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RESUMEN 

 

La investigación “Aplicación de la ingeniería de métodos para mejorar la 

productividad de la producción de pegamentos de cerámico de la empresa Yuraq 

Pacha, Huancayo - 2020”, tiene como objetivo principal demostrar cómo la aplicación 

de la ingeniería de métodos mejora la productividad de la producción de pegamentos 

de cerámico de la empresa Yuraq Pacha, Huancayo – 2020. 

 

La formulación del problema materia de investigación es ¿De qué manera la 

aplicación de la ingeniería de métodos mejora la productividad de la producción de 

pegamentos de cerámico de la empresa Yuraq Pacha, Huancayo - 2020?, donde la 

hipótesis fue que la aplicación de la ingeniería de métodos mejora la productividad de 

la producción de pegamentos de cerámico de la empresa Yuraq Pacha, Huancayo – 

2020. 

 

En lo referente al aspecto metodológico, se aplicó el diseño de investigación 

experimental – de la subcategoría preexperimental, tipo de investigación aplicada y 

nivel de investigación es explicativo, aplicándose a la producción de pegamentos para 

cerámico y porcelanato; los cuales fueron evaluados con pruebas aplicadas mediante 

la técnica de observación y como instrumento se tuvo a la guía de observación para 

las variables en estudio. 

 

El resultado final del trabajo de investigación demuestra que, efectivamente, la 

aplicación de la ingeniería de métodos mejora la producción de pegamentos de 

cerámico de la empresa Yuraq Pacha, Huancayo – 2020. Según los resultados 

estadísticos, 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 comparación de la 

significancia estadística obtenida con el parámetro se puede evidenciar p valor= 

0.000; en consecuencia: ρ valor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula. Por lo tanto, se 

concluye que hay evidencia suficiente para aceptar la hipótesis de investigación. 
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Este resultado estadístico se ve fortalecido por los resultados de la 

productividad. Cabe señalar que los valores obtenidos de productividad a nivel de 

índices están 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, señalar que después de la aplicación de los instrumentos 

mencionados, se comprobaron las hipótesis específicas de investigación que en total 

son tres. 

 

Palabras claves: efectividad, eficacia, eficiencia, ingeniería 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: ρ 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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INTRODUCCIÓN 

 

El sector empresarial de manufactura es uno de los sectores industriales más 

competitivos, cada día 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 producción que tengan, la misma que puede verse afectada por 

procesos inadecuados. En el caso de la empresa objeto de investigación, produce 

pegamento en polvo (adhesivos) para pegar los acabados de cerámica para interiores 

y exteriores, cuenta con varias líneas de producción de pegamento para diferentes 

usos de cerámico y porcelanato, que se diferencian en la cantidad de aditivos y 

precios, está dirigido a diferentes necesidades del cliente como ciudadanos, 

empresas, constructoras, específicamente, las que están relacionadas al sector de la 

construcción. Como consecuencia de la pandemia de COVID-19 que se vive, el 

mundo entero se paralizó, afectando la producción de diversos servicios y productos, 

inclusive, pérdidas de puestos de trabajo. La empresa en estudio dejó de producir 

desde marzo hasta, aproximadamente, la quincena de agosto del año 2020, 

retomando sus actividades desde setiembre del mismo año, debido a las restricciones 

emitidas por el gobierno peruano, afectando económicamente a la empresa. 

Actualmente, solo está produciendo la línea de pegamento en polvo “blanco 

extrafuerte”, producto con mayor demanda en el mercado. 

 

La presente investigación tiene como finalidad, la “aplicación de la ingeniería 

de métodos para mejorar la productividad de la producción de pegamento de 

cerámico de la empresa Yuraq Pacha, Huancayo - 2020”. Desde que inició sus 

actividades en abril del 2011 la empresa ha venido desarrollándolas de forma 

empírica, 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. El desorden en los procesos ocasiona retrasos en la 

producción, generando pérdidas; adicionalmente, no se ha realizado ningún tipo de 
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estudio que permitan determinar los tiempos estándar de producción, así como 

tampoco cuenta con un método establecido para desarrollar las tareas.  

 

Otro de los principales problemas que se identificó en la empresa, es que no 

cuenta con máquinas para la producción, en general, los procesos de producción son 

manuales. El personal no está capacitado, por lo tanto, trabajan en una escala de 

valoración de ritmo de trabajo que está por debajo del ritmo tipo.  

 

Al no establecer el tiempo estándar de las operaciones, no es posible identificar 

el tiempo necesario para realizar la producción total, por ello, no es posible determinar 

la productividad y, al no determinar la productividad, no permite medir la cantidad 

producida en función a los recursos externos e internos (disponibilidad de materia 

prima, mano de obra, energía eléctrica, materiales, equipos, herramientas, etc.) 

utilizados durante el proceso de producción.  

 

El problema general planteado en el trabajo es ¿De qué manera la aplicación 

de la ingeniería de métodos mejora la productividad de la producción de pegamentos 

de cerámico de la empresa Yuraq Pacha, Huancayo - 2020? Con el objetivo general 

de explicar cómo la aplicación de ingeniería de métodos mejora la productividad de la 

producción de pegamento de cerámico de la empresa Yuraq Pacha, Huancayo - 2020. 

 

De acuerdo con los resultados obtenidos se confirma la hipótesis planteada en 

la investigación: la aplicación de la ingeniería de métodos mejora la productividad de 

la producción de pegamentos de cerámico de la empresa Yuraq Pacha, Huancayo -

2020. 

 

Desde el punto de vista metodológico se llevó a cabo una investigación 

aplicada, de diseño preexperimental, desarrollándose una premedición y 

posmedición, este último posterior a la implementación de un plan de mejora. 

 

La importancia de esta investigación radica en que las empresas, en general, 

deben siempre aplicar ingeniería de métodos mediante la inspección minuciosa y 

sistemática de todas las operaciones, ya sean directas o indirectas, permitiendo 

encontrar mejoras que faciliten la realización de trabajo en menos tiempo, evitar 
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demoras, transportes innecesarios, etc.,  con menor inversión 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 ejecución 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 más con la misma 

cantidad de recursos utilizados o reduciendo la cantidad de estos, pero realizando la 

misma producción. Por todo lo mencionado, la presente investigación beneficia de 

forma directa a la empresa “Yuraq Pacha” identificando tiempos improductivos, 

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

 

La presente investigación se ha desarrollado en cuatro capítulos: 

 

Capítulo I, planteamiento del estudio: planteamiento y formulación del 

problema, objetivos, justificación y limitaciones, hipótesis y la descripción de las 

variables. 

 

Capítulo II, marco teórico: comprende los antecedentes, bases teóricas 

científicas y la descripción de la empresa. 

 

Capítulo III, metodología de investigación: se define el método, alcances y 

diseño de investigación, población y muestra; técnicas e instrumentos de recolección 

de datos. 

 

Capítulo IV, resultados y discusión: se realizó la interpretación de los resultados 

obtenidos de cada variable, la prueba de hipótesis, la discusión de resultados y 

finalmente las conclusiones, recomendaciones, bibliografía y anexos.   

 

El autor
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO 

 

1.1. Planteamiento y formulación del problema 

1.1.1. Planteamiento del problema 

La literatura internacional ha documentado que el desarrollo económico está 

positivamente relacionado con el crecimiento de la productividad. Dado que la 

productividad es un importante determinante del crecimiento de largo plazo, la 

preocupación de cómo mejorar sostenidamente este indicador ha ocupado el esfuerzo 

de investigadores. 

 

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

baja productividad y alta informalidad” señala: 

 

Los 10 millones de micro y pequeñas empresas que hay en América Latina y 

el Caribe resultan esenciales para la creación de empleo, pero aún tienen unas 

cuantas asignaturas pendientes, como son la baja productividad y una alta 

informalidad, según recoge un informe de la Organización Internacional del 

Trabajo (OIT) que lleva el título de 'Pequeñas empresas, grandes brechas (2). 

 

Estas pequeñas compañías 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 económica hay que sumarle 76 millones de personas que 
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desempeñan sus labores por cuenta propia (28%) y el trabajo doméstico (5%), 

como recoge EFE (2). 

 

El importante número de micro y pequeñas empresas origina "grandes brechas 

de trabajo decente y condiciones laborales", al tiempo que supone un obstáculo 

para la mejora de la productividad, señala José Manuel Salazar, director de la 

OIT para América Latina y el Caribe. La solución pasaría por una mejora en las 

condiciones de estas compañías (2). 

 

Como se puede evidenciar existen diferentes problemas que afrontan las 

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

 

En el reporte “Estudio de la situación actual de las empresas peruanas” y “La 

Encuesta Nacional de Empresas 2015” (3), ha sido realizada por el Ministerio de la 

Producción (Produce) en cooperación con el Instituto Nacional de Estadística e 

Informática (INEI). Esta encuesta recoge información 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 existían en el Perú al cierre del año 2014. El nivel 

de información que se dispone de las firmas es por estrato empresarial, actividad 

económica y regiones con cifras correspondientes al año 2014. 

 

Los principales resultados de la encuesta evidencian las dificultades que 

enfrentan las empresas para su crecimiento y especialización que no permiten 

mejorar su productividad y mostrarse más competitivas a nivel local e internacional. 

Los principales problemas se encuentran en el difícil acceso al financiamiento, la baja 

penetración de tecnologías de la información y la comunicación (TIC), la falta de 

planificación y perfeccionamiento de los procesos productivos, la baja inversión en las 

certificaciones, entre otros. Estos problemas afectan, principalmente, a la micro y 

pequeña empresa (MYPE). 

 

También se señala (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 país 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 diseño de políticas de desarrollo productivo que permitan una 

mejora de la productividad y del nivel de ingresos de la economía peruana. (p. 

235) 

 

Las actividades productivas en las que se desempeñan las regiones son la 

clave para el crecimiento y la competitividad de la economía del país. La productividad 

a nivel regional es significativamente heterogénea. Lima Metropolitana continúa 

siendo la región que reporta mayores niveles de productividad, presentando brechas 

significativas con otras regiones como Apurímac y Huancavelica. 

 

Por lo que se afirma (3):  

 

En el Perú, el tejido empresarial formal está conformado en un 99.5% por 

micro, pequeña y mediana empresa (MiPymes) y solo el 0.5% corresponde a 

la gran empresa en el 2015. Existe evidencia de que la dinámica empresarial 

en el Perú, medida a través de las tasas de creación y supervivencia de 

empresas, presenta grandes diferencias con relación a los países de 

Latinoamérica. El Perú tiene tasas de creación de empresas más bajas que las 

presentadas por Brasil y México, pero más altas que la mayoría de los países 

europeos. Sin embargo, la tasa de supervivencia de las MiPymes en Perú a los 

cinco años de nacer (63.7%) es más alta que las tasas reportadas en los países 

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 últimos años el crecimiento de la 

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

alrededor de 5%. Para las economías desarrolladas, la productividad ha aportado 
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entre el 20% y 35% de su crecimiento, mientras que en Perú ha alcanzado una baja 

contribución de hasta 10% (4). 

 

En tiempos de mucha competencia las empresas de toda índole, más aún las 

de manufactura y producción tienen grandes retos para seguir funcionando, en 

consecuencia, tienen que retroalimentar sus procesos, implementar acciones de 

mejora en su gestión y tomar el control, más aún de un área sensible, el área de 

producción, implementado la ingeniería de métodos para optimizar sus recursos. 

 

El tiempo total de fabricación de un producto puede aumentar a causa de malas 

características del modelo mismo, por el mal funcionamiento del proceso o por el 

tiempo improductivo añadido en el curso de la producción y debido a deficiencias de 

la dirección o a la actuación de los trabajadores. Todos esos factores tienden a reducir 

la productividad de la empresa. 

 

De allí que se puede señalar (5) (6):  

 

La productividad en las empresas se ve afectada debido a que sus sistemas 

de producción no han tenido un adecuado estudio y planificación de métodos 

de trabajo más apropiados para realizar sus procesos; además, de no tener 

una cultura de calidad con respecto al cuidado de sus espacios para la 

realización de sus procesos. Para que un negocio o empresa incremente su 

rentabilidad debe aumentar su nivel de productividad, entonces es de vital 

importancia la utilización de instrumentos que le permita aumentar tal nivel de 

productividad, y el instrumento básico para lograr esta mejora es la aplicación 

de un estudio de tiempos y movimientos; herramientas pertenecientes a la 

ingeniería de métodos. La ingeniería de métodos es una de las más 

importantes técnicas del estudio del trabajo, se basa en el registro y examen 

crítico-sistemático de la metodología existente y proyectada utilizada para 

llevar a cabo un trabajo u operación. El objetivo fundamental del estudio de 

tiempos y movimientos es aplicar métodos más 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 análisis de operaciones, diseño del trabajo, 

simplificación del trabajo, ingeniería de métodos y reingeniería corporativa se utilizan 

como sinónimos. En la mayoría de los casos, todos ellos se refieren a una técnica 

para aumentar la producción por unidad de tiempo o reducir el costo por unidad de 

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

 

En ese sentido se señala sobre la ingeniería de métodos (7):  

 

El estudio del trabajo es utilizado como un medio para aumentar la 

productividad de una fábrica o instalación mediante la reorganización del trabajo, 

método que normalmente requiere poco o ningún desembolso de capital para 

instalaciones o equipos; es sistemático, de modo que no se puede pasar por alto 

ninguno de los factores que influyen en la eficacia de una operación, ni al analizar las 

practicas existentes ni al crear otras nuevas ya que se recogen todos los datos 

relacionados con la operación. El estudio del trabajo es el método más exacto 

conocido hasta ahora para establecer normas de rendimiento de las que dependen la 

planificación y el control eficaces de la producción; puede contribuir a la mejoría 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 más de 9 años en 

el mercado regional de pegamentos de cerámicos y porcelanatos - morteros secos 

para la construcción. 

 

El problema central es la baja productividad, ello se debe a muchos factores 

comenzando por una falta de capacitación adecuada al personal de producción. 

 

En ese sentido, se pueden mencionar los siguientes problemas: 

• Secado del material tanto de la arena fina y sílice, ya que vienen muy húmedos 

• Empacado lento, debido a que la maquinaria embolsadora no es muy rápida 

• Problemas técnicos de la maquinaria hechiza 

• Se atascan las máquinas 

• Falta de mantenimiento de las maquinarias 
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• Inadecuada manipulación de la materia prima y maquinaria 

• Falta de capacitación del personal de producción, entre otros.  

• Baja producción 

• Capacidad ociosa 

• Mala distribución del área de producción 

 

Por ello, la investigación estudió la ingeniería de métodos y la productividad en 

la empresa Yuraq Pacha. 

 

Diagrama de Ishikawa  

 

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

                

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

de baja productividad. 

 

1.1.2. Formulación del problema 

Problema general: 

¿De qué manera la aplicación de la ingeniería de métodos mejora la 

productividad de la producción de pegamentos de cerámico de la empresa Yuraq 

Pacha, Huancayo - 2020? 
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Problemas específicos: 

1. ¿De qué manera la aplicación de la ingeniería de métodos mejora la eficacia de la 

producción de pegamentos de cerámico de la empresa Yuraq Pacha, Huancayo - 

2020? 

2. ¿De qué manera la aplicación de la ingeniería de métodos mejora la eficiencia de 

la producción de pegamentos de cerámico de la empresa Yuraq Pacha, Huancayo 

- 2020? 

3. ¿De qué manera la aplicación de la ingeniería de métodos mejora la efectividad de 

la producción de pegamentos de cerámico de la empresa Yuraq Pacha, Huancayo 

- 2020? 

 

1.2. Objetivos 

Objetivo general 

Demostrar cómo la aplicación de la ingeniería de métodos mejora la 

productividad de la producción de pegamentos de cerámico de la empresa Yuraq 

Pacha, Huancayo – 2020. 

 

Objetivos específicos 

1. Determinar de qué manera la aplicación de la ingeniería de métodos mejora la 

eficacia de la producción de pegamentos de cerámico de la empresa Yuraq Pacha, 

Huancayo – 2020. 

2. Determinar de qué manera la aplicación de la ingeniería de métodos mejora la 

eficiencia de la producción de pegamentos de cerámico de la empresa Yuraq 

Pacha, Huancayo – 2020. 

3. Determinar de qué manera la aplicación de la ingeniería de métodos mejora la 

efectividad de la producción de pegamentos de cerámico de la empresa Yuraq 

Pacha, Huancayo – 2020. 

 

1.3. Justificación y delimitación 

Justificación teórica 

Tiene una justificación teórica porque se estudiaron ampliamente las variables 

ingeniería de métodos, productividad y sus dimensiones. En ese sentido, se desarrolló 

un cuerpo teórico coherente y consistente.    
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Justificación práctica 

Tiene una justificación práctica porque se desarrolló la aplicación de la 

ingeniería de métodos en la empresa para mejorar la productividad de la producción 

de pegamentos de cerámico y porcelanato, y posteriormente se desarrolló un conjunto 

de recomendaciones para su implementación.  

 

Justificación metodológica 

Se justifica metodológicamente porque se aplica en el proceso de investigación 

el método científico, un diseño preexperimental, técnicas e instrumentos de 

recolección de datos y posteriormente una contrastación de hipótesis.  

 

Delimitación  

El trabajo de investigación tiene por temporalidad los meses de junio a 

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

 

La investigación se desarrolló en la empresa Yuraq Pacha, ubicada en el 

distrito de Chilca, provincia de Huancayo. 

 

1.4. Hipótesis y descripción de variables 

1.4.1. Hipótesis 

1.4.1.1. Hipótesis de investigación 

Hi: la aplicación de la ingeniería de métodos mejora la productividad de la producción 

de pegamentos de cerámico de la empresa Yuraq Pacha, Huancayo – 2020. 

 

Hipótesis nula 

Ho: la aplicación de la ingeniería de métodos no mejora la productividad de la 

producción de pegamentos de cerámico de la empresa Yuraq Pacha, Huancayo – 

2020. 

 

Hipótesis alterna 

Ha: la aplicación de la ingeniería de métodos sí mejora la productividad de la 

producción de pegamentos de cerámico de la empresa Yuraq Pacha, Huancayo – 

2020. 
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1.4.1.2. Hipótesis secundarias 

1. La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la eficacia de la producción de 

pegamentos de cerámico de la empresa Yuraq Pacha, Huancayo – 2020. 

2. La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la eficiencia de la producción de 

pegamentos de cerámico de la empresa Yuraq Pacha, Huancayo – 2020. 

3. La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la efectividad de la producción de 

pegamentos de cerámico de la empresa Yuraq Pacha, Huancayo – 2020. 

