabo una
tarea; su objetivo es el planteamiento de una forma eficiente y econdmica de
ejecutarla, teniendo en consideracion las necesidades sociales y psicologicas de los

trabajadores. Los mecanismos de analisis incluyen el uso de graficas de operaciones.

Con respecto a la econdmica de movimiento (30), refiere que es el uso del
cuerpo humano, la disposicién y estado del lugar de trabajo y también el disefio de

las herramientas o aparatos. (p. 100)

El autor Chase y otros, citado por D’Alessio (29) mencionan con respecto a la
seleccion y utilizacién del método de diagramas, dependera de acuerdo con el nivel
de actividad de la tarea. En la tabla 2 de disefio del trabajo se observa los puntos de

analisis segun las actividades:
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Proceso de produccion

Trabajador en un sitio de trabajo fijo

Interaccion del trabajador con equipos
Interaccion del trabajador con otros trabajadores

Tabla 2. Disefio del trabajo

| Proceso de * Eliminaro combinar pasos. + Diagrama de flujo
produccion * Reducir la distancia de transporte. * Diagrama del proceso.
* ldentificar retrasos.
Trabajador en un «  Simplificar el método. B Diagrama de operaciones.
sitio de trabajo fijo | *+ Minimizar los movimientos. * Diagramas SIMO.

Aplicacion de los principios
de la economia de

movimientos.

Interaccion del *  Minimizar el tiempo ocioso. * Diagrama de actividades.
trabajador con * Determinarel nimero o la * Diagrama hombre-
equipos combinacion de maquinas ideales maquina.

para equilibrar el costo del trabajador

y el tiempo inactivo de maquinas.
Interaccién del *  Maximizar la productividad. * Diagramas de actividades.
trabajador con otros | *  Minimizar la interferencia. * Diagrama de proceso de
trabajadores equipos.

Tomada de Administracidon de produccion y operaciones. Manufactura y servicios, (8.° ed. p.
418) por Chase y otros, 2000 Bogota Colombia: McGraw-Hill. Y (29 p. 289)

El estudio de métodos o el estudio de movimientos sirve para optimizar
procedimientos a través de la simplificacion del trabajo, para reducir el esfuerzo y el
agotamiento de los trabajadores, aplicando métodos mas eficaces; para mejorar los
procesos y los procedimientos emplea recursos (materia prima, maquinaria, mano de
obra, ambientes fisicos y de trabajo), con el objetivo de reducir o eliminar los

movimientos deficientes y también reducir costos (21) (p. 134).

Refiere también, que los instrumentos para el estudio de movimientos mas
usados son:
Andlisis de peliculas;
Fotografia de memoria y movimiento (forma de utilizar la pelicula para analizar los
movimientos);

Andlisis de los micromovimientos;

Técnicas de interrogacion (preguntas generales y concretas que ayudan a

indicar la finalidad, el lugar, la secuencia, la personay el medio) (21) (p. 134).
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Los esposos Frank y Lilian Gilbreth, fundadores de la técnica moderna del
estudio de movimientos, con respecto al analisis de movimientos sefialan que los
movimientos basicos, en la realizaciéon de todo trabajo sean productivo 0 no, son
ejecutados por las manos del operario mediante una combinacién de 17 movimientos
basicos llamados “Therbligs” (Gilbreth pronunciado al revés). Los therbligs pueden
ser eficientes o ineficientes. Si es eficiente, estimula directamente el progreso del
trabajo, siempre son acortados y no pueden ser por completo eliminados. Y por el
contrario si fuera ineficiente, no aporta al progreso del trabajo, deben ser eliminados
los movimientos innecesarios aplicando los principios de la economia de
movimientos. A continuacion, se muestra en la figura 10 los 17 therbligs, simbologia

y descripcion (24 p. 110):

Therbligs eficientes
(Avanza el progreso del trabajo directamente. Puede reducirse,
pero es dificil eliminarlo completamente).

Therblig Simbolo  Descripcion

Alcanzar RE “Mover” la mano vacia hacia o desde el objeto: el tiempo
depende de la distancia recorrida; por lo general
es precedido por “Liberar” y seguido por “*Sujetar’.

Mover M “Mover” la mano cargada: el tiempo depende de la distancia, el
peso y el tipo de movimiento; por lo general es precedido por “Su-
jetar” y seguido por “Liberar” o “‘Posicionar”.

Sujetar o tomar G “Cerrar” los dedos alrededor de un objeto; comienza a medida que
los dedos tocan el objeto ¥ termina cuando se ha ganado el control;
depende del tipo de sujecién; por lo general, es precedido por “Al-
canzar” y seguido por “Mover”.

Liberar RL “Soltar” el control de un objeto, tipicamente el mds corto de los
therbligs.
Preposicionar PP “Posicionar” un objeto en una ubicacion predeterminada para su

uso posterior; por lo general ocurre en conjunto con “Mover™,
como cuando se orienta una pluma para escribir.

Utilizar U “Manipular” una herramienta para el uso para el que fue disefiada;
facilmente detectable, a medida que avanza el progreso del trabajo.

Ensamblar A “Unir” dos partes que embonan; por lo general es precedido por
“Posicionar” o “Mover” y seguido por “Liberar™.

Desensamblar DA Es lo opuesto a “Ensamblar”, pues separa partes que embonan; por

lo general es precedido por “Sujetar” y seguido por “Liberar™.

Therbligs ineficientes
(No avanza el progreso del trabajo. Si es posible, debe eliminarse)

Therblig Simbolo  Descripcion

Buscar s Ojos 0 manos buscan un objeto; comienza a medida que los ojos se
mueven para localizar un objeto.

Seleccionar SE “Seleccionar” un articulo de varios: por lo general es seguido por
“Buscar”.

Posicionar P “Orientar” un objeto durante el trabajo, por lo general precedido
por “Mover” y seguido por “Liberar™ (en oposicion a duranfe en
Preposicionar).

Inspeccionar I “Comparar” un objeto con el estdndar, tipicamente a la vista, pero
podria ser también con los demds sentidos.

Planear PL “Pausar’ para determinar la accidn siguiente: por lo general se lo
detecta como un titubeo que precede a “Mover™.

Retraso UuD Mis alld del control del operario debido a la naturaleza de la

inevitable operacién, por ejemplo, la mano izquierda espera mientras la dere-
cha termina una blisqueda prolongada.

Retraso evitable AD El operario es el tinico responsable del tiempo ocioso, por ejemplo,
toser.

Descanso para R Aparece periédicamente, no en cada ciclo; depende de la carga

contrarrestar la fatiga de trabajo fisica.

Parar H Una mano soporta el objeto mientras la otra| realiza trabajo qtil.

Figura 10. Therbligs de los Gilbreth. Tomada de Ingenieria Industrial de Niebel (24 p. 110)
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El indicador para medir el “Movimiento Planificado”:

Tm
MP = ——
Cm

Donde:
MP = movimiento planificado
Tm = tiempo de ejecucion de las actividades

Cm = cantidad de movimiento

2.2.1.5.2. Estudio de tiempos

Varios autores (22 p. 177), (20 p. 273) y (29 p. 289) concuerdan con la
definicion de medicion del trabajo o estudio de tiempos: la medicion del trabajo es un
método basado en la aplicacion de diferentes técnicas para determinar el contenido
de una tarea definida, para registrar los tiempos y ritmos del trabajo que invierte un
trabajador calificado en determinadas condiciones para efectuar la tarea segun una

norma de ejecucion preestablecida (estandar).

Se sostiene gue el objetivo de la medicién del trabajo radica en establecer el
tiempo que utiliza en ejecutar una actividad especifica en régimen sostenido, con
meétodos determinados y en condiciones estandar de trabajo (29). Los estandares van
a satisfacer las necesidades del trabajador, proporcionando una medida del
desempenio de la organizacion, y también facilitaran la programacion, el costo de las

operaciones (p. 289) y mejora las condiciones obreras (22 p. 180).

Por otro lado, se menciona que son dos los objetivos de la medicidn del trabajo

(22) (p.178):

a) Incrementar la eficiencia del trabajo (funciona como herramienta para administrar
el control de la eficiencia del trabajo y, de esta manera, la posibilidad del
incremento).

b) Proporcionar estdndares de tiempo, estas servirdn de informacion a otros sistemas
de la organizacion, como el costo de programaciéon de la produccién, supervision,

etc.

55



Garcia (22), citado por Portillo (31), menciona que son cinco elementos y

preparacion para el estudio de tiempos. Se sefiala que para llevar a cabo un estudio

de tiempos es necesario que el analista tenga la experiencia y conocimientos

suficientes y que comprenda en su totalidad una serie de elementos, el trabajo del

analista debe ser confiable y exacto (24). A continuacion, se describen cada uno de

los cinco elementos:

1.

Seleccion de la operacién: determinar qué operacion se va a medir. En primer
orden se determinara de acuerdo con el objetivo general que persigue la
organizacion, algunos criterios de eleccion:

Su tiempo, en primer orden es una decision que depende del objetivo general que
se persigue con el estudio de la medicion. Se pueden emplear criterios para hacer

la eleccion:

a) El orden de las operaciones segun se presentan en el proceso.

b) La posibilidad de ahorro, que se espera en la operacion esta relacionada con el

costo anual de la operacion.

c) Segun necesidades especificas.

. Seleccion del trabajador: para elegir al trabajador se deben considerar los

siguientes puntos:

Habilidad (trabajador con habilidad promedio), deseo de cooperacion (nunca elegir
a un trabajador que se opone), temperamento (no elegirse a un trabajador
nervioso), experiencia (es preferible elegir a un trabajador con experiencia).

Debe estar lo suficientemente interesado en el bienestar de la compafia.

El operario debe ayudar al analista del estudio de tiempos con la finalidad de dividir

la tarea en sus elementos.

. Actitud del analista frente al trabajador:

El estudio debe hacerse a la vista para medir el tiempo real y con conocimiento de
todos (32 p. 3).

El analista debe observar todas las politicas de la empresa y abstenerse de hacer
algunas criticas frente al trabajador (24 p. 308).

No debe discutir con el trabajador ni criticar su trabajo, por el contrario, debe
solicitar su colaboracion.

Es recomendable comunicar al sindicato la realizacién del estudio de tiempos.
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El operario debera ser tratado con respeto y en general respondera favorablemente

si se le trata abierta y francamente.

4. Analisis de comprobacion del método de trabajo: jaméas se debe cronometrar

una operacion que no haya sido normalizada. En este elemento se especifican las
normas como el lugar de trabajo y sus caracteristicas, las maquinas y
herramientas, los materiales, el equipo de seguridad (lentes, mascarilla, extintores,
delantales, botas, etc.) que se requiere para ejecutar dicha operacion. Los
requisitos de calidad para la operacién como son la tolerancia, los acabados vy, por

altimo, un analisis de los movimientos de mano derecha y mano izquierda.

Otro andlisis de comprobacion es que un trabajo estandarizado o

normalizacion significa que una pieza de material sera entregada al operario con la

finalidad de que este ejecute su operacion haciendo una cantidad definida de trabajo,

con los movimientos basicos, mientras siga usando el mismo tipo y bajo las mismas

condiciones de trabajo (31).

5. Ejecucion del estudio de tiempos: el analista debe registrar toda informacion

obtenida a través de la observacién directa, con la prevision de consultar
posteriormente el estudio de tiempos (31), se menciona que pueden agruparse de
la siguiente manera (32 p. 4):

Informacion que permita identificar el estudio cuando sea necesario.

Informacion que permita identificar el proceso, el método, la instalacion o la
maquina.

Informacién que permita identificar al operador.

Informacion que permita describir la duracién del estudio.

Para realizar un programa de estudio de tiempos se requiere el equipo minimo

que incluye (24 pp. 309 - 311):

1. Un crondmetro: para Meyers:

El estudio de tiempo con crondmetro es la técnica mas comun para establecer

los estdndares de tiempo en el area de manufactura. El estandar de tiempo es
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el elemento méas importante de informacion de manufactura y a menudo el
estudio de tiempos por cronémetro es el inico método aceptable tanto para la

gerencia como para los trabajadores (33 p. 14).

2. Camara de video grabacién: el estudio con cdmaras de video grabaciéon permite
grabar los métodos del operario y el tiempo transcurrido, tomar la pelicula de la
operacion y luego estudiar pelicula por pelicula. Este estudio permite a los analistas
registrar los detalles del método usado para luego asignar valores de tiempos
normales.

3. Un tablero de estudio de tiempos: el tablero es un accesorio ligero que sirve para
sujetar los formularios y anotar las observaciones. Ademas, sirve para que no
canse el brazo cuando se esté escribiendo mientras se sostiene.

4. Formas para el estudio de tiempos: son formularios donde se registran los
diferentes elementos de la operacion en forma horizontal; la parte superior de la
hoja y los ciclos estudiados se consignan verticalmente (p. 311). Ademas, permiten
analizar y entender los datos acopiados durante el estudio y su principal proposito
es ayudar en la toma de decisiones con la finalidad de mejorar los procesos
observados (20 p. 278).

5. Software para el estudio de tiempos: para el analisis de estudio de tiempos,
existen diferentes paquetes de software disponibles como el programa QuickTS,
Workstudy+ de Quetech y otros. Asimismo, existe una variedad de aplicaciones
para las diferentes plataformas para uso en las tabletas y teléfonos inteligentes. El
proposito de uso de este software es eliminar la tediosa transcripcion de datos que

realiza el analista y mejora la exactitud de los calculos (24).

Indicador para medir tiempo estandar: el tiempo tipo o tiempo estandar

sefala que (22):

Es el tiempo que se concede para efectuar una tarea. En él estén incluidos los
tiempos de los elementos ciclicos (repetitivos, constantes, variables), asi como
los elementos casuales o contingentes que fueron observados durante el
estudio de tiempos. A estos tiempos ya valorados se les agregan los

suplementos siguientes: personales, por fatiga y especiales (p. 240).
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Como se muestra en la siguiente figura:

[

Calificacion

.. | Necesidad . .
o valoracion Fatiga | Especiales
Personal

_ Tiempo Observado promedio (TO)

Tiempo Normal (TN)

k Tiempo tipo o Estandar /

Figura 11. Descomposicién del ciclo de trabajo. Tomada de ingenieria de métodos y medicion
del trabajo (22) (p. 239)

La medicién del tiempo estandar se calcula tomando el tiempo normal (o tiempo
basico por el factor de valoracién) y sumandole las tolerancias o suplementos
correspondientes a las necesidades personales (descansos para ir al bafio o tomar
café), las demoras inevitables en el trabajo (descomposturas del equipo o falta de
materiales) y la fatiga del trabajador (fisica o mental) (p. 192). Como se presenta en
la siguiente ecuacion (34):

Ts = Tn x(1+Suplementos)

Donde:

Ts = tiempo estandar

Tn = tiempo normal o tiempo béasico

Suplementos = tiempo que se concede al trabajador para compensar los retrasos, las

demoras y elementos contingentes que se presentan en el area de trabajo.

Con respecto a la ecuacion el autor Chase, menciona que se usa mucho mas
en la practica y supone que las tolerancias o suplementos se suman al tiempo normal.
Una vez que se han terminado de realizar el calculo del tiempo estandar, los pasos
siguientes son (22 pp. 240 - 241):

1. Obtener y registrar informacion de la operacion.
2. Descomponer las tareas y registrar sus elementos.
3. Tomar las lecturas.

4. Nivelar el ritmo de trabajo.
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5. Calcular los suplementos del estudio de tiempos.

Luego se procede a calcular el estudio de tiempos para obtener el tiempo
estandar de la operacion como se indica:
I. Se analiza la consistencia de cada elemento.
[I. En cada uno de los elementos se suman las lecturas que han sido tomadas como
consistentes.
lll. Se anota el nimero de lecturas que se han considerado para cada elemento.
IV. Luego se divide entre cada elemento la suma de las lecturas, entre el nimero de
lecturas consideradas.

El resultado es el tiempo promedio como se muestra en la ecuacion:

ZXi
n

TO=

Donde
TO: tiempo observado promedio
2 Xi = sumatoria de las lecturas

n = numero de lecturas consideradas

V. Se multiplica el tiempo observado promedio (TO) por el % de factor de valoracion.
Esta cifra debe aproximarse hasta el milésimo de minuto, obteniendo el tiempo

base o el tiempo normal (TN), como se muestra en la siguiente ecuacioén:

TN= TO (valoracién en %)

En la valoracién del ritmo de trabajo y los suplementos son los dos temas mas
importantes en el estudio de tiempos, y los estudios tienen como objeto determinar el
tiempo estandar para fijar el volumen de trabajo de cada puesto en la organizacion

(22). Para, Janania (35), afirma que:
El factor de valoracién es una técnica importante que ayuda a determinar de

manera clara el tiempo requerido que un operario normal realice una tarea

luego de haber registrado los valores observados de la operacion de estudio.
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Interviene la opinion del analista de tiempos y no existe una forma de
establecer un tiempo normal (p. 13).
Hay métodos de calificacion y cada uno de ellos sirve para ajustar los tiempos
observados (24):
- Calificacion de la velocidad
- Sistema Westinghouse
- Calificacion sintética
- Calificacion objetiva

El autor menciona que la calificacion de la velocidad es un método de
evaluacion de desempefio y que solo considera el ritmo de trabajo por unidad de
tiempo. Esta técnica sirve para determinar con imparcialidad el tiempo requerido para
gue un operario normal pueda ejecutar una tarea después de haber registrado los
valores observados de la operacion que se esta estudiando. El observador o analista

debe ser lo mas objetivo posible para definir el factor de calificacion (p. 335).

Asimismo, refiere también que los analistas deben primero valorar el
desempefio para determinar si esta arriba o debajo de lo normal. Usualmente al
calificar por velocidad, 100%, generalmente se considera ritmo normal. Una
calificacion de 110% indica que el operario tenia una velocidad 10% mayor que la
normal, y una calificacion del 90% significa que su velocidad era de 90% de la normal
(p. 335). A continuacién, se muestra la tabla de calificacion de ritmos de trabajo del
autor (22).
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Tabla 3. Calificacién de ritmos de trabajo

Bocalas Velocidad
Bedaux | Centesimal b::;:;:‘ Descripcion del desempefio ;elnme
60-80 100-133 0-100 (km/h)
0 0 0 Actividad nula. 0
40 67 50 Muy lento, movimientos torpes, inseguros; el 3,2

operario parece medio dormido y sin interés
por el trabajo.

60 100 75 Constante, resuelto, sin prisa, como de obrero 4,8
(ritmo no pagado a destajo, pero bien dirigido y vi-
normal) gilado; parece lento, pero no pierde tiempo

adrede mientras se le observa.

80 133 100 Activo, capaz, como de obrero pagado a des- 6.4
(ritmo | tajo; logra con tranquilidad el nivel de calidad
tipo) y precision fijado.

100 167 125 Muy répido; el obrero actiia con gran seguri- 8
dad, destreza y coordinacién de movimientos,
muy por encima de las del obrero calificado
medio.

120 200 150 Excepcionalmente rdpido; concentracion y 9,6
esfuerzo intensos sin probabilidad de mante-
nerlos por largos periodos; actuacion de «vir-
tuoso», s6lo alcanzada por unos pocos traba-
jadores sobresalientes.

