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RESUMEN

El presente informe tiene como finalidad de aplicar ingenieria de métodos para
mejorar la productividad en el area de produccion de agua de mesa en la empresa
AQUA INKA EIRL, Catacaos- Piura.2021, considerando que, segun las Naciones
Unidas, los problemas para acceder al agua, su saneamiento y la escasez son causas
gue delimitan un crecimiento en el aspecto econémico y en la creacion de empleos en
los préximos afios. Se realizé una investigacion cuantitativa de tipo pre experimental.
Asimismo, es descriptiva - transversal,pues las variables en estudio sedescriben de
acuerdo a la realidad y se analizaron en un periodo corto de tiempo. Para lograr el
objetivo, se utilizo el estudio de métodos y tiempos que ayudaron a conocer de forma
detallada y minuciosa la etapa del proceso de produccion. Tras la investigacion se
concluye que después de aplicar el nuevo método de trabajo los indicadores de
eficiencia dieron como resultado 93.80% y la eficacia de 88.40 %, obteniendo asi una
nueva productividad de 82.60 %, asimismo el coeficiente de beneficio/costo fue de un
valor de 7.8, considerando que para este calculo se tomaroncomo beneficio los nuevos

ingresos de la empresa y los costos los gastos de fabricacion que tiene la empresa.

Palabras Clave : Ingenieria de Métodos, Productividad, Estudio de tiempos,
Agua, Proceso.
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ABSTRACT

The purpose of this report is to apply engineering methods to improveproductivity in
the area of table water production in the company AQUA INKA EIRL, Catacaos-
Piura.2021, considering that according to the United Nations, the problems to access
water , its sanitation and scarcity are causes that delimit growth in the economic
aspect and in the creation of jobs in the coming years. A pre- experimental
guantitative research was carried out, where the variables were manipulated.
Likewise, it is explanatory - longitudinal, since the variables under study were
explained according to reality and were analyzed in a short period of time. To achieve
the objective, the study of methods and times was used that helpedto know in a
detailed and thorough way the stage of the production process. After the
investigation, it is concluded that after applying the new working method, the
efficiency indicators resulted in 93.80% and the effectiveness of 88.40%, thus
obtaining a new productivity of 82.60%, as well as the investigation if it is viable since
the index of cost benefit is 7.8, for this the new income of the company and the costs

of the manufacturing expenses that the company has were taken as benefit.

Keywords: Methods Engineering, productivity, time study, water, process.
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l. INTRODUCCION
Un 70 % de todo el sector agricola del mundo usa agua principalmente de fuentes
locales, y el 19 % del agua del sector industrial se usa para el consumo doméstico y

otras tareas de distraccion. (FAO, 2016)

Cerca de 200 millones de habitantes en todo el mundo estdn contaminados y
afectados por grandes cantidades de fluoruro, que consume agua del suelo y afecta
peligrosamente sus vidas. (FAO, 2016)

Los problemas de acceso al agua, el saneamiento y la escasez limitaran la evolucién
econOmica, invencion de trabajo en los siguientes afos, conforme a las Naciones
Unidas. En 2019, se publicaron datos sobre el progreso de los recursos titulados "Agua
y empleos”, que muestra la fraccion de los 1500 millones de empleados del mundo

trabajan en 8 secciones diferentes que dependen del agua.

En Peru, en cuanto al entorno de procesamiento y distribucién de agua embotellada
esta mejorando, pero esto puede deberse a la carestia de agua potable y a la manera
debida de los seres humanos. El consumo del agua embotellada es de 20 litros al afio,
segun el Instituto Nacional de Industria de Estados Unidos; lo que se considera
diminuto en equiparacién con otras naciones de América Latina que consumen un
promedio de 170 litros al aio. (IEES, 2017).

(CESPEDES, 2017), Muestra que el desempefio dentro de nuestro pais se reflejaen
los sectores de energia y mineria, mientras que la agricultura y pesca son menos
productivo. Silo comparamos con otras zonas como Huancavelica y Apurimac, el area

metropolitana de Lima tiene mayores niveles de productividad.



En el negocio AQUA INKA EIRL, ubicado en el distrito de Catacaos, en la region Piura,
debieron corregir una serie de problemas, tales como movimientos innecesarios y
produccion irregular, de los cuales su principal problema es la inadecuada distribucion
de las maquinas y su ambiente de trabajo; donde existe un retraso en el proceso basico
de embotellado de agua potable.

Los trabajadores de la empresa hicieron algunas preguntas sobre el desorden y la
distribucion del ambiente, a lo que respondieron que la fabrica estaba completamente
desordenada y esa era la razon principal por la que no podian trabajar de manera
eficiente, en tomar insumos y productos finales en cualquier entorno de la fbrica. Esta
perturbacion puede conducir; por ejemplo, a flujos de material incorrectos, procesos
de produccidn retrasados y tiempo de inactividad.