 

1.4.2. Descripción de variables 

1.4.2.1. Variables 

              Ingeniería de métodos                                       Productividad 

                   Variable X                                                     Variable Y 

Figura 2. Variables de estudio 

 

1.4.2.2. Operacionalización 

Tabla 1. Operacionalización de las variables 

Operacionalización de variables 

Variable Dimensiones Indicadores 

VX= Ingeniería de 
métodos                               

Estudio de tiempos 
 
 
 
 
Estudios de 
movimientos 

Ts = Tn x (1+ Suplementos) 
Leyenda: 
Ts: tiempo estándar 
Tn: tiempo normal 
 

MP= Tm/Cm 
Leyenda: 
MP: movimiento planificado. 
Tm: tiempo de ejecución de las 
actividades 
Cm: cantidad de movimiento 

VY = Productividad Eficiencia 
 
 
Eficacia 
 
 
Efectividad 

Recursos utilizados/ recursos 
programados*100 
 
Producción lograda/ producción 
programada *100 
 
Eficacia * Eficiencia 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Antecedentes de la investigación 

Como antecedentes de la investigación existen numerosos trabajos de 

investigación a nivel nacional e internacional relacionadas con la presente tesis, pero 

con diferentes unidades de análisis con relación a las variables independiente y 

dependiente, que tienen cierta relación con el objetivo de la investigación, entre las 

más importantes están: 

 

2.1.1. Tesis 

A nivel internacional 

En la investigación: “Organización del trabajo a través de ingeniería de 

métodos y estudio de tiempos para incrementar la productividad en el área de 

postcosecha de la empresa florícola Lottus Flowers” (1), el objetivo general de la 

investigación fue: organizar el trabajo mediante la aplicación de la ingeniería de 

trabajo y estudio de tiempos dentro del área de postcosecha de la empresa florícola 

Lottus Flowers para incrementar la productividad. El propósito de la investigación fue 

la realización de recopilación de la información bibliográfica necesaria con la finalidad 

de sustentar las bases teóricas y científicas de la ingeniería de métodos y estudio de 

tiempos. Luego, se realizó el diagnóstico del contexto inicial de la empresa, utilizando 

los diagramas de proceso y recorridos, esta información permitió visualizar las 

actividades en cada una de las estaciones de trabajo en el área  de postcosecha de 

la empresa (recepción de rosas, deshoje, clasificación, boncheo, corte de tallos, 

control de calidad y empaque), permitiendo analizar y determinar las falencias 
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existentes como la distribución inadecuada de los puestos de trabajo y el tiempo de 

transporte que causaba retrasos en las operaciones. Asimismo, se realizó la toma de 

tiempos en cada una de las etapas de los procesos de estudio. Con la data del 

diagnóstico inicial se evidenció que el volumen de producción es de 11893 tallos/día 

y una demanda de 12500 tallos/día. Luego de la realización de las mejoras en la 

distribución física del área de postcosecha, la estandarización de tiempos y los 

nuevos métodos de trabajo, permitieron lograr una disminución de tiempo ciclo de 

2,01 min/unid a 1,79 min/unid, obteniendo como resultado el aumento de la capacidad 

de producción de 13400 tallos/día e incrementando la productividad en un 12,67%, 

cumpliéndose el objetivo general de la investigación. Finalmente, como resultado de 

la investigación se logró mejorar los procesos de producción contribuyendo al 

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

 

En la investigación: “Estudio de tiempos y movimientos para la mejora de la 

productividad en la empresa Productos del Día, dedicada a la fabricación de 

balanceado avícola” (8), el propósito de la investigación fue: realizar un diagnóstico 

de las principales causas generales del proceso improductivo, utilizando el estudio de 

tiempos y movimientos para mejorar sus procesos de producción e incrementar su 

productividad, estableció el tiempo estándar de las operaciones, identificando el 

tiempo necesario para realizar la producción total. Con la determinación de la 

productividad, le permitió utilizar todos los recursos que se tenía 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 estándar, 

productividad y evaluación de máquinas se realiza un exhaustivo análisis de los 

resultados obtenidos, seguidamente, con la utilización del estudio de tiempos y 

movimientos, que es una herramienta básica del estudio de métodos, se obtuvieron 

los parámetros necesarios para determinar los procesos y las actividades del área de 

trabajo para medir los tiempos, aprovechar la mano de obra y establecer los costos 

de producción. En el análisis inicial se muestra que no cuenta con un método de 

medición del trabajo, pero con el estudio de tiempos y movimientos se contribuyó a 

reducir 0,33 seg/unid de tiempo estándar de producción incrementando la 

productividad en 1,6%. Asimismo, los estándares 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). 



29 
 

 

En la investigación: “Mejorar el rendimiento y la productividad mediante el 

estudio de tiempos y movimiento en el área de producción de insecticidas de la 

empresa Agripac del año 2014” (9), el objetivo general de la investigación fue: 

optimizar la productividad en el área de insecticidas de la empresa Agripac. El 

enfoque de la investigación fue cuantitativo, el nivel de investigación fue descriptivo – 

explicativo, la técnica de recolección de datos fue observación directa, encuesta y 

revisión de documentos, el instrumento fue la lista de cotejo y cuestionario. El 

propósito de la investigación fue definir el tiempo estándar, incremento de la 

producción por hora, a través de estudios de campo utilizando la observación directa, 

la herramienta de ingeniería de métodos, diagramas de flujo, diagramas hombre-

máquina, encuestas y cuadros comparativos permitieron determinar los factores que 

afectan a la productividad (falta de: balances de líneas e  identificación de cuellos de 

botella; bajo rendimiento de la máquina envasadora a consecuencia de la espera en 

el carguío de producto y falta de métodos apropiados de trabajo), estas restricciones 

en el proceso traían como consecuencia pérdidas por el monto de $ 51.880 anuales. 

Asimismo, el estudio permitió identificar los lugares críticos del envasado de líquidos 

de la planta, el trabajo de investigación propone la creación de un nuevo método de 

trabajo, recomendando adoptar el nuevo método para la cual debe invertir en la 

elevación 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 automático y la calibración de la envasadora. Finalmente, 

propone también realizar el seguimiento adecuado de indicadores de producción con 

finalidad de comprobar el desarrollo de la implementación de la propuesta para 

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

 

En la investigación: “Estudio de tiempos y movimientos para alcanzar la 

productividad en la elaboración de cortes típicos en el municipio de Salcajá” (10), el 

objetivo general fue: determinar cómo el estudio de tiempos y movimientos ayuda a 

alcanzar la productividad de cortes típicos en el municipio de Salcajá. La investigación 

es de tipo aplicada, la población fue igual que la muestra; para el estudio se tomó en 

cuenta a diecinueve empleados encargados de los procesos de la elaboración de los 

cortes típicos y al propietario de la empresa. Los instrumentos de recolección de datos 

que se usaron para la investigación fueron una hoja de datos junto con una 
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videocámara (para grabar los procesos de la elaboración de los cortes típicos) y una 

encuesta aplicada al propietario y a los colaboradores de la empresa. El problema de 

las empresas que se dedican a la elaboración de cortes típicos, en el municipio de 

Salcajá, es que trabajan de manera empírica, no usan técnicas que les permitan 

ejecutar sus labores de forma más eficiente y, por lo tanto, estas empresas no mejoran 

la productividad. El propósito de la investigación fue el estudio de tiempos y 

movimientos que consistió en analizar la situación 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 

capacitación en las áreas débiles que se encontraron y realizó mejoras en los 

procesos, después de la capacitación se tuvo como resultado que los colaboradores 

ejecutarán sus labores de una manera eficiente eliminando tiempos y movimientos 

innecesarios;  se realizó nuevamente el estudio de tiempos y movimientos a los 

trabajadores de la empresa para la elaboración de los cortes típicos, realizó 

comparaciones a dicho estudio, obteniendo un beneficio de incremento en la 

producción, reduciéndose los tiempos de elaboración de los productos, mejorándose 

la productividad, comprobando la hipótesis planteada “El estudio de tiempos y 

movimientos en la elaboración de cortes típicos ayuda a alcanzar la productividad” 

(10). 

 

En la investigación: “Diseño de un sistema de operaciones en métodos y 

tiempos para mejorar la productividad en las líneas de producción de galleta y 

caramelo en Industria Alimenticia Fénix”, (11) el objetivo general fue: diseñar un 

sistema de operaciones en métodos y tiempos para mejorar la productividad en las 

líneas de producción de galleta y caramelo en Industrias Alimenticias Fénix. El 

propósito de la investigación fue mediante el estudio y análisis de la organización 

productiva anual de la Industria Alimenticia Fénix en las líneas de galleta y caramelo; 

fue necesario realizar un estudio de la situación actual productiva de la industria. 

Luego, se diseñó un nuevo método tomando en cuenta todas las condiciones para un 

diseño de operaciones, incluida la aplicación de las normas BPM (buenas prácticas 

de manufactura) y finalmente se analizó la factibilidad de reducir costos con el nuevo 

sistema planteado. Asimismo, se estudió el método y tiempo empleado en las líneas 

de galleta y caramelo estructurando los diagramas tipo productivo, y utilizando el 
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método de lectura continua. El procesamiento de datos también permitió 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% y, 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 líneas de producción estudiadas (11). 

 

A nivel nacional 

En la investigación: “Aplicación de las herramientas de la ingeniería de 

métodos en el cultivo de arroz para incrementar la rentabilidad en las empresas 

agrícolas del valle Jequetepeque” (12), el objetivo general fue: aplicar las 

herramientas de la ingeniería de métodos en el cultivo de arroz para incrementar la 

rentabilidad en las empresas agrícolas del valle Jequetepeque. El tipo de 

investigación fue aplicada, el diseño de investigación fue experimental de nivel 

preexperimental: preprueba y posprueba. La población de estudio estuvo conformada 

por las empresas agrícolas del valle Jequetepeque y la muestra estuvo conformada 

por la empresa agrícola “Semillas San José” – Guadalupe.  La técnica de recolección 

de datos utilizado fue observación, registros de datos y entrevista personal, y los 

instrumentos utilizados fueron guía de observación y guía de entrevista. El propósito 

de la investigación fue realizar el diagnóstico, el estudio, formulación e 

implementación de las herramientas de la ingeniería de métodos en el cultivo del arroz 

en una muestra de las empresas agrícolas del valle Jequetepeque, con la finalidad de 

incrementar la rentabilidad. Logró identificar los principales problemas y dificultades 

para el agricultor y para el trabajador, con la data obtenida elaboró un diagrama de 

Ishikawa, además definió las actividades detalladas de todo el proceso del cultivo del 

arroz, en las etapas de preparación de terreno y almácigo, estos procesos son 

compartidos recibiendo el mismo tratamiento para ambas parcelas que serán tratadas 

hasta el trasplante en campo definitivo y  a partir de ese momento se llevarán a cabo 

bajo diferentes métodos de riego. Hay dos tipos de riego: el método tradicional del 

riego de láminas constante de agua y el método del riego de secas intermitentes. Para 

ambos casos se elaboraron diagramas para estandarizar los procesos, asimismo la 

medición de tiempos estándares por actividad, evaluación de plagas, en la actividad 

de cosecha se elaboró un diagrama hombre-máquina para evaluar eficiencia, además 

permitió comparar entre indicadores de productividad, eficiencia y rentabilidad en el 
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proceso de cultivo del arroz y en el proceso de molinería 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 láminas 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 láminas 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 generó un margen de mayor utilidad a la empresa agrícola. 

Finalmente, concluye la investigación aseverando que cumplió con el resultado 

esperado y que aplicando las herramientas de la ingeniería de métodos en el cultivo 

de arroz se incrementó la rentabilidad en la muestra seleccionada en comparación 

con el cultivo del método tradicional, es decir, la hipótesis queda validada al cumplirse 

el objetivo principal (12). 

 

En la investigación: “Aplicación de ingeniería de métodos para incrementar la 

productividad en el área de corte de la empresa Natural Fashion S. A. C. – Lima – 

SJL - 2018” (13), el objetivo general fue: determinar en qué medida la aplicación de 

ingeniería de métodos incrementa significativamente la productividad en el área de 

corte de la empresa Natural Fashion S. A. C., Lima – SJL – 2018. La investigación es 

de tipo aplicada, el nivel de investigación fue descriptivo-explicativo, el enfoque de la 

investigación fue cuantitativa, el alcance temporal de la investigación fue longitudinal, 

el diseño de investigación fue experimental de tipología cuasiexperimental de un solo 

grupo con medición de antes y después. La población de estudio estuvo conformado 

por un grupo de 7 trabajadores, la muestra relacionada por ser menor a 30 es igual a 

la población, los trabajadores fueron evaluados en tres meses antes y tres meses 

después para la aplicación de ingeniería de métodos, para la recolección de datos se 

utilizó la técnica de observación y los instrumentos utilizados fueron las hojas de 

recolección de datos para las  variables independiente y dependiente, la validez de 

los instrumentos se realizó mediante el juicio de expertos. Los productos de 

fabricación textil de prendas de vestir son exclusivamente para damas, la empresa 

necesita mejorar su producción en el área de corte para producir cantidades 
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solicitadas y enviar en el tiempo convenido con los clientes de acuerdo a las órdenes 

de pedidos, frente a este problema la investigación describe las mejoras con la 

aplicación de ingeniería de métodos en la empresa Natural Fashion S. A. C., 

mejorando los tiempos estándares en las áreas 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 producción. El propósito de la 

investigación es la mejora de la productividad de la empresa en estudio. Los datos 

recolectados fueron procesados y analizados empleando el software SPSS versión 

22. Finalmente, la investigación concluyó que la aplicación de ingeniería de métodos 

en la empresa Natural Fashion S. A. C. permitió mejorar la productividad, obteniendo 

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

 

En la investigación: “Mejora de métodos para incrementar la productividad, 

área de rectificación 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 área de rectificación de motores en la empresa Intranet E. I. R. L. Chimbote, 

2018. Con la investigación se logró mejorar la producción y la implementación de la 

mejora de métodos permitió generar mayores beneficios para  la empresa. La 

investigación es de tipo aplicada, el nivel de investigación fue descriptivo, el alcance 

temporal de la investigación fue longitudinal, el diseño de investigación fue 

experimental de tipología preexperimental de un solo grupo con medición de antes y 

después. Aplicó a una población finita de las actividades que se desarrollan en todo 

el proceso, para la recolección de datos utilizó la técnica de observación y los 

instrumentos utilizados fueron las hojas de recolección de datos para las variables 

independiente y dependiente. El propósito de la investigación fue la búsqueda de un 

mejor método, para ello aplicó herramientas necesarias a los procedimientos con la 

finalidad que se pueda incrementar la productividad, específicamente en la línea de 

rectificación de monoblocks, logrando identificar el proceso con el mayor porcentaje 

de incidencia de problemas, para reducir los tiempos improductivos con la reducción 

de 8 actividades, asimismo, logra reducir el tiempo estándar en 25,11 min a diferencia 

del anterior que fue un 47,31 min. El estudio de la investigación tuvo como 

temporalidad los meses de abril, mayo y junio, antes de la implementación de la 

mejora de métodos, para luego evaluar y comparar con los meses de julio y agosto 

después de la mejora, finalmente se logró un incremento en la productividad en un 
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81%, corroborando con el análisis estadístico 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 hipótesis principal de que la mejora de métodos incrementa la productividad 

después de la aplicación de la mejora, siendo mayor que la productividad que se 

obtuvo al inicio (14). 

 

En la investigación: “Aplicación de la ingeniería de métodos para incrementar 

la productividad en el área de empaque de la empresa agroindustrial Estanislao del 

Chimú” (15), el objetivo principal fue: aplicar la ingeniería de métodos en el proceso 

de empaque de la empresa agroindustrial Estanislao del Chimú para incrementar la 

productividad. El método general fue deductivo, el tipo de investigación fue aplicada, 

el diseño de la investigación fue cuasiexperimental, la población y la muestra fue la 

misma porque el muestreo fue de tipo censo que consta de todas las operaciones del 

área de empaque de la empresa, las técnicas e instrumentos de recolección de datos 

fueron entrevista y observación directa, guía de entrevista, guía de observación y 

check list respectivamente. El propósito de la investigación fue implementar mejoras 

en el proceso de empaque de palta fresca con la finalidad de incrementar la 

productividad de la empresa, para ello utilizó la aplicación de las herramientas de la 

ingeniería de métodos. Realizó inicialmente un diagnóstico del sistema de producción 

antes de las mejoras, para obtener datos actuales de la producción. Luego realizó un 

análisis técnico de los problemas de la baja productividad en el área 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 permitió conocer por primera vez los tiempos estándar de 

cada estación de trabajo encontrando las siguientes causas: falta de estandarización 

de métodos de trabajo (22.7%), alto índice de rotura de stock (19.9%), falta de 

actualización 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 investigación: 1) guías 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 investigación 

logró demostrar que con la aplicación de la ingeniería de métodos en una empresa 

agroindustrial permitió desarrollar propuestas de mejora, desarrollando métodos de 
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trabajo más 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 investigación: “Aplicación de la ingeniería de métodos para mejorar la 

productividad en el proceso de montaje en la línea de producción de reconectadores 

en la empresa Resead S. A. C. Puente Piedra, 2017” (16), el objetivo general fue: 

determinar en qué medida la aplicación de la ingeniería de métodos mejora la 

productividad en el proceso de montaje en la línea de producción de reconectadores 

en la empresa Resead S. A. C., Puente Piedra, 2017. El tipo de estudio fue aplicado, 

el nivel de investigación fue descriptivo – explicativo, el enfoque fue cuantitativo, el 

diseño de investigación fue cuasiexperimental. La población está constituida por la 

producción de reconectadores en un periodo de 45 días en el área de producción de 

equipos de protección eléctrica, en la empresa Resead S. A. C., y la muestra está 

formada por los mismos datos que se ve en la población, es decir que está constituida 

por la producción de reconectadores, que se cumplen en un periodo de 30 días en el 

área de producción de equipos de protección eléctrica que corresponde a los meses 

de octubre y noviembre 2017. La técnica de recolección de datos de la investigación 

fue la observación directa y los instrumentos de medición fueron la guía de 

observación y datos obtenidos mediante el cronómetro; y la validez del instrumento 

se midió con el juicio de expertos. El propósito de la investigación fue el uso de la 

herramienta de ingeniería de métodos que permitió un análisis técnico, permitiendo 

desarrollar un método ideal, estableciendo los estándares de tiempo. Finalmente, la 

investigación concluye que la productividad de la empresa Resead S. A. C., se mejora 

por medio de la aplicación de la ingeniería de métodos en productividad de un 67.34% 

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

 

En la investigación: “Ingeniería de métodos para incrementar la productividad 

de la línea de producción de shampoo en la empresa Cía. Industrial Altiplano S. A. C. 

Carabayllo - 2017” (17), el objetivo general de la investigación fue: la ingeniería de 

métodos incrementa la productividad de la línea de shampoo en la empresa Cía. 