Tomada de un cuadro publicado por la Engineering and Allied Employed (West of England).
Association Department of Work Study. (22) (p. 220)

Necesidades Fatiga Fatiga Demoras Demoras | | Holguras Holguras
personales basica variable inevitables evitables || adicionales por politicas

Holguras constantes ’ Holguras especiales

Holguras totales + Tiempo Tiempo
normal estandar

Figura 12. Tipos de holguras
*Partiendo del supuesto que un operario de estatura y facultades fisicas medias, que camine
en linea recta por terreno llano y sin obstaculos

VI. Al tiempo normal o base se le suma la tolerancia por suplementos en % y se

obtiene el tiempo estandar. En este paso se utilizan los suplementos u holguras.
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La figura 12 muestra los diferentes tipos de holguras de acuerdo con la funcién
gue tienen. Los mas importantes son las divisiones de las holguras por fatiga versus
las especiales. Las holguras por fatiga proveen tiempo para que el trabajador se
recupere de la fatiga producida por el trabajo o por el entorno (se dividen en holguras
constantes y variables). Las holguras especiales se componen por varios factores
relacionados con el proceso, el equipo y los materiales (se denominan holguras por

demoras inevitables, evitables, adicionales y por politicas (p. 344).

Las lecturas con cronémetro de un estudio de tiempos se toman a lo largo de
un periodo relativamente corto. Por lo tanto, el tiempo normal no incluye las demoras
inevitables, que tal vez no fueron observadas, como algunos otros tiempos perdidos
efectivos probados (24).

Los suplementos u holguras se aplican a tres partes del estudio: 1) al tiempo
del ciclo total (se expresan como porcentaje del tiempo ciclo y compensan demoras
como necesidades personales, limpieza de la estacion de trabajo y lubricacién de
maquina); 2) solo al tiempo de maquina (incluyen en el tiempo para mantenimiento de
las herramientas y la varianza en la energia); y 3) solo al tiempo de esfuerzo manual

(representa la fatiga y ciertas demoras inevitables) (p. 343).

En la siguiente tabla se describen las holguras constantes, por fatigas variables
y especiales:
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Tabla 4. Suplementos u holguras

TIPOS DE HOLGURAS

Tomada de Ingenieria Industrial de Niebel. Métodos, estandares y disefio del trabajo. (24)
(p.342 — 355)

2.2.2. Laproductividad
2.2.2.1. Definicion de productividad

“La productividad no es una medida de la produccion ni la cantidad que sea
fabricada. Es una medida de lo bien que se han combinado y utilizado los recursos

para cumplir los resultados especificos deseables” (36) (p. 3).

Productividad: “es la relacién entre la produccién obtenida por un sistema de
produccion o servicios y los recursos utilizados para obtenerla (21).

La productividad: “es la relacién entre la produccion obtenida y los recursos

utilizados para obtenerla”. (20) (p. 4).
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Se define a la productividad como (37) (38):

La relacion que existe entre los insumos y los productos de un sistema
productivo. A menudo es provechoso medir esta relacibn como el cociente de
la produccion entre los insumos. Mayor produccién, mismos insumos, la
productividad mejora, o también se tiene que: menor numero de insumos para

la misma produccion, la productividad mejora (p. 533).

La productividad: es la razén aritmética de producto, dentro de un periodo

determinado, con la debida consideracion de calidad (39) (p. 14).

La productividad es el grado de rendimiento con que se emplean los recursos
disponibles para alcanzar objetivos predeterminados. En este caso el objetivo
es la fabricacion de articulos a un menor costo, a través del empleo eficiente
de los recursos primarios de la produccion: materiales, hombres y maquinas,
elementos sobre las cuales la accion del ingeniero industrial debe enfocar sus
esfuerzos para aumentar los indices de productividad actual y, en esa forma,

reducir los costos de produccion (22) (p 9-10).

La productividad esta relacionada con los resultados que derivan y se obtienen
de un proceso o0 sistema, y de esta manera suben para incrementar la
productividad para lograr mejores resultados considerando los recursos
empleados para generarlos. La productividad se mide por el cociente formado
por los resultados logrados y los recursos utilizados. Los resultados pueden
medirse en unidades producidas, en piezas vendidas o en utilidades (40 p. 20)
citado por (41 p. 37).

Aseverando que la productividad es la integracién de las variables: gente,
tecnologia y dinero; con la finalidad de generar bienes y servicios, que sean
beneficiosos para todos los actores involucrados (empresa, trabajadores, clientes y
sociedad), resaltando asi la importancia social. Asimismo, enfatizan la importancia
gue las personas deben tener conciencia con respecto a la productividad con finalidad
de mejorar la calidad de vida y la organizacion valore por su parte el rol insustituible

de la gente para lograr incrementos en la productividad. Incidiendo que la
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productividad es “hacer mas con menos” o una “relacion entre salidas y las entradas”,
asumiendo como sinénimo de eficiencia, eficacia o efectividad organizacional; son
estos términos los mas utilizados para evaluar el desempefio de un sistema y que
estos estan relacionados directamente con la productividad (42) citado por (43) (p.
849).

2.2.2.2. Importanciay funciéon de la productividad

Para Prokopenko citado por (44), mencionan que: la importancia de la
productividad para aumentar el bienestar nacional se reconoce ahora universalmente.
No existe ninguna actividad humana que no se beneficie de una mejor productividad.
Es importante porque una mayor parte del aumento del ingreso nacional bruto, o el
Producto Nacional Bruto, se produce mediante el mejoramiento de la eficacia y la
calidad de la mano de obra, y no mediante la utilizacion de mas trabajo y capital.
Entonces el mejoramiento de la productividad produce incrementos directos de los
niveles de vida cuando la distribucion de los beneficios de la productividad se efectia
conforme a la contribucion. Se puede aseverar con lo mencionado lineas arriba que
la productividad es la Unica fuente mundial importante de un crecimiento econémico,

un progreso social y un mejor nivel de vida reales.

Prokopenko menciona como ejemplo: se reconoce que los cambios de la
productividad tienen considerable influencia en numerosos fenémenos sociales y
econémicos, como el rapido crecimiento econémico, el aumento de los niveles de
vida, las mejoras de la balanza de pagos de la nacion, el control de la inflacion e
inclusive el volumen y la calidad de las actividades recreativas. Esos cambios influyen
en los niveles de las remuneraciones, las relaciones costos/precios, las necesidades

de inversion de capital y el empleo.
Sefiala también que la baja productividad produce inflacion, un saldo comercial

negativo, una escasa tasa de crecimiento y desempleo. En la figura 13 se representa

el modelo de la trampa de la productividad baja:
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Aumento reducido de Ia
productividad (en
,,] comparacién con los precios
de los factores
especialmente del trabajo y
de la energia)
¥
Retraso en la formacion de Aumento de los precios de
capital (y relacion los productos internos y de
insuficiente capital-trabajo) exportacion)
&
¥
Menor utilizacion de la Aumento del costo unitario
capacidad de las fabricas (trabajo y energia)
nacionales

Ventas flojas (en los
—_— mercados  nacionales y & —
extranjero)

Figura 13. Modelo de latrampa de la productividad baja. Tomada de D. Scott Sink (1985) (p. 8)
citado por (21) (p. 8)

Evidencia también que el circulo vicioso de la pobreza, el desempleo y la baja
productividad solo se puede romper mediante un aumento de la productividad. Una
mayor productividad nacional no solo significa un uso 6ptimo de los recursos, sino
gue también contribuye a crear un mejor equilibrio entre las estructuras econémicas,

sociales y politicas de la sociedad.

Las metas sociales y las politicas estatales definen en gran medida la
distribucion y utilizacién de la renta nacional. A su vez, esto influye en el medio
ambiente social, politico, cultural, educativo e incentivador del trabajo, que afecta a la

productividad del individuo y de la sociedad.

Los factores que afectan la productividad son: inflacion (se da por el excesivo
aumento en el precio de venta de bienes y servicios, con la finalidad de obtener
ganancias y esto tiende a disparar la inflacion); nivel de vida y empleo (como también
concuerda Prokopenko que el incremento de la productividad produce mejoras
directas en el nivel de vida reduciendo el desempleo y pobreza; poder politico (si un
pais es econdmicamente solvente tiene oportunidades de poder politico, y si fuera lo

contrario, el pais no es productivo; dependera de los paises desarrollados y tendra
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menor influencia politica); inversion (el incremento de la inversidén de capital da como
resultado un incremento en la productividad; y otros (tiene que ver con la influencia
sindical, ética del trabajo y la administracion de la empresa), como se observa en la

siguiente figura (45):

+ El aumento excesivo en el precio de venta de bienes y
servicios , con el objetivo de alcanzar ganancias es una
préctica que tiende a disparar la inflacion.

* El incremento de la productividad lleva a una

sociedad a mejorar su nivel de vida y reducir el

desempleo, pobreza y hambre.

« Cuando un pais es econdmicamente fuerte , tiene mejores
oportunidades de alcanzar mayor poder politico.

Poder Por el contrario si no es un
) . pais productivo (dependera de otros
Politico paises) generando mayor dependencia y por lo tanto tendra
menor influencia politica.

» Elaumento en lainversion de capital da por resultado un
aumento en la productividad.

+ influencia sindical, ética de trabajo, administracion: Estos
tienen que ver con la empresa u organizacion

Figura 14. Factores que afectan la productividad. Tomada de Antecedentes y concepto de la
medicion y mejoramiento de la productividad (45)

2.2.2.3. Factores del mejoramiento de la productividad
El mejoramiento de la productividad consiste Unicamente en hacer las cosas

mejor y reitera que es mas importante hacer las cosas correctas (21 p. 9).

Aumentar los indicadores de productividad es indispensable y depende de la
medida en que se pueden identificar y utilizar factores que se relacionan (puesto de
trabajo, recursos, medio ambiente) para el mejoramiento de los indices de la
actividad, las cuales menciona dos tipos: factores externos (no controlables) y
factores internos (controlables) (p. 10). La clasificacion se basa en un trabajo de

Mukherjee y Singh (46) como se muestra en la siguiente figura:
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Factores de
productividad
de la empresa

1

Factores internos

Eactores externos '

gt e

Factores
duros

Factores
blandos

Ajustes
estructurale

Recursos
naturales

Administracién pablica
e infraestructura

=~ Producto

— Planta
y equipo

— Personas

— Organizacion
y sistemas

Econbmicos

Demogréficos |~ Tierra

y sociales

Mano de
obra

— Mecanismos
institucionales

— Politicas
y estrategia

-— Métodos
de trabajo

- Tecnologla — Energla — Infraestructura

L Materiales
y energla

— Empresas
publicas

— Materias
primas

— Estilos
de direccién

Figura 15. Modelo integrado de factores de la productividad de una empresa. Tomada de La
gestion de la productividad (21)

2.2.2.3.1 Factores internos que influyen en la productividad de la empresa

Esta clasificacion sirve para que las organizaciones establezcan prioridades de
los factores que es facil de influir o requiera intervenciones financieras y organizativas
mas fuertes, algunos factores internos se modifican mas faciles que otros como se

muestra en la figura 15, estas se clasifican en (21 p. 11):

Factores duros: son los no facilmente modificables o cambiables. Se clasifican en:

producto, la planta y equipo, la tecnologia, materiales y energia.

Factores blandos: son facil de modificar o cambiar. Se clasifican en: personas,

organizacion y sistemas, métodos de trabajo, estilos de direccion.
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| Factores internos |
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duros blandos
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—— Planta — Organizacion
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— Tecnologia — Métrodos

de rabajo

Mazteriales
v energia — Esrtilos

de direccion

Figura 16. Factores internos. Tomada de La gestién de la productividad (21)

A continuacion, se realiza una breve descripcion de algunos aspectos

importantes de cada factor interno (21) (p. 11 — 15):

Factores duros

e Producto: el factor producto determina el grado en el que el producto satisface
las exigencias de la produccion, refiere que el “valor de uso” es la cantidad de
dinero que el cliente est4d dispuesto a pagar por un producto de calidad
determinado. Asimismo, sefiala que el “valor de lugar”, el “valor de tiempo” y el
“valor de precio” del producto se refieren a la disponibilidad del producto en el lugar
adecuado, en el momento oportuno y a un precio razonable. Menciona también,
que el “factor volumen” se refiere a una produccion de las economias de escala —

incremento del volumen de produccién.

e Plantay equipo: este factor desempefia un papel importante en el mejoramiento
de la productividad mediante el correcto mantenimiento, funcionamiento de la
planta y el equipo en oOptimas condiciones, el incremento de la capacidad de la
planta con adopcién de medidas correctivas, la reduccion de tiempo parado y el
incremento del uso eficaz de las maquinas y capacidades de la planta disponible.

e Tecnologia: este factor se logra mediante la innovacion tecnolégica, permite el
aumento de la productividad mediante la automatizacion de procesos, mayor
produccion de bienes, servicios y un perfeccionamiento de calidad, lo que deriva a
una optimizacion de tiempo, tecnologia de informacion, manipulacion de

materiales, almacenamiento, los sistemas de comunicacion y control de la calidad.
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e Materiales y energia: cualquier esfuerzo de optimizacién de recursos (materiales
y energia) da como resultado un incremento en la productividad, mediante la
correcta eleccion de materiales debe ser en calidad y en precio, con la finalidad de
evitar el mayor desperdicio posible y tener un adecuado manejo de este, y también
ser utilizados para la obtencion de subproductos.

Factores blandos

e Personas: es el principal recurso y factor central en el mejoramiento de la
productividad, todas las personas que trabajan en una organizacion tienen una
funcion que desempefiar como trabajadores, ingenieros, gerentes, empresarios,
miembros de los sindicatos, etc. Cada funcion tiene un doble aspecto: dedicacion

y eficacia.

e Organizacién y sistemas: las organizaciones necesitan ser flexibles y dindmicas
para funcionar con dinamismo frente a los cambios o evolucion del mercado para
estar orientada hacia objetivos y debe ser objeto de mantenimiento, reparacion y

reorganizacion de cuando en cuando para alcanzar nuevos objetivos.

e Métodos de trabajo: la finalidad de este factor es el estudio de trabajo mediante
el método de trabajo, para la obtencién del incremento en la productividad del
trabajo manual, los movimientos humanos que se llevan a cabo, los instrumentos
utilizados, la disposicion de lugar de trabajo, los materiales manipulados, las
maquinas empleadas, etc. El perfeccionamiento del método de trabajo ayuda a la
eliminacién de trabajos innecesarios mediante el andlisis sistematico de los

métodos actuales permitiendo realizar un trabajo con eficacia.

e Estilos de direccidn: este factor influye en el tipo de disefio organizativo, de como
estan estructurados los puestos de trabajo en las empresas y las politicas de
personal, la descripcion del puesto de trabajo, la planificacion y el control
operativos, las politicas de mantenimiento y compras, los costos de capital, las
fuentes del capital, los sistemas de elaboracion del presupuesto y las técnicas de
control de los costos. Una buena direccidon gerencial significa un alto impacto en el

mejoramiento de la productividad.
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2.2.2.3.2. Factores externos que influyen en la productividad de la empresa
Son las politicas estatales y los mecanismos institucionales; la situacion
politica, social y econdmica; el clima econdmico; la disponibilidad de recursos
financieros, energia, agua, medios de transporte, comunicaciones y materias primas;
y de acuerdo a la organizacion y segun el tamafio de su infraestructura. Esos factores
afectan a la productividad de la empresa individual, de acuerdo a la organizacién que,
segun el tamafio de su infraestructura, puede que les afecte y no pueden controlarlos

activamente, en la figura 16 se observa la clasificacion de los factores externos (21):

Ajustes estructurales: los cambios estructurales influyen en la productividad
nacional y de la empresa; los cambios de productividad modifican también la
estructura. El principal cambio estructural dentro de una organizacion es de caracter

economico, social y demogréfico.

Recursos naturales: los recursos mas importantes de la organizacion son: mano de

obra, tierra, energia y materias primas.

Administracién e infraestructura: el origen de leyes, reglamentos o practicas
institucionales afectan la productividad, los cuales son: mecanismos institucionales,

politicas y estrategias, infraestructura y empresas publicas.

| Factores externos l
Ajustes Recursos Administracién pablica
estructurale naturales e infraestructura
— Econ6bmicos Mano de @mos
obra institucionales
— Demograficos }— Tierra — Politicas
y sociales y estrategia
— Energla — Infraestructura
L Materias — Empresas
primas pablicas

Figura 17. Factores externos. Tomada de La gestion de la productividad, manual practico (47)
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A continuacién se realiza una breve descripcidbn de algunos aspectos

importantes de cada factor externo (21) (p. 17 — 23):

Ajustes estructurales
Econdmicos: los cambios econdmicos mas importantes tienen relacion con las
modalidades de empleo, composicion del capital, tecnologia, la escala y la

competitividad.

Demogréaficos y sociales: los cambios estructurales en la fuerza de trabajo son
demograficos y sociales, este factor influye en la productividad de las empresas y
proviene de una afectacion a nivel pais, ocurre principalmente por el crecimiento de
la poblacién y por el nivel de salarios en los paises en vias de desarrollo, los costos
deben ser competitivos y el progreso en los sistemas educativos hace que la gente

tenga mejores conocimientos para trabajar con eficiencia.

Recursos naturales

Mano de obra: este recurso natural es importante y el mas valioso si se encuentra
capacitado técnicamente, con educacion y formacion profesional. La inversion en este
factor mejora la calidad de la gestion y de la fuerza de trabajo, incrementando la

productividad de una organizacion (p. 21).

Tierra: el suelo se utiliza como medio de trabajo, la tierra exige una correcta
administracion, explotacion y politica nacional adecuadas. La expansion industrial y
la agricultura intensiva se han convertido en consumidores activos del factor material
méas fundamental, la tierra. La explotacibn de uso intensivo esta acelerando la
degradacion de suelos y contaminacién ambiental por el uso de agroquimicos a
consecuencia de las presiones del incremento de la productividad. Es necesaria la

aplicacion de leyes de conservacion (p. 21).

Energia: es el recurso siguiente por orden de importancia. El drastico cambio de los
precios de energia influye trascendentalmente en la reduccién de la productividad y
del crecimiento econdmico. Consecuentemente, si el precio de energia se incrementa
se necesitaran mas recursos para la generacion de esos mismos bienes y servicios

(p- 22).
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Materias primas: es importante este factor de productividad, porque conforman el
costo de bienes y servicios, por lo tanto, el precio de las materias primas esta sujeto
a fluctuaciones. La importancia radica cuando se incrementa el costo de las materias
primas, la producciébn es menos competitiva y la consecuencia es que reduce los
niveles de productividad. Para ello, se hace necesario que la organizacion planifique

e instaure directrices a largo plazo para un eficiente uso de los recursos (p. 22).

Administracion publica e infraestructura

La productividad se ve afectada fuertemente por los cambios que la
administracion publica establece por medio de las practicas de los organismos
estatales, los reglamentos, el transporte, las comunicaciones, la energia, las medidas
y los incentivos fiscales. Teniendo en cuenta que los gobiernos deben dar mayores

servicios o producir mas bienes con los recursos que tienen (p. 23).