En tal direccion, se plantea una pregunta general: ¢ En qué medida la aplicacién de
ingenieria de métodos puede mejorar la productividad en el area de produccién de la
empresa AQUA INKA EIRL, Catacaos-Piura?, teniendo asi interrogantes especificas:
¢, Cual es el diagndstico en el area de produccion de la empresa AQUA INKA EIRL,
Catacaos-Piura, identificando las actividades que afectan negativamente su
productividad mediante ingenieria de métodos?; ¢ Cudl es la productividad antes de la
implementacion en el sector de produccion? ¢Como es el nuevo método para el
incremento de la productividad en el area de produccién de la empresa AQUA INKA
EIRL, Catacaos — Piura? ¢Como cambiaria la productividad con la propuesta de
investigacion en el area de produccion de la empresa? ¢Cual es la variacion del
beneficio costo obtenido por la implementacion de los nuevos métodos de trabajo en
la mejora de la productividad en la empresa?

La base tedrica es el uso sistematico de métodos que incrementara la productividad
en la zona de produccion de agua potable en la empresa. Ademas, encontramos que
las indagaciones practicas y tedricas mostraron asociacion entre las variables de

estudio.

Se han probado conjeturas semejantes, estrechamente relacionadas a nuestras
variables. Esta teoria ha sido descrita por varios autores, como (Ganoza, 2016),
afirmando que las variables de estudio son las que se van a medir y que son

convenientes de implementar.
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Su justificacion practica es poder analizar, describir y también interpretar informacion
empirica relevante para la organizacion, luego de lo cual se desarrollara una propuesta;
su contenido sera como se puede utilizar la propuesta, se puede implementar y se logra
la mejora de la productividad; por lo que por lo que su aplicacionde analisis de

desempefio sera objeto de una propuesta de optimizacién en cada faseproductiva.

Con justificacion social a través de la aplicacion de herramientas destinadas a
aumentar la productividad; todos los trabajadores estan obligados a mantener una
buena relacién laboral y las condiciones de la linea de produccion para mejorar en
cada etapa del proceso. Puede ahorrar tiempo en varios periodos en la cadena de
produccion, enriquecer la productividad, hacer mas competitivo en el comercio y crear

mas posiciones de labor.

El objetivo principal es: Aplicar la ingenieria de métodos para incrementar la
productividad en el area de produccion de agua de mesa en AQUA INKA EIRL,
Catacaos-Piura. Para lograr este objetivo, se disefiaron cinco objetivos especificos:
Elaborar un diagnostico en el area de produccion de la empresa, identificando las
actividades que repercuten negativamente en su productividad, mediante la ingenieria
de métodos. Calcular la eficiencia, eficacia antes de la implementacién en el area de
produccion de la empresa. Implementar el nuevo método para incrementar la eficiencia
y eficacia en el &rea de produccion de la empresa. Estimar la variacion de la eficiencia
y eficacia a partir de la propuesta de investigacion, en el area productiva de la empresa.
Calcular la relacion relacion, beneficio - costo del método propuesto para mejorar la

productividad de la empresa



Il. MARCO TEORICO.

Los antecedentes del trabajo radican en la exploracion de las lineas de produccién y

sus avances de productividad a nivel nacional e internacional.

ARIAS (2019), su objetivo de investigacion es la aplicacion de controles de proceso
para aminorar costos en todo el proceso de fabricacion. Concluyendo que la
aminoracion de estos, reduciria en si, los costos de mano de obra y asi mismos los

insumos utilizados en la linea de produccién.

Araneda (2019), su propdésito fue mejorar la productividad de manufactura utilizando
la investigacion de movimiento y tiempo. Al examinar el método, se visualiza todo el
proceso y se muestran graficamente los DOP y DAP, para que se puedan realizar
estudios de tiempo completo del proceso. El tiempo estandar y normal, se calculan
para las actividades relacionadas con la linea de proceso. El andlisis de tiempo define
gue producto acabado se puede fabricar en 176 minutos en lugar de 230 minutos, una
mejora del 23,48%. En cuanto al tiempo de entrega, el tiempo de finalizacion del
producto es de 8,80 minutos en lugar de los 11,5 minutos que dice la empresa. La

investigacion muestra un aumento del 55,87% en la productividad.

LOPEZ (2019), El presente estudio tiene como finalidad emplear el estudio de métodos
a fin de encontrar un aumento en la linea de empaque de la organizacion; asi mismo
reducir el tiempo de produccién y conseguir beneficios. Es por eso, que han
identificado numerosos problemas usando los diagramas de Ishikawa y Pareto, donde
el desempefio del empaque es considerado defectuoso. Del mismo modo, se examiné
propuesta de mejora; determinando que el 40,20% del tiempo total desarrollado en la
actividad era insignificante. Ya que, de junio a agosto, la valoracion inicial del
rendimiento es de 46,79 jabas/hora; mediante la aplicacion del procedimiento de

consulta se ha desarrollado una nueva forma de trabajo.