Altiplano S. A., Carabayllo, 2017. El método de la investigación fue hipotético 

deductivo, el tipo de investigación fue aplicada, el nivel de investigación fue 

experimental, el diseño de la investigación fue cuasiexperimental, la población y la 

muestra fue la misma porque el muestreo fue de tipo censo conformada por 30 días 
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de producción de cajas de shampoo; las técnicas e instrumentos de recolección de 

datos fueron observación y ficha de observación respectivamente; y la validez se 

realizó mediante el juicio de expertos. El propósito de la investigación fue realizar un 

diagnóstico (antes) usando herramientas de la ingeniería de métodos, utilizó el 

diagrama de Pareto identificando las principales causas de tiempos improductivos en 

el proceso de producción permitiendo conocer el problema principal y dónde se 

originaba, era en la máquina que procesaba “serpentines” usaba un método 

inadecuado y esta generaba más del 65% de tiempos improductivos de la empresa. 

Finalmente, el estudio de investigación concluye que después de haber realizado las 

mejorías haciendo uso de las herramientas de la ingeniería de métodos obtiene 

incremento de la productividad, eficiencia y la eficacia de la línea de producción 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 determinó la mejoría de la eficiencia de un antes de 93,1% a un después de 

102,9% con una diferencia de 9.8%. Se determinó también que se mejoró la eficacia 

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

 

2.1.2. Artículo científico 

El artículo científico “Estudio de tiempos con Crystal Ball y su relación con la 

productividad en condiciones de laboratorio” (18), el propósito de investigación fue 

aplicar el estudio de tiempos que se relaciona con la productividad en condiciones de 

laboratorio en la escuela de Ingeniería Industrial de la Universidad Nacional José 

Faustino Sánchez Carrión, Huacho año 2017. Métodos: la investigación fue 

descriptiva o estadística de un diseño preexperimental, se trabajó con una población 

de N=37 observaciones, analizando una muestra de n=13 del total de los 37 tiempos 

tomados en el laboratorio, siendo el número recomendado de ciclos de 

observaciones. Luego con las tablas Westinghouse se calculó el factor de valoración 

que ayudó a hallar el valor del tiempo normal. Los suplementos que brinda la 

Organización Internacional del Trabajo son 9%. Todo para hallar el tiempo estándar, 

los cuales se compararán con los mismos datos al ser insertados al software Crystal 

Ball con un nivel de confianza del 95%. Como resultados de la investigación se obtuvo 

que el tiempo medio de los datos es 146,5 segundos el Factor de valoración es 1.16 

lo que resulta un tiempo normal de 166,46 segundos. Por último, se multiplicó con los 

suplementos el tiempo estándar dando como resultado 181,40. Corriendo 10000 
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veces nuestros datos en el simulador Crystal Ball arroja un tiempo estándar de 183,73 

segundos. Finalmente concluye la investigación: que el estudio de tiempos se 

relaciona con la productividad del operador en el laboratorio, el presente estudio 

permitió conocer cómo el estudio de tiempos influye en el incremento de la 

productividad, con un menor tiempo de armado del lego en el laboratorio, así 

mejorando el proceso con un nuevo método de trabajo. 

 

El artículo científico “Análisis de métodos y tiempos: empresa textil Stand 

Deportivo”, (19), cuyo propósito de la investigación fue realizar un estudio de métodos 

y tiempos de trabajo para la producción realizada en una empresa textil ubicada en la 

ciudad de Tunja (Boyacá- Colombia) para el proceso de fabricación del producto de 

mayor demanda, la empresa posee un sistema de producción tipo taller y presenta 

una serie de desorden físico de sus elementos de trabajo, lo que hace que el sistema 

de producción sea ineficiente.  La investigación permitió la aplicación de la 

metodología de la OIT (Organización Internacional del Trabajo), realizó un estudio de 

métodos y tiempos de trabajo con el objetivo de diagnosticar la situación actual del 

mencionado proceso e identificando los cuellos de botella, Finalmente, como 

resultado del estudio se obtuvo un tiempo estándar para la elaboración de una unidad 

de producto seleccionado de 1,24 horas. Asimismo, la investigación también identificó 

los cuellos de botella del proceso en la estación de preparación de hombros y mangas 

determinando el tiempo estándar de la operación que fue de 21,29 minutos. 

 

2.2. Bases teóricas 

2.2.1. Fundamentos teóricos 

2.2.1.1. Definición de ingeniería de métodos 

“Es el examen sistemático 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 están realizando” (20) (p. 9).   

 

El estudio de métodos denominado también estudio de movimientos, análisis 

de métodos o ingeniería de métodos menciona que (21):  

“Es el registro sistemático y el examen crítico de las formas actuales y 

propuestas de ejecutar el trabajo, con el fin de establecer y aplicar métodos más 

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

 

La ingeniería 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 más fácil y lucrativa cada tarea y 

aumenta la calidad de los productos poniéndoles al alcance del mayor número 

de consumidores. 

 

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

 

Los términos análisis de operaciones, simplificación del trabajo e ingeniería de 

métodos se utilizan con frecuencia como sinónimos. En la mayor parte de los 

casos se refieren a una técnica para aumentar la producción por unidad de 

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

 

En otras palabras, la ingeniería de métodos es la técnica que se encarga de 

mejorar la productividad. Freivalds define ingeniería de métodos e implica el análisis 

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

 

El ingeniero de métodos es responsable del diseño y desarrollo de varios 

centros de trabajo donde el producto será 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 definición corresponde a dos fases que constituye 

la Ingeniería de Métodos, conocida como el Estudio de Métodos, la primera definición 

analítica de Ingeniería de Métodos es:  

 

La técnica que somete cada actividad de una determinada tarea a un delicado 

y minucioso análisis tendiente a eliminar toda actividad innecesaria, y en 

aquellas que son necesarias, hallar la mejor y más rápida manera de 

ejecutarlas. Incluye también la normalización del equipo y de las condiciones 

generales de trabajo. Y la segunda fase de definición corresponde a la 
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medición 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 definición analítica con respecto a las dos fases que en conjunto 

constituyen la ingeniería de métodos es: “el registro, análisis y examen crítico y 

sistemático de los modos existentes y propuestas de llevar a cabo un trabajo, y el 

desarrollo y aplicación de manera más sencillas y eficaces de ejecución” (25) (p. 34). 

 

Según Freivalds, citado por Catagua (9), afirma que, en resumen, los autores 

coinciden en la definición de ingeniería de métodos o estudio de métodos al 

mencionar que:  

 

La ingeniería de métodos es un escrutinio minucioso y sistemático de todas las 

operaciones directas e indirectas, para encontrar mejoras que faciliten la 

realización del trabajo en términos de seguridad y salud del trabajador, y 

permitir que se lleve a cabo en menos tiempos, con menos inversión por 

unidad; es decir, con mayor rentabilidad (p. 20). Con la finalidad de incrementar 

la productividad. 

 

2.2.1.2.  Importancia de la ingeniería de métodos 

La importancia de la utilidad de ingeniería de métodos es la aplicación de sus 

procedimientos sistemáticos; el ingeniero de métodos o un dirigente pueden lograr 

resultados significativos e incluso superiores, pero obtenidos a los de otra época con 

menos procedimientos sistemáticos. La ingeniería de métodos o estudio del trabajo 

da resultados porque es sistémico, para investigar los problemas y buscar resolver la 

solución (20 p. 17). 

 

Se manifiesta que cuando se habla de la ingeniería 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 ingeniería para 

mejorar procesos y 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 ingeniería de métodos es una técnica que se enfoca en el estudio 

del trabajo, basada en los registros, análisis de los métodos que se utilizan 

actualmente y proyecciones para llevar a cabo un trabajo u operación con el fin  de 

aplicar métodos más sencillos, eficaces y eficientes para aumentar la productividad 

de cualquier sistema productivo utilizando los mismos recursos y eliminando los 

principales inconvenientes que serían: desperdicios de materiales, tiempo y esfuerzo 

humano que se presenta en una organización, 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), estudiará realizando un análisis 

minucioso y repetitivo en cada centro o estación 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 existirán. 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 

ingeniería de métodos utiliza distintas herramientas como diagramas (del hombre, del 

producto, relaciones hombre máquina, etc.) y aplicaciones como las estaciones de 

trabajo, determinando los trabajos nuevos, antes de realizar la producción, pero 

también es importante la astucia para mejorar los métodos ya existentes de trabajo. 

La ingeniería de métodos permite alcanzar objetivos específicos de la organización 

como eliminar actividades innecesarias y no esenciales, incrementar la eficiencia de 

cada actividad necesaria, eliminar la duplicación de esfuerzos, energía, materiales, 

etc., como consecuencia de ello podrá maximizar ganancias y reducir costos, con esta 

combinación perfecta se podrá mantener a flote una empresa (26) (p. 1). 

 

Asimismo, la ingeniería de métodos permite contar con técnicas de 

recopilación de amplia información de estudios previos y nuevos estudios utilizando 

herramientas que contienen fuentes de una diversidad de información que permiten 

tener más enfoques y una diversidad de alternativas para adoptar con soluciones 

definitivas, y ciertamente causando satisfacción plena a quienes implantarán las 

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

 

El autor, además hace mención que la ingeniería 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 análisis porque se labora con menos tensión al compartir trabajos 

rigurosos o difíciles y de esa manera  comparte la responsabilidad de búsqueda de 

soluciones en diferentes panoramas, experimentando maneras más positivas y la 

sensación 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 estándar a través de la aplicación de la ingeniería de métodos y 

estudios de tiempos como se observa en la figura 3 (24) (p. 4). El autor señala que el 

“tiempo total de operación en condiciones existentes o en condiciones futuras cuando 

no se ha puesto en práctica la ingeniería de métodos, estándares y diseño del trabajo” 

sucede lo siguiente: 

 

1. Contenido básico de trabajo del producto o de la operación (lo absolutamente 

necesario), representa el tiempo mínimo irreducible que necesita (se refiere 

teóricamente y en condiciones perfectas) para la obtención de una unidad de 

producción, el objetivo es llegar a optimizar el tiempo de producción hasta el 

contenido básico logrando aproximaciones considerables. 

2. Contenido de trabajo suplementario, es debido a ineficiencias en el diseño o en 

las especificaciones del producto, a la mala utilización de los materiales o resultado 

de métodos y operaciones de producción ineficaces. 

3. Tiempo improductivo, debido a deficiencias de la dirección (a problemas de la 

administración). Además, este problema se le imputa al trabajador por 

desempeñarse a un menor ritmo que el normal, debido al uso excesivo de 

tolerancias. 
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Figura 3. Oportunidades de ahorros a través de la aplicación de la ingeniería 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 propósitos y los más 

importantes son (22 p. 35): 

1. Mejorar los procesos y procedimientos. 

2. Mejorar la disposición y el diseño de la fábrica, taller, equipo y lugar de trabajo. 

3. Economizar el esfuerzo humano y reducir la fatiga innecesaria. 

4. Economizar el uso de materiales, máquinas y mano de obra. 

5. Mejorar la seguridad. 

6. Crear mejores condiciones de trabajo. 

7. Hacer más fácil, rápido, sencillo y seguro el trabajo. 

 

Según Freivalds y Niebel (24 p. 7) citado por Rosas (16 p. 24), mencionan que 

los objetivos prioritarios de los métodos, estándares y diseño del trabajo son los 

siguientes: 1) aumento de la productividad y la confiabilidad en la seguridad del 

producto y 2) reducción de los costos unitarios; permite la producción de bienes y 

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

por año.  La aplicación inteligente de los principios de los métodos, estándares y 

diseño del trabajo permite incrementar el número de fabricantes de bienes y servicios; 

y que al mismo tiempo se incrementará 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 económico de mantener a 

una población 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 más adecuados para la producción de bienes y 

servicios. 

4. Considerar un uso eficiente de los costos y la disponibilidad de energía 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 administración de personal, principalmente en la 

realización de un programa de capacitación a los colaboradores con la finalidad de 

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

 

2.2.1.4.  Fases de la ingeniería de métodos 

Es necesario recorrer ocho etapas fundamentales para realizar el estudio de 

ingeniería de métodos (24), se utiliza un procedimiento sistemático 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 continuación, 

se describe cada una de las etapas: 

1. Selección del proyecto: los proyectos seleccionados por lo general conforman 

nuevos productos o productos existentes que tiene un alto costo de producción 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 ingeniería de métodos. La aplicación de 
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un buen programa de ingeniería de métodos sigue un proceso de manera ordenada 

y comienza con la selección del proyecto, siendo este paso crucial para el diseño 

de un nuevo centro de trabajo o para mejorar una operación existente; permite la 

identificación del problema de manera clara y lógica, a través de la utilización de 

herramientas apropiadas para realizar un trabajo rápido y en menos tiempo (24) 

(pp. 4 y 17). 

 

2. Obtención y presentación de datos: una vez seleccionado el trabajo que debe 

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

bien estructurada que facilite el análisis técnico. Para la recolección de la data se 

registra el proceso de fabricación utilizando gráficos y diagramas (22 p. 37):  

✓ 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 diseño, 

tolerancias y especificaciones. El diagrama facilita una rápida visualización del 

proceso con la finalidad de observarlo simplificado y es utilizado en operaciones 

secuenciales. Para construir el diagrama se usa dos símbolos: el círculo que 

representa la operación (toda transformación física o química) y un cuadrado 

que representa una inspección (medir, verificar, controlar temperatura, etc.) (24 

p. 25) tal como se muestra en la figura siguiente: 
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Figura 4. Hoja de análisis del diagrama de operaciones de proceso - DOP. Tomada de 

Diagrama de procesos (27) (p. 1) 

 

✓ Diagrama analítico de proceso - DAP o cursograma analítico:  es un diagrama 

que muestra la trayectoria de los diferentes procesos requeridos para que un 

producto terminado sea producido, la gráfica de este diagrama se establece en 

forma análoga al sinóptico (20 p. 91); utiliza un conjunto de simbología en 

diagramas de flujo de procesos de acuerdo con el estándar  de la American Society 

Mechanical Engineers - ASME: operaciones, inspección, transporte, espera y 

almacenamiento (24), como se muestra en la figura 5: 
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Figura 5. Conjunto de símbolos de diagrama de procesos de acuerdo con el estándar ASME. 

Tomada de Ingeniería Industrial de Niebel (24 p. 27) 

 

La hoja de análisis del DAP también incluye información necesaria para el 

análisis 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),” inspección” 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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Figura 6. Hoja de análisis del diagrama analítico de proceso - DAP. Tomada de Ingeniería 

Industrial de Niebel (24 p. 28) 

 

✓ Diagrama de recorrido: refiere que es una representación gráfica de la 

distribución de planta (lugares de trabajo, máquinas, etc.) y edificios, a través de 

un croquis muestra la ubicación de todas las actividades que se aprecian en el 

diagrama analítico de procesos, los medios, materiales y equipos que los 

trabajadores utilizan en la ejecución (24 p. 30). Cuando se elabora un diagrama de 

recorrido se identifica cada actividad a través de símbolos y números 

correspondientes, la dirección del flujo se indica con flechas periódicas a lo largo 

de las líneas de flujo, se utilizan también colores diferentes en varias partes, como 

se muestra en la figura 7:  
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Figura 7. Ejemplo elaboración de diagrama de recorrido. Tomada de Ingeniería de Métodos 

(28) 

 

3. Análisis de datos: en esta etapa se utilizan los principales métodos de análisis de 

operaciones para decidir qué alternativa dará como resultado el mejor producto o 

servicio. Estos métodos principales incluyen el propósito de la operación, el diseño 

de la parte, las tolerancias y especificaciones, los materiales, los procesos de 

manufactura, la configuración y las herramientas, las condiciones de trabajo, el 

manejo de materiales, la distribución de la planta y el diseño del trabajo (24) (p.5). 

La ingeniería 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 más importante es por qué (p. 57): 

1. ¿Por qué es necesaria esta operación? 

2. ¿Por qué esta operación se lleva a cabo? 

3. ¿Por qué esta tolerancia es tan estrecha? 

4. ¿Por qué se ha especificado este material? 

5. ¿Por qué se ha asignado para hacer el trabajo a esta clase de operador? 

 

En el caso supuesto que las 5 preguntas formuladas líneas arriba fueran 

contestadas equilibradamente sugiere ahora formular las preguntas cómo, quién, 

dónde y cuándo: 

1. ¿Cómo puede llevarse a cabo esta operación de una manera mejor? 
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2. ¿Quién puede realizar mejor esta operación? 

3. ¿Dónde puede realizarse la operación a un menor costo o con una mayor 

calidad? 

4. ¿Cuándo debe realizarse la operación para invertir la menor cantidad de manejo 

de materiales?  

  

4. Desarrollo del método ideal: la selección del mejor procedimiento para cada 

operación, inspección y transporte considerando las diversas restricciones 

asociadas con cada alternativa, entre ellas la productividad, la ergonomía y las 

implicancias sobre salud y seguridad (24) (p. 6). 

5. Presente e implemente el método: en esta fase debe explicarse el método 

propuesto precisando a las personas responsables de la operación 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). 

6. Desarrollo del análisis del trabajo: en esta fase se realiza un análisis del trabajo 

del método instalado, el fin es asegurar que los operadores sean seleccionados, 

entrenados y recompensados adecuadamente (24) (p. 6).  

7. Establezca estándares de tiempo: en esta fase se determina un estándar de 

tiempo justo y equitativo para el método instalado (24) (p. 9). 

8. Seguimiento al método: realizar el seguimiento a intervalos regulares, instaurar 

una auditoria del método instalado, para determinar si se está 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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Figura 8. Principales etapas de un programa de ingeniería de métodos. Tomada de Ingeniería 

Industrial de Niebel (24) 

 

2.2.1.5. Dimensiones de ingeniería de métodos 

Para la aplicación de la ingeniería de métodos o el estudio del trabajo se 

dividen en dos importantes técnicas que son: el estudio de métodos y la medición 

del trabajo, estas dos técnicas se relacionan entre sí (20 p. 19). El estudio de 

métodos se relaciona con la reducción del contenido de trabajo de una tarea u 
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operación e idear métodos más económicos de hacerlo. Mientras que, la medición del 

trabajo se relaciona con la investigación de cualquier tiempo improductivo que está 

afectando a todo el ciclo de producción y con la determinación de normas establecidas 

de tiempo para ejecutar la operación de manera mejorada, cumpliendo lo que se ha 

determinado en el estudio de métodos. Con la finalidad de incrementar la 

productividad de cualquier sistema productivo y la reducción de costos como se 

observa en la siguiente figura: 

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

 

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

estudio de movimientos y tiempos estándar que en los ítems siguientes se describe.  

 

2.2.1.5.1.   Estudio de movimientos 

Krick (10 pp. 17 - 18), citado por Ríos (17 p. 31) refiere que: 

 

El estudio de movimientos es de diseño, y es preciso diseñar un trabajo para 

poder construir una estación 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 línea de productos, como 

operaciones, inspecciones, transporte, detenciones o demoras y 

almacenamientos, así como las relaciones entre estas diversas funciones. 