2.2.2.4. Importancia del incremento de la productividad

Es importante incrementar la productividad porque esta provoca una “reaccién
en cadena” en el interior de la empresa, porque hay reduccién de costos al eliminar
las causas (por menor reprocesamiento, menos errores, menos uso de recursos, etc.);
fendmeno que se traduce en una mejor calidad de los productos, lo que conlleva a
lograr una mayor productividad; se ofrece mejores productos ganando la reduccion
de menores precios, competitivos y se aumenta la expansién del mercado. Generan
un valor agregado ante los consumidores, esto asegura la permanencia de la empresa
en el mercado, genera empleo y estabilidad del empleo, fomenta el trabajo con
salarios justos, mayores beneficios y mayor bienestar colectivo, logrando un mejor
retorno de la inversion para los accionistas, inversores e interesados (22) (p. 18), tal

como se muestra en la siguiente figura:
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Disminuyen los costos porque hay
menos reprocesos, equivocaciones,
devoluciones y retrasos; se utiliza
mejor el tiempo y los materiales.

Mejora la
calidad

Se incrementa la
productividad

Se conquista el mercado con
la mejora de la calidad y un Se permanece Hay mds y

buen precio incrementa la En el negocio mds trabajo
productividad.

Se generar Sueldos y salarios para los
Se generan Sueldo larios para lo

las utilidades Se distribuyen empleados.

Ganancia para los propietarios

Figura 18. Reaccién en cadena de una mayor productividad. Tomada de La gestién de la
productividad, manual practico (47)

2.2.2.5. Medicién de la productividad

Se afirma que:

Medir la productividad en las empresas constituye el primer paso para
promover su crecimiento. La finalidad de poder empezar por este paso (medir).
Es definir por el principio el modelo de productividad que se aplicara a la
empresay es muy importante adecuarlo a las necesidades de estas. Otro punto
de importancia para empezar midiendo, es conocer la situacioén actual de la
empresa para poder observar la efectividad de los programas que se
estableceran (48) (p. 27).

La productividad total es el resultado de dividir las salidas entre las entradas,
es decir, el valor de todos los productos fabricados: “total de productos” entre el valor
de “todos los insumos” utilizados. Un panorama méas amplio de la productividad como
factor total, que incluye todos los insumos o entradas como: capital, mano de obra,
material, energia y otros; y se calcula combinando entre la salida o productos totales

y las unidades de entrada, como se muestra en la siguiente ecuacion (49 p. 529):

TOTALPRODUCTOS

PRODUCTIVIDAD TOTAL =
TOTALINSUMOS
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2.2.2.5.1. Indicadores de la productividad

Existen tres criterios comunmente utilizados en la evaluacion del desempefio
de un sistema, los cuales estan muy relacionados con la calidad y la productividad:
eficiencia, efectividad y eficacia, a continuacion, se describen cada una de ellas (50
pp. 33-34):

1. Eficiencia: se utiliza para dar cuenta del uso de los recursos o cumplimiento de
actividades, como la relacion entre la cantidad de recursos utilizados,
transformandolos en productos, hace referencia a la produccién lograda; la
cantidad de recursos que se habia estimado o programado hace referencia a la
produccion programada. La eficiencia se refiere a la medicion del esfuerzo
necesario para alcanzar los objetivos. Dan cumplimiento al presupuesto de gasto,
costo, el tiempo, el empleo conveniente de los factores materiales y humanos,
ademas, tener la calidad propuesta. Los resultados de mayor eficiencia se logran
de forma adecuada utilizando el minimo de los recursos disponibles y con un menor

tiempo y cumpliendo normas de calidad solicitadas:

Produccién lograda .
Eficiencia= 100
Produccion programada

2. Efectividad: permite medir el grado de cumplimiento de los objetivos planificados,
entonces se entiende a la efectividad como la conjuncion de la eficacia y la
eficiencia, esta relacion permite medir el grado de cumplimiento de los objetivos
planificados, siendo lo mas importante el resultado, no importa cuél es el costo. La
efectividad impacta en el logro de mayores y mejores productos con relacion a la
productividad, teniendo en cuenta el objetivo. Se relaciona con la productividad a
través de impactar en el logro de mayores y mejores productos, segun el objetivo.
Este indicador también mide parametros de calidad y que toda organizacion debe
implantar con la finalidad de controlar los desperdicios del proceso y aumentar el

valor agregado:
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Efectividad = Eficacia * Eficiencia

3. Eficacia: valora el impacto de lo que se hace, del producto o servicio que se presta.
No es suficiente producir con 100% de efectividad el producto o servicio que se fija,
tanto en cantidad y calidad, sino que es necesario que el mismo sea el adecuado;
aguel que lograra realmente satisfacer al cliente o impactar en el mercado, en
resumen, la eficacia es el cumplimiento de los objetivos trazados, es la relacion de

recursos utilizados entre los recursos programados:

Recursos utilizados
Eficacia= * 100
Recursos programados

2.2.2.5.2. Medicién del incremento de la productividad

El incremento de la productividad es una medida corriente por lo que Chase y
otros (34 p. 28), citados por Cavero (51 p. 12) quien recoge la idea que: para aumentar
la productividad se debe aumentar la relacion entre produccion e insumos lo mas que
se pueda en términos practicos. Sefiala también que la productividad es una medida
relativa, lo que quiere decir, que para ser significativa tiene que compararse con algo

mas. Esto puede hacerse de dos maneras:

Una compafiia se puede comparar a si misma con empresas similares en la

industria, o puede utilizar datos de la industria cuando estos existan.

Por otro lado, puede medir la productividad a lo largo del tiempo en la misma
operacion, en cuyo caso, se compararia la productividad registrada en un periodo con

la productividad en un siguiente periodo.

Dando énfasis en la segunda manera de incrementar la productividad (34) y
(52) aseveran que el indicador del incremento de la productividad adquiere
importancia solo cuando se analiza su variacién, con respecto al mismo producto o

insumo. Para el caso de la productividad global, al hacer el analisis se compara con
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el periodo anterior para ver la relacion o porcentaje de incremento (p. 19). Sefalan

también que la multiplicacion X 100 al final ayuda a convertir la diferencia de un

namero decimal a un porcentaje. La férmula del incremento de la productividad es la

siguiente:

P2 — P1
P1

AP X100

Donde:

AP = incremento de la productividad

P1 = productividad inicial

P2 = productividad final

2.3. Descripcion general de la empresa

2.3.1. Datos generales de la empresa

Propietario: Carlos Arturo Molina Rodriguez

Razon comercial: Yuraq Pacha

Tipo de empresa: microempresa unifamiliar

RUC: 10465747582

Tipo de contribuyente: persona natural con negocio
Régimen: especial

Teléfono celular: 928258819

Afo de registro juridico: 19 de abril de 2011

Mercados importantes: Huancayo, Huancavelica y Huanuco
Sector econdmico: produccién y comercializacion de pegamentos de ceramico y
porcelanato

Domicilio fiscal: Calle Real s/n — distrito de Chilca - Huancayo

2.3.2. Historia de la empresa

Inicio el 19 de abril del 2011, en la ciudad de Huancayo, con un pequefio capital

de S/ 15,000.00 soles con una maquinaria de fabricacion hechiza, que tenia la

capacidad de produccién de 7 bolsas, que era casi manual, tenian que llenar a la
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maquina manualmente con baldes de 23 kg de capacidad, generando cansancio y
fatiga al operario, ya que se tenia que levantar cada balde a una altura de 1.65 m de

altura, por cada produccion.

Secaban arena fina, tendiendo la materia prima sobre el piso de cemento, al
aire libre, y moviéndola con unos rastrillos de madera. En época de lluvia secaban la
materia prima sobre unas planchas de metal con lefia, que no tenia eficacia ya que
solo se secaba para una produccién diaria de 60 bolsas, esto no compensaba el costo

extra que representaba el secado.

También intentaron secar con una secadora rotativa, que causaba un costo

muy elevado, ya que la maquinaria era rentada y funcionaba con electricidad y gas.

Todos estos procesos anteriores mencionados para el secado de la materia
prima, los llevo, por intermedio de un transportista, a conocer que en Lima habia arena
fina seca, entonces decidieron indagar e ir en busca de materia prima Optima para la
fabricacion. Asi, llegaron a la cantera, que se dedica al proceso de clasificacion y
seleccion de dicho material, que hasta la fecha son sus proveedores; ya que les
optimiza el proceso de secado y no tienen quiebre de stock de materia prima seca

Optima para la fabricacion.

Iniciaron con empaques de plastico, siendo el sellado de manera artesanal,
pensaron en mejorar el tipo de empaque, compraron empaques de papel y
empezaron a coserlas, pero dafiaban mas las bolsas, ya que al sellarlas con una
maquina cosedora de costales de rafia, jalaba el papel, siendo un proceso

inadecuado, ya que se requeria de cierta maquinaria para su envasado.

A falta de capital, tomaron alternativas en la forma de sellado, haciendo un
doblez de manera manual, que les quitaba mucho tiempo en el sellado, tenian que
hacer un doblado previo a la fabricacién y un doblado después de ser llenado el
producto, quitando mucho tiempo, debido a que tenian que esperar que sequen las
bolsas con el doblez engomado y secado, para asi recién aplanarlas y almacenarlas.
En el afio 2015, por intermedio de un ingeniero mecanico, lograron fortalecer el

proceso de sellado, adquirieron una maquina hechiza para el envasado, pero no era
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Optima al inicio, se atascaba con la fuerza que hacia la materia prima al caer, poco a
poco fueron solucionando los errores hasta que compraron una nueva maquina,
ahora, los productos son envasados de manera 6ptima para su comercializacion en

diversos lugares de la region.

2.3.3. Estructura organizacional

s
| L

Figura 19. Estructura organizacional de la empresa Yurag Pacha

2.3.4. Direccionamiento estratégico
A. Mision
Somos una empresa, fabricante de morteros aplicados a la linea de acabados

de porcelanatos y ceramicos en el sector construccion.

B. Vision
Ser la empresa lider en la fabricacién de diversos productos quimicos para la
construccion, optimizando tiempos y productos de mayor facilidad de aplicacion en la

region Junin.

C. Valores

e Responsabilidad
e Puntualidad

e Honestidad

e Trabajo en equipo

e Respeto

80



2.3.5. Matriz FODA

Tabla 5. Matriz FODA de la empresa Yurag Pacha

Fortalezas

- Experiencia del duefio en la produccion de
pegamentos

- Pegamentos de calidad

- Precio competitivo del producto en el
mercado regional

- Alianzas estratégicas con sus proveedores
de insumos

- Buen trato al cliente

- Entrega puntual del pegamento al cliente

- Atencién inmediata

- Mejora continua

Debilidades

- Falta de plan de mantenimiento de su
madquinaria

- Limitacion de recursos econdmicos para
mejoras de sus procesos

- Mala distribucién de las areas del proceso
productivo

- Falta de limpieza y orden de las instalaciones

- Personal sin capacitacién cruzada

- Carencia de maquinarias y equipos de Ultima
tecnologia

- Utilizacién deficiente de los recursos

- Generacion alta de mermas y desperdicios

- Poca investigacién de mercados

- Personal con mano de obra no calificada

- Local alquilado

Amenazas

- Medidas restrictivas del gobierno por la
COVID-19, para una adecuada produccién
y comercializacion de los productos

- Coyuntura  sanitaria, ambiental y
econdmica en el Per( y el mundo

- Elevada competencia a nivel nacional y
regional

- Nuevos participantes en el mercado

- Disminucion de la demanda de los clientes

Incrementos de los precios de los insumos

- Incremento del precio del délar, para la
compra de algunos insumos

Oportunidades

- Dinamismo del mercado nacional y regional en
el sector construccién

- Proveer de pegamento a obras publicas

- Existencia de proveedores de materia prima
(arena silice) en la region

- Fabricacion de nuevas lineas de productos

- Buenas referencias por parte de los clientes

- Ingreso a nuevos mercados

- Publicidad a través de redes sociales

2.3.6. Descripcion del proceso productivo

La empresa Yuraq Pacha se dedica a la fabricacién de pegamento en polvo de

ceramica y tiene varias lineas de produccién, uno de ellos es el que tiene actualmente

mayor demanda, utiliza arena de silice como principal materia prima:

A.Pegamento “Blanco Extrafuerte”

El producto tiene como caracteristica principal alta adherencia para enchapar

revestimientos cerdmicos en pisos y paredes sobre superficies de cemento y concreto

en interiores y exteriores, el color caracteristico del producto es blanquecino y esta

envasado en bolsa de papel por 25 kg, como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 20. Pegamento Blanco Extrafuerte de ceramica. Tomada de empresa Yuraq Pacha

B.Proceso de produccion de pegamento en polvo blanco extrafuerte
El proceso de produccién consiste en el mezclado, utiliza materia prima y
aditivos obteniendo un producto de calidad, con la finalidad de satisfacer a sus

clientes.

e Almacenamiento de materia primay envases
Es el proceso de recepcionar la materia prima: arena de silice, cemento,
aditivos y envases (bolsas de papel), para elaborar el pegamento en polvo, el cemento

y aditivos se apilan en parihuelas como se muestra en la figura.

Figura 21. Almacén de materia prima (arena de silice y aditivos). Tomada de empresa Yuraq
Pacha

e Tamizado de arena de silice

Es la operacion que consiste en hacer pasar una cierta cantidad determinada
de peso de arena, se realiza tirando la arena hacia la parte superior del tamizador con
ayuda de una lampa de uso manual, la arena tamizada queda del lado posterior del
tamizador y hacia la parte de delante queda la arena granulada (desperdicio o

residuo), como se muestra en la figura.
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Figura 22. Operacion de tido de arena. Tomada de empresa Yuraq Pacha

e Pesaje de materia prima aditivos
Es la operacion de pesado de aditivos (acetato celulésico, hidrofugante,
elastizante, cal hidraulica, etc.) con una balanza y con un envase medidor como se

muestra en la figura.

Figura 23. Pesado de aditivo con un envase medidor. Tomada de empresa Yuraq Pacha

e Mezclado
Es el proceso de mezclado de materia prima en polvo (arena de silice, cemento

y aditivos) en la maquina trompo mezclador como se muestra en la figura.

Figura 24. Proceso de mezclado. Tomada de empresa Yurag Pacha
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e Proceso de envasado y dosificacion del producto pegamento en polvo
Es la operacion de envasado del producto que se realiza con la maquina

envasadora — dosificadora por 25 kg en las bolsas de papel como se muestra en la
figura.

P

Figura 25. Proceso de envasado del producto pegamento en polvo extrafuerte. Tomada de
empresa Yurag Pacha

e Almacenamiento del producto
Es la operacion de almacenar el producto y son apilados en parihuelas, de

acuerdo a la orden de pedido de los clientes, como se muestra en la figura.

PR /
Figura 26. Almacén de bolsas de pegamento en polvo para cerdmicos. Tomada de empresa
Yuraq Pacha

2.4. Definiciéon de términos basicos

1. Analisis de la productividad en la producciéon manufacturera: es el grado de
eficiencia que los establecimientos de manufactura estan utilizando sus recursos
en comparacion con la unidad que tiene mejor desempefio. Para ello, se utiliza un

enfoque llamado analisis envolvente de datos (34 p. 37).

2. Diagrama: gréfico que representa en forma esquematizada informacion relativa a
una tarea.
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. Diagramas de flujo de los procesos: son actividades asociadas a un proceso,
con frecuencia se afectan unas a otras y es importante considerar el desempefio
simultdneo de una serie de actividades que operan todas al mismo tiempo. Se
aconseja empezar a analizar un proceso haciendo un diagrama que muestre los
elementos basicos de un proceso, por lo general, las tareas, los flujos y las zonas

de almacenamiento (34).

. Diagrama de proceso: representacion gréafica de un proceso de manufactura (24
p. 516).

. Diagrama de proceso de la operacion: representacion grafica de una operacién
gue muestra todos los métodos, inspecciones, holguras y materiales que se usan

en un proceso de manufactura (24 p. 516).

. Efectividad: es el porcentaje de cantidad y calidad del trabajo realizado
comparado con las caracteristicas sefialadas en las metas de los programas de

produccion. También es el grado en que se logran los objetivos (34).

. Eficiencia: es la relacion entre recursos utilizados y producto obtenido (53), se

menciona también que es “hacer algo al costo mas bajo posible” (34) (p.18).

. Eficacia: es la consecucion de los objetivos fijados con los recursos
comprometidos. (53), también se menciona que es “hacer lo correcto para crear el

mayor valor posible para la compaiiia” (34) (p. 18).

. Empresa: es la unidad productiva o de servicio que, constituida segin aspectos
practicos o legales, se integra por recursos y se vale de la administracién para

lograr sus objetivos.

10. Entradas: constituido por recursos de mano de obra, materia prima, maquinaria,

energia, capital y capacidad técnica.

11. Estudio de tiempos: dividir un trabajo en partes medibles y cronometrar cada

elemento por separado. Luego, los tiempos individuales se combinan y se suman

las tolerancias para calcular un estandar de tiempo (34 p. 200).
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Incremento de laproductividad: es la relacion entre la productividad final menos
la productividad inicial y la productividad inicial. Para obtener en porcentaje se

multiplica por 100.

Método: técnica que se emplea para realizar una operacion (24).

Movimiento béasico: movimiento fundamental relacionado con la capacidad de

desempefio primario fisioldgico o biomecanico de los miembros del cuerpo (24).

Pegamento para ceramicas: son una mezcla que consiste de un cemento
especial, arena de granulometria seleccionada y aditivos que les confiere las
propiedades adhesivas, que es caracteristica de este producto. El producto se
vende en polvo y requieren ser mezclados con agua para obtener una pasta
homogénea, su principal aplicacion es como adhesivo para pegar baldosas
cerAmicas a distintas superficies como pisos, paredes o0 estructuras de
mamposteria (54).

Proceso productivo: es un conjunto de operaciones que se encuentran
interrelacionados de forma dinamica y son necesarios para llevar a cabo la
transformacion y elaboracion de un producto o el disefio de un servicio. Durante
el proceso las materias primas e insumos sufren modificaciones hasta que
finalmente se consigue el producto final. De tal forma que los elementos de
entrada (conocidos como factores) pasan a ser elementos de salida (productos
finales), tras un proceso, destinados a la comercializacion en el que se incrementa

su valor.

Produccidn: son las actividades que tienen como finalidad la creacién de un bien

0 servicio.

Productividad: se refiere al uso eficiente de los recursos en la produccion del

bien o servicio.

Productividad total: es la relacion entre toda la produccién y todos los insumos,
gue puede utilizarse para describir la productividad de una organizacion en su
totalidad, o incluso de una nacion.
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20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Recursos: son todos aquellos elementos que pueden utilizarse como medios con
finalidad de alcanzar un fin determinado, los recursos pueden ser econdémicos,

humanos, técnicos y materiales.

Salida: el elemento salida puede ser un producto, un bien tangible o un servicio.

Satisfaccién en el trabajo: es un colaborador con un alto nivel de satisfaccion,

tiene una actitud positiva hacia el trabajo.

Trabajo: es el conjunto de tareas y actividades que desarrolla el personal en un

proceso operativo (29 p. 299).
Tiempo de procesamiento: tiempo en que se procesa la pieza (34 p. 688).

Tiempo ocioso: tiempo sin utilizar, es decir, el tiempo del ciclo menos los tiempos

de preparacién, procesamiento, cola y espera (34 p. 688).

Tiempo normal: el tiempo en el que se espera que un operario termine un trabajo,

sin tomar en cuenta tolerancias (34 p. 200).
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1. Método y alcance de la investigacion
3.1.1. Método de la investigacion
Para el desarrollo general de la investigacion, se utilizé el método cientifico,

como método general.