Primero realiza un estudio de macromovimientos, con la finalidad de no perder 

tiempo, porque los ahorros son más 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 señala que el estudio de micromovimientos es el más conocido 

de los dos tipos, porque se invierte más 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 más 

pequeño de cada trabajo y se efectúan 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 economía de movimientos, se señala que 

(29): 

  

El análisis de los métodos de trabajo se enfoca en cómo se lleva a cabo una 

tarea; su objetivo es el planteamiento de una forma eficiente y económica de 

ejecutarla, teniendo en consideración las necesidades sociales y psicológicas de los 

trabajadores. Los mecanismos de análisis incluyen el uso de gráficas de operaciones. 

 

Con respecto a la económica de movimiento (30), refiere que es el uso del 

cuerpo humano, la disposición y estado del lugar de trabajo y también el diseño de 

las herramientas o aparatos. (p. 100) 

 

El autor Chase y otros, citado por D’Alessio (29) mencionan con respecto a la 

selección y utilización del método de diagramas, dependerá de acuerdo con el nivel 

de actividad de la tarea. En la tabla 2 de diseño del trabajo se observa los puntos de 

análisis según las actividades: 
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Proceso de producción 

Trabajador en un sitio de trabajo fijo 

Interacción del trabajador con equipos 

Interacción del trabajador con otros trabajadores 

 

Tabla 2. Diseño del trabajo 

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

 

El estudio de métodos o el estudio de movimientos sirve para optimizar 

procedimientos a través de la simplificación del trabajo, para reducir el esfuerzo y el 

agotamiento de los trabajadores, aplicando métodos más eficaces; para mejorar los 

procesos y los procedimientos emplea recursos (materia prima, maquinaria, mano de 

obra, ambientes físicos 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 más 

usados son:  

Análisis de películas; 

Fotografía de memoria y movimiento (forma de utilizar la película para analizar los 

movimientos); 

Análisis de los micromovimientos; 

 

Técnicas de interrogación (preguntas generales y concretas que ayudan a 

indicar la finalidad, el lugar, la secuencia, la persona y 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 análisis de movimientos señalan que los 

movimientos básicos, en la realización de todo trabajo sean productivo o no, son 

ejecutados por las manos del operario mediante una combinación de 17 movimientos 

básicos 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 economía de 

movimientos. A continuación, se muestra en la figura 10 los 17 therbligs, simbología 

y descripción (24 p. 110): 

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

 

 Donde: 

MP = movimiento planificado 

Tm = tiempo de ejecución 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 

definición de medición del trabajo o estudio de tiempos: la medición del trabajo es un 

método basado en la aplicación 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 según una 

norma de ejecución preestablecida (estándar). 

 

Se sostiene que el objetivo de la medición del trabajo radica en establecer el 

tiempo que utiliza en ejecutar una actividad específica en régimen sostenido, con 

métodos determinados y en condiciones estándar de trabajo (29). Los estándares van 

a satisfacer las necesidades del trabajador, proporcionando una medida del 

desempeño de la organización, y también facilitarán la programación, 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 medición 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 estándares de tiempo, estas servirán de información a otros sistemas 

de la organización, como el costo de programación de la producción, supervisión, 

etc. 
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García (22), citado por Portillo (31), menciona que son cinco elementos y 

preparación para el estudio de tiempos. Se señala 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 continuación, se describen cada uno de 

los cinco elementos: 

1. Selección de la operación: determinar qué operación se va a medir. En primer 

orden se determinará de acuerdo con el objetivo general que persigue la 

organización, algunos criterios de elección:  

- Su tiempo, en primer orden es una decisión que depende del objetivo general que 

se persigue con el estudio de la medición. Se pueden emplear criterios para hacer 

la elección: 

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

b) La posibilidad de ahorro, que se espera en la operación está relacionada con el 

costo anual de la operación. 

c) Según necesidades específicas. 

 

2. Selección del trabajador: para elegir al trabajador se deben considerar los 

siguientes puntos:  

- Habilidad (trabajador con habilidad promedio), deseo de cooperación (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 compañía. 

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

la tarea en sus elementos. 

 

3. 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 políticas de la empresa y abstenerse de hacer 

algunas críticas frente al trabajador (24 p. 308). 

- No debe discutir con el trabajador ni criticar su trabajo, por el contrario, debe 

solicitar su colaboración. 

- Es recomendable comunicar al sindicato la realización del estudio de tiempos.  
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- El operario deberá ser tratado con respeto y en general responderá favorablemente 

si se le trata abierta y francamente. 

 

4. Análisis de comprobación del método de trabajo: jamás se debe cronometrar 

una operación que no haya sido normalizada. En este elemento se especifican las 

normas como el lugar de trabajo y sus características, las máquinas y 

herramientas, los materiales, el equipo de seguridad (lentes, mascarilla, extintores, 

delantales, botas, etc.) que se requiere para ejecutar dicha operación. Los 

requisitos de calidad para la operación como son la tolerancia, los acabados y, por 

último, un análisis de los movimientos de mano derecha y mano izquierda. 

 

Otro análisis de comprobación es que un trabajo estandarizado o 

normalización significa que una pieza de material será entregada al operario con la 

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

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

condiciones de trabajo (31). 

 

5. Ejecución del estudio de tiempos: el analista debe registrar toda información 

obtenida a través de la observación directa, con la previsión de consultar 

posteriormente el estudio de tiempos (31), se menciona que pueden agruparse de 

la siguiente manera (32 p. 4): 

- Información que permita identificar el estudio cuando sea necesario. 

- Información que permita identificar el proceso, el método, la instalación o la 

máquina.  

- Información que permita identificar al operador.  

- Información que permita describir la duración del estudio. 

 

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

que incluye (24 pp. 309 - 311): 

 

1. Un cronómetro: para Meyers: 

 

El estudio de tiempo con cronómetro es la técnica más común para establecer 

los estándares de tiempo en el área de manufactura. El estándar de tiempo es 
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el elemento más importante de información de manufactura y a menudo el 

estudio de tiempos por cronómetro es el único método aceptable tanto para la 

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

 

2. Cámara de video grabación: el estudio con cámaras de video grabación permite 

grabar los métodos del operario y el tiempo transcurrido, tomar la película de la 

operación y luego estudiar película por película. 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. Además, sirve para que no 

canse el brazo cuando se está escribiendo mientras se sostiene. 

4. Formas para el estudio de tiempos: son formularios donde se registran los 

diferentes elementos de la operación en forma horizontal; la parte superior de la 

hoja y los ciclos estudiados se consignan verticalmente (p. 311). Además, permiten 

analizar y entender los datos acopiados durante el estudio y su principal propósito 

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 análisis 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 

propósito de uso de este software es eliminar la tediosa transcripción de datos que 

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

 

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

señala que (22): 

 

Es el tiempo que se concede para efectuar una tarea. En él están incluidos los 

tiempos de los elementos cíclicos (repetitivos, constantes, variables), así 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: 

 
Figura 11. Descomposición del ciclo de trabajo. Tomada de ingeniería de métodos y medición 

del trabajo (22) (p. 239) 

 

La medición del tiempo estándar se calcula tomando el tiempo normal (o tiempo 

básico por el factor de valoración) y sumándole las tolerancias o suplementos 

correspondientes a las necesidades personales (descansos para ir al baño o tomar 

café), las demoras inevitables en el trabajo (descomposturas del equipo o falta de 

materiales) y la fatiga del trabajador (física o mental) (p. 192). Como se presenta en 

la siguiente ecuación (34): 

 

 

 

Donde: 

Ts = tiempo estándar 

Tn = tiempo normal o tiempo básico 

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

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

 

Con respecto a la ecuación el autor Chase, menciona que se usa mucho más 

en la práctica y supone que las tolerancias o suplementos se suman al tiempo normal. 

Una vez que se han terminado de realizar el cálculo del tiempo estándar, los pasos 

siguientes son (22 pp. 240 - 241):  

1. Obtener y registrar información de la operación. 

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 

estándar de la operación como se indica: 

I. Se analiza la consistencia de cada elemento. 

II. En cada uno de los elementos se suman las lecturas que han sido tomadas como 

consistentes. 

III. Se anota el número de lecturas que se han considerado para cada elemento.  

IV. Luego se divide entre cada elemento la suma de las lecturas, entre el número de 

lecturas consideradas. 

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

 

Donde 

TO: tiempo observado promedio  

Ʃ Xi = sumatoria de las lecturas 

n = número de lecturas consideradas 

 

V. Se multiplica el tiempo observado promedio (TO) por el % de factor de valoración. 

Esta cifra debe aproximarse hasta el milésimo de minuto, obteniendo el tiempo 

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

 

 

 

En la valoración del ritmo de trabajo y los suplementos son los dos temas más 

importantes en el estudio de tiempos, y los estudios tienen como objeto determinar el 

tiempo estándar para fijar el volumen de trabajo de cada puesto en la organización 

(22). Para, Janania (35), afirma que:  

 

El factor de valoración 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 operación de estudio. 
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Interviene la opinión del analista de tiempos y no existe una forma de 

establecer un tiempo normal (p. 13). 

Hay métodos de calificación y cada uno de ellos sirve para ajustar los tiempos 

observados (24):  

- Calificación de la velocidad 

- Sistema Westinghouse 

- Calificación sintética 

- Calificación objetiva 

 

El autor menciona que la calificación de la velocidad es un método de 

evaluación de desempeño y que solo considera el ritmo de trabajo por unidad de 

tiempo. Esta técnica sirve para determinar con imparcialidad el tiempo requerido para 

que un operario normal pueda ejecutar una tarea después de haber registrado los 

valores observados de la operación que se está estudiando. El observador o analista 

debe ser lo más objetivo posible para definir el factor de calificación (p. 335). 

 

Asimismo, refiere también que los analistas deben primero valorar el 

desempeño para determinar si está arriba o debajo de lo normal. Usualmente al 

calificar por velocidad, 100%, generalmente se considera ritmo normal. Una 

calificación de 110% indica que el operario tenía una velocidad 10% mayor que la 

normal, y una calificación del 90% significa que su velocidad era de 90% de la normal 

(p. 335). A continuación, se muestra la tabla de calificación de ritmos de trabajo del 

autor (22). 
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Tabla 3. Calificación de ritmos de trabajo 

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

 

 
Figura 12. Tipos de holguras 

*Partiendo del supuesto que un operario de estatura y facultades físicas medias, que camine 
en línea recta por terreno llano y sin obstáculos 

 

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

obtiene el tiempo estándar. 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 función 

que tienen. Los más 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 políticas (p. 344). 

 

Las lecturas con cronómetro 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 estación de trabajo y lubricación de 

máquina); 2) solo al tiempo de máquina (incluyen en el tiempo para mantenimiento de 

las herramientas y la varianza en la energía); 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 

  
Tomada de Ingeniería Industrial de Niebel. Métodos, estándares y diseño del trabajo. (24) 
(p.342 – 355) 

 

2.2.2.  La productividad 

2.2.2.1. Definición de productividad 

“La productividad no es una medida de la producción ni la cantidad que sea 

fabricada. Es una medida de lo bien que se han combinado y utilizado los recursos 

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

 

Productividad: “es la relación entre la producción obtenida por un sistema de 

producción o servicios y los recursos utilizados para obtenerla (21). 

 

La productividad: “es la relación entre la producción obtenida y los recursos 

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

 

La relación que existe entre los insumos y los productos de un sistema 

productivo. A menudo es provechoso medir esta relación como el cociente de 

la producción entre los insumos. Mayor producción, mismos insumos, la 

productividad mejora, o también se tiene que: menor número de insumos para 

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

 

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

determinado, con la debida consideración 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 fabricación de artículos a un menor costo, a través del empleo eficiente 

de los recursos primarios de la producción: materiales, hombres y máquinas, 

elementos sobre las cuales la acción del ingeniero industrial debe enfocar sus 

esfuerzos para aumentar los índices de productividad actual y, en esa forma, 

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

 

La productividad está relacionada con los resultados que derivan y se obtienen 

de un proceso o 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 integración de las variables: gente, 

tecnología y dinero; con la finalidad de generar bienes y servicios, que sean 

beneficiosos para todos los actores involucrados (empresa, trabajadores, clientes y 

sociedad), resaltando así la importancia social. Asimismo, enfatizan la importancia 

que las personas deben tener conciencia con respecto a la productividad con finalidad 

de mejorar la calidad de vida y la organización 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 más con menos” o una “relación entre salidas y las entradas”, 

asumiendo como sinónimo de eficiencia, eficacia o efectividad organizacional; son 

estos términos los más utilizados para evaluar el desempeño de un sistema y que 

estos están relacionados directamente con la productividad (42) citado por (43) (p. 

849).  

 

2.2.2.2. Importancia y función 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 utilización de más trabajo y capital. 

Entonces el mejoramiento de la productividad produce incrementos directos de los 

niveles de vida cuando la distribución de los beneficios de la productividad se efectúa 

conforme a la contribución. Se puede aseverar con lo mencionado líneas arriba que 

la productividad es la única fuente mundial importante de un crecimiento económico, 

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 fenómenos sociales y 

económicos, como el rápido crecimiento económico, el aumento de los niveles de 

vida, las mejoras de la balanza de pagos de la nación, el control de la inflación 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 inversión de capital y el empleo. 

 

Señala también que la baja productividad produce inflación, 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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Figura 13. Modelo de la trampa de la productividad baja. Tomada de D. Scott Sink (1985) (p. 8) 

citado por (21) (p. 8) 

 

Evidencia también que el círculo 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 óptimo de los recursos, sino 

que también contribuye a crear un mejor equilibrio entre las estructuras económicas, 

sociales y políticas de la sociedad. 

 

Las metas sociales y las políticas estatales definen en gran medida la 

distribución y utilización de la renta nacional. A su vez, esto influye en el medio 

ambiente social, político, cultural, educativo e incentivador del trabajo, que afecta a la 

productividad del individuo y de la sociedad. 

 

Los factores que afectan la productividad son: inflación (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 inflación); 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 político (si un 

país es económicamente solvente tiene oportunidades de poder político, y si fuera lo 

contrario, el país no es productivo; dependerá de los países desarrollados y tendrá 
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menor influencia política);  inversión (el incremento de la inversión de capital da como 

resultado un incremento en la productividad; y otros (tiene que ver con la influencia 

sindical, ética del trabajo y la administración de la empresa), como se observa en la 

siguiente figura (45): 

 
Figura 14. Factores que afectan la productividad. Tomada de Antecedentes y concepto de la 

medición y mejoramiento de la productividad (45) 
 

2.2.2.3. Factores del mejoramiento de la productividad 

El mejoramiento de la productividad consiste únicamente en hacer las cosas 

mejor y reitera que es más 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 índices de la 

actividad, las cuales menciona dos tipos: factores externos (no controlables) y 

factores internos (controlables) (p. 10). La clasificación se basa en un trabajo de 

Mukherjee y Singh (46) como se muestra en la siguiente figura: 
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Figura 15. Modelo integrado de factores de la productividad de una empresa. Tomada de La 

gestión de la productividad (21) 

 

2.2.2.3.1 Factores internos que influyen en la productividad de la empresa 

Esta clasificación sirve para que las organizaciones establezcan prioridades de 

los factores que es fácil de influir o requiera intervenciones financieras y organizativas 

más fuertes, algunos factores internos se modifican más fáciles que otros como se 

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

 

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

producto, la planta y equipo, la tecnología, materiales y energía. 

 

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

organización y sistemas, métodos de trabajo, estilos de dirección. 
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Figura 16. Factores internos. Tomada de La gestión de la productividad (21) 

 

A continuación, se realiza una breve descripción de algunos aspectos 

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

 

Factores duros 

• Producto: el factor producto determina el grado en el que el producto satisface 

las exigencias de la producción, refiere que el “valor de uso” es la cantidad de 

dinero que el cliente está dispuesto a pagar por un producto de calidad 

determinado. Asimismo, señala 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 producción de las economías de escala – 

incremento del volumen de producción.   

 

• Planta y equipo: este factor desempeña un papel importante en el mejoramiento 

de la productividad mediante el correcto mantenimiento, funcionamiento de la 

planta y el equipo en óptimas condiciones, el incremento de la capacidad de la 

planta con adopción de medidas correctivas, la reducción de tiempo parado y el 

incremento del uso eficaz de las máquinas y capacidades de la planta disponible.  

 

• Tecnología: este factor se logra mediante la innovación tecnológica, permite el 

aumento de la productividad mediante la automatización de procesos, mayor 

producción de bienes, servicios y un perfeccionamiento de calidad, lo que deriva a 

una optimización de tiempo, tecnología de información, manipulación de 

materiales, almacenamiento, los sistemas de comunicación y control de la calidad. 



71 
 

• Materiales y energía: cualquier esfuerzo de optimización de recursos (materiales 

y energía) da como resultado un incremento en la productividad, mediante la 

correcta elección 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 obtención de subproductos. 

 

Factores blandos 

• Personas: es el principal recurso y factor central en el mejoramiento de la 

productividad, todas las personas que trabajan en una organización tienen una 

función que desempeñar como trabajadores, ingenieros, gerentes, empresarios, 

miembros de los sindicatos, etc. Cada función tiene un doble aspecto: dedicación 

y eficacia. 

 

• Organización y sistemas: las organizaciones necesitan ser flexibles y dinámicas 

para funcionar con dinamismo frente a los cambios o evolución del mercado para 

estar orientada hacia objetivos y debe ser objeto de mantenimiento, reparación y 

reorganización de cuando en cuando para alcanzar nuevos objetivos. 

 

• Métodos de trabajo: la finalidad de este factor es el estudio de trabajo mediante 

el método de trabajo, para la obtención del incremento en la productividad del 

trabajo manual, los movimientos humanos que se llevan a cabo, los instrumentos 

utilizados, la disposición de lugar de trabajo, los materiales manipulados, las 

máquinas empleadas, etc. El perfeccionamiento del método de trabajo ayuda a la 

eliminación de trabajos innecesarios mediante el análisis sistemático de los 

métodos actuales permitiendo realizar un trabajo con eficacia.  

 

• Estilos de dirección: este factor influye en el tipo de diseño organizativo, de cómo 

están estructurados los puestos de trabajo en las empresas y las políticas de 

personal, la descripción del puesto de trabajo, la planificación y el control 

operativos, las políticas de mantenimiento y compras, los costos de capital, las 

fuentes del capital, los sistemas de elaboración del presupuesto y las técnicas de 

control de los costos. Una buena dirección 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 políticas estatales y los mecanismos institucionales; la situación 

política, social y económica; el clima económico; la disponibilidad de recursos 

financieros, energía, agua, medios de transporte, comunicaciones y materias primas; 

y de acuerdo a la organización y según el tamaño de su infraestructura. Esos factores 

afectan a la productividad de la empresa individual, de acuerdo a la organización que, 

según el tamaño de su infraestructura, puede que les afecte y no pueden controlarlos 

activamente, en la figura 16 se observa la clasificación 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 organización es de carácter 

económico, social y demográfico. 

 

Recursos naturales: los recursos más importantes de la organización son: mano de 

obra, tierra, energía y materias primas.  

 

Administración e infraestructura: el origen de leyes, reglamentos o prácticas 

institucionales afectan la productividad, los cuales son: mecanismos institucionales, 

políticas y estrategias, infraestructura y empresas públicas. 

 
Figura 17. Factores externos. Tomada de La gestión de la productividad, manual práctico (47) 
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A continuación se realiza una breve descripción de algunos aspectos 

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

 

Ajustes estructurales 

Económicos: los cambios económicos más importantes tienen relación con las 

modalidades de empleo, composición del capital, tecnología, la escala y la 

competitividad. 

 

Demográficos y sociales: los cambios estructurales en la fuerza de trabajo son 

demográficos y sociales, este factor influye en la productividad de las empresas y 

proviene de una afectación a nivel país, ocurre principalmente por el crecimiento de 

la población y por el nivel de salarios en los países en vías 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 más valioso si se encuentra 

capacitado técnicamente, con educación y formación profesional. La inversión en este 

factor mejora la calidad de la gestión y de la fuerza de trabajo, incrementando la 

productividad de una organización (p. 21). 

 

Tierra: el suelo se utiliza como medio de trabajo, la tierra exige una correcta 

administración, explotación y política nacional adecuadas. La expansión industrial y 

la agricultura intensiva se han convertido en consumidores activos del factor material 

más fundamental, la tierra. La explotación de uso intensivo está acelerando la 

degradación de suelos y contaminación ambiental por el uso de agroquímicos a 

consecuencia de las presiones del incremento de la productividad. Es necesaria la 

aplicación de leyes de conservación (p. 21). 

 

Energía: es el recurso siguiente por orden de importancia. El drástico cambio de los 

precios de energía influye trascendentalmente en la reducción de la productividad y 

del crecimiento económico. Consecuentemente, si el precio de energía se incrementa 

se necesitarán más recursos para la generación 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 está sujeto 

a fluctuaciones. La importancia radica cuando se incrementa el costo de las materias 

primas, la producción es menos competitiva y la consecuencia es que reduce los 

niveles de productividad. Para ello, se hace necesario que la organización planifique 

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

 

Administración pública e infraestructura 

La productividad se ve afectada fuertemente por los cambios que la 

administración pública establece por medio de las prácticas de los organismos 

estatales, los reglamentos, el transporte, las comunicaciones, la energía, las medidas 

y los incentivos fiscales. Teniendo en cuenta que los gobiernos deben dar mayores 

servicios o producir más 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 “reacción 

en cadena” en el interior de la empresa, porque hay reducción de costos al eliminar 

las causas (por menor reprocesamiento, menos errores, menos uso de recursos, etc.); 

fenómeno que se traduce en una mejor calidad de los productos, lo que conlleva a 

lograr una mayor productividad; se ofrece mejores productos ganando la reducción 

de menores precios, competitivos y se aumenta la expansión 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 inversión para los accionistas, inversores e interesados (22) (p. 18), tal 

como se muestra en la siguiente figura:  
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Figura 18. Reacción en cadena de una mayor productividad. Tomada de La gestión de la 

productividad, manual práctico (47) 

 

2.2.2.5. Medición 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 aplicará a la 

empresa y es muy importante adecuarlo a las necesidades de estas. Otro punto 

de importancia para empezar midiendo, es conocer la situación actual de la 

empresa para poder observar la efectividad de los programas que se 

establecerán (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 más amplio de la productividad como 

factor total, que incluye todos los insumos o entradas como: capital, mano de obra, 

material, energía y otros; y se calcula combinando entre la salida o productos totales 

y las unidades de entrada, como se muestra en la siguiente ecuación (49 p. 529): 
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2.2.2.5.1.  Indicadores de la productividad 

Existen tres criterios comúnmente utilizados en la evaluación del desempeño 

de un sistema, los cuales están muy relacionados con la calidad y la productividad: 

eficiencia, efectividad y eficacia, a continuación, 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 relación entre la cantidad de recursos utilizados, 

transformándolos en productos, hace referencia a la producción lograda; la 

cantidad de recursos que se había estimado o programado hace referencia a la 

producción programada. La eficiencia se refiere a la medición 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, 

además, tener la calidad propuesta. Los resultados de mayor eficiencia se logran 

de forma adecuada utilizando el mínimo de los recursos disponibles y con un menor 

tiempo y cumpliendo normas de calidad solicitadas: 

 

 

 

2. Efectividad: permite medir el grado de cumplimiento de los objetivos planificados, 

entonces se entiende a la efectividad como la conjunción de la eficacia y la 

eficiencia, esta relación permite medir el grado de cumplimiento de los objetivos 

planificados, siendo lo más importante el resultado, no importa cuál es el costo. La 

efectividad impacta en el logro de mayores y mejores productos con relación 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, según el objetivo. 

Este indicador también mide parámetros de calidad y que toda organización debe 

implantar con la finalidad de controlar los desperdicios del proceso y aumentar el 

valor agregado: 
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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; 

aquel que logrará realmente satisfacer al cliente o impactar en el mercado, en 

resumen, la eficacia es el cumplimiento de los objetivos trazados, es la relación de 

recursos utilizados entre los recursos programados: 

 

 

 

2.2.2.5.2.   Medición 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 relación entre producción e insumos lo más que 

se pueda en términos prácticos. Señala también que la productividad es una medida 

relativa, lo que quiere decir, que para ser significativa tiene que compararse con algo 

más. Esto puede hacerse de dos maneras: 

 

Una compañía se puede comparar a sí 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 

operación, en cuyo caso, se compararía la productividad registrada en un periodo con 

la productividad en un siguiente período. 

 

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 variación, con respecto al mismo producto o 

insumo. Para el caso de la productividad global, al hacer el análisis se compara con 



78 
 

el período anterior para ver la relación o porcentaje de incremento (p. 19).  Señalan 

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

número decimal a un porcentaje. La fórmula del incremento de la productividad es la 

siguiente: 

  

 

 

Donde: 

ΔP = incremento de la productividad 

P1 = productividad inicial 

P2 = productividad final 

 

2.3.   Descripción general de la empresa 

2.3.1. Datos generales de la empresa 

• Propietario: Carlos Arturo Molina Rodríguez 

• Razón comercial: Yuraq Pacha 

• Tipo de empresa: microempresa unifamiliar 

• RUC: 10465747582 

• Tipo de contribuyente: persona natural con negocio 

• Régimen: especial 

• Teléfono celular: 928258819  

• Año de registro jurídico: 19 de abril de 2011 

• Mercados importantes: Huancayo, Huancavelica y Huánuco 

• Sector económico: producción y comercialización de pegamentos de cerámico y 

porcelanato 

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

 

2.3.2. Historia de la empresa 

Inició el 19 de abril del 2011, en la ciudad de Huancayo, con un pequeño capital 

de S/ 15,000.00 soles con una maquinaria de fabricación hechiza, que tenía la 

capacidad de producción de 7 bolsas, que era casi manual, tenían que llenar a la 
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máquina manualmente con baldes de 23 kg de capacidad, generando cansancio y 

fatiga al operario, ya que se tenía que levantar cada balde a una altura de 1.65 m de 

altura, por cada producción. 

 

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 leña, que no tenía eficacia ya que 

solo se secaba para una producción 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 llevó, por intermedio de un transportista, a conocer que en Lima había arena 

fina seca, entonces decidieron indagar e ir en busca de materia prima óptima para la 

fabricación. Así, llegaron a la cantera, que se dedica al proceso de clasificación y 

selección 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 

óptima para la fabricación. 

 

Iniciaron con empaques de plástico, siendo el sellado de manera artesanal, 

pensaron en mejorar el tipo de empaque, compraron empaques de papel y 

empezaron a coserlas, pero dañaban más las bolsas, ya que al sellarlas con una 

máquina cosedora de costales de rafia, jalaba el papel, siendo un proceso 

inadecuado, ya que se requería 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, tenían que 

hacer un doblado previo a la fabricación y un doblado después de ser llenado el 

producto, quitando mucho tiempo, debido a que tenían que esperar que sequen las 

bolsas con el doblez engomado y secado, para así recién aplanarlas y almacenarlas.  

En el año 2015, por intermedio de un ingeniero mecánico, lograron fortalecer el 

proceso de sellado, adquirieron una máquina hechiza para el envasado, pero no era 
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óptima al inicio, se atascaba con la fuerza que hacía la materia prima al caer, poco a 

poco fueron solucionando los errores hasta que compraron una nueva máquina, 

ahora, los productos son envasados de manera óptima para su comercialización en 

diversos lugares de la región. 

 

2.3.3. Estructura organizacional 

 
Figura 19. Estructura organizacional de la empresa Yuraq Pacha 

 

2.3.4. Direccionamiento estratégico 

A. Misión 

Somos una empresa, fabricante de morteros aplicados a la línea de acabados 

de porcelanatos y cerámicos en el sector construcción. 

 

B. Visión  

Ser la empresa líder en la fabricación de diversos productos químicos para la 

construcción, optimizando tiempos y productos de mayor facilidad de aplicación en la 

región Junín. 

 

C. Valores 

• Responsabilidad 

• Puntualidad 

• Honestidad 

• Trabajo en equipo 

• Respeto 
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2.3.5. Matriz FODA 

Tabla 5. Matriz FODA de la empresa Yuraq Pacha 

Fortalezas 
 
- Experiencia del dueño en la producción 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 
- Atención inmediata 
- Mejora continua 

Debilidades 
 
- Falta de plan de mantenimiento de su 

maquinaria 
- Limitación de recursos económicos para 

mejoras de sus procesos 
- Mala distribución de las áreas del proceso 

productivo 
- Falta de limpieza y orden de las instalaciones 
- Personal sin capacitación cruzada 
- Carencia de maquinarias y equipos de última 

tecnología 
- Utilización deficiente de los recursos 
- Generación alta de mermas y desperdicios 
- Poca investigación de mercados 
- Personal con mano de obra no calificada 
- Local alquilado 

Amenazas 
 
- Medidas restrictivas del gobierno por la 

COVID-19, para una adecuada producción 
y comercialización de los productos 

- Coyuntura sanitaria, ambiental y 
económica en el Perú y el mundo 

- Elevada competencia a nivel nacional y 
regional 

- Nuevos participantes en el mercado 
- Disminución de la demanda de los clientes 
- Incrementos de los precios de los insumos 
- Incremento del precio del dólar, para la 

compra de algunos insumos 

Oportunidades 
 
- Dinamismo del mercado nacional y regional en 

el sector construcción 
- Proveer de pegamento a obras públicas 
- Existencia de proveedores de materia prima 

(arena sílice) en la región 
- Fabricación de nuevas líneas de productos 
- Buenas referencias por parte de los clientes 
- Ingreso a nuevos mercados 
- Publicidad a través de redes sociales  

      

2.3.6. Descripción del proceso productivo  

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

cerámica y tiene varias líneas de producción, uno de ellos es el que tiene actualmente 

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

 

A. Pegamento “Blanco Extrafuerte” 

El producto tiene como característica principal alta adherencia para enchapar 

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

en interiores y exteriores, el color característico del producto es blanquecino y está 

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 cerámica. Tomada de empresa Yuraq Pacha 

 

B. Proceso de producción de pegamento en polvo blanco extrafuerte 

El proceso de producción consiste en el mezclado, utiliza materia prima y 

aditivos obteniendo un producto de calidad, con la finalidad de satisfacer a sus 

clientes.  

   

• Almacenamiento de materia prima y envases 

Es el proceso de recepcionar la materia prima: arena de sílice, 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 sílice y aditivos). Tomada de empresa Yuraq 

Pacha 

 

• Tamizado de arena de sílice 

Es la operación 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. Operación de tamizado de arena. Tomada de empresa Yuraq Pacha 

 

• Pesaje de materia prima aditivos 

Es la operación de pesado de aditivos (acetato celulósico, hidrofugante, 

elastizante, cal hidráulica, 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 

 

• Mezclado 

Es el proceso de mezclado de materia prima en polvo (arena de sílice, cemento 

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

 
Figura 24. Proceso de mezclado. Tomada de empresa Yuraq Pacha 
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• Proceso de envasado y dosificación del producto pegamento en polvo 

 Es la operación de envasado del producto que se realiza con la máquina 

envasadora – dosificadora por 25 kg en las bolsas de papel como se muestra en la 

figura. 

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

empresa Yuraq Pacha 

 

• Almacenamiento del producto 

Es la operación 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. 

 
Figura 26. Almacén de bolsas de pegamento en polvo para cerámicos. Tomada de empresa 

Yuraq Pacha 

 

2.4. Definición de términos básicos 

1. Análisis de la productividad en la producción manufacturera: es el grado de 

eficiencia que los establecimientos de manufactura están utilizando sus recursos 

en comparación con la unidad que tiene mejor desempeño. Para ello, se utiliza un 

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

 

2. Diagrama: gráfico que representa en forma esquematizada información relativa a 

una tarea. 



85 
 

3. Diagramas de flujo de los procesos: son actividades asociadas a un proceso, 

con frecuencia se afectan unas a otras y es importante considerar el desempeño 

simultáneo 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 básicos de un proceso, por lo general, las tareas, los flujos y las zonas 

de almacenamiento (34). 

 

4. Diagrama de proceso: representación gráfica de un proceso de manufactura (24 

p. 516). 

 

5. Diagrama de proceso de la operación: representación gráfica de una operación 

que muestra todos los métodos, inspecciones, holguras y materiales que se usan 

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

 

6. Efectividad: es el porcentaje de cantidad y calidad del trabajo realizado 

comparado con las características señaladas en las metas de los programas de 

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

 

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

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

 

8. Eficacia: es la consecución 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 compañía” (34) (p. 18). 

 

9. Empresa: es la unidad productiva o de servicio que, constituida según aspectos 

prácticos o legales, se integra por recursos y se vale de la administración para 

lograr sus objetivos. 

 

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

energía, 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 estándar de tiempo (34 p. 200). 
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12. Incremento de la productividad: es la relación entre la productividad final menos 

la productividad inicial y la productividad inicial. Para obtener en porcentaje se 

multiplica por 100. 

 

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

 

14. Movimiento básico: movimiento fundamental relacionado con la capacidad de 

desempeño primario fisiológico o biomecánico de los miembros del cuerpo (24). 

 

15. Pegamento para cerámicas: son una mezcla que consiste de un cemento 

especial, arena de granulometría seleccionada y aditivos que les confiere las 

propiedades adhesivas, que es característica de este producto. El producto se 

vende en polvo y requieren ser mezclados con agua para obtener una pasta 

homogénea, su principal aplicación es como adhesivo para pegar baldosas 

cerámicas a distintas superficies como pisos, paredes o estructuras de 

mampostería (54). 

 

16. Proceso productivo: es un conjunto de operaciones que se encuentran 

interrelacionados de forma dinámica y son necesarios para llevar a cabo la 

transformación y elaboración de un producto o el diseño 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 comercialización en el que se incrementa 

su valor. 

 

17. Producción: son las actividades que tienen como finalidad la creación de un bien 

o servicio.  

 

18. Productividad: se refiere al uso eficiente de los recursos en la producción del 

bien o servicio. 

 

19. Productividad total: es la relación entre toda la producción y todos los insumos, 

que puede utilizarse para describir la productividad de una organización en su 

totalidad, o incluso de una nación. 
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20. Recursos: son todos aquellos elementos que pueden utilizarse como medios con 

finalidad de alcanzar un fin determinado, los recursos pueden ser económicos, 

humanos, técnicos y materiales. 

 

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

 

22. Satisfacción en el trabajo: es un colaborador con un alto nivel de satisfacción, 

tiene una actitud positiva hacia el trabajo. 

 

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

proceso operativo (29 p. 299). 

 

24. Tiempo de procesamiento: tiempo en que se procesa la pieza (34 p. 688). 

 

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

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

 

26. 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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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

 

3.1. Método y alcance de la investigación 

3.1.1. Método de la investigación 

Para el desarrollo general de la investigación, se utilizó el método científico, 

como método general. 

  

“El método de investigación científico es un camino, un orden, conectado 

directamente a la objetividad de lo que se desea estudiar. Las demostraciones 

metodológicas llevan siempre de por medio una afirmación relativa a las leyes del 

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

 

3.1.2. Alcances de la investigación 

Nivel de investigación 

El alcance de la investigación “resulta de la revisión de la literatura y de la 

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

 

En ese sentido, la presente investigación es explicativa. 

 

Al respecto se afirma que (56):  

 

Los estudios explicativos van más allá de la descripción de conceptos o 

fenómenos o del establecimiento de relaciones entre conceptos; es decir, están 
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dirigidos a responder por las causas de los eventos y fenómenos físicos o 

sociales. Como su nombre lo indica, su interés se centra en explicar por qué 

ocurre un fenómeno y en qué condiciones se manifiesta o por qué se relacionan 

dos o más variables (p.95). 

 

Tipo de investigación: 

  

Es una investigación aplicada: 

 

Se le denomina también activa o dinámica y se encuentra ligada a la 

investigación básica, ya que depende de sus descubrimientos y aportes teóricos. 

Busca confrontar la teoría con la realidad. Es el estudio y aplicación de la investigación 

a problemas concretos, en circunstancias y características concretas. Esta forma de 

investigación se dirige a su aplicación inmediata no al desarrollo de teorías (57) (p. 

25). 

 

3.2. Diseño de la investigación  

“El diseño señala 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 

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

 

La presente investigación es de diseño experimental y dentro de su tipología 

es preexperimental. 

 

Al respecto, sobre el diseño experimental, se señala que es la “situación de 

control en la cual se manipulan, de manera intencional, una o más variables 

independientes (causas) para analizar las consecuencias de tal manipulación sobre 

una o más variables dependientes (efectos)” (56) (p.130).  

 

Y es preexperimental porque son aquellos que no reúnen los requisitos de los 

experimentos puros y, por tanto, no tienen validez interna, pero realizan un control 

mínimo (58) (p. 337). 
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De la subcategoría de este diseño, esta investigación es un diseño de pretest 

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

 

GE: O1    X   O2 

 

Para obtener los resultados de la investigación se aplicó el diseño 

preexperimental, en ese sentido se realizó un pretest para obtener unos resultados 

antes de la variable productividad, seguidamente se elaboró un plan de mejora con 

actividades de la ingeniera de métodos, que se implementó. Posteriormente, se 

realizó una segunda medición o postest, para verificar el impacto de las actividades 

en la productividad.  

     

3.3. Población y muestra 

Población 

Es la empresa de pegamentos Yuraq Pacha, ubicada en la provincia de 

Huancayo. Considerándose la producción de pegamentos por el periodo de 90 días. 