“El método de investigacion cientifico es un camino, un orden, conectado
directamente a la objetividad de lo que se desea estudiar. Las demostraciones
metodoldgicas llevan siempre de por medio una afirmacion relativa a las leyes del

conocimiento humano en general” (55) (p.32).

3.1.2. Alcances de la investigacion
Nivel de investigacion
El alcance de la investigacion “resulta de la revisién de la literatura y de la

perspectiva del estudio” (56) (p. 89).

En ese sentido, la presente investigacion es explicativa.

Al respecto se afirma que (56):

Los estudios explicativos van mas alla de la descripcion de conceptos o

fendmenos o del establecimiento de relaciones entre conceptos; es decir, estan
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dirigidos a responder por las causas de los eventos y fendmenos fisicos o
sociales. Como su nombre lo indica, su interés se centra en explicar por qué
ocurre un fenémeno y en qué condiciones se manifiesta o por qué se relacionan

dos o mas variables (p.95).

Tipo de investigacion:

Es una investigacion aplicada:

Se le denomina también activa o dinamica y se encuentra ligada a la
investigacion basica, ya que depende de sus descubrimientos y aportes teoricos.
Busca confrontar la teoria con la realidad. Es el estudio y aplicacion de la investigacion
a problemas concretos, en circunstancias y caracteristicas concretas. Esta forma de
investigacion se dirige a su aplicacion inmediata no al desarrollo de teorias (57) (p.
25).

3.2. Disefio de la investigacion
“El disefio sefala al investigador lo que debe hacer para alcanzar sus objetivos
de estudio, contestar las interrogantes que se ha planteado y analizar la certeza de la

hipétesis formulada en un contexto en particular” (56) (p. 58).

La presente investigacion es de disefio experimental y dentro de su tipologia

es preexperimental.

Al respecto, sobre el disefio experimental, se sefiala que es la “situacion de
control en la cual se manipulan, de manera intencional, una o mas variables
independientes (causas) para analizar las consecuencias de tal manipulacion sobre

una o mas variables dependientes (efectos)” (56) (p.130).
Y es preexperimental porque son aquellos que no rednen los requisitos de los

experimentos puros y, por tanto, no tienen validez interna, pero realizan un control
minimo (58) (p. 337).

89



De la subcategoria de este disefio, esta investigacion es un disefio de pretest

y postest con un solo grupo, puede ser diagramado de la siguiente manera:

GE: 01 X O2

Para obtener los resultados de la investigacion se aplico el disefio
preexperimental, en ese sentido se realiz6 un pretest para obtener unos resultados
antes de la variable productividad, seguidamente se elaboré un plan de mejora con
actividades de la ingeniera de métodos, que se implementd. Posteriormente, se
realizd una segunda medicion o postest, para verificar el impacto de las actividades

en la productividad.

3.3.Poblacion y muestra
Poblacion
Es la empresa de pegamentos Yuraq Pacha, ubicada en la provincia de

Huancayo. Considerandose la produccion de pegamentos por el periodo de 90 dias.

Muestra

Es el area de produccion de la empresa de pegamentos Yuraq Pacha, ubicado
en la provincia de Huancayo. Considerandose la produccion de pegamentos por el
periodo de 48 dias (24 dias antes y 24 dias después).

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas e instrumentos de investigacion cumplen roles muy importantes
en la obtencién de datos, y se aplican segun la naturaleza, caracteristica del problema
y la intencionalidad del objeto de investigacion.

Técnica: la observacion
La observacién es un “tratamiento tedrico y metodolégico que complementa a
la técnica de la observacién”, se consider6 a la observacion como “técnica para la

recopilacion de informacion, a pesar de que muchos autores la catalogan Unicamente

como técnicas exclusivas para la recopilacién de datos” (31) (p. 280).
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En ese sentido el instrumento de recoleccion de datos fue:

e Ficha de observacion

Es el “instrumento que mide variables directas o indirectamente observables
por la vista. La ficha de observacion es polifénica, donde las alternativas implican
juicios de valor” (59) (p. 41).

Técnica: entrevista

La entrevista “es un proceso interrogatorio a una o0 mas personas (a ritmo de
conversacion) dirigido por un encuestador en base a indicadores de una o0 mas
variables” (60) (p. 29).

En ese sentido el instrumento de recoleccién de datos fue:
e Guiade entrevista

La guia de entrevista es “el instrumento de la entrevista, con un orden

generalmente abierto y flexible y que permite generar respuestas de contenido

profundo y también orienta la conversacion” (60) (p. 29).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados del tratamiento y analisis de la informacion
4.1.1. Resultados de la variable ingenieria de métodos
Analisis del proceso de produccién:
Diagrama de Operaciones de Procesos - DOP

Diagrama de Operaciones de Procesos (DOP) — Antes

EMPRESA YURACQ PACHA

Sistema: Froduccidn Fecha: 1 - 03 - 2020 Diagrama Nro. 01
Froceso: “Fegamento en Pohlvo Departamento: Froduccion meétodo: <] Actual
ELANCO EXTRAFUERTE"

sub-Proceso: Produccidn Operarios: Varios l:IPerueer
Elaborado por: Laurc Cordova

Jiménez

Arena fina Cementa blanca ¥ aditives

Seleccionade de WP,

TN
ACTIVIDAD . TOTAL
—y

Numers 4 o 7 11
Distancia 5.70 o 18.5 25.2
Tiempo 4620 o 20140 24760

Figura 27. Diagrama de operaciones del proceso de produccién pegamento en polvo “Blanco
Extrafuerte” de ceramico de la empresa Yuraq Pacha — antes
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En la figura 27 se detallan todas las actividades necesarias para el proceso de
produccion de pegamento en polvo “Blanco Extrafuerte” de ceramico, de acuerdo al
diagrama se tiene un total de 11 operaciones: 4 actividades de operaciones, ninguna
inspeccion y 7 procesos combinados. Todas las actividades se realizan en un tiempo
total de 24760 segundos, y para realizar todas las actividades se recorren en un total
de 25.2 metros, cabe sefialar que no hay desechos o salidas en el proceso de
seleccion de materia prima.

Diagrama de Operaciones de Procesos (DOP) — Después

EMPRESA YURAQ PACHA

Sistema: Produccion Fecha: 2 - 11 -2020 Diagrama Nro. 02
Proceso: “Pegamento en polvo BLANCO | Departamento: Produccion Método: [ ] Actual
EXTRAFUERTE”
Sub-Proceso: Produccion Operarios: Varios EPTDDUESIO
Elaborado por: Lauro Cérdova Jiménez
Arena de silice Cemento blance y aditivos
@ Seleccionado de M.P.
Tamizado de arena Pesado de M.P.
3 de silice (Manual) {Aditivos)
Merma |Grumes de arena de silce formada por Desglosado de sacos y
L de ambiente, pledras y otros residuos bolsas de M.P. [Cemento
— blanco y aditivos)
Vaciado de sacos y
2 bolsas de M.P. (Cemento
blanco y aditivos)
Mezclado (Maquina
trompo mezclador)
Lienade del producta
° {Pegamento) a la tolva de
la mégquina envasadora
Bolsas de papel dosificadora
—_—
Colocado de envases
4 de papel a la miquina
envasadora
dosificadora
Envasado ¥
dosificacién del
producto
Retirado de bobas de
CUADRO DE RESUMEN 5 pegaments de Ia
ACTIVIDAD O O TOTAL | dosificadora
- Baolsas de pegamento
Nimero 5 0 5 10 e
- - en polvo x 25 KG.
Distancia 3.80 0 7 10.80 —_—
Tiempo 15624 0 4608 20232

Figura 28. Diagrama de operaciones del proceso de producciéon de pegamento en polvo
“Blanco Extrafuerte” de cerdmico de la empresa Yuraq Pacha — después
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En la figura 28 se detallan todas las actividades necesarias para el proceso de
produccion de pegamento en polvo “Blanco Extrafuerte” de ceramico, de acuerdo al
diagrama se tiene un total de 10 operaciones: 5 actividades de operaciones, ninguna
inspeccion y 5 procesos combinados. Todas las actividades se realizan en un tiempo
total de 20232 segundos, y para realizar todas las actividades se recorre un total de

10.8 metros.
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4.1.2. Diagrama de Andlisis de Procesos - DAP

Movimientos (antes)

Formato N° 1.- Movimientos

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS

RAZON SOCIAL: YURAQ PACHA

RUC: 10465747582

RESUMEN
ACTIVIDAD, MET. ACTUAL MET. MEJORADO TIEMPO DEPARTAMENTO/ AREA: PRODUCCION SECCION: Produccién de pegamento de cerdmico
OPERACION 11
INSPECCION 7
TRANSPORTE 5 (OBSERVADOR: | Lauro Cordova Jimenez
DEMORA 3 FECHA: I 1 al 28 de setiembre de 2020 INDICADOR:
ALMACENAJE 2 > METODO: ACTUAL X
TOTAL 28 MEJORADO
TIPO DE ACTIVIDAD
N° DESCRIPCION DE ACTIVIDADES ':‘|> v TIEMPO EN DISTANCIA EN OBSERVACION
Q - D SEGUNDOS METROS
1|Almacenamiento de materia prima (Arena, cemento, etc.) 4200 10 :(ngcluye llenado de arena a la carretilla, 2790
2|Seleccién de materia prima k 600 3
3|Transporte materia prima (Arena) a Tamizado j 560 7
4|Tamizado de arena f 1960 3 Usa tamizador de rejilla de arena, para tirar
la rena usa una lampa de uso manual
P—_,
5|Transporte materia prima a pesaje (Aditivos) J 390 8
6|Pesaje de materia prima (Aditivos) E 600 1.5
7|Transporte de materia prima (Cemento y aditivos) a mezclado 420 6
8|Desglosado de bolsas de materia prima (Cemento y aditivos) 60 2
9|Vaciar materia prima (cemento y aditivos) para proceso de mezclado /. 168 4
—,
— El proceso de mezclado es manual, usa
10({Mezclado de materia prima ( 6720 6 P! ., ’
lampas de operacién manual
11|Transporte de envases (bolsas de papel) a maquina envasadora - dosificadora |~ 792 10
12|llenado de producto (pegamento) al balde k 3300 0.5
13|Transporte de balde a maquina envasadora - dosificadora '9 972 4
14|LLenado de producto (pegamento) a la tolva de maquina - dosificadora 660 0.2
15|Coloca envases de papel a la maquina - dosificadora h 660 2
16|Encendido de maquidquina envasadora - dosificadora 396 0.5
[
17 |Envasado (Ensacado) y dosificaciéon del producto . .\ 9240 1 Cada bolsa es envasado en 70 seg.
P
18|Apagado de la maquina envasadora - dosificadora 396 2
Se realiza la limpieza a consecuencia de la
19|Limpieaza de conducto de maquina - dosificadora 600 1 inadecuada operaciéon de la méquina por
/ .
] parte del trabajador
20|Retira bolsas de la maquina envasadora - dosificadora ‘v’\\ 792 4
21|Almacenamiento del producto 1980 6
TOTAL 11 5 7 3 2 35466 81.7

Figura 29. Diagrama de analisis del proceso de produccién de pegamento en polvo de ceramico de la empresa Yurag Pacha - antes
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En la figura 29 se muestran los tiempos de produccion de pegamento en polvo
de ceramico “Blanco Extrafuerte”, de acuerdo al diagrama de analisis del proceso del
producto, se tiene un total de 28 actividades, conformadas por 11 operaciones propias
del proceso productivo, 7 inspecciones, 3 demoras, 5 transportes y 2
almacenamientos. Todas las actividades se realizan en tiempo de 35466 segundos y

con recorrido de distancia de 81.7 metros en la planta.

Célculo del estudio de movimientos (antes)
Tiempo promedio de 1 dia de trabajo

Mes: setiembre

MP=Tm/Cm

Leyenda:

MP: movimiento planificado

Tm: tiempo de ejecucion de las actividades
Cm: cantidad de movimiento

Célculo (antes)

MP = 35466/28 = 1266.64 seg. = 21.11 min

Interpretacion: el tiempo promedio por cada actividad es de 21.11 minutos por dia

de trabajo.

28 actividades *21.11 min * = 591.08 min
=9.85 horas

La produccion promedio, programada en el mes de setiembre, es de 132

unidades de bolsas de pegamento, durante un dia de trabajo es de 10 horas

(redondeo técnico).
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Movimientos (después)

Formato N° 1.- Movimientos

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS

RAZON SOCIAL: YURAQ PACHA

RUC: 10465747582

RESUMEN
ACTIVIDA,D METIACTUAT METIMEIORADO) MEMEO DEPARTAMENTO/ AREA: PRODUCCION SECCION: Produccién de pegamento de ceramico
OPERACION 10
INSPECCION 5
TRANSPORTE 3 OBSERVADOR: I Lauro Cordova Jimenez
DEMORA 3 FECHA: | 2 al 28 de noviembre de 2020 INDICADOR:
ALMACENAJE 2 » METODO: ACTUAL
TOTAL 23 MEJORADO X
TIPO DE ACTIVIDAD
° TIEMPO EN DISTANCIA EN P
N DESCRIPCION DE ACTIVIDADES O :> - D v SEGUNDOS METROS OBSERVACION
1|Almacenamiento de materia prima (Arena, cemento, etc.) /_—’ 2100 13 Incluye llenado de arena con una maquina
cargador Botcata, 4580 kg
2|Seleccion de materia prima . = —!_ 720 2
Usa tamizador de rejilla de arena, para tirar:
3|Tamizado de arena y llenado a la maquina trompo mezclador C 2200 1 : P
- la rena usa una lampa de uso manual
4|Transporte materia prima a pesaje (Aditivos) /‘4/ 300 4
5|Pesaje de materia prima (Aditivos) 420 1
6|Desglosado de bolsas de materia prima (Cemento y aditivos) 39 1.5
7|Transporte de materia prima (Cemento y aditivos) a mezclado a 540 2
g Vaciar materia prima (cemento y aditivos) para proceso de mezclado ./, ,. 160 5
——
9[Mezclado de materia prima 3420 1 Bl proceso de mezclado con méquina
trompo mezclador
Transporte de envases (bolsas de papel) a maquina envasadora - dosificadora T
10 764 4
Inmediatamente despues del proceso de
11{LLenado de producto (pegamento) a la tolva de méaquina - dosificadora 285 0 mezclado se vacea a la tolva de la maquina
envasadora - dosificadora
12|Coloca envases de papel a la maquina - dosificadora rb 764 0.5
13|Encendido de maquidquina envasadora - dosificadora q 19 0.2
14 |Envasado (ensacado) y dosificacién del producto .—g 11460 0.3
15|Apagado de la maquina envasadora - dosificadora 19 0.2
Limpieza a consecuencia de la inadecuada
16|Limpieza de conducto de maquina - dosificador 180 1 operacién de la maquina por parte del
// trabajador
=
17|Retira bolsas de la maquina envasadora - dosificadora .‘/ ‘\\ 764 1.5 Cada bolsa es envasado en 60 seg.
—
18|Almacenamiento del producto 1 4775 15
TOTAL 10 3 5 3 2 28929 50.2

Figura 30. Diagrama de analisis del proceso de produccién de pegamento en polvo de ceramico en la empresa Yuraq Pacha - después
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En la figura 30 se muestran los tiempos de produccion de pegamento en polvo
de ceramico “Blanco Extrafuerte”, de acuerdo al diagrama de analisis del proceso del
producto se tiene un total de 23 actividades, conformadas por 10 operaciones propias
del proceso productivo, 5 inspecciones, 3 demoras, 3 transportes y 2
almacenamientos. Todas las actividades se realizan en un tiempo de 38929 segundos

y con recorrido de distancia de 50.2 metros en la planta.

Célculo del estudio de movimientos (después)
Tiempo promedio de 1 dia de trabajo

Mes: noviembre

Célculo (después)

MP =28929 /23 = 1257.78 seg. = 20.96 min

Interpretacién: el tiempo promedio por cada actividad es de 20.96 minutos por dia

de trabajo.

23 actividades*20.96 seg. = 482.08 actividades/min
= 8.03 horas

La produccion promedio, programada en el mes de noviembre, es de 191

unidades de bolsas de pegamento, durante un dia de trabajo es de 8 horas (redondeo
técnico).
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Diagrama de recorrido de la empresa Yuraq Pacha

Diagrama de recorrido en el mes de setiembre - antes

6000mm P

SELECCION DE
MATERIA PRIMA

LLENADO DE
FRODUCTO
EN BALDE

ALMACEN DE

Figura 31. Diagrama de recorrido de la empresa Yuraq Pacha en el mes de setiembre - antes

En la figura 31 se muestra el diagrama de recorrido de la empresa Yuraq Pacha

en el mes de setiembre.
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Diagrama de recorrido en el mes de noviembre — después

Figura 32. Diagrama de recorrido de la empresa Yuraq Pacha en el mes de noviembre -
después

En la figura 32 se muestra el diagrama de recorrido de la empresa Yurag Pacha
en el mes de noviembre.
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4.1.3. Estudio de tiempos

Estudio de tiempos (antes)

Tabla 6. Tiempo estandar de los procesos de produccién de pegamento en polvo de cerdmico en la empresa Yuraq Pacha - antes

_ FICHA DE OBSERVACION: FICHA N 02:ESTUDIO DE TIEMPCS - EMPRESA YURAQ PACHA
RAZON SOCIAL: YURAD PACHA RUC: UMESTATSRL
DBSERVADO POR wro Cordava limenez
DEPARTAMENTO: Produccidn INDICADCR TS=TNK[145)
DPERACION;
PRODLCTO: FEg!"E'T': EN POIVD Q& CEramico HOIAN® 1
INSTRLMENTO: CRONONETRO- SEGUNDOS FECHA
N’ DE R TR | B TEWRD | TIEMPOESTANARROR
cry [PESCHFCON DELELENENTO vivfzfsfafs |7 s|afwju|n|o|uls|so|no0n]|2 320 0] el o |90 g0 | ke
(ORERARIO
1 de mateia pima oreraRioty2 |07s| eoo| 02 ses| eod| ss| aos| se7| soa| enal sas| so3) sev| ses| sae| ses sav| ses| sos| sou| sm| ses| eval ena e waamt|n|  eooc| esos3 I ]
2 arena oreraRiody 2 | o.7s|1e0] 1351 1o 1583 1o 19 soss 1omn | sosa oss 10ea] 1o 12 55 I AEY
de mateia prima [Adtivas| orenarior | o.7s| eod| sd] sos| soz| eoa] sos] sas| soa| ena| ses eoz] swr| sea| sos sev sae] sas| os| eos| ses| sar] eoa| o] soaf 1as00] 24 7| 660 16.50
& Materia prima [Cemento y adties) oreanioz  |o7s| s 2| s e s s w7 | e sl e s s sl sl s sl | | sl v & e s waw HIEE .45
o orerarioty2 |07s| e8| 11| 17| 12| 71| 17| ase) 1ee| 10| 17| 171 17| 14l amn| 1ma| 1sd| 16| 18| 10| 1se| 16| 17| | 1ma| wms|m 7 e 1726
DPERRRION Y] | 0.75|5720] 6723 s71s | amaa|emaa smas] v smaa | s7oaemas s 71057 5722|5724 6718 61280 24 7| s 30450
OPERARIO LY | 0.75(3300] 3303|3208 3308|3302 |3304] 3207|3304 | 3305|3288 | 3304] 3208 3208 | 3298 3287|3206] 3207 3300 |3305| 3285 3207] 3304 3303 | 32051 720200] 20 n new 326
ddorersrio 1y | 073 s ea ess] eoa| e aeal o8] aes| em) esv| eaal eo| el 5| el ene| e o] ea| o7 el e e el wsans|m S 0.5
OPERARIOLYZ | 075 esa| ss2| 57| sea| ess| ssal sss| ses| ssa| esa sss| s ss7| ess| esa| ese| a7 ssa| ssa esa| ss7| s sea| ss| 1sean| 2 I 55035
e e e P P P e e B e B B BT e R 3355.5)
orerarioty2 |o7s| 71| 7eal 71| 7sa| 7at| 73| 7e0) 7ea| 7ms| 70| 7ee| 78| 7e0 7m0l 7ea| 7aa| 7s| 7| 7| et vs| e 7es| 7ea) 1sons|m | mm B3T8
SEGUNDCS 3503216
MINUTOS 47,2083

En la tabla 6 se observan los tiempos estandares de los procesos de produccién de pegamento en polvo blanco extrafuerte,
las actividades con mayor cantidad de tiempo son: 9355.50 segundos para el proceso de envasado, 6904.80 segundos para el
proceso de mezclado de materia prima que se realiza de forma manual, 3267 segundos para el proceso de llenado de producto al
balde, 2013.94 segundos para el proceso de tamizado de arena que se realiza de forma manual; y la actividad con menor tiempo

estandar es de 50.85 segundos para el proceso de desglosado de materia prima (cemento y aditivos). De la observacion de tiempos
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de los 24 dias de las actividades 1, 2 y del 5 al 11 se han tomado promedios entre los trabajadores 1 y 2 como se observa en el
anexo 3. En general, los trabajadores trabajan a un ritmo de trabajo expresado en escala de valoracion de acuerdo a la norma
britAnica de 75, trabajan sin prisa, dirigidos por el administrador — jefe de planta, son lentos, pero no pierden el tiempo adrede
mientras son observados. Los suplementos constantes, considerados para el calculo de los tiempos estandares, son necesidades
personales; los suplementos considerados variables de trabajo que realiza son que trabaja de pie, postura incomoda, peso que
levanta mayor a 33.5 kg; iluminacion bastante por debajo de lo requerido, etc., como se muestra en el anexo 4. El tiempo total
estandar calculado es de 417.20 min, para una produccion promedio de 132 bolsas por dia. Cabe sefialar que los operarios 1y 2

en las actividades desarrolladas utilizan un tiempo estandar, considerado como promedio por realizar la misma actividad.