 

Muestra 

Es el área de producción de la empresa de pegamentos Yuraq Pacha, ubicado 

en la provincia de Huancayo. Considerándose la producción de pegamentos por el 

periodo de 48 días (24 días antes y 24 días después). 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

Las técnicas e instrumentos de investigación cumplen roles muy importantes 

en la obtención de datos, y se aplican según la naturaleza, característica del problema 

y la intencionalidad del objeto de investigación. 

  

Técnica: la observación 

 

La observación es un “tratamiento teórico y metodológico que complementa a 

la técnica de la observación”, se consideró a la observación como “técnica para la 

recopilación de información, a pesar de que muchos autores la catalogan únicamente 

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

 

• Ficha de observación 

 Es el “instrumento que mide variables directas o indirectamente observables 

por la vista. La ficha de observación es polifónica, donde las alternativas implican 

juicios de valor” (59) (p. 41). 

 

Técnica: entrevista 

 

La entrevista “es un proceso interrogatorio a una o más personas (a ritmo de 

conversación) dirigido por un encuestador en base a indicadores de una o más 

variables” (60) (p. 29). 

 

En ese sentido el instrumento de recolección de datos fue: 

 

• Guía de entrevista 

La  guía 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 conversación” (60) (p. 29). 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1. Resultados del tratamiento y análisis de la información  

4.1.1.  Resultados de la variable ingeniería de métodos 

Análisis del proceso de producción: 

Diagrama de Operaciones de Procesos - DOP 

Diagrama de Operaciones de Procesos (DOP) – Antes  

 

Figura 27. Diagrama de operaciones del proceso de producción pegamento en polvo “Blanco 
Extrafuerte” de cerámico de la empresa Yuraq Pacha – antes 
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En la figura 27 se detallan todas las actividades necesarias para el proceso de 

producción de pegamento en polvo “Blanco Extrafuerte” de cerámico, de acuerdo al 

diagrama se tiene un total de 11 operaciones: 4 actividades de operaciones, ninguna 

inspección 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 señalar que no hay desechos o salidas en el proceso de 

selección de materia prima.  

 

Diagrama de Operaciones de Procesos (DOP) – Después 

 

Figura 28. Diagrama de operaciones del proceso de producción de pegamento en polvo 
“Blanco Extrafuerte” de cerámico de la empresa Yuraq Pacha – después 
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En la figura 28 se detallan todas las actividades necesarias para el proceso de 

producción de pegamento en polvo “Blanco Extrafuerte” de cerámico, de acuerdo al 

diagrama se tiene un total de 10 operaciones: 5 actividades de operaciones, ninguna 

inspección 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 Análisis de Procesos - DAP 

Movimientos (antes) 

 
Figura 29. Diagrama de análisis del proceso de producción de pegamento en polvo de cerámico de la empresa Yuraq Pacha - antes 

 

ACTIVIDAD MET. ACTUAL MET. MEJORADO TIEMPO

OPERACIÓN 11

INSPECCION 7

TRANSPORTE 5 OBSERVADOR:

DEMORA 3 FECHA:

ALMACENAJE 2 ACTUAL X

TOTAL 28 MEJORADO

1 4200 10
Incluye llenado de arena a la carretilla, 2790

kg

2 600 3

3 X 560 7

4 X X 1960 3
Usa tamizador de rejilla de arena, para tirar

la rena usa una lampa de uso manual

5 X 390 8

6 X X 600 1.5

7 X 420 6

8 X 60 2

9 X X 168 4

10 X X 6720 6
El proceso de mezclado es manual, usa

lampas de operación manual 

11 X 792 10

12 X 3300 0.5

13 X 972 4

14 X 660 0.2

15 X X 660 2

16 X 396 0.5

17 X X 9240 1 Cada bolsa es envasado en 70 seg.

18 Apagado de la máquina envasadora - dosificadora X 396 2

19 X 600 1

Se realiza la limpieza a consecuencia de la

inadecuada operación de la máquina por

parte del trabajador

20 X X 792 4

21 X 1980 6

11 5 7 3 2 35466 81.7

Retira bolsas de la maquina envasadora - dosificadora

Almacenamiento del producto

TOTAL

Coloca envases de papel a la máquina - dosificadora

Encendido de maquiáquina envasadora - dosificadora

Envasado (Ensacado) y dosificación del producto

Limpieaza de conducto de máquina - dosificadora

Mezclado de materia prima

Transporte de envases (bolsas de papel) a maquina envasadora - dosificadora

llenado de producto (pegamento) al balde

Transporte de balde a máquina envasadora - dosificadora

LLenado de producto (pegamento) a la tolva de máquina - dosificadora

Transporte materia prima a pesaje (Aditivos) 

Pesaje de materia prima (Aditivos)

Transporte de materia prima (Cemento y aditivos) a mezclado

Desglosado de bolsas de materia prima (Cemento y aditivos)

Vaciar materia prima (cemento y aditivos) para proceso de mezclado

Almacenamiento de materia prima (Arena, cemento, etc.)

Selección de materia prima

Transporte materia prima (Arena) a Tamizado

DISTANCIA EN 

METROS

Tamizado de arena

TIEMPO EN 

SEGUNDOS
N° DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

RESUMEN

DEPARTAMENTO/ AREA: PRODUCCIÓN 

MÉTODO:

TIPO DE ACTIVIDAD

E MPRE SA 

YURAQ PACHA

SECCIÓN: Producción de pegamento de cerámico 

RUC: 10465747582RAZON SOCIAL: YURAQ PACHA

Lauro Cordova Jimenez

OBSERVACIÓN

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS

Formato N° 1.- Movimientos

1 al 28 de setiembre de 2020 INDICADOR:
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En la figura 29 se muestran los tiempos de producción de pegamento en polvo 

de cerámico “Blanco Extrafuerte”, de acuerdo al diagrama de análisis 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.   

 

Cálculo del estudio de movimientos (antes) 

Tiempo promedio de 1 día de trabajo 

Mes: setiembre 

MP= Tm/Cm 

 

Leyenda: 

MP: movimiento planificado 

Tm: tiempo de ejecución de las actividades 

Cm: cantidad de movimiento 

Cálculo (antes) 

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

 

Interpretación: el tiempo promedio por cada actividad es de 21.11 minutos por día 

de trabajo. 

 

          28 actividades * 21.11 min * = 591.08 min 

                                                        = 9.85 horas 

 

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

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

(redondeo técnico).



97 
 

Movimientos (después) 

 
Figura 30. Diagrama de análisis del proceso de producción de pegamento en polvo de cerámico en la empresa Yuraq Pacha - después 

 

 

ACTIVIDAD MET. ACTUAL MET. MEJORADO TIEMPO

OPERACIÓN 10

INSPECCION 5

TRANSPORTE 3 OBSERVADOR:

DEMORA 3 FECHA:

ALMACENAJE 2 ACTUAL

TOTAL 23 MEJORADO X

1 X 2100 13
Incluye llenado de arena con una máquina

cargador Botcata, 4580 kg

2 X X 720 2

3 X X 2200 1
Usa tamizador de rejilla de arena, para tirar

la rena usa una lampa de uso manual

4 X 300 4

5 x 420 1

6 39 1.5

7 Transporte de materia prima (Cemento y aditivos) a mezclado X 540 2

8 X X 160 2

9 X 3420 1
El proceso de mezclado con máquina

trompo mezclador 

10 X 764 4

11 X 285 0

Inmediatamente despues del proceso de

mezclado se vacea a la tolva de la máquina

envasadora - dosificadora 

12 X X 764 0.5

13 X 19 0.2

14 X 11460 0.3

15 X 19 0.2

16 X 180 1

Limpieza a consecuencia de la inadecuada

operación de la máquina por parte del

trabajador

17 X X 764 1.5 Cada bolsa es envasado en 60 seg.

18 X 4775 15

10 3 5 3 2 28929 50.2

OBSERVACIÓN

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS

Formato N° 1.- Movimientos

2 al 28 de noviembre de 2020 INDICADOR:

E MPRE SA 

YURAQ PACHA

SECCIÓN: Producción de pegamento de cerámico 

RUC: 10465747582RAZON SOCIAL: YURAQ PACHA

Lauro Cordova Jimenez

N° DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

RESUMEN

DEPARTAMENTO/ AREA: PRODUCCIÓN 

MÉTODO:

TIPO DE ACTIVIDAD

Almacenamiento de materia prima (Arena, cemento, etc.)

Selección de materia prima

Tamizado de arena y llenado a la máquina trompo mezclador

DISTANCIA EN 

METROS

Transporte materia prima a pesaje (Aditivos) 

TIEMPO EN 

SEGUNDOS

Pesaje de materia prima (Aditivos)

Desglosado de bolsas de materia prima (Cemento y aditivos)

Vaciar materia prima (cemento y aditivos) para proceso de mezclado

Mezclado de materia prima

Transporte de envases (bolsas de papel) a maquina envasadora - dosificadora

LLenado  de producto (pegamento) a la tolva de máquina - dosificadora

Coloca envases de papel a la máquina - dosificadora

Encendido de maquiáquina envasadora - dosificadora

Envasado (ensacado) y dosificación del producto

Apagado de la máquina envasadora - dosificadora

Limpieza de conducto de máquina - dosificador

Retira bolsas de la maquina envasadora - dosificadora

TOTAL

Almacenamiento del producto
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En la figura 30 se muestran los tiempos de producción de pegamento en polvo 

de cerámico “Blanco Extrafuerte”, de acuerdo al diagrama de análisis 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.   

 

Cálculo del estudio de movimientos (después) 

Tiempo promedio de 1 día de trabajo 

Mes: noviembre 

Cálculo (después) 

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

 

Interpretación: el tiempo promedio por cada actividad es de 20.96 minutos por día 

de trabajo. 

 

         23 actividades*20.96 seg. = 482.08 actividades/min 

                                                   = 8.03 horas 

 

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

unidades de bolsas de pegamento, durante un día 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 

 
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 Yuraq Pacha 

en el mes de noviembre.
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4.1.3. Estudio de tiempos  

Estudio de tiempos (antes) 

Tabla 6. Tiempo estándar de los procesos de producción de pegamento en polvo de cerámico en la empresa Yuraq Pacha - antes 

 
 

En la tabla 6 se observan los tiempos estándares de los procesos de producción 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 

estándar es de 50.85 segundos para el proceso de desglosado de materia prima (cemento y aditivos). De la observación de tiempos 
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de los 24 días 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 valoración de acuerdo a la norma 

británica 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 cálculo de los tiempos estándares, 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; iluminación bastante por debajo de lo requerido, etc., como se muestra en el anexo 4. El tiempo total 

estándar calculado es de 417.20 min, para una producción promedio de 132 bolsas por día. Cabe señalar que los operarios 1 y 2 

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

 

Estudio de tiempos (después) 

Tabla 7. Tiempo estándar de los procesos de producción de pegamento en polvo de cerámico en la empresa Yuraq Pacha - después 

 
 

RAZON SOCIAL: RUC:

OBSERVADO POR: 

HOJA N°

INSTRUMENTO: FECHA

N° DE 

ACTV.
DESCRIPCION DEL ELEMENTO

NOMBRE DEL 

OPERARIO

V 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 f n
TIEMPO 

OBSERVADO
TIEMPO NORMAL SUPLEMENTO % TIEMPO ESTANDAR

TIEMPO ESTANDAR 

POR ACTIVIDAD (SG)

1 Selección de materia prima OPERARIO 1 Y 2 1.25 720 722 719 721 718 723 717 723 720 718 721 718 722 715 721 716 720 723 721 722 718 723 724 716 17281 24 720.04 900.05 29 1161.07 1161.067188

2 Tamizado de arena y llenado a la máquina trompo mezclador OPERARIO 1 Y 2 1 2200 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 31 2882.00 2882

3 Pesaje de materia prima (Aditivos) OPERARIO 1 1.25 420 423 421 423 419 420 418 424 421 421 419 417 415 417 424 418 423 419 425 423 417 419 417 418 10081 24 420.04 525.05 9 572.31 572.3067708

4 Desglosado de costal de materia prima (Cemento y aditivos) OPERARIO 2 1.25 39 41 38 43 38 40 37 44 41 36 40 37 36 37 38 38 40 41 38 40 39 40 37 38 936 24 39.00 48.75 13 55.09 55.0875

5 Vaciar materia prima (cemento y aditivos) para proceso de mezclado OPERARIO 1 Y 2 0.95 160 162 158 161 159 163 159 164 163 159 161 158 157 159 157 161 164 156 159 162 159 158 161 160 3840 24 160.00 152.00 29 196.08 196.08

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 envasadora -dosificadoraMAQ. TROMPO MEZCLADOR 1.5 285 287 284 287 286 288 286 289 287 283 286 283 284 286 285 285 287 287 282 290 283 277 278 285 6840 24 285.00 427.50 9 465.98 465.975

8 Coloca envases de papel a la maquina envasadora - dosificadora OPERARIO 1 Y 2 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 Envasado (Ensacado) y dosificación 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 12491.4

10 Retira bolsas de la máquina envasadora - dosificadora OPERARIO 1 Y 2 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 33 1016.12 1016.12

SEGUNDOS 25491.79

MINUTOS 424.8631076

EMPRESA YURAQ PACHA
10465747582

1

2 al 28 de noviembre de 2020

INDICADOR TS=TN X (1+S)

FICHA DE OBSERVACION:  FICHA N° 02:ESTUDIO DE TIEMPOS - EMPRESA YURAQ PACHA

YURAQ PACHA

DEPARTAMENTO:

PRODUCTO:

OPERACIÓN: 

Lauro Cordova Jimenez

Producción

Varios

Pegamento en polvo de cerámico

CRONOMETRO- SEGUNDOS
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En la tabla 7 se observan los tiempos estándares de los procesos de 

producción 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 máquina envasadora - dosificadora, 

5591.70 segundos por proceso de mezclado de materia prima con la máquina 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 

máquina envasadora; y la actividad con menor tiempo estándar es de 39 segundos 

por proceso de desglosado de materia prima (cemento y aditivos). De la observación 

de tiempos de los 24 días 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 valoración de acuerdo a la norma británica de 100 a un ritmo tipo (trabajador 

activo, obrero calificado) y a 125 muy rápido (el trabajador actúa con gran seguridad, 

destreza coordinación y movimientos). Los suplementos constantes considerados 

para el cálculo de los tiempos estándares 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 estándar 

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

Variable: productividad 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Tomada de la empresa Yuraq Pacha, 2020  

 

 

 

 

 

 

 

 

Variable de productividad 

 

 Datos del pretest (antes) Datos del postest (después) 

Productos 

Mes 
setiembr

e 
semana 1 

Mes 
setiembre 
semana 2 

Mes 
setiembr

e 
semana 3 

Mes 
setiembre 
semana 4 

Total 
mes de 

setiembre 

Mes 
noviembr

e 
semana 1 

Mes 
noviembre 
semana 2 

Mes 
noviembre 
semana 3 

Mes 
noviembre 
semana 4 

Total 
mes de 

noviembre 

Bolsas de 25 kg 
terminados 

558 594 600 606 2358 1044 1062 1068 1050 4224 

Trabajo en 
proceso en 

bolsas de 25 kg 
90 78 60 48 276 90 78 66 78 312 

Total, de 
productos en 

bolsas de 25 kg 
648 672 660 654 2634 1134 1140 1134 1128 4536 

Total, 
productos en 

soles 
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 
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Interpretación: la producción 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 producción de 648 bolsas equivalente al valor de venta total de  

S/ 11,664.00 soles; semana dos, con una producción de 672 bolsas equivalente al 

valor de venta de S/ 12,096.00 soles; semana tres, con una producción de 660 bolsas 

equivalente al valor de venta de S/ 11,880.00 soles; semana cuatro, con una 

producción de 654 bolsas equivalente al valor de venta de S/ 11,772.00 soles.  

 

La producción 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 

producción de 1134 bolsas equivalente al valor de venta de S/ 20,412.00 soles; 

semana dos, con una producción de 1140 bolsas equivalente al valor de venta total 

de S/ 20,520.00 soles; semana tres, con una producción de 1134 bolsas equivalente 

al valor de venta de S/ 20,412.00 soles; semana cuatro, con una producción de 1128 

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

 

Tabla 9. Costo de los insumos utilizados en la producción de pegamento blanco extrafuerte en 
los meses de setiembre y noviembre, año 2020 

 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tomada de la empresa Yuraq Pacha, 2020  

 

Interpretación: en el mes de setiembre el total de insumos asciende a S/ 44,032.00 

soles, para una producción de 2634 bolsas de pegamento. En el mes de noviembre, 

luego de las mejoras en el área de producción, el total de insumos utilizados asciende 

a S/ 58,994.80 soles para una producción de 4536 bolsas de pegamento.

Insumos en S/ 
Total 

mes de 
setiembre 

Total 
mes de noviembre 

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 

Energía 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 
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Tabla 10. Cálculo de la productividad en los meses de setiembre y noviembre, año 2020 

Tomada de la empresa Yuraq Pacha, 2020  

 

Interpretación: 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 comparación 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). 

 

Medición del incremento de la productividad 

 

 

 

Cálculo de productividad 

Fórmula: productividad total = total productos/ total insumos 

Mes/semana 
Mes 

setiembre 
semana 1 

Mes 
setiembre 
semana 2 

mes 
setiembre 
semana 3 

Mes 
setiembre 
semana 4 

Total 
mes de 

setiembre 

Mes 
noviembre 
semana 1 

Mes 
noviembre 
semana 2 

Mes 
noviembre 
semana 3 

Mes 
noviembre 
semana 4 

Total 
mes de 

noviembre 

Variación de 
productividad 

mensual 

Productivid
ad total  
 

   1.06 1.10 1.08 1.07 1.08 1.38 1.39 1.38 1.38 1.38 0.30 
(incremento 
favorable) 
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Donde: 

ΔP = incremento de la productividad 

P1 = productividad inicial 

P2 = productividad final 

 

∆𝑃 =
1,38 − 1,08 

1,08
∗ 100 = 28% 

 

Al aplicar la fórmula de medición 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 

comparación con el mes de setiembre. Una evaluación favorable para la empresa 

Yuraq Pacha. 

 

Dimensión: eficacia 

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

Dimensión: eficacia 

Consignar datos de los siguientes indicadores. 

Indicadores Mes de 
setiembre 

Mes de 
noviembre 

Eficiencia mes de 
setiembre 

Eficiencia mes de noviembre 

Recursos 
programados 

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

Recursos 
utilizados 

65850 kg 113400 kg 

Eficacia: recursos utilizados/ recursos programados *100 
Variación: incremento de un 
18% con respecto al mes de 
setiembre. 

 

Interpretación: según 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 hidráulica saco x 25 kilos (precio unitario 
32) 

500 kg 

Total 84400 kg 

Tomada de la empresa Yuraq Pacha, 2020  

 

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

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

decir, para una producción 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 sílice 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 Hidráulica saco x 25 kilos (precio unitario 
32) 

700 kg 

Total 118160 kg 

Tomada de la empresa Yuraq Pacha, 2020  

 

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

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

es decir, para una producción diaria de 191 bolsas de pegamento. 
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Dimensión: eficiencia 

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

Dimensión: eficiencia 

Consignar datos de los siguientes indicadores 

Indicadores Mes de setiembre Mes de 
noviembre 

Eficacia mes de 
setiembre 

Eficacia mes de 
noviembre 

Producción 
lograda 
 

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

Producción 
programada 
 

3168 4584 

 
Eficiencia = producción lograda/ producción programada *100 
 

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

 

Interpretación: 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 área de producción, un 

incremento de la eficiencia en un 16%. 

 

Dimensión: efectividad 

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

Dimensión: efectividad 

Consignar datos de los siguientes indicadores 

Indicadores Mes de 
setiembre 

Mes de 
noviembre 

Efectividad mes de 
setiembre  

Efectividad mes 
de noviembre 

Eficiencia 
 

83% 99% 65% 95% 

Eficacia 
 

78% 96% 

 
Efectividad = eficiencia * eficacia 
 

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

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

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

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

área de producción para el mes de noviembre en un 30%. 

 

4.1.5. Plan de mejora 

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

del año 2020. 

 

Tabla 16. Plan de mejora para la empresa Yuraq Pacha 

Actividad Acciones 
Tiempo / mes 

de octubre 
Presupuesto 

Materia prima  Cambio de arena fina a arena sílice. Cuarta 
semana del 
mes de 
octubre 

- 

Almacenamiento 
de materia prima 

Tomar el servicio de un Bobcat para el 
traslado de arena de sílice. 

Una vez cada 
7 días 

S/ 1,200.00 

Limpieza y orden 
de la planta de 
producción 

Los trabajadores realizan la limpieza y 
ordenamiento de los espacios de la planta 
de producción.  

Primera 
semana de 
octubre 

- 

Redistribución de 
planta 

- Reubicación de los espacios para cada 
proceso productivo. 

- Adquisición de una máquina trompo 
mezclador. 

- Construcción de un falso piso para el 
proceso de tamizado. (30 m2) 

- Construcción para el posicionamiento de 
la máquina envasadora dosificadora por 
debajo del nivel del piso. 

- Repotenciar la máquina envasadora -
dosificadora (colocación de adaptador 
sensor para dosificación del producto)   

- Distribución de puntos de iluminación. 
- Adquisición de bombillas con mejor 

potencia y ahorrador.  

 
 
 
 
Tercera y 
cuarta semana  

- 
S/ 3,500.00 
S/ 600.00 
S/ 250.00 

 
S/ 320.00 

 
S/ 320.00 

 
S/ 300.00 

Almacenamiento 
de producto final 

- Adquisición de 4 parihuelas (120 cm x 
100 cm) 

 S/ 360.00 

Envase - Selección de un nuevo proveedor de 
envases (bolsas de papel) a un menor 
precio. (S/ 1.20 soles la unidad) 

Segunda 
semana 

- 

Planificación de la 
producción 

- Definir el volumen de fabricación del 
pegamento de acuerdo a la capacidad 
instalada.   

Diario  - 

Capacitación de 
trabajadores. 

- Capacitar en la operación de la máquina 
trompo mezclador. 

- Capacitar en la operación de la máquina 
envasadora dosificadora. 

Cuarta 
semana  

S/ 500.00 
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El presupuesto para la ejecución del plan de mejora asciende a S/ 7,350.00 

soles. 

 

4.2. Prueba de hipótesis 

4.2.1. Comprobación de la hipótesis general 

Paso 1: Formulación de las hipótesis 

Hipótesis de investigación  

Hi: la aplicación de la ingeniería de métodos mejora la productividad de la 

producción de pegamentos de cerámico de la empresa Yuraq Pacha, Huancayo – 

2020. 

 

Hipótesis estadísticas 

H0: la aplicación de la ingeniería de métodos no mejora la productividad de la 

producción de pegamentos de cerámico de la empresa Yuraq Pacha, Huancayo – 

2020. 

 

Ha: la aplicación de la ingeniería de métodos sí mejora la productividad de la 

producción de pegamentos de cerámico de la empresa Yuraq Pacha, Huancayo – 

2020. 

 

Paso 2:  Nivel de significancia (Z) 

Para esta investigación se utilizó un nivel de confianza del 95%, su Z= 1.96 y un 

margen de error igual a 5%. 

 

Paso 3: Estadístico de prueba 

Para esta investigación se utilizó el estadístico 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 señala que: “la T de Student se 

utiliza para hacer prueba de hipótesis que cumpla la siguiente condición: la variable 

es de tipo cuantitativo, la muestra es pequeña (n≤30)” (62) (p. 58). 
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Los parámetros para la prueba T de Student para muestras relacionadas 

fueron: 

 

Si ρ valor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula.  

 

Si ρ valor > 0.05, se acepta la hipótesis nula. 

 

Paso 4: Cálculo del estadístico de prueba 

Los resultados de la guía de observación fueron procesados mediante el 

paquete estadístico SPSS, donde se obtuvo el siguiente resultado: 

 

Tabla 17. Resultado estadístico de la hipótesis general – Prueba T de Student para muestras 
relacionadas 

Prueba de muestras emparejadas 

 

Diferencias emparejadas 

t gl Sig. (bilateral) Media 
Desviación 
estándar 

Media de 
error 

estándar 

95% de intervalo 
de confianza de 

la diferencia 

Inferior Superior 

Par 
1 

Productividad 
antes - 
Productividad 
después 

-
,32000 

,01633 ,00816 -,34598 -,29402 -39,192 3 ,000 

Tomada del Programa Estadístico SPSS 24 

 

Según 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 comparación de la significancia estadística obtenido con el 

parámetro se puede evidenciar p valor= 0.000; en consecuencia: ρ valor ≤ 0.05, se 

rechaza la hipótesis nula.  

 

Por lo tanto, se concluye que hay evidencia suficiente para plantear que la 

aplicación de la ingeniería de métodos mejora la productividad de la producción de 

pegamentos de cerámico de la empresa Yuraq Pacha, Huancayo – 2020, con un 

nivel de significancia del 5%. 
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Paso 5: Adopción de decisiones 

Basado en la afirmación del paso número 4, se acepta la hipótesis alterna 

(H1) “la aplicación de la ingeniería de métodos sí mejora la productividad de la 

producción de pegamentos de cerámico de la empresa Yuraq Pacha, Huancayo – 

2020”  y se rechaza la hipótesis nula (Ho). 

 

Por lo tanto, se afirma la hipótesis general “la aplicación de la ingeniería de 

métodos sí mejora la productividad de la producción de pegamentos de cerámico 

de la empresa Yuraq Pacha, Huancayo -2020”. 

 

4.2.2. Comprobación de las hipótesis específicas 

Hipótesis específicas 

1. La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la eficacia de la producción de 

pegamentos de cerámico de la empresa Yuraq Pacha, Huancayo – 2020. 

2. La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la eficiencia de la producción 

de pegamentos de cerámico de la empresa Yuraq Pacha, Huancayo – 2020. 

3. La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la efectividad de la producción 

de pegamentos de cerámico de la empresa Yuraq Pacha, Huancayo – 2020. 
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4.2.3. Comprobación de las hipótesis secundarias 

Tabla 18. Consolidado de la comprobación de las hipótesis secundarias 

Hipótesis secundarias 
 

Paso 1.  Formulación de la hipótesis nula (H0) e hipótesis 
alterna (H1) 

Paso 2.  Comparación 
de los resultados 

Adopción de decisiones 

Hipótesis alterna (H1) Hipótesis nula (Ho) 

1. La aplicación de la 
ingeniería de métodos 
mejora la eficacia de la 
producción de pegamentos 
de cerámico de la empresa 
Yuraq Pacha, Huancayo – 
2020. 

1. La aplicación de la ingeniería 
de métodos sí mejora la eficacia 
de la producción de pegamentos 
de cerámico de la empresa Yuraq 
Pacha, Huancayo – 2020. 

La aplicación de la ingeniería 
de métodos no mejora la 
eficacia de la producción de 
pegamentos de cerámico de 
la empresa Yuraq Pacha, 
Huancayo – 2020. 
 

Al comparar los 
resultados antes y 
después, se evidencia 
que la eficacia se 
incrementó en un 18%.  

Se acepta la hipótesis 
alterna (H1). 
 
Se rechaza la hipótesis 
nula (Ho) 

2. La aplicación de la 
ingeniería de métodos 
mejora la eficiencia de la 
producción de pegamentos 
de cerámico de la empresa 
Yuraq Pacha, Huancayo – 
2020. 

2. La aplicación de la ingeniería 
de métodos sí mejora la eficiencia 
de la producción de pegamentos 
de cerámico de la empresa Yuraq 
Pacha, Huancayo – 2020. 
 

2. La aplicación de la 
ingeniería de métodos no 
mejora la eficiencia de la 
producción de pegamentos 
de cerámico de la empresa 
Yuraq Pacha, Huancayo – 
2020. 

Al comparar los 
resultados antes y 
después, se evidencia 
que la eficiencia se 
incrementó en un 16%. 

Se acepta la hipótesis 
alterna (H1). 
 
Se rechaza la hipótesis 
nula (Ho) 

3. La aplicación de la 
ingeniería de métodos 
mejora la efectividad de la 
producción de pegamentos 
de cerámico de la empresa 
Yuraq Pacha, Huancayo – 
2020. 

3. La aplicación de la ingeniería 
de métodos sí mejora la 
efectividad de la producción de 
pegamentos de cerámico de la 
empresa Yuraq Pacha, Huancayo 
– 2020. 
 

3. La aplicación de la 
ingeniería de métodos no 
mejora la efectividad de la 
producción de pegamentos 
de cerámico de la empresa 
Yuraq Pacha, Huancayo – 
2020. 

Al comparar los 
resultados antes y 
después, se evidencia 
que la efectividad se 
incrementó en un 30%. 

Se acepta la hipótesis 
alterna (H1). 
 
Se rechaza la hipótesis 
nula (Ho) 
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4.3. Discusión de resultados 

De acuerdo a los resultados obtenidos se aceptó la hipótesis general de 

la investigación que fue: la aplicación de la ingeniería de métodos mejora la 

productividad de la producción de pegamentos de cerámico de la empresa Yuraq 

Pacha, Huancayo – 2020. Para esta investigación se utilizó 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 comparación de la significancia estadística obtenido con el 

parámetro se puede evidenciar p valor= 0.000; en consecuencia: ρ valor ≤ 0.05, 

se rechaza la hipótesis nula. Por lo tanto, se concluye que hay evidencia 

suficiente para aceptar la hipótesis de investigación. 

 

Este resultado estadístico 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 comparación 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 relación entre la producción obtenida por un 

sistema de producción 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 

fabricación de artículos a un menor costo, a través del empleo eficiente de 

los recursos primarios de la producción: materiales, hombres y máquinas, 

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

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

 

De allí que se evidencia el incremento de la productividad para el mes de 

noviembre, después de la implementación del plan de mejora, básicamente, 

focalizado en aplicar una ingeniería de métodos en el área de producción.  

 

Se coincide con los resultados de la investigación de Rivera (65) cuyo 

título fue: “Estudio de tiempos y movimientos para alcanzar la productividad en 

la elaboración de cortes típicos en el municipio de Salcajá”. El objetivo general 

fue determinar cómo el estudio de tiempos y movimientos ayuda a alcanzar la 

productividad de cortes típicos en el municipio de Salcajá. El problema de las 

empresas que se dedican a la elaboración de cortes típicos en el municipio de 

Salcajá es que trabajan de manera empírica, no usan técnicas que les permitan 

ejecutar sus labores de forma más eficiente y, por lo tanto, estas empresas no 

mejoran la productividad. El propósito de la investigación fue el estudio de 

tiempos y movimientos que consistió en analizar la situación 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 capacitación en las 

áreas débiles que se encontraron y realizó mejoras en los procesos. Después de 

la capacitación se tuvo como resultado que los colaboradores ejecutarán sus 

labores de una manera eficiente eliminando tiempos y movimientos innecesarios; 

se realizó nuevamente el estudio de tiempos y movimientos a los trabajadores 

de la empresa para la elaboración de los cortes típicos, se realizaron  

comparaciones a dicho estudio, obteniendo un beneficio de incremento en la 

producción, reduciéndose los tiempos de elaboración de los productos, 

mejorándose la productividad, comprobando la hipótesis planteada “el estudio 

de tiempos y movimientos en la elaboración de cortes típicos ayuda a alcanzar 

la productividad”. 

 

En la presente investigación, se muestra la producción 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 producción de 648 bolsas equivalente al valor de 

venta de  S/ 11,664.00 soles; semana dos, con una producción de 672 bolsas 

equivalente al valor de venta de S/ 12,096.00 soles; semana tres, con una 

producción de 660 bolsas equivalente al valor de venta de S/ 11,880.00 soles; 

semana cuatro, con una producción de 654 bolsas equivalente al valor de venta 

de S/ 11,772.00 soles.  

 

La producción 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 

producción de 1134 bolsas equivalente al valor de venta de  S/ 20,412.00 soles, 

semana dos, con una producción de 1140 bolsas equivalente al valor de venta 

de  S/ 20,520.00 soles; semana tres, con una producción de 1134 bolsas 

equivalente al valor de venta de  S/ 20,412.00 soles; semana cuatro, con una 

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

 

Se observa un incremento de la producción de manera significativa de 

1902 bolsas de pegamento, esto debido a una mejor gestión en el área de 

producción en el estudio y aplicación de tiempos y movimientos. Estos resultados 

definitivamente benefician a la empresa. 

 

En relación a la hipótesis especifica 1: la aplicación de la ingeniería de 

métodos mejora la eficacia de la producción de pegamentos de cerámico de la 

empresa Yuraq Pacha, Huancayo – 2020; la hipótesis de investigación fue 

aceptada y la hipótesis 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 incrementó en un 18%. 
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Eso debido a las mejoras ejecutadas en el sistema productivo de la 

empresa como la redistribución de las áreas de cada proceso de producción y la 

adquisición de una máquina mezcladora (trompito) en el proceso de mezclado, 

permitiendo optimizar tiempos. 

 

Con respecto a la hipótesis especifica 2: la aplicación de la ingeniería de 

métodos mejora la eficiencia de la producción de pegamentos de cerámico de la 

empresa Yuraq Pacha, Huancayo – 2020; la hipótesis de investigación fue 

aceptada y la hipótesis 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 área de producción, un 

incremento de la eficiencia en un 16%. 

 

Y, finalmente, con respecto a la hipótesis especifica 3: la aplicación de la 

ingeniería de métodos mejora la efectividad de la producción de pegamentos de 

cerámico de la empresa Yuraq Pacha, Huancayo – 2020; la hipótesis de 

investigación fue aceptada y la hipótesis nula fue rechazada, dado por los 

resultados. 

 

La empresa en el mes de setiembre se encuentra en el 65% del camino 

para alcanzar la máxima productividad; mientras que, en el mes de noviembre 

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

 

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

en el área de producción para el mes de noviembre en un 30%. 

 

Para alcanzar la máxima productividad se deberán realizar mejoras en su 

proceso productivo en el tiempo. 
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CONCLUSIONES 

 

Se arriba a las siguientes conclusiones:  

1. La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la productividad de la 

producción de pegamentos de cerámico de la empresa Yuraq Pacha, 

Huancayo – 2020. Según los resultados estadísticos 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 comparación de la significancia 

estadística, obtenida con el parámetro, se puede evidenciar p valor= 0.000; 

en consecuencia: ρ valor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula. Por lo tanto, se 

concluye que hay evidencia suficiente para aceptar la hipótesis de 

investigación. 

 

Este resultado estadístico 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 generó a causa de las mejoras en la ingeniería 

de métodos (tiempos y movimientos) en el área de producción de la empresa 

Yuraq Pacha. 

 

2. La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la eficacia de la producción 

de pegamentos de cerámico de la empresa Yuraq Pacha, Huancayo – 2020; 

la hipótesis de investigación 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 incrementó en un 18%. 

 

3. La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la eficiencia de la producción 

de pegamentos de cerámico de la empresa Yuraq Pacha, Huancayo – 2020; 
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la hipótesis de investigación fue aceptada, dado que los resultados de la 

eficiencia de la empresa en el mes de setiembre fue de 83% y la eficiencia de 

la empresa en el mes de noviembre fue de 99%; se puede evidenciar, luego 

de las mejoras en el área de producción, un incremento de la eficiencia en un 

16%. 

 

4. La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la efectividad de la 

producción de pegamentos de cerámico de la empresa Yuraq Pacha, 

Huancayo – 2020; la hipótesis de investigación 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 incrementó luego de las mejoras en 

el área de producción para el mes de noviembre en un 30%. 

 

5. La aplicación de la ingeniería de métodos en los procesos productivos mejora 

la rentabilidad, debido a que la utilidad se incrementó 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 producción y espacio 

de almacenamiento, lo que ha obligado a la empresa a buscar otros mercados 

en el ámbito regional. 
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RECOMENDACIONES 

 

A continuación, se establecen las siguientes recomendaciones: 

1. Continuar produciendo las otras líneas de producción para profundizar el 

análisis de métodos de trabajo, incluyendo las condiciones laborales, la 

estación del trabajo y la parte ergonómica de cómo afecta a la salud y al 

rendimiento laboral, también establecer un método de trabajo estandarizado, 

dotándoles de conocimiento, herramientas, equipos, etc., realizar análisis de 

movimientos con la finalidad de obtener resultados reales del sistema que 

permitan tomar decisiones de mejora. 

 

2. Continuamente, mejorar la eficiencia en el método de trabajo implementado 

en la empresa “Yuraq Pacha”, para incrementar la productividad y optimizar 

sus recursos. 

 

3. Mantener el orden y limpieza en la planta de producción. 

 

4. Se recomienda adquirir una máquina tamizadora de arena para mejorar una 

eficiente producción. 

 

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

máquina envasadora – dosificadora de mayor capacidad. 

 

6. Brindar, semanalmente, capacitaciones y charlas motivadoras a los 

trabajadores. 

 

7. Realizar un plan de producción para contar con la logística de materia prima, 

aditivos, envases y otros, para no ser afectados por paradas o por la falta de 

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

Matriz de consistencia 

“Aplicación de la ingeniería de métodos para mejorar la productividad de la producción de pegamentos de cerámico de la 

empresa Yuraq Pacha, Huancayo - 2020” 

Problema Objetivos Marco teórico Hipótesis 
Variables y 

dimensiones 
Indicadores Metodología 

General 
¿De qué 
manera la 
aplicación de 
la ingeniería 
de métodos 
mejora la 
productividad 
de la 
producción 
de 
pegamentos 
de cerámico 
de la empresa 
Yuraq Pacha, 
Huancayo - 
2020? 
 