Estudio de tiempos (después)

Tabla 7. Tiempo estandar de los procesos de produccién de pegamento en polvo de ceramico en la empresa Yuraq Pacha - después
FICHA DE OBSERVACION: FICHA N° 02:ESTUDIO DE TIEMPOS - EMPRESA YURAQ PACHA

RAZON SOCIAL: YURAQPACHA RUC: 10465747582

OBSERVADO POR: Lauro Cordova Jimenez

DEPARTAMENTO: Produccion INDICADOR TS=TN X (145)

OPERACION: Varios

PRODUCTO: Pegamento en polvo de ceramico HOJAN® 1

INSTRUMENTO: CRONOMETRO- SEGUNDOS FECHA 2l 28 de noviembre de 2020

N'DE NONBRE DEL TIEWPO TIENPO ESTANDAR

Ly, [ESCRPCON DELEEVENTO Vit a sl s e 78|90l 08| u|5]6|0]B]0002|B] U] f | 0| g |Twowml s | mroswon Lo

OPERARIO
1|Seleccion de materia prima OPERARIO1Y2 15| 720 72| 79| 72| 78| 723 17| 723 7200 718 71| 718 72| 7AS| 72| 76| 7201 723| 71| 722 718 723| 74| 76| 17281 24 720.04 900.05 29 1161.07| 1161.067183
2{Tamizado de arena y llenado a la maquina trompo mezclador OPERARIO1Y2 1 ZZOOI 2203| 2198| 2201| 2197| 2204| 2197| 2205 2201) 2195| 2201| 2198| 2197| 2199| 2201| 2197| 2196| 2195 2202 2203| 2201| 2199| 2206| 2204| 52800 24| ~ 2200.00]  2200.00 3] 2882.00 2882‘
3|Pesaje de materia prima (Aditivos) OPERARIO 1 125 40| 413 421| 423 419 40| 418 424 41| 41| 419 417 415 417) 24| 48| 423| 419] 425 423| 417 419 417| 418] 10081 24 420.04| 525.05 9 57231 572.3067708‘
4{Desglosado de costal de materia prima (Cemento y aditivos) OPERARIO 2 125 39| 41| 38| 43) 38 40| 37| 44| 41 36| 40| 37| 36| 37 38 38 40| 41| 38 40| 39| 40| 3] B 936 4 39.00' 4875 13 55.09 55,0875‘
5{Vaciar materia prima (cemento y aditivos) para proceso de mezclado  |OPERARIO 1Y2 095 160 162 158| 161| 159| 163| 159| 164| 163| 159| 161 158| 157| 159| 157| 161) 164 156| 159 162| 159 158| 161| 160 3840| 24| 160.00| 15200 9 19.08 19.08
6|Mezclado de materia prima MAQ. TROMPO MEZCLADOR 1.5| 3420( 3421| 3418| 3423| 3421| 3422| 3422| 3426| 3422| 3419| 3422| 3418| 3417| 3417| 3418| 3417| 3418| 3422| 3420| 3418| 3423| 3417| 3422| 3417| 82080 24 3420,00] 5130,00] 9 5591,70[ 5591.7
7|Llenado de producto (Pegamento) a la tolva de maquina fora -dgMAQ. TROMPO MEZCLADOR 15| 285 287) 284 287| 286| 288| 286 289| 287| 283| 286| 283| 284| 286 285| 285 287| 287) 282 290| 283| 277| 278| 285 6840| 24 285.00| 427.50| 9 465.98‘ 465.975
8|Coloca envases de papel a la maquina envasadora - dosificadora OPERARIO1Y2 1.25| 764| 766| 757| 766| 763| 765 763| 769 766| 761| 767| 780| 765 761| 759| 757) 760| 768| 759| 762 760| 769 768 761  18336| 24 764.00] 955.00] 11 1060,05[ 1060.05
9|Envasad0 (Ensacado) y dosificacion del producto MAQ. ENVASADORA -DOSIFICADORA 1|11460{11463| 11455{11462| 11458| 11463| 11464| 11462| 11464) 11459 11461| 11459 | 11459| 11461 | 11459| 11457| 11455| 11453| 11469| 11463 11460] 11467 | 11452| 11455 275040| 24| 11460.00| 11460.00| 9 12491.40 124914
10|Retira bolsas de la maquina envasadora - dosificadora OPERARIO1Y2 1| 764 759 758| 766| 760| 765 765| 763| 766| 763| 767| 759| 761 769 761| 768| 766 765| 758 762| 765| 768| 768 770[  18336| 24 764.00| 764.00| 3] 1016.12 1016.12
SEGUNDOS 25491.79
MINUTOS 4248631076
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En la tabla 7 se observan los tiempos estandares de los procesos de
produccion de pegamento en polvo blanco extrafuerte después de haber aplicado el
plan de mejoras, las actividades con mayor cantidad de tiempo son: 12491.40
segundos por proceso de envasado con la maquina envasadora - dosificadora,
5591.70 segundos por proceso de mezclado de materia prima con la maquina trompo
mezclador, 2882.00 segundos por proceso de tamizado que se realiza de forma
manual, 1060.05 segundos por proceso de colocado de envases de papel a la
maquina envasadora; y la actividad con menor tiempo estandar es de 39 segundos
por proceso de desglosado de materia prima (cemento y aditivos). De la observacion
de tiempos de los 24 dias de las actividades 1, 2, 5, 8 y 10 se han tomado promedios
entre los trabajadores 1 y 2 por realizar la misma actividad, como se observa en el
anexo 3. En general, los trabajadores trabajan a un ritmo de trabajo expresado en
escala de valoracion de acuerdo a la norma britanica de 100 a un ritmo tipo (trabajador
activo, obrero calificado) y a 125 muy rapido (el trabajador actda con gran seguridad,
destreza coordinaciéon y movimientos). Los suplementos constantes considerados
para el calculo de los tiempos estandares son necesidades personales, los
suplementos considerados como variables de trabajo son que realiza su labor de pie,
peso que levanta mayor a 33.5 kg, etc., ver anexo 4. El tiempo total estandar

calculado es de 424.86 min para una produccion promedio de 191 bolsas por dia.
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4.1.4. Resultados de la variable productividad

Variable: productividad

Tabla 8. Datos de produccion de pegamento blanco extrafuerte en los meses de setiembre y noviembre, afio 2020

Variable de productividad
Datos del pretest (antes) Datos del postest (después)
Mes Mes Mes Mes Total I\/_les Mes Mes Mes Total
setiembr . setiembr . noviembr . . h
Productos e setiembre e setiembre mes de e noviembre noviembre noviembre mes de
semana 2 semana 4 setiembre semana 2 semana 3 semana 4 noviembre
semana l semana 3 semana l
Bolsas de25kg | ggg 594 600 606 2358 1044 1062 1068 1050 4224
terminados
Trabajo en
proceso en 90 78 60 48 276 90 78 66 78 312
bolsas de 25 kg
Total, de
productos en 648 672 660 654 2634 1134 1140 1134 1128 4536
bolsas de 25 kg
Total,
productos en S/ 11,664 S/ 12,096 S/ 11,880 S/ 11,772 S/ 47,412 S/ 20,412 S/ 20,520 S/ 20,412 S/ 20,304 S/ 81,648
soles

Tomada de la empresa Yuraq Pacha, 2020
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Interpretacién: la produccion en el mes de setiembre fue en total 2634 bolsas de
pegamento (cada bolsa equivalente a 25 kg), valorizada en ventas, asciende a un
total de S/ 47,412.00 soles; esto, disgregado en semanas, fue de la siguiente manera:
semana uno, con una produccion de 648 bolsas equivalente al valor de venta total de
S/ 11,664.00 soles; semana dos, con una produccién de 672 bolsas equivalente al
valor de venta de S/ 12,096.00 soles; semana tres, con una produccion de 660 bolsas
equivalente al valor de venta de S/ 11,880.00 soles; semana cuatro, con una
produccion de 654 bolsas equivalente al valor de venta de S/ 11,772.00 soles.

La produccion en el mes de noviembre fue en total 4536 bolsas de pegamento
(cada bolsa equivalente a 25 kg), valorizado en ventas, asciende a S/ 81,648.00 soles;
esto, disgregado en semanas, fue de la siguiente manera: semana uno, con una
produccion de 1134 bolsas equivalente al valor de venta de S/ 20,412.00 soles;
semana dos, con una produccion de 1140 bolsas equivalente al valor de venta total
de S/ 20,520.00 soles; semana tres, con una produccion de 1134 bolsas equivalente
al valor de venta de S/ 20,412.00 soles; semana cuatro, con una produccion de 1128

bolsas equivalente al valor de venta de S/ 20,304.00 soles.

Tabla 9. Costo de los insumos utilizados en la produccion de pegamento blanco extrafuerte en
los meses de setiembre y noviembre, afio 2020
Total

Total
Insumos en S/ mes de .
. mes de noviembre
setiembre

Administrador — jefe de planta S/ 1,500.00 S/ 1,500.00
Recursos Humanos — operarios (2) S/ 2,400.00 S/ 2,400.00
Material S/ 35,095.00 S/ 56,024.00
Envase (bolsas de pegamento) S/ 4,752.00 S/ 5,500.80
Energia eléctrica S/ 71.00 S/ 150.00
Capital S/ 14.00 S/111.00
Otros gastos S/ 200.00 S/ 200.00
Total de insumos S/ 44,032.00 S/ 58,994.80

Tomada de la empresa Yuraq Pacha, 2020

Interpretacién: en el mes de setiembre el total de insumos asciende a S/ 44,032.00
soles, para una produccion de 2634 bolsas de pegamento. En el mes de noviembre,
luego de las mejoras en el area de produccion, el total de insumos utilizados asciende

a S/ 58,994.80 soles para una produccion de 4536 bolsas de pegamento.
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Tabla 10. Célculo de la productividad en los meses de setiembre y noviembre, afio 2020

Célculo de productividad

Férmula: productividad total = total

productos/ total insumos

Mes Mes mes Mes Total Mes Mes Mes Mes Total Variacién de
Mes/semana setiembre setiembre setiembre setiembre mes de noviembre noviembre noviembre noviembre mes de productividad
semana 1 semana 2 semana 3 semana 4 setiembre semana 1 semana 2 semana 3 semana 4 noviembre mensual
Productivid 1.06 1.10 1.08 1.07 1.08 1.38 1.39 1.38 1.38 1.38 0.30
ad total (incremento
favorable)

Tomada de la empresa Yuraq Pacha, 2020

Interpretacién: el promedio de productividad en el mes de setiembre fue de 1.08; este valor dice que, por cada unidad monetaria

empleada en factores productivos se ha obtenido 1.08 unidades monetarias de producto. El promedio de productividad en el mes

de noviembre fue de 1.38; este valor dice que, por cada unidad monetaria empleada en factores productivos se ha obtenido 1.38

unidades monetarias de producto.

En comparacion de los dos valores de productividad, se evidencia que existe un incremento favorable en el mes de noviembre

de 0.30 (unidades monetarias de producto).

Medicién del incremento de la productividad

AP

P2 — P1

P1

X100
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Donde:

AP = incremento de la productividad

P1 = productividad inicial

P2 = productividad final

AP

1,38-—

1,08

1,08

* 100 = 28%

Al aplicar la férmula de medicion de incremento de la productividad, se

obtiene un valor de 28%, este valor indica que la productividad en términos

porcentuales se ha incrementado en un 28% para el mes de noviembre, en

comparacion con el mes de setiembre. Una evaluacion favorable para la empresa

Yuraq Pacha.

Dimensioén: eficacia

Tabla 11. Célculo de la eficacia en los meses de setiembre y noviembre

Dimension: eficacia

Consignar datos de los siguientes indicadores.

Indicadores Mes de Mes de Eficiencia mes de Eficiencia mes de noviembre
setiembre | noviembre setiembre

Recursos 84 400 kg | 118160 kg | 0.78*100=78% 0.96*100=96%

programados

Recursos 65850 kg | 113400 kg

utilizados

Eficacia: recursos utilizados/ recursos programados *100

Variacién: incremento de un
18% con respecto al mes de
setiembre.

Interpretacién: segun la tabla 23 se muestra la eficacia de la empresa en el mes

de setiembre siendo esta de 78%, es decir, se ha logrado el 78% de las metas

programadas durante el mes. La eficacia en el mes de noviembre fue de 96%, es

decir, se ha logrado el 96% de las metas programadas durante el mes.
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Datos de los recursos programados

Tabla 12. Recursos programados de insumos en el mes de setiembre

Recursos programados en el mes de setiembre 2020

Insumo En kg
Arena fina por 54 cubos 69750 kg
Mix de acetatos saco x 20 kilos 150 kg
Hidrofugante saco x 25 kilos 125 kg
Elastisante saco x 25 kilos 125 kg
Cemento blanco x 50 kilos (precio unitario 65) 13750 kg
Cal hidraulica saco x 25 kilos (precio unitario 500 kg
32)

Total 84400 kg

Tomada de la empresa Yuraq Pacha, 2020

Interpretacién: los recursos programados en el mes de setiembre ascendieron a

84400 kg de materia prima para una produccion de 3168 bolsas de pegamento; es

decir, para una produccion diaria de 132 bolsas de pegamento.

Tabla 13. Recursos programados de insumos en el mes de noviembre

Recursos programados mes de noviembre 2020

Insumo En kg
Arena de silice por 54 cubos 97,650 kg
Mix de acetatos saco x 20 kilos 210 kg
Hidrofugante saco x 25 kilos 175 kg
Elastisante saco x 25 kilo 175 kg
Cemento blanco x 50 kilos (precio unitario 65) 19250 kg
Cal Hidréaulica saco x 25 kilos (precio unitario 700 kg
32)

Total 118160 kg

Tomada de la empresa Yuraq Pacha, 2020

Interpretacién: los recursos programados en el mes de noviembre ascendieron a

118160 kg de materia prima para una produccion de 4584 bolsas de pegamento,

es decir, para una produccién diaria de 191 bolsas de pegamento.
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Dimensién: eficiencia

Tabla 14. Célculo de la eficiencia en los meses de setiembre y noviembre

Dimension: eficiencia

Consignar datos de los siguientes indicadores

Indicadores Mes de setiembre Mes de Eficacia mes de Eficacia mes de
noviembre setiembre noviembre

Produccion 2634 4536 0.83*100= 83% 0.99*100= 99%

lograda

Produccioén 3168 4584

programada

Eficiencia = produccion lograda/ produccion programada *100

Variacion:
Incremento de un
16% con respecto al
mes de setiembre.

Interpretacion: la eficiencia de la empresa en el mes de setiembre ha sido de 83%,

es decir, se ha utilizado racionalmente el 83% de los recursos programados y el

17% irracionalmente. La eficiencia de la empresa en el mes de noviembre ha sido

de 99%, es decir, se ha utilizado racionalmente el 99% de los recursos

programados y el 1% irracionalmente.

Se puede evidenciar, luego de las mejoras en el area de produccion, un

incremento de la eficiencia en un 16%.

Dimensién: efectividad

Tabla 15. Célculo de la efectividad en los meses de setiembre y noviembre

Dimension: efectividad

Consignar datos de los siguientes indicadores

Efectividad = eficiencia * eficacia

Indicadores Mes de Mes de Efectividad mes de | Efectividad mes
setiembre noviembre setiembre de noviembre
Eficiencia 83% 99% 65% 95%
Eficacia 78% 96%
Variacion:

Incremento de un
30% con respecto
al mes de
setiembre.
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Interpretaciéon: la empresa en el mes de setiembre se encuentra en 65% del

camino para alcanzar la maxima productividad; mientras que, en el mes de

noviembre se encuentra en 95% del camino para alcanzar la maxima productividad.

Se puede evidenciar que la efectividad se increment6 luego de las mejoras en el

area de produccion para el mes de noviembre en un 30%.

4.1.5. Plan de mejora

A continuacion, se muestra el plan de mejora ejecutado en el mes de octubre

del afio 2020.

Tabla 16. Plan de mejora para la empresa Yurag Pacha

Tiempo / mes

- Capacitar en la operacién de la maquina
envasadora dosificadora.

Actividad Acciones Presupuesto
de octubre
Materia prima Cambio de arena fina a arena silice. Cuarta -
semana del
mes de
octubre
Almacenamiento | Tomar el servicio de un Bobcat para el Unavez cada | S/1,200.00
de materia prima | traslado de arena de silice. 7 dias
Limpiezay orden | Los trabajadores realizan la limpieza 'y Primera -
de la planta de ordenamiento de los espacios de la planta | semana de
produccién de produccioén. octubre
Redistribucion de | - Reubicacién de los espacios para cada -
planta proceso productivo. S/ 3,500.00
- Adquisicién de una maquina trompo S/ 600.00
mezclador. S/ 250.00
- Construccion de un falso piso para el Terceray
proceso de tamizado. (30 m?) cuarta semana | S/320.00
- Construccion para el posicionamiento de
la maquina envasadora dosificadora por S/ 320.00
debajo del nivel del piso.
- Repotenciar la maquina envasadora - S/ 300.00
dosificadora (colocacién de adaptador
sensor para dosificacion del producto)
- Distribuciéon de puntos de iluminacién.
- Adquisicién de bombillas con mejor
potencia y ahorrador.
Almacenamiento | - Adquisicion de 4 parihuelas (120 cm x S/ 360.00
de producto final 100 cm)
Envase - Seleccién de un nuevo proveedor de Segunda -
envases (bolsas de papel) a un menor semana
precio. (S/ 1.20 soles la unidad)
Planificacién de la | - Definir el volumen de fabricacién del Diario -
produccion pegamento de acuerdo a la capacidad
instalada.
Capacitacion de - Capacitar en la operacion de la maquina | Cuarta S/ 500.00
trabajadores. trompo mezclador. semana
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El presupuesto para la ejecucién del plan de mejora asciende a S/ 7,350.00

soles.

4.2. Prueba de hipotesis

4.2.1. Comprobacion de la hip6tesis general

Paso 1: Formulacién de las hipotesis

Hipotesis de investigacion

Hi: la aplicacion de la ingenieria de métodos mejora la productividad de la
produccion de pegamentos de ceramico de la empresa Yuraq Pacha, Huancayo —
2020.

Hipotesis estadisticas

Ho: la aplicacion de la ingenieria de métodos no mejora la productividad de la
produccion de pegamentos de ceramico de la empresa Yuraq Pacha, Huancayo —
2020.

Ha: la aplicacion de la ingenieria de métodos si mejora la productividad de la
produccion de pegamentos de ceramico de la empresa Yuraq Pacha, Huancayo —
2020.

Paso 2: Nivel de significancia (2)
Para esta investigacion se utilizd un nivel de confianza del 95%, su Z= 1.96 y un

margen de error igual a 5%.

Paso 3: Estadistico de prueba
Para esta investigacion se utilizé el estadistico de prueba T de Student para

muestras relacionadas, se utiliza para comparar los mismos grupos (61).
Al respecto sobre la prueba T de Student se sefiala que: “la T de Student se

utiliza para hacer prueba de hipotesis que cumpla la siguiente condicion: la variable
es de tipo cuantitativo, la muestra es pequefia (n<30)” (62) (p. 58).

111



Los parametros para la prueba T de Student para muestras relacionadas

fueron:
Si p valor < 0.05, se rechaza la hipotesis nula.
Si p valor > 0.05, se acepta la hipétesis nula.
Paso 4: Célculo del estadistico de prueba
Los resultados de la guia de observacion fueron procesados mediante el

paquete estadistico SPSS, donde se obtuvo el siguiente resultado:

Tabla 17. Resultado estadistico de la hip6tesis general — Prueba T de Student para muestras
relacionadas

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas

95% de intervalo
Media de| de confianza de

Desviacion | error la diferencia
Medialestandar |estandar| Inferior [Superior t gl |Sig. (bilateral)
Par |Productividad - ,01633 ,00816 -,34598 -,29402 -39,192 3 ,000
1 [antes - ,32000
Productividad
después

Tomada del Programa Estadistico SPSS 24

Segun la Tabla 17 se observa que la significancia de la prueba T de Student
para muestras relacionadas, aplicada a la productividad antes y después, es de
.000.

Realizando la comparacion de la significancia estadistica obtenido con el
parametro se puede evidenciar p valor= 0.000; en consecuencia: p valor < 0.05, se

rechaza la hip6tesis nula.

Por lo tanto, se concluye que hay evidencia suficiente para plantear que la
aplicacion de la ingenieria de métodos mejora la productividad de la produccion de
pegamentos de cerdmico de la empresa Yuraq Pacha, Huancayo — 2020, con un
nivel de significancia del 5%.
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Paso 5: Adopcién de decisiones

Basado en la afirmacion del paso numero 4, se acepta la hipdtesis alterna
(H1) “la aplicacion de la ingenieria de métodos si mejora la productividad de la
produccion de pegamentos de ceramico de la empresa Yuraq Pacha, Huancayo —
2020” y se rechaza la hip6tesis nula (Ho).

Por lo tanto, se afirma la hipoétesis general “la aplicacion de la ingenieria de
métodos si mejora la productividad de la producciéon de pegamentos de ceramico
de la empresa Yuraqg Pacha, Huancayo -2020”.

4.2.2. Comprobacion de las hipotesis especificas

Hipotesis especificas

1. La aplicacion de la ingenieria de métodos mejora la eficacia de la produccion de
pegamentos de ceramico de la empresa Yurag Pacha, Huancayo — 2020.

2. La aplicacioén de la ingenieria de métodos mejora la eficiencia de la produccién
de pegamentos de ceramico de la empresa Yuraq Pacha, Huancayo — 2020.

3. La aplicacion de la ingenieria de métodos mejora la efectividad de la produccion
de pegamentos de ceramico de la empresa Yuraq Pacha, Huancayo — 2020.
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4.2.3. Comprobacién de las hip6tesis secundarias

Tabla 18. Consolidado de la comprobaciéon de las hipotesis secundarias

Hipotesis secundarias

Paso 1. Formulacion de la hipotesis nula (HO) e hipotesis
alterna (H1)

Hipdtesis alterna (H1)

Hipdtesis nula (Ho)

Paso 2. Comparacion

de los resultados

Adopcién de decisiones

1. La aplicacion de la
ingenieria de métodos
mejora la eficacia de la
produccién de pegamentos
de ceramico de la empresa
Yuraq Pacha, Huancayo —
2020.

1. La aplicacion de la ingenieria
de métodos si mejora la eficacia
de la produccién de pegamentos
de ceramico de la empresa Yuraq
Pacha, Huancayo — 2020.

La aplicacién de la ingenieria
de métodos no mejora la
eficacia de la produccién de
pegamentos de ceramico de
la empresa Yurag Pacha,
Huancayo — 2020.

Al comparar los
resultados antes y
después, se evidencia
gue la eficacia se

incrementd en un 18%.

Se acepta la hipétesis
alterna (H1).

Se rechaza la hipétesis
nula (Ho)

2. La aplicacion de la
ingenieria de métodos
mejora la eficiencia de la
produccién de pegamentos
de ceramico de la empresa
Yuraq Pacha, Huancayo —
2020.

2. La aplicacion de la ingenieria
de métodos si mejora la eficiencia
de la produccion de pegamentos
de ceramico de la empresa Yuraq
Pacha, Huancayo — 2020.

2. La aplicacion de la
ingenieria de métodos no
mejora la eficiencia de la
produccién de pegamentos
de ceramico de la empresa
Yuraq Pacha, Huancayo —
2020.

Al comparar los
resultados antes y
después, se evidencia
gue la eficiencia se

incrementd en un 16%.

Se acepta la hipotesis
alterna (H1).

Se rechaza la hipétesis
nula (Ho)

3. La aplicacion de la
ingenieria de métodos
mejora la efectividad de la
produccién de pegamentos
de ceramico de la empresa
Yuraq Pacha, Huancayo —
2020.

3. La aplicacion de la ingenieria
de métodos si mejora la
efectividad de la produccién de
pegamentos de ceramico de la
empresa Yurag Pacha, Huancayo
—2020.

3. La aplicacion de la
ingenieria de métodos no
mejora la efectividad de la
produccién de pegamentos
de ceramico de la empresa
Yuraq Pacha, Huancayo —
2020.

Al comparar los
resultados antes y
después, se evidencia
gue la efectividad se

incrementd en un 30%.

Se acepta la hipotesis
alterna (H1).

Se rechaza la hip6tesis
nula (Ho)
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4.3. Discusion de resultados

De acuerdo a los resultados obtenidos se acepto la hipétesis general de
la investigacién que fue: la aplicacion de la ingenieria de métodos mejora la
productividad de la produccién de pegamentos de ceramico de la empresa Yuraq
Pacha, Huancayo — 2020. Para esta investigacion se utilizé un nivel de confianza
del 95%, su Z= 1.96 y un margen de error igual a 5%, se observa que la
significancia de la prueba T de Student para muestras relacionadas aplicada a la

productividad antes y después es de .000.

Realizando la comparacion de la significancia estadistica obtenido con el
parametro se puede evidenciar p valor= 0.000; en consecuencia: p valor < 0.05,
se rechaza la hipétesis nula. Por lo tanto, se concluye que hay evidencia
suficiente para aceptar la hipétesis de investigacion.

Este resultado estadistico se ve fortalecido por los resultados de la
productividad. El promedio de productividad en el mes de setiembre fue de 1.08;
este valor quiere decir que por cada unidad monetaria empleada en factores
productivos se ha obtenido 1.08 unidades monetarias de producto. El promedio
de productividad en el mes de noviembre fue de 1.38; este valor quiere decir que
por cada unidad monetaria empleada en factores productivos se ha obtenido
1.38 unidades monetarias de producto. En comparacion de los dos valores de
productividad, se evidencia que existe un incremento favorable en el mes de
noviembre de 0.30; en términos porcentuales equivale a un incremento de
productividad de 28%.

La productividad “es la relacion entre la produccion obtenida por un
sistema de produccion o servicios y los recursos utilizados para obtenerla (63).

Y, adicionalmente, se define como:

El grado de rendimiento con que se emplean los recursos disponibles para
alcanzar objetivos predeterminados. En este caso el objetivo es la
fabricacion de articulos a un menor costo, a través del empleo eficiente de
los recursos primarios de la produccion: materiales, hombres y maquinas,

elementos sobre las cuales la acciéon del ingeniero industrial debe enfocar
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sus esfuerzos para aumentar los indices de productividad actual y, en esa

forma, reducir los costos de produccion (64) (p 9-10).

De alli que se evidencia el incremento de la productividad para el mes de
noviembre, después de la implementacion del plan de mejora, basicamente,

focalizado en aplicar una ingenieria de métodos en el area de produccion.

Se coincide con los resultados de la investigacion de Rivera (65) cuyo
titulo fue: “Estudio de tiempos y movimientos para alcanzar la productividad en
la elaboracion de cortes tipicos en el municipio de Salcaja”. El objetivo general
fue determinar como el estudio de tiempos y movimientos ayuda a alcanzar la
productividad de cortes tipicos en el municipio de Salcaja. El problema de las
empresas que se dedican a la elaboracion de cortes tipicos en el municipio de
Salcaja es que trabajan de manera empirica, no usan técnicas que les permitan
ejecutar sus labores de forma mas eficiente y, por lo tanto, estas empresas no
mejoran la productividad. El propdsito de la investigacion fue el estudio de
tiempos y movimientos que consistio en analizar la situacion en la que se
encontraba la empresa (observaciones que se obtuvieron de los tiempos y
movimientos que utilizaban los colaboradores para realizar su trabajo),
seguidamente, se estudiaron los procesos, permitiendo establecer
modificaciones en los procesos, para luego realizar una capacitacion en las
areas débiles que se encontraron y realiz6 mejoras en los procesos. Después de
la capacitacion se tuvo como resultado que los colaboradores ejecutaran sus
labores de una manera eficiente eliminando tiempos y movimientos innecesarios;
se realizdé nuevamente el estudio de tiempos y movimientos a los trabajadores
de la empresa para la elaboracion de los cortes tipicos, se realizaron
comparaciones a dicho estudio, obteniendo un beneficio de incremento en la
produccion, reduciéndose los tiempos de elaboracion de los productos,
mejorandose la productividad, comprobando la hipétesis planteada “el estudio
de tiempos y movimientos en la elaboracion de cortes tipicos ayuda a alcanzar

la productividad”.

En la presente investigacion, se muestra la produccion en el mes de

setiembre por un total de 2634 bolsas de pegamento, valorizado en ventas,
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asciende a S/ 47,412.00 soles; esto, disgregado en semanas, fue de la siguiente
manera: semana uno, con una produccion de 648 bolsas equivalente al valor de
venta de S/ 11,664.00 soles; semana dos, con una produccion de 672 bolsas
equivalente al valor de venta de S/ 12,096.00 soles; semana tres, con una
produccion de 660 bolsas equivalente al valor de venta de S/ 11,880.00 soles;
semana cuatro, con una produccion de 654 bolsas equivalente al valor de venta
de S/ 11,772.00 soles.

La produccién en el mes de noviembre fue en total 4536 bolsas de
pegamento, valorizado en ventas asciende a S/ 81,648.00 soles; esto,
disgregado en semanas fue de la siguiente manera: semana uno, con una
produccion de 1134 bolsas equivalente al valor de venta de S/ 20,412.00 soles,
semana dos, con una produccion de 1140 bolsas equivalente al valor de venta
de S/ 20,520.00 soles; semana tres, con una produccion de 1134 bolsas
equivalente al valor de venta de S/ 20,412.00 soles; semana cuatro, con una

produccion de 1128 bolsas equivalente al valor de venta de S/ 20,304.00 soles.

Se observa un incremento de la produccién de manera significativa de
1902 bolsas de pegamento, esto debido a una mejor gestion en el area de
produccion en el estudio y aplicacion de tiempos y movimientos. Estos resultados

definitivamente benefician a la empresa.

En relacion a la hipétesis especifica 1: la aplicacion de la ingenieria de
métodos mejora la eficacia de la produccién de pegamentos de ceramico de la
empresa Yuraq Pacha, Huancayo — 2020; la hipétesis de investigacion fue

aceptada y la hipétesis nula fue rechazada, dado por los resultados.

Se muestra que la eficacia de la empresa en el mes de setiembre fue de
78%, es decir, se ha logrado el 78% de las metas programadas durante el mes.
La eficacia en el mes de noviembre fue de 96%, es decir, se ha logrado el 96%
de las metas programadas durante el mes. Al comparar los resultados antes y

después, se evidencia que la eficacia se increment6 en un 18%.
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Eso debido a las mejoras ejecutadas en el sistema productivo de la
empresa como la redistribucion de las areas de cada proceso de produccion y la
adquisicién de una maquina mezcladora (trompito) en el proceso de mezclado,

permitiendo optimizar tiempos.

Con respecto a la hipotesis especifica 2: la aplicacion de la ingenieria de
métodos mejora la eficiencia de la produccion de pegamentos de ceramico de la
empresa Yuraq Pacha, Huancayo — 2020; la hipétesis de investigacién fue

aceptada y la hipétesis nula fue rechazada, dado por los resultados.

La eficiencia de la empresa en el mes de setiembre ha sido de 83%, es
decir, se ha utilizado racionalmente el 83% de los recursos programados y el
17% irracionalmente. La eficiencia de la empresa en el mes de noviembre ha
sido de 99%, es decir, se ha utilizado racionalmente el 99% de los recursos

programados y el 1% irracionalmente.

Se puede evidenciar, luego de las mejoras en el area de produccién, un

incremento de la eficiencia en un 16%.

Y, finalmente, con respecto a la hipétesis especifica 3: la aplicacion de la
ingenieria de métodos mejora la efectividad de la produccién de pegamentos de
ceramico de la empresa Yuraq Pacha, Huancayo — 2020; la hipétesis de
investigacion fue aceptada y la hipotesis nula fue rechazada, dado por los

resultados.

La empresa en el mes de setiembre se encuentra en el 65% del camino
para alcanzar la maxima productividad; mientras que, en el mes de noviembre

se encuentra en el 95% del camino para alcanzar la maxima productividad.

Se puede evidenciar que la efectividad se incrementé luego de las mejoras

en el &rea de produccion para el mes de noviembre en un 30%.

Para alcanzar la maxima productividad se deberan realizar mejoras en su

proceso productivo en el tiempo.
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CONCLUSIONES

Se arriba a las siguientes conclusiones:

1. La aplicacion de la ingenieria de meétodos mejora la productividad de la
produccion de pegamentos de cerdmico de la empresa Yuraq Pacha,
Huancayo — 2020. Segun los resultados estadisticos la significancia de la
prueba T de Student para muestras relacionadas, aplicada a la productividad
antes y después es de .000.; con un nivel de confianza del 95%, su Z= 1.96 y
un margen de error igual a 5%. Realizando la comparacion de la significancia
estadistica, obtenida con el parametro, se puede evidenciar p valor= 0.000;
en consecuencia: p valor < 0.05, se rechaza la hipétesis nula. Por lo tanto, se
concluye que hay evidencia suficiente para aceptar la hipotesis de

investigacion.

Este resultado estadistico se ve fortalecido por los resultados de la
productividad. El promedio de productividad en el mes de setiembre fue de
1.08; el promedio de productividad en el mes de noviembre fue de 1.38;
comparando los dos valores de productividad, se evidencia que existe un
incremento favorable en el mes de noviembre de 0.30; en términos
porcentuales equivale a un incremento de productividad de 28%. Este
incremento de productividad se gener6 a causa de las mejoras en la ingenieria
de métodos (tiempos y movimientos) en el area de produccion de la empresa

Yurag Pacha.

2. La aplicacion de la ingenieria de métodos mejora la eficacia de la produccién
de pegamentos de ceramico de la empresa Yuraq Pacha, Huancayo — 2020;
la hipotesis de investigacion fue aceptada, dado que los resultados muestran
que la eficacia de la empresa en el mes de setiembre fue de 78%, y la eficacia
en el mes de noviembre fue de 96%, al comparar los resultados antes y

después, se evidencia que la eficacia se incrementé en un 18%.

3. La aplicacion de la ingenieria de métodos mejora la eficiencia de la produccion

de pegamentos de ceramico de la empresa Yuraq Pacha, Huancayo — 2020;
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la hipétesis de investigacion fue aceptada, dado que los resultados de la
eficiencia de la empresa en el mes de setiembre fue de 83% vy la eficiencia de
la empresa en el mes de noviembre fue de 99%; se puede evidenciar, luego
de las mejoras en el area de produccion, un incremento de la eficiencia en un
16%.

. La aplicacién de la ingenieria de métodos mejora la efectividad de la
produccion de pegamentos de cerdmico de la empresa Yuraq Pacha,
Huancayo — 2020; la hipétesis de investigacion fue aceptada, dado que los
resultados en el mes de setiembre obtuvieron un valor de efectividad de 65%,
mientras que, en el mes de noviembre obtuvo un nivel de efectividad de 95%.
Se puede evidenciar que la efectividad se increment6 luego de las mejoras en

el area de produccién para el mes de noviembre en un 30%.

. La aplicacién de la ingenieria de métodos en los procesos productivos mejora
la rentabilidad, debido a que la utilidad se increment6 favorablemente y esto
es gracias a las ventas realizadas e incrementadas en los meses de octubre
a noviembre 2020, aplicando las mejoras y eficiencias, se produjo mayor
cantidad a menores costos de mano de obra, tiempo de produccién y espacio
de almacenamiento, lo que ha obligado a la empresa a buscar otros mercados

en el ambito regional.
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RECOMENDACIONES

A continuacion, se establecen las siguientes recomendaciones:

. Continuar produciendo las otras lineas de produccion para profundizar el
analisis de métodos de trabajo, incluyendo las condiciones laborales, la
estacion del trabajo y la parte ergonémica de cémo afecta a la salud y al
rendimiento laboral, también establecer un método de trabajo estandarizado,
dotandoles de conocimiento, herramientas, equipos, etc., realizar andlisis de
movimientos con la finalidad de obtener resultados reales del sistema que

permitan tomar decisiones de mejora.

. Continuamente, mejorar la eficiencia en el método de trabajo implementado
en la empresa “Yuraq Pacha”, para incrementar la productividad y optimizar

SUS recursos.