Específicos 
1. ¿De qué 
manera la 
aplicación de 
la ingeniería 
de métodos 
mejora la 
eficacia de la 
producción 
de 
pegamentos 

General 
Demostrar 
cómo la 
aplicación de la 
ingeniería de 
métodos 
mejora la 
productividad 
de la 
producción de 
alimentos 
balanceados 
de la empresa 
Yuraq Pacha, 
Huancayo – 
2020. 
 
 
Específicos 
1. Determinar 
de qué manera 
la aplicación de 
la ingeniería de 
métodos 
mejora la 
eficacia de la 
producción de 
pegamentos de 
cerámico de la 

Antecedentes: 
(Mugmal, 2017) 
“Organización del 
trabajo a través de 
ingeniería de 
métodos y 
estudios de 
tiempos para 
incrementar la 
productividad en 
el área de 
postcosecha; 
empresa florícola 
Lottus Flowers.” 
  
(Albarrán, 2018) 
“Aplicación de 
ingeniería de 
métodos para 
incrementar la 
productividad en 
el área de corte de 
la empresa 
Natural Fusión S. 
A. C.-Lima-SJL-
2018” 
 
 
Bases Teoricas: 

General 
Hi: La aplicación de la 
ingeniería de métodos 
mejora la 
productividad de la 
producción de 
pegamentos de 
cerámico de la 
empresa Yuraq 
Pacha, Huancayo – 
2020. 
Ho: La aplicación de la 
ingeniería de métodos 
no mejora la 
productividad de la 
producción de 
pegamentos de 
cerámico de la 
empresa Yuraq 
Pacha, Huancayo – 
2020. 
 
Ha: La aplicación de la 
ingeniería de métodos 
si mejora la 
productividad de la 
producción de 
pegamentos de 
cerámico de la 

Variable 
independiente 
 
 
Ingeniería de 
métodos 
 
Dimensiones 
 
 
Estudio de tiempos 
 
 
 
 
Estudios de 
movimientos 
 
 
 
 
 
 
 
Variable 
dependiente 
 
Productividad 
 

Ts = Tn x (1+ 
Suplementos) 

 
Leyenda: 
Ts: Tiempo estándar 
Tn: Tiempo normal 
 
 
 
 

MP= Tm/Cm 
 
Leyenda: 
MP: Movimiento 
Planificado. 
Tm: Tiempo de ejecución 
de las actividades 
Cm: Cantidad de 
Movimiento 
 
 
 
 
 
 
Recursos utilizados/ 
recursos programados 
*100 
 

Método general 
 
Método científico 
 
Diseño de la 
investigación 
 
Experimental – 
Preexperimental 
 
 
Tipo de investigación 
 
Investigación aplicada 
 
Alcance o nivel de 
investigación 
 
Experimental  
 
 
Población y muestra 
 
•Población (N): La 
empresa de pegamentos 
Yuraq Pacha, Ubicado en 
la Provincia de 
Huancayo. 
. 
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de cerámico 
de la empresa 
Yuraq Pacha, 
Huancayo - 
2020? 
 
2. ¿De qué 
manera la 
aplicación de 
la ingeniería 
de métodos 
mejora la 
eficiencia de 
la producción 
de 
pegamentos 
de cerámico 
de la empresa 
Yuraq Pacha, 
Huancayo - 
2020? 
 
3. ¿De qué 
manera la 
aplicación de 
la ingeniería 
de métodos 
mejora la 
efectividad de 
la producción 
de 
pegamentos 
de cerámico 
de la empresa 
Yuraq Pacha, 
Huancayo - 
2020? 

empresa Yuraq 
Pacha, 
Huancayo – 
2020. 

 
2. Determinar 
de qué manera 
la aplicación de 
la ingeniería de 
métodos 
mejora la 
eficiencia de la 
producción de 
pegamentos de 
cerámico de la 
empresa Yuraq 
Pacha, 
Huancayo – 
2020. 
 
 
3. Determinar 
de qué manera 
la aplicación de 
la ingeniería de 
métodos 
mejora la 
efectividad de 
la producción 
de pegamentos 
de cerámico de 
la empresa  
Yuraq Pacha, 
Huancayo – 
2020. 

Ingeniería de 
Métodos 
(Prokopenko, 
1989), define el 
estudio de 
métodos: “Es el 
registro 
sistemático y el 
examen crítico de 
las formas 
actuales y 
propuestas de 
ejecutar el trabajo, 
con el fin de 
establecer y 
aplicar métodos 
más fáciles y 
eficaces y de 
reducir los 
costos” (p. 133) 
Productividad 
(OIT, 2002), 
define la 
productividad: “es 
la relación entre la 
producción 
obtenida y los 
recursos 
utilizados para 
obtenerla”. (p. 4) 

empresa Yuraq 
Pacha, Huancayo – 
2020. 
 
Específicas 
 
1. La aplicación de la 
ingeniería de métodos 
mejora la eficacia de la 
producción de 
pegamentos de 
cerámico de la 
empresa Yuraq 
Pacha, Huancayo – 
2020. 

 
2. La aplicación de la 
ingeniería de métodos 
mejora la eficiencia de 
la producción de 
pegamentos de 
cerámico de la 
empresa Yuraq 
Pacha, Huancayo – 
2020. 
 
 
3. La aplicación de la 
ingeniería de métodos 
mejora la efectividad 
de la producción de 
pegamentos de 
cerámico de la 
empresa Yuraq 
Pacha, Huancayo – 
2020. 

Dimensiones 
 
 
Eficacia 
 
Eficiencia 
 
Efectividad  
 

 
 
 
Producción lograda/ 
producción programada 
*100  
 
 
 
Eficacia* Eficiencia 
 
 
 

•Muestra (n): El área de 
producción de la empresa 
de pegamentos Yuraq 
Pacha, Ubicado en la 
Provincia de Huancayo. 
 
Técnicas e 
instrumentos de 
recolección de datos 
 

• Observación/ 
Guía de observación 

• Entrevista/ Guía 
de entrevista 
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Anexo 2 

Instrumentos de recolección de datos 

Fichas de observación  

Variable ingeniería de métodos 

 

 

ACTIVIDAD MET. ACTUAL MET. MEJORADO TIEMPO

OPERACIÓN

INSPECCION

TRANSPORTE OBSERVADOR:

DEMORA FECHA:

ALMACENAJE ACTUAL

TOTAL MEJORADO

N° DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

RESUMEN

DEPARTAMENTO/ AREA: PRODUCCIÓN 

MÉTODO:

EMPRESA 

YURAQ 

PACHA

SECCIÓN: 

RUC:RAZON SOCIAL:

TIPO DE ACTIVIDAD
TIEMPO EN 

SEGUNDOS
OBSERV.

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS

Formato N° 1.- Movimientos

INDICADOR:
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RAZON SOCIAL: RUC:

OBSERVADO POR: 

HOJA N°

INSTRUMENTO: FECHA

N° DE ACTV. DESCRIPCION DEL ELEMENTO NOMBRE DEL OPERARIO V 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 f n
TIEMPO 

OBSERVADO TIEMPO BASICO SUPLEMENTO %
TIEMPO ESTANDAR

TIEMPO ESTANDAR 

POR ACTIVIDAD 

(SG)

SEGUNDOS

MINUTOS

EMPRESA YURAQ PACHA

INDICADOR TS=TN X (1+S)

FICHA DE OBSERVACION:  FICHA N° 02:ESTUDIO DE TIEMPOS - EMPRESA YURAQ PACHA

DEPARTAMENTO:

PRODUCTO:

OPERACIÓN: 

CRONOMETRO- SEGUNDOS
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Guía de observación 

Variable: productividad 

 

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

de abstraer datos relacionados con la Productividad y sus dimensiones; estos datos serán utilizados con fines de investigación. 

Producto: ……………………………………………………………………………….  

 

Variable de productividad 

Consignar datos de productos e insumos  

 Datos del pretest Datos del pretest 

Productos 
Mes 

setiembre 
semana 

01 

Mes 
setiembre 
semana 02 

Mes 
setiembre 
semana 

03 

Mes 
setiembre 
semana 04 

Total 
mes de 

setiembre 

Mes 
noviembre 
semana 01 

Mes 
noviembre 
semana 02 

Mes 
noviembre 
semana 03 

Mes 
noviembre 
semana 04 

Total 
mes de noviembre 

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 
s/ 
 

Mes 
setiembre 
semana 

01 

Mes 
setiembre 
semana 02 

Mes 
setiembre 
semana 

03 

Mes 
setiembre 
semana 04 

Total 
mes de 

setiembre 

Mes 
noviembre 
semana 01 

Mes 
noviembre 
semana 02 

Mes 
noviembre 
semana 03 

Mes 
noviembre 
semana 04 

Total 
mes de noviembre 
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Recursos 
humanos 

 
          

Materiales 
 

          

Envase 
(bolsas de 

pegamento) 
          

Capital 
 

          

Energía 
 

          

Otros gastos 
 

          

Total, de 
insumos 

 
          

Cálculo de productividad 

 

Mes 
setiemb

re 
semana 

01 

Mes 
setiembr

e 
semana 

02 

Mes 
setiemb

re 
semana 

03 

Mes 
setiembr

e 
semana 

04 

Total 
mes de 

setiembr
e 

Mes 
noviemb

re 
semana 

01 

Mes 
noviemb

re 
semana 

02 

Mes 
noviembre 
semana 03 

Mes 
noviembre 
semana 04 

total 
mes de 

noviembre 

Productividad 
total 

 
          

Fórmula: 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  

  

 

Dimensión: eficacia 

Consignar datos de los siguientes indicadores. 

Indicadores Mes de setiembre Mes de noviembre Eficiencia mes 
de setiembre 

Eficiencia mes 
de noviembre 

Recursos 
programados 

    

Recursos 
utilizados 

    

Eficacia: recursos utilizados/ recursos programados *100 Variación: 

 

Recursos programados 

Insumo Costo por kilo 
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Dimensión: eficiencia 

Consignar datos de los siguientes indicadores. 

Indicadores Mes de setiembre Mes de noviembre Eficacia mes 
de setiembre 

Eficacia mes 
de noviembre 

Producción 
lograda 

    

Producción 
programada 

    

Eficiencia = producción lograda/ producción programada *100 Variación: 

 

Dimensión: efectividad 

Consignar datos de los siguientes indicadores. 

Indicadores Mes de setiembre Mes de noviembre Efectividad 
mes de 
setiembre  

Efectividad 
mes de 
noviembre 

Eficiencia 
 

    

Eficacia 
 

    

 
Efectividad: eficiencia * eficacia 
 

Variación: 
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Guía de entrevista 

La presente guía de entrevista está dirigido al administrador – jefe de planta de la 

empresa Yuraq Pacha. 

Responda las siguientes preguntas: 

1. ¿Qué productos produce en la actualidad? 

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………… 

 

2. En relación al producto ¿Cuál es su proceso productivo? 

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………… 

 

3. ¿Qué materia prima e insumos usa y en qué cantidades en el proceso del 

producto? 

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………… 

 

4. ¿Cuáles son los precios de la materia prima y de los insumos? 

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………… 

 

 

 



139 
 

5. ¿Cuánto es su producción diaria? 

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………… 

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

productivo? 

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………… 

 

7. ¿Cuáles son sus principales problemas en el área de producción? 

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………. 

 

8. ¿Cuántos trabajadores tiene actualmente en el área de producción? 

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………… 

 

9. ¿Cuánto es la remuneración 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 área de producción?  

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………… 

 

11. ¿Cuál es la historia de la empresa? 

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………… 

 

12. ¿Cuál es su visión, misión y valores de la empresa Yuraq Pacha? 

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………… 

 

13. ¿Cuáles son las fortalezas y debilidades de la empresa Yuraq Pacha? 

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………… 

 

14. ¿Cuál es la estructura organizacional de la empresa? 

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………
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Anexo 3  

Toma de tiempo del proceso de producción de pegamento en polvo de cerámico empresa “Yuraq Pacha" – Antes 
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Toma de tiempo del procesos de producción de pegamento en polvo de cerámico empresa “Yuraq Pacha" – 

Después 
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Anexo 4  

Cálculo de suplementos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Calculo de suplementos (Antes)

Necesidades

 personales. 

(Hombre)

Básico por

 fatiga. 

(Hombre)

a) Trabajo de pie.

Trabajo se

realiza de pie.

(Hombre)

b) Postura

normal. 

Incomoda 

Inclinación 

del cuerpo. 

c)Uso de la fuerza o energia

muscular (Levantar, tirar,

empujar. Peso levantado por

Kilogramo. (Hombre)

d) Iluminación.

Bastante por

debajo.

j) Monotonia

física. Trabajo

aburrido. 

(Hombre)

1 Selección de materia prima OPERARIO 1 y 2 5 4 2 2 22 0 0 35

2 Tamizado de arena OPERARIO 1 y 2 5 4 2 2 22 2 0 37

3 Pesaje de materia prima (Aditivos) OPERARIO 1 5 4 2 2 22 2 0 37

4 Desglosado de costal de materia prima (Cemento y aditivos) OPERARIO 2 5 4 2 0 0 2 0 13

5
Vaciar materia prima (cemento y aditivos) para proceso de

mezclado OPERARIO 1 y 2 5 4 2 2 22 2 0 37

6 Mezclado de materia prima OPERARIO 1 Y 2 5 4 2 2 22 2 0 37

7 Llenado del producto (Pegamento) al balde OPERARIO 1Y 2 5 4 2 2 22 0 2 37

8
Llenado de producto (Pegamento) a la tolva de maquina

envasadora -dosificadora OPERARIO 1 y 2 5 4 2 2 17 2 0 32

9
Coloca envases de papel a la maquina envasadora -

dosificadora OPERARIO 1 Y 2 5 4 2 0 0 2 0 13

10 Envasado (Ensacado) y dosificación del producto OPERARIO 1 Y 2 5 4 2 2 22 0 0 35

11 Retira la bolsa envasado de pegamento OPERARIO 1 y 2 5 4 2 2 22 2 0 37

Suplementos 

constantes Suplementos variables

Total
NOMBRE DEL 

OPERARIO
DESCRIPCION DEL ELEMENTO

N° DE 

ACTV.

 Calculo de suplementos (Despues)

Necesidades

 personales. 

(Hombre)

Básico por

 fatiga. 

(Hombre)

a) Trabajo de pie.

Trabajo se

realiza de pie.

(Hombre)

b) Postura

normal. 

Incomoda 

Inclinación 

del cuerpo.

(Hombre)

c) Uso de la fuerza o energia

muscular (Levantar, tirar,

empujar. Peso levantado por

Kilogramo. (Hombre)

d) Iluminación.

Bastante por

debajo.

e) Condiciones 

Atmosfericas. 

Ïndice de

enfriamiento, 

termometro de 

KATA 

(Milicalorías/C

M2/Segundo)

g) Ruido.

Sonidos 

intermitene

tes y

fuertes.

j) Monotonia

física. Trabajo

aburrido. 

(Hombre)

1 Selección de materia prima OPERARIO 1 Y 2 5 4 0 0 17 0 3 0 0 29

2 Tamizado de arena y llenado a la máquina trompo mezclador OPERARIO 1 Y 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 0 9

4 Desglosado de costal de materia prima (Cemento y aditivos) OPERARIO 2 5 4 2 0 0 2 0 0 0 13

5
Vaciar materia prima (cemento y aditivos) para proceso de

mezclado OPERARIO 1 Y 2 5 4 0 0 17 0 3 0 0 29

6 Mezclado de materia prima
MAQ. TROMPO

MEZCLADOR 5 0 2 0 0 0 0 2 0 9

7
Llenado de producto (Pegamento) a la tolva de maquina

envasadora -dosificadora

MAQ. TROMPO

MEZCLADOR 5 4 0 0 0 0 0 0 0 9

8
Coloca envases de papel a la maquina envasadora -

dosificadora OPERARIO 1 Y 2 5 4 2 0 0 0 0 0 0 11

9 Envasado (Ensacado) y dosificación del producto

MAQ. 

ENVASADORA -

DOSIFICADORA 5 4 0 0 0 0 0 0 9

10 Retira bolsas de la máquina envasadora - dosificadora OPERARIO 1 Y 2 5 4 2 22 0 0 0 0 33

Suplementos 

constantes

Total
NOMBRE DEL 

OPERARIO
DESCRIPCION DEL ELEMENTO

N° DE 

ACTV.

Suplementos variables
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Anexo 5 

Evidencia de la situación inicial de la planta de la empresa “Yuraq Pacha” mes de 

setiembre – Antes 

 

Evidencia Descripción 

 

 
 

Se evidencia el completo desorden y la falta 
de limpieza de la planta de producción de 

pegamento. 

 

 
 

Almacén de materia prima (arena fina) 
alejado a muchos metros del área de 

tamizado. 

 
 

 
 

Almacén de envases (bolsas de papel) 
distante a muchos metros del área 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 
tránsito de recorrido en la planta 

 
 

Área 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 
máquina envasado –dosificadora 

 
 
 
 
 
 
 
 

Tolva de máquina 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 máquina y una 

vez envasado la bolsa se apaga la máquina, 
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 situación mejorada de la planta de la empresa “Yuraq Pacha” mes 

de noviembre – Después 

 

Evidencia Descripción 

 

 
 

Se evidencia el orden y limpieza de la planta 
producción de pegamento en polvo de 

cerámico e instalación de luminaria. 

 

 
 
 

Almacén de materia prima (arena de sílice) 
ubicado cerca al área de tamizado y 

construcción de falso piso como actividad de 
mejora. 
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Almacén de aditivos sobre pallets, espacio 
ordenado y limpio. 

 

 
 

Área de tamizado, contiguo al área de 
mezclado. 

 

 
 

Área de mezclado, adquisición de máquina 
trompo mezclador. 
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Área de envasado (máquina envasadora 
dosificadora), ubicación contigua a la 

maquina trompo mezclador. 
 
 

La ubicación de la máquina - envasadora 
está por debajo del nivel de piso, se ha 
construido un piso de cemento, con la 
finalidad que se facilite el vaciado del 

producto. 
 
 

Se repotenció la máquina envasadora -
dosificadora, instalando un sensor y cuchilla 

para que cuando dosifique el llenado del 
producto a la bolsa se apague de manera 

automática. 
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Ubicación de almacén de bolsas de papel 
cerca a la máquina envasadora - 

dosificadora 

 

 
 

Ubicación 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 Descripción 

 

 

 

 

Preparación y uso del pegamento en 
cerámico 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 Yuraq Pacha. 

 
 
 
 
 
 
 
 

El cliente manifiesta que el producto es de 
calidad, está conforme con el peso exacto 

(25 kg) y el precio. 
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Anexo  8 

Autorización de desarrollo de investigación  
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Anexo  9 

Validación de instrumentos de recolección de datos 

Fichas de opinión de expertos 
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Anexo  10 

Estado de ganancias y pérdidas a diciembre 2020 

 

 

 

 

 

 

 

 