. Mantener el orden y limpieza en la planta de produccion.

. Se recomienda adquirir una maquina tamizadora de arena para mejorar una

eficiente produccion.

. Se recomienda repotenciar o, en el mejor de los casos, la adquisicién de una

maquina envasadora — dosificadora de mayor capacidad.

. Brindar, semanalmente, capacitaciones y charlas motivadoras a los

trabajadores.

. Realizar un plan de produccién para contar con la logistica de materia prima,
aditivos, envases y otros, para no ser afectados por paradas o por la falta de

algun material, también contar con un plan de mantenimiento de los equipos.
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Anexo 1

Matriz de consistencia

“Aplicacion de laingenieria de métodos para mejorar la productividad de la produccion de pegamentos de ceramico de la

empresa Yurag Pacha, Huancayo - 2020”

Problema Objetivos Marco tedrico Hipotesis d\/anabl_es y Indicadores Metodologia
imensiones
General General Antecedentes: General Variable Ts=Tn x (1+ Método general
¢De qué | Demostrar (Mugmal, 2017) | Hi: La aplicacion de la | independiente Suplementos)
manera la | cdmo la | “Organizacion del | ingenieria de métodos Método cientifico
aplicacion de | aplicacion de la | trabajo através de | mejora la Leyenda:
la ingenieria | ingenieria de | ingenieria de | productividad de la | Ingenieria de | Ts: Tiempo estandar Disefio de la
de métodos | métodos métodos y | produccion de | métodos Tn: Tiempo normal investigacion
mejora la | mejora la | estudios de | pegamentos de
productividad | productividad tiempos para | ceramico de la | Dimensiones Experimental -
de la | de la | incrementar la | empresa Yuraq Preexperimental
produccién produccién de | productividad en | Pacha, Huancayo -
de alimentos el area de | 2020. Estudio de tiempos MP=Tm/Cm
pegamentos | balanceados postcosecha; Ho: La aplicacion de la Tipo de investigacion
de ceramico | de la empresa | empresa floricola | ingenieria de métodos Leyenda:
de laempresa | Yurag Pacha, | Lottus Flowers.” no mejora la MP: Movimiento Investigacion aplicada
Yuraq Pacha, | Huancayo  — productividad de Ia Planificado.
Huancayo - | 2020. (Albarran, 2018) | produccion de | Estudios de | Tm: Tiempo de ejecuciéon | Alcance o nivel de
20207 “Aplicacién de | pegamentos de | movimientos de las actividades investigacion
ingenieria de | cerdmico de la Cm: Cantidad de
Especificos | Especificos métodos para | empresa Yuraq Movimiento Experimental
1. ¢De qué | 1. Determinar | incrementar la | Pacha, Huancayo -
manera la | de qué manera | productividad en | 2020.
aplicacion de | la aplicacion de | el area de corte de Poblacién y muestra
la ingenieria | la ingenieria de | la empresa | Ha: La aplicacion de la
de métodos | métodos Natural Fusién S. | ingenieria de métodos *Poblacién (N): La
mejora la | mejora la | A. C.-Lima-SJL- | si mejora la | Variable empresa de pegamentos
eficacia de la | eficacia de la | 2018” productividad de la | dependiente Recursos utilizados/ Yuraq Pacha, Ubicado en
produccion produccién de produccion de recursos programados la Provincia de
de pegamentos de pegamentos de | Productividad *100 Huancayo.
pegamentos | ceramico de la | Bases Teoricas: | ceramico de la
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de ceramico
de laempresa
Yuraq Pacha,

Huancayo -
20207

2. ¢(De qué
manera la

aplicacion de
la ingenieria
de métodos
mejora la
eficiencia de
la produccién
de

pegamentos
de ceramico
de laempresa
Yuraq Pacha,

Huancayo -
20207

3. ¢(De qué
manera la

aplicacion de
la ingenieria
de métodos
mejora la
efectividad de
la produccién
de
pegamentos
de ceramico
de laempresa
Yuraq Pacha,
Huancayo -
20207

empresa Yuraq
Pacha,
Huancayo -
2020.

2. Determinar
de qué manera
la aplicacién de
la ingenieria de
métodos
mejora la
eficiencia de la
produccion de
pegamentos de
ceramico de la
empresa Yuraq
Pacha,
Huancayo -
2020.

3. Determinar
de qué manera
la aplicacién de
la ingenieria de
métodos
mejora la
efectividad de
la produccién
de pegamentos
de ceramico de
la empresa
Yuraq Pacha,
Huancayo -
2020.

Ingenieria de

Métodos
(Prokopenko,
1989), define el
estudio de
métodos: “Es el
registro

sistematico y el
examen critico de
las formas
actuales y
propuestas de
ejecutar el trabajo,
con el fin de
establecer y
aplicar métodos
mas faciles vy
eficaces y de
reducir los
costos” (p. 133)
Productividad
(OIT, 2002),
define la
productividad: “es
la relacién entre la
produccion
obtenida y los
recursos
utilizados para
obtenerla”. (p. 4)

empresa Yuraq
Pacha, Huancayo -
2020.

Especificas

1. La aplicacién de la
ingenieria de métodos
mejora la eficacia de la

produccion de
pegamentos de
ceramico de la
empresa Yuraq
Pacha, Huancayo -
2020.

2. La aplicacién de la
ingenieria de métodos
mejora la eficiencia de
la  produccion de
pegamentos de
ceramico de la
empresa Yuraq
Pacha, Huancayo -
2020.

3. La aplicacion de la
ingenieria de métodos
mejora la efectividad
de la produccion de
pegamentos de
ceramico de la
empresa Yuraq
Pacha, Huancayo -
2020.

Dimensiones

Eficacia

Eficiencia

Efectividad

Produccion lograda/
produccién programada
*100

Eficacia* Eficiencia

*Muestra (n): El area de
produccién de la empresa
de pegamentos Yurag
Pacha, Ubicado en la
Provincia de Huancayo.

Técnicas e
instrumentos de
recolecciéon de datos

. Observacioén/
Guia de observaciéon
. Entrevista/ Guia

de entrevista
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Anexo 2
Instrumentos de recoleccion de datos
Fichas de observacion
Variable ingenieria de métodos

Formato N° 1.- Movimientos
DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS

RAZON SOCIAL: RUC:
RESUMEN
ACTIVIDArD MET. ACTUAL MET. MEJORADO TIEMPO DEPARTAMENTO/ AREA: PRODUCCION SECCION:
OPERACION
INSPECCION
TRANSPORTE OBSERVADOR:
DEMORA FECHA: INDICADOR:
ALMACENAJE > METODO: ACTUAL
TOTAL MEJORADO

TIPO DE ACTIVIDAD
TIEMPO EN

N° DESCRIPCION DE ACTIVIDADES OBSERV.
SEGUNDOS
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FICHA DE OBSERVACION: FICHA N° 02:ESTUDIO DE TIEMPOS - EMPRESA YURAQ PACHA

RUC:
OBSERVADO POR:
DEPARTAMENTO: INDICADOR TS=TN X (1+5)
OPERACION:
PRODUCTO: HOJAN®
INSTRUMENTO: CRONOMETRO- SEGUNDOS FECHA
TIEMPO TIEMPO ESTANDAR|
N°DEACTV. [DESCRIPCION DEL ELEMENTO NOMBRE DEL OPERARIO \i 1 2 0 11 1 4| 15| 16| 17| 18] 19| 20| 21| 22| 23| 24 OBSERVADO | TIEMPOBASICO | SUPLEMENTO % PORACTIVIDAD
TIEMPO ESTANDAR (56)
SEGUNDOS
MINUTOS
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Guia de observacién

Variable: productividad

INSTRUCCIONES: El presente instrumento de investigacion, va dirigido al Gerente de la empresa YURAQ PACHA, con la finalidad

de abstraer datos relacionados con la Productividad y sus dimensiones; estos datos seran utilizados con fines de investigacion.
(00 T4 o

Variable de productividad
Consignar datos de productos e insumos
Datos del pretest Datos del pretest
Productos set:\grensbre Mes set:\g;sbre Mes Total Mes Mes Mes Mes Total
semana setiembre semana setiembre mes de noviembre noviembre noviembre noviembre mes de noviembre
o1 semana 02 03 semana 04 setiembre semana 01 | semana 02 semana 03 semana 04
Bolsas de 25
kg
terminados
Trabajo en
proceso en
bolsas de 25
kg
Total, de
productos
en bolsas de
25 kg
Total,
productos
en soles
Insumos en Mes Mes Mes Mes Total Mes Mes Mes Mes
s/ setiembre setiembre setiembre setiembre mes de noviembre | noviembre noviembre noviembre Total_
sengfna semana 02 sengésma semana 04 setiembre semana 01 | semana 02 semana 03 semana 04 mes de noviembre
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Recursos
humanos

Materiales

Envase
(bolsas de
pegamento)

Capital

Energia

Otros gastos

Total, de
insumos

oductividad

Mes
setiemb
re
semana
01

Mes
setiembr
e
semana
02

Mes
setiemb
re
semana
03

Célculo de pr
Mes Total
setiembr
mes de
e ;
setiembr
semana o
04

Mes
noviemb
re
semana
01

Mes
noviemb
re
semana
02

Mes
noviembre
semana 03

Mes
noviembre
semana 04

total
mes de
noviembre

Productividad
total

Férmula: productividad total = total productos/ total insumos
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Costos reales

Costo del producto:

Costo por kilo
s/

Insumos - materia prima

Total

Mano de obra:

Remuneraciones al mes en s/

M. O. setiembre

M. O. noviembre

Dimension: eficacia

Consignar datos de los siguientes indicadores.

Indicadores Mes de setiembre Mes de noviembre Eficiencia mes Eficiencia mes
de setiembre de noviembre

Recursos

programados

Recursos

utilizados

Eficacia: recursos utilizados/ recursos programados *100

Variacion:

Recursos programados

Insumo

Costo por kilo

136



Dimension: eficiencia

Consignar datos de los siguientes indicadores.

Indicadores Mes de setiembre Mes de noviembre Eficacia mes | Eficacia mes
de setiembre | de noviembre

Produccion

lograda

Produccion

programada

Eficiencia = produccién lograda/ produccién programada *100 Variacion:

Dimension: efectividad

Consignar datos de los siguientes indicadores.

Indicadores Mes de setiembre Mes de noviembre Efectividad Efectividad
mes de mes de
setiembre noviembre

Eficiencia

Eficacia

Variacion:

Efectividad: eficiencia * eficacia
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Guia de entrevista
La presente guia de entrevista esta dirigido al administrador — jefe de planta de la
empresa Yuraq Pacha.
Responda las siguientes preguntas:

1. ¢Qué productos produce en la actualidad?

3. ¢Qué materia prima e insumos usa Yy en qué cantidades en el proceso del

producto?

4. ¢Cuales son los precios de la materia prima y de los insumos?
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5. ¢Cuanto es su produccién diaria?

6. ¢Con qué maquinarias y herramientas cuenta la empresa para el proceso

productivo?

9. ¢Cuanto es la remuneracion o salario mensual del Administrador —jefe de planta de

la empresa y los trabajadores?
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10. ¢Capacita actualmente a su personal del area de produccién?
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Anexo 3

Toma de tiempo del proceso de producciéon de pegamento en polvo de ceramico empresa “Yuraq Pacha" — Antes

ANEXO 03, TIEMPO OBSERVADO DE LOS PROCESOS DE PRODUCCIGN DE PEGAMENTO EN POLVO DE CERAMICO EMPRESA "YURAQ PACHA' - ANTES

v NOMBRE
DE  [DESCRIPCION DEL ELEMENTO DEL 1 1 3 ] § ] ) 8 9 jU] 1 1 3 i) 5 16 17 it} it} 0 i 1 B u f n IJBT;::::DO
ATV, (OPERARIO

1440080 M B00.04

1440105 60004

4104004) M 1960.04

4104085 4 1960.04

3 . . - OPERARIDL | 600.00| 604000 598.00 60100 60401 6G0ROD| G596.00| G602.99) 6OLSB| G597.99) G6OL97| 597.00( 59401 G5979| G597.00) 59601 59600 60488 60GOL| 59599 G96.57| G03.00| 600S9| 59901 1439977 M 6000,
Pesaje de materia prima (Aditivs]

Desglosado de costal de materia prima

4 N opeeRo2 | soo0| 6200 seon  eand| eao| sos| o eos| sior| seo0| eiss| seoo| ceo| seoe| seos| sese| sess| eoss| ema s oo eaon| snge| song umen u 500
[Cemento y aditivas)

;- |Vacormaterapima emento it OPRAR0L | jensel im0 0| mosm| mso| s s mom Jmu‘ my w6 we| o] s s e s vom| weeoy| 10| wam| wis) isor| somon| o 16804
Pare proceso de mexcado PERARIOZ | ggos| magd) teoe wos| oaos| msod| weets| weacs| 16998 1708 mim| wem| weed| tes| e o3| g te7ss| moms| mgss| o) maon| woe| wmse aomss) w 16804

A P OPERARION | gr19gs| e7onss| &ness| evase| eass| enam| enisd| ememe| enac| e7tond| sam| entess| e7iesa) evismd| evteor| e7mnod) enege| emas|  end| enuam| emteno| enmon| evmags| evismo| senon) 2 | emm

OFERARDL | £72000) 67230) 671501 6740|6722  673| G7IBN0|  6724) 672401| 671901 672232 G701 07| 67IS00| 6716) G717 67I8| GT3N) 70 6TNS 5716‘0ﬂ| 6722.00] 672401) €715.50| 16128028] 24 672001
3303‘99| 3300.99) 39522 791988 M 330000

OPERARIOL | 3pass) 3a0299) 30o7s9) 330577| 330070| 330401 39658 330401 330503 309799 B4M| 00| 38600
7 |Ulenado del producto {Pegamento) al bal
OFERAROL | 33001 s3o20) 3seae| 306s| 3:00d| 330400| 309700 330402 30500 303800 30401 309801 360y

Llenado de producto (Pegamento) 2 la |0PER.~\R\01
8 [tolva de maquina envasadora -
dosificadora

297.00) 39603 39699 330001 3K 3NMH 3B7‘1U|

3297 32957) 3097000 3300) 330500 329510 32.910]‘ 3304‘10‘ 3303.00] 329480 700034 M 33000

659.99) 66299 65BO7) 66623 GGLBD| 66301| G57SB| 6GROD| 6e6A7) 65700 GGLOS| GRET8| R 559.[!]‘ G55.08) 65000 65B98) 6630D| 66303 610G SSB‘I]]‘ 66199‘ 66517 656.[9| 1565485 4 650.29

OPERAAIOL G230 6700 65700 6630 ! . . . ! H EHIEE . FE I I £52.29

1583988 o 660.00)

1583993 M 660‘I]]|

S236.77| 9237.04] 923800) 93675( S237.03) 923697 9243.88) 904088| 9237.01) 923058| 924389| 524305 W4L88( 2176005 A 924U‘I]]|

923981) 924089 9038.02) M4203| 924259) M4401| 9388 M7 523800

10 |Envasado (Ensacado) y dosificacion del pi

524010 9241‘00‘ 92391}0‘ S4157| 924300] S04201) 93811 5236.03) 924400 93803 W43D) 91312 9231013‘ 52311 923?.00‘ 523697 W3703) W44 4Ll 300 9l 9244‘00‘ 9243.00‘ 9242.JD| DU760.08) A 924U‘I]]|

|0PERHR\01 79199
11 |Retira |3 bolsa envasado de pegamento |
OPE

|0PERAR\DZ

791‘m| 795.w| 739.09| 19011733‘ u 792m|

791.w| s s em Twn wwEl T
791‘n1| 795.uz| 790.71| 190[:3‘32‘ u 792‘us|

1

794‘03‘ 7911]]‘ 75006 79059 79298) 79001 79398 79601 79002 7%a35 78837 7511[I]| 789.89

=

793‘91‘ 7911]3‘ J9000 79103) 793 790 79401 79855 79000 79620 TBETH 7511IJ4| 79006 791.01| T8990 7908) 79%01) 78R00) 7ALI3) 7HO.

RARIO2| 79201
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Toma de tiempo del procesos de producciéon de pegamento en polvo de ceramico empresa “Yuraq Pacha" —

Después
ANEAD 1%, NP BSERVADO D LOSPROCESDS F PRODICION FPEGAMENTO B POLYD 0E CERAMICOEAPRES "YURAGPACAA"-IESPUE
-
HOMBRE DEL TIERPD
n[::EI ESEPONELEBON | o | 023 S BN B 082 B s
N w0 | oo ol e ol o mo mol o] o w0 mn mea| o sn T ] wn| W T me| w0 mm i w0 me] & mn
r a0, | o o o ] o o ol e e e ool el e vswl vl meo] ol o o o o] o e R ned 6 nn
) [t ssinins [ERRD | 9 o) s 220100\ e e o el ooy om0 ool e ol e oo 2 s snl zon el ool ) amel o el x oo
[ FEAR | o e o 220101\ R I e M R 1 R e e W A e A
I Petenatapimaiit])  \pmanr | o o] @ 423‘00‘ N M M 421.00‘ an a0l an sn o0 o oo on o0 o on an oo g0 oo mwl ox oo
y [P e I O 11 O i 1 1A 1. K 1 1 111 1 1 R
(Fementoyaditiv (FERARAD.
T N1 0 0 1 O O O 1 1 < A
Rt ez e | omn el oml ome s ond sl owe we wml eg me oo s mo e mol s mn e me sol meomd ol d o
B ) TR
N b T O T O
L N N I N N N O I N B N N N (I B 0]
T |tenequnsenvasztor dnsicadors | ECCLADCR i T
N e I i N O 0 W O O e O )
AR oy | o e ml we mo mo me el mel me wol mel wo we mel omo owe mel wo e mol weomn w el s mo
T T T N B T T e e 1 [ T T [T T BT T T T T
g |oduco (O0SFCATCRA
e e B I s 10 1 0 s I O 0 o
dosifcedara
wen | ow w0l ma wel o w0 mo w we om0 m mel me me me mo wel w0 omeome wol we mo mo wee d O
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Anexo 4

Calculo de suplementos

Calculo de suplementos (Antes)

Suplementos
constantes Suplementos variables
N° DE NOMBRE DEL i i i inacion.|i i
c DESCRIPCION DEL ELEMENTO e a) Trapajo de pie.|b) Posturalc)Uso de la fuerza o energm d) lluminacion. Q . Monoton!a Total
ACTV. OPERARIO woonales. | i |00 sefnormal.  [muscular  (Levantar, tirar, Basante por|!SC% Trebal0
(Elombre) : (Horgb.re) realiza de pie.|ncomoda |empujar. Peso levantado por aburrido.
(Hombre) Inclinacion [Kilogramo. (Hombre) debajo. (Hombre)
1|Seleccion de materia prima OPERARIO 1y 2 5 4 2 2 2 0 0 3%
2{Tamizado de arena OPERARIO 1y 2 5 4 2 2 2 2 0 3
3|Pesaje de materia prima (Aditivos) OPERARIO 1 5 4 2 2 2 2 0 3
4|Desglosado de costal de materia prima (Cemento y aditivos) |OPERARIO 2 5 4 2 0 0 2 0 13
Vaciar materia prima (cemento y aditivos) para proceso de
5|mezclado OPERARIO 1y 2 5 4 2 2 2 2 0 37
6{Mezclado de materia prima OPERARIO 1Y 2 5 4 2 2 2 2 0 3
7|Llenado del producto (Pegamento) al balde OPERARIO 1Y 2 5 4 2 2 2 0 2 37
Llenado de producto (Pegamento) a la tolva de maquina|
8lenvasadora -dosificadora OPERARIO 1y 2 5 4 2 2 17 2 0 2
Coloca emases de papel a la maquina emasadora
9|dosificadora OPERARIOLY 2 5 4 2 0 0 2 0 13
10|Envasado (Ensacado) y dosificacion del producto OPERARIO 1Y 2 5 4 2 2 2 0 0 3%
11|Retira la bolsa envasado de pegamento OPERARIO 1y 2 5 4 2 2 2 2 0 3
Calculo de supl (Despues)
Suplementos
constantes Suplementos variables
) Condiciones]
b) Postural ;\tmoﬁericas. b
N°DE NOMBRE DEL . . 2) Trabajo de pie.[normal.  [c) Uso de la fuerza o energia; ~ [indice de|9 'l Monotonia;
ACTV. DESCRIPCION DEL ELEMENTO OPERARIO Necesndaldes l?éts_lco por g Al [ (e, dB) i:nlmaclén. enfriamiento, $on|dqs e, EbH Total
::ers%na € :lgla). realiza de pie.|Inclinacion |[empujar. Peso levantado por dab ante - por deI aburrido.
Ik (e (Hombre) del cuerpo.|Kilogramo. (Hombre) enajo. KATA €s (Hombre)
i) " fuertes.
(Hom (Milicalorias/C
M2/Segundo
1|Seleccién de materia prima OPERARIO 1Y 2 5 4 0 0 17 0 3 0 0 29
2|Tamizado de arena y llenado a la maquina trompo mezclador [OPERARIO 1Y 2 5 4 2 2 17 0 0 0 1 31
3[Pesaje de materia prima (Aditivos) (OPERARIO 1 5 4 [ 0 0 0 0 0 0 9
4|Desglosado de costal de materia prima (Cemento y aditivos) |OPERARIO 2 5 4 2 0 0 2 0 0 0 13
Vaciar materia prima (cemento y aditivos) para proceso de|
5|mezclado OPERARIO 1Y 2 5 4 0 0 17 0 3 0 0 29
MAQ.  TROMPO]
6[Mezclado de materia prima MEZCLADOR 5 0 2 0 0 0 0 2 0 9
Llenado de producto (Pegamento) a la toha de maquina|MAQ. TROMPO|
7|emvasadora -dosificadora |MEZCLADOR 5 4 0 0 0 0 0 0 0 9
Coloca envases de papel a la maquina emasadora -
8dosificadora OPERARIO 1Y 2 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1
MAQ.
ENVASADORA  -|
vasado (Ensacado) y ion del producto DOSIFICADORA 5 4 0 0 0 0 0 0 9
10|Retira bolsas de la maquina envasadora - dosificadora (OPERARIO 1Y 2 5 4 2 2 0 0 0 0 3
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Anexo 5
Evidencia de la situacidn inicial de la planta de la empresa “Yuraq Pacha” mes de

setiembre — Antes

Evidencia Descripcion

Se evidencia el completo desorden y la falta
de limpieza de la planta de produccion de
pegamento.

Almacén de materia prima (arena fina)
alejado a muchos metros del area de
tamizado.

Almacén de envases (bolsas de papel)
distante a muchos metros del area de
envasado y en completo desorden.
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Almacén de aditivos situado en diferentes
lugares inadecuados de la planta.

Equipos inoperativos, que dificultan el
trénsito de recorrido en la planta

Area de mezclado, se observa el desorden y
pérdida de material.
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Llenado al balde con el producto
(pegamento)

Llenado del producto a la tolva de la
maquina envasado —dosificadora

Tolva de maquina envasado — dosificadora
de poca capacidad

Coloca bolsa de papel para envasar el
producto
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Envasado de producto. Cada vez que realiza
el envasado se enciende la maquina y una
vez envasado la bolsa se apaga la maquina,
este proceso es realizado por cada bolsa
envasada.

Almacén de producto terminado, distante a
muchos metros de la salida de la planta.

Se observa el desorden del ambiente.
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Anexo 6
Evidencia de la situaciéon mejorada de la planta de la empresa “Yuraq Pacha” mes

de noviembre — Después

Evidencia Descripcion

Se evidencia el orden y limpieza de la planta
produccién de pegamento en polvo de
ceramico e instalacion de luminaria.

Almacén de materia prima (arena de silice)
ubicado cerca al area de tamizado y
construccién de falso piso como actividad de
mejora.
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Almacén de aditivos sobre pallets, espacio
ordenado y limpio.

Area de tamizado, contiguo al area de
mezclado.

Area de mezclado, adquisicion de maquina
trompo mezclador.
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Area de envasado (maquina envasadora
dosificadora), ubicacion contigua a la
maquina trompo mezclador.

La ubicacion de la maquina - envasadora
esta por debajo del nivel de piso, se ha
construido un piso de cemento, con la
finalidad que se facilite el vaciado del

producto.

Se repotencioé la maquina envasadora -
dosificadora, instalando un sensor y cuchilla
para que cuando dosifique el llenado del
producto a la bolsa se apague de manera
automatica.
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Ubicacion de almacén de bolsas de papel
cerca a la maquina envasadora -
dosificadora

Ubicacién de almacén de producto terminado
cerca a la salida de la planta
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Anexo 7

Uso del producto pegamento en polvo extrafuerte de un cliente asiduo a la

compra del producto para acabado de interiores

Evidencia

Descripcioén

Preparacién y uso del pegamento en
ceramico para interiores, aplicado sobre
piso de cemento.

Las evidencias pertenecen a un cliente
asiduo a la compra del producto
pegamento en polvo “Blanco Extrafuerte”
de la empresa Yurag Pacha.

El cliente manifiesta que el producto es de
calidad, esta conforme con el peso exacto
(25 kg) y el precio.
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Anexo 8
Autorizacion de desarrollo de investigacién

CARGO

“Afio de la universalizacién de la salud”

SOLICITA: AUTORIZACION PARA
REALIZAR INVESTIGACION Y
ABSTRACCION DE INFORMACION.

SENOR CARLOS ARTURO MOLINA RODRIGUEZ
ADMINISTRADOR GENERAL DE LA EMPRESA YURAQ PACHA.
S.A.

Yo, Cérdova Jiménez, Lauro, con Documento de Identidad Nacional
N*80173122 con domicilio en Pasaje Santa Rosa 105, Urbanizacion Vergani, del distrito
La Merced, provincia de Chanchamayo, departamento Junin, egresado de la
Universidad Continental, me presente ante su despacho y expongo:

Que, siendo requisito indispensable realizar un estudio de investigacion para optar el
titulo profesional de Ingeniero (con el tema de investigacion que ostento realizar:
“APLICACION DE INGENIERIA DE METODOS PARA MEJORA LA PRODUCTIVIDAD
DE LA PRODUCCION DE PEGAMENTO DE CERAMICO DE LA EMPRESA YURAQ
PACHA, HUANCAYO -2020") y siendo necesario estudiar en una unidad de analisis que
en este caso seria la Empresa YURAQ PACHA que usted dignamente dirige, por todo
lo mencionado solicito Sr. Administrador General, autorizar para realizar la
investigacion y la abstraccion de informacion, aplicar encuestas a su persona y a
los trabajadores asi como también llenar con informacién los instrumentos de
recoleccion de datos para la validez del estudio en mencion.

Po lo expuesto:
Ruego a Ud. Sefior Administrador General a mi solicitud para realizar dicho
trabajo de investigacion, por ser de altisima espero alcanzar.
Huancayo, 10 enero de 2020 /
[
Lauro
Racbido wfetjzeze
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Anexo 9

Validaciéon de instrumentos de recoleccion de datos

Fichas de opinién de expertos

INSTRUMENTO DE OPINION DE EXPERTOS

DATOS GENERALES:
Apellidos y Nombres Cargo o Institucién Nombre de Instrumento | Autor del Instrumento
del informante donde labora de Evaluacion
ecialis Ficha de observacion de
Zevalios Alvarez, Alejandro Ecmmusmm‘;: Ingenieria de métodos, y
Alberto Demetrio B gula de cbservacion de| ‘20 Cordovaliméne:z
Productividad.

Titudo de s Tesis: "APLICACON DE LA INGENIERIA DE

LA PRODUCCION DE PEGAMENTOS DE CERAMICO DE LA EMPRESA YURAQ PACHA, HUANCAYO - 2020."

METODOS PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DE

| ASPECTOS DE VALIDACION
INDICADORES CRITEROS Owicioote 08-20% | Reguia 1.0 Saaww 61 47N Wy B 01 30% | Povente £9.100%
) i N n a [ kil " "
] ™ % | @ = [ T 20 " we |
forrmainda
esesooind j&':_’m = 0
w3 axpresach en
2. 0MJETVIDAD |capackiases abesreabios 92
3, ACTUALIOAD . e " 84
o CRGAMZACKON oo oY s 84
‘ow
R SURNCIENCIA sspaczion L 86
Lav33as ¢ cakiald
AT M0 poate wekret|
G WTENCIONALIDAD | #spectzs  meiacaradas| 85
CON B PRGN
B —— s
carce
& COMPRENCIA :":“:"m"“"'; 88
Bs drmascres
Le estwlapm ~wwponde o
SETOOOLOGIA prapdat dn dagréeton -
T nenart woogs B
10 CONFIABRIDAD | rlosrecides metewrs ¢ 92
AT
Il OPINION DE APUCABILIDAD: Aplicable
. PROMEDIO DE VALORACION: 87.5 %

V. RECOMENDACIONES:

Lugar y Fecha

Muancayo / 30 de Junio del 2020
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INSTRUMENTO DE OPINION DE EXPERTOS

DATOS GENERALES:
Apelidos y Nombres del Cargo o Institucion Nombre de Instrumento | Autor del Instrumento
Informante donde labora de Lvaluacion
VELAPATING COCMACHI | Docente de 1a Ficha de observacion de
NILDA LUZ Universidad Nacional del [ingenieria de métodos, v| | . W o s
Contro del Perd -UNCP  [gula de observackdn de
Productividad.

Titulo de Ia Tesis: “"APUCACION DE LA INGENIERIA DE METODOS PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DE

[N Voy Bt ELAIN | Ot A1 100
Ll L o hl i LA
W L AL L0 » (L
n
92
90
89
88
86
a8

92

9

I OPINION DE APLICABILIDAD; Aplicable
I, PROMEDIO DE VALORACION: 90.1%
IV, RECOMENDACIONES:

Lugar y Fecha DNIN*
Huancayo, 10 de julo de 2020 19859927
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INSTRUMENTO DE OPINION DE EXPERTOS

DATOS GENERALES:
Apellidos y Nombres Cargo o Institucion Nombre de Instrumento | Autor del Instrumento
del informante donde labora de Evaluacién
ALFARO JAUCHA GISELA Consultora y Auditora de [Ficha de observacion de
LOURDES Sistemas Integrados de  |Ingenieria de métodos, y o
Gestion. guia de observacion de Lauro,Corcovalimenez
Productividad.

Titulo de la Tesis: “APLICACION DE LA INGENIERIA DE METODOS PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DE
LA PRODUCCION DE PEGAMENTOS DE CERAMICO DE LA EMPRESA YURAQ PACHA, HUANCAYO - 2020.”

| ASPECTOS DE VALIDACION

INDICADORES CRITERIOS

Deficiente 00-20%

Regular 21-40%

Buena 41.60%

Muy Buena 61-80%

Excedonto 81.100%

0 " 21

n 41 51

7 81 91

10 20 30 40 50 60

70 B0 20

100

1.CLARIDAD ESi

formulado
lenguaje apropiado

con

2. OBJETIVIDAD

Esta expresado en
capacidades observables

3. ACTUALIDAD ciencia

Adecuado al avance de la

4. ORGANIZACION |- '5t@

organizacién lbgica

una

Comprende

S.SUFICIENCIA aspectos

6. INTENCIONALIDAD |aspectos

Adecuado para valorar
relacionados
con la investigacion

los
en

x| X| X| x| x

7.CONSISTENCIA | 2as3de  en

cenca

teénco-cientificos  de  la

aspectos

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre
los indices, indicadores y
las dimensiones

9.METODOLOGIA

La estrategia responde al
propésito del diagnostico

10.CONFIABILIDAD

El instrumenio recoge la
informacion  necesaria y
suficiente

Il
I,

IV. RECOMENDACIONES: Ninguna

OPINION DE APLICABILIDAD: El instrumento es valido para la aplicabilidad de la investigacion.
PROMEDIO DE VALORACION: ........ 81 al 90%

Lugar y Fecha

DNIN®

21-07-2020

20076839

M. Sc. Gisela Lourdes Alfaro Jaucha

C.I.P. 173045
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Anexo 10

Estado de ganancias y pérdidas a diciembre 2020

ESTADO DE GANANCIAS Y PERDIDAS AL 31 DE DICIEMBRE 2020
(EXPRESADO EN NUEVIS SOLES)

DETALLE ENERO FEBRERO AMARZO ABRIL MAYO JUNTO JULIO AGOSTO |SETIEMERE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE TOTAL

0] VENTAS 138000 38,2500 0.00) 0.00 .00 000 19,685.00) 398500 3g0L00|  sL0000]  Ta2s0m0|  essLon|  aed6TOq)
wnoi| () COSTO DE VENTAS
Sabdo inicial de Mercaderias 1seno0|  2esnoo|  asasimo|  3s2snon| 35251000 3525100 150000 352000 35251000 4068500 so4nad0|  eege000| 48283400
Compras W00 3870000 0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00) 000 3984700 47432000 6L32480(  TL34600| 28718480
8o Final mespoo|  s2snoo|  asasneo|  asaston| 35S0 3525100 15100 3ssion|  4egesoo|  sedmeno|  eagseno|  ensenn| 51250100
TOTAL COSTO DE VENTAS 133600 32,1000 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00] 000 mao0| 300 563080  7ie100] 25751780
UTILIDAD BRUTA 135100 6,163.00) 0.0 0.00 0.00 000 19,685.00 3,985.00) 188,00 1aeT00] 1881020 24000 8715020
[NGRESOS DIVERSOS 0.00 0.00) 0.0 0.00 000 0.00 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00) 0.00 0.00)
[NGRESOS EXCEPCIONALES 0.00 0.00) 0.0 0.00 000 0.00 0.00| 0.00 0.00 0.00) 0.00) 0.00 0.00)
GANANCIA - DIFERENCIA DE CAME 0.00 0.00) 0.0 0.00 000 0.00 0.00| 0.00 0.00 0.00) 0.00) 0.0 0.00)
INGRESOS FINANCIERDS 000 0.00) 0.00) 0.00 000 000 0.00| 0.0, 0.00 0.00) 0.00) 0.00) 0.00)
(GASTOS DE ADMINIST. ¥ VENTAS

.00| SUELDOS 1,400.00 2,400.00) 240,00 0.00 0.00 0.00 2,400.00] 1,400.00 2,400.00) 2,400.00) 2,400.00 19,200.00)
0| SALARIOS 1,500.00 1,500.00 1,500.00 0.00 000 000 1,500.00 1,500.00 1,500.00 1,500.00 1,500.00 12,000.00)
0| OTRAS REMUNERACIONES 0.00 0.00) 0.0 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00) 0.00 1,950.00 3,900.00)
.0/ PS5, 22482 35100 35100 35100 0.00 000 0.00 35100 35100 35100 35100 52630 3,158.00)
00| PSS, 18846 0.0 000 0.00 0.00) 000 000 0.00 0.00 0.00) 0.00) 0.00 0.00)
06 HONORARIOS Y OTROS 0.00 0.00 0.00) 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00, 0.00 0.00)
m|LUZ Y AGUA 0.00 0.00) 0.00) 0.00 0.00 0.00 0.0, 700 52.00 130,00 185.00 498.00)
00| ALQUILERES 500,00 500,00 0.0, 0,00 000 000 0,00 500,00 500,00 500.00 50000 3,000,00)
06 PUBLICIDAD 0.0 000 0.0 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100 132,00
0| GASTOS BANCARIOS 0.00 0.00) 0.0 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00) 0.00) 0.00 0.00)
00| DIVERSOS 25.00 41.00 0.00 0.00) 000 000 0.00 14.00 80.00 11100 0.00 17100
| ITR 0.00 0.00) 0.00) 0.00 0.00 0.00 0.0, 0.00 0.00) 0.00) 0.0 0.00)
00| UTILES DE ESCRITORIO 000 0.00) 0.00) 0.00 000 000 0.0, 0.00 0.00) 0.00) 0.00 0.00)
44 0| COMBUSTIELES 0.0 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00) 0.00 0.00 0.00
00 MEDICINAS 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00) 0.00) 0.00 0.00)
40| SERVICIOS DE MEJORA 0.00 0.00, 0.00) 0.00 0.00 000 0.00 0.00 4,580.00) 6,580.00) §,580.00 19,740.00)
00| CAPACITACIONES DE PERSONAL 0.00 0.00, 0.00) 0.00 0.00 000 0.00 0.00 500.00 500.00 500.00 1,500.00
4.0\ PASATES 0.00 0,00, 0.00) 0.00 0.00 0.00 0.0, 0.00 0.00) 0.00) 0.00 0.00)
40| OTRAS CARGAS 20000 200.00 0.00) 0.00 000 000 0.0, 200.00 20000 200.00 20000 1,200.00
50| REFRIGERIO * 0.0 000 0.00 0.00) 000 000 0.00 0.00 0.00) 0.00) 0.0 0.00)
00| PERIODICOS * 0.0 0.00) 0.0 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00) 0.00) 0.0 0.00)
3 0| FORMATOS LEGALES (ARBITRIOS) 0.00 0.00) 0.0 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00) 0.00) 0.0 0.00)
506 GASTOS CON BOLETAS * 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 0.0, 0.00 0.00) 0,00, 0.0 0.00)
00| GASTOS SN SUSTENTO 0.0 000 0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00) 0.0 0.00
60| SAMCIONES FISCALES 0.00 0,00, 0.0, 0,00 000 000 0,00 0.00 0.00) 0.00) 0.00 0.00)
00| GASTOS EJERCICIOS ANTERIORES 0.0 000 0.00 0.00) 000 000 0.00 0.00 0.00) 0.00) 0.00 0.00)
00| SERVICIOS BANCARIOS 0.0 000 0.0 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00) 0.00 0.00
00| INTERESES LABORALES 0.00 0.00) 0.0 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00) 0.00) 0.00 0.00)
9| DTRAS CARGAS FINANCIERAS 0.0 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00) 0.0 0.00
0| PROVISION BENEFICIOS SOCIALES 000 0.00) 0.00) 0.00 000 000 0.0, 0.00 0.00) 0.00) 0.00 0.00)
a.0| DEPRECIACION ACTIVO FIIO 6,000.00 5,000.00)
TOTAL GASTOS 497600 499200/ 423100 0.00 0.00 000 1,125.30] +151.00) 5,036.00 1220000 1229200 2047330 70,6000
UTILIDAD NETA 1,625.00 117100 425100 0.00 0.00 0.00 17,539.50) 266,00 4 848.00 1,184.00) 61820 2,016.50 16,539.20)
1653920
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