Se logré un mejoramiento significativo en la serie de envasado; generando, por lo tanto, un

progreso del rendimiento del 15,67 % con respecto a la linea de base.

SANNE (2019), en el trabajo se utilizaron herramientas como la manufactura esbelta,
teniendo el objetivo de hacer crecer la productividad en los procesos de tratamiento
de agua. Se concluyen técnicas de observacion directa, configuraciones de auditoria
y la aplicacion de grafos como el de Pareto e Ishikawa. Adopta la metodologia de las

cinco "S", mantenimiento autbnomo.

GUJAR (2018) Su investigacion busca proponer avances en lineas de produccion de
plantas embotelladoras de alto consumo a través de tecnologia lean. Los problemas
identificados en este estudio son el tiempo de inactividad de las maquinas, los altos
presupuestos de produccién y el uso ineficiente de los recursos se cumple la decision.
Con mantenimiento autogestionado y aplicacién de 5S, el costo se reducira en un
6,3%.

Al - SALEH (2017) En su articulo cientifico afirma que cinco practicas tienden a mejorar
la productividad de las plantas embotelladoras de agua. La ropa no tiene control, no
hay entrenamiento. Ante estos problemas, se inicié una solucién que consistié en
ensamblar la tecnologia en diferentes ambientes de trabajo, dando como resultado un
aumento del 29% en la productividad. Se crea un ambiente de trabajo bien organizado
y los empleados sienten un sentido de pertenencia a la empresa, lo que se refleja en
sus relaciones con los compradores.

JULIEN (2018), Su trabajo tiene como propdésito implementar un enfoque de
manufactura esbelta para mejorar la cadena productiva de la empresa. Puedo
identificar algunos problemas. B. Maquinas paralizadas por problemas de
funcionamiento, falta de capacitacion continua de los empleados, mucho desperdicio
en la produccion, falta de cultura de mejora, ejecucion de programas de
mantenimiento, etc. Para solucionar estos problemas, puedes utilizar la herramienta

SMED, que es un mantenimiento



Los trabajos de investigacion actuales examinan teorias relevantes que respaldan el
tema en desarrollo. Entre las teorias que hemos visto, la productividad es la cantidad
de producto producido, tiempo - personas, tiempo - maquinas, soles utilizados. Hay
factores de productividad laboral, materiales, horas de trabajo y maquinas. (Benjamin,
2015)

FERNANDEZ (2016) muestra que, para aumentar la productividad, no solo se utilizan
los recursos que cada organizacion ha mejorado, tales como: horas - personas, horas
- maquinas, mano de obra y mejorar la eficiencia para la degradacion de los factores
de produccion.

La salida representa la medida en que una organizacion utiliza los recursos para
cumplir los objetivos establecidos por la fabrica. (Lépez, 2015, pag. 73).

Se tienen en cuenta los factores que representan la productividad, incluso
identificaron, técnicas parte clave de su oferta de productos de herramientas
cientificas, técnicas y de gestion.

Uno de los resultados del aumento de la productividad es el uso del factor de potencia.

Puede usarlos individualmente o combinarlos de modo éptimo. (Aragon, 2016).

La productividad se expresa como la relacion de los productos producidos y los

recursos consumidos como numerador.

Cuando se puede demostrar que existe productividad en términos de horas-

hombre, mano de obra, maquinaria y factores materiales (GOMEZ, 2015).

MENDO (2015) indica que no basta con tener un solo rendimiento de producto, es
importante incidir en el rendimiento de los articulos y obtener mejores ganancias.
(pag. 63)

Los factores que son relevantes y deben tenerse en cuenta en el proceso de
produccion son: la capacitacion de los trabajadores, la ruta correcta para realizar su
trabajo, el control constante que se ejerce sobre el funcionamiento de toda la linea
de produccidn, el salario que se proporciona para los trabajadores, etc.; DAP y DOP
se elaboraran en detalle para encontrar un método correcto, automatizando sus
maquinas, analizando su producto terminado, su valor para sus clientes, su almacén

y su planificacién.



MENDO (2015) La cuantificacion de la productividad no solo mira los niveles de
produccion, sino que muchas veces también se preocupa por las consecuencias
gue pueden tener los insumos utilizados para lograr el valor respectivo del producto
final. (pag. 61)

La eficiencia operativa es un problema financiero que requiere enfoques y
preguntas para identificar los problemas de produccion y buscar soluciones para
aumentar la eficiencia de la produccion.

Tedricamente, hay varias formas de aumentar la eficiencia, por ejemplo, aumentar
la cantidad de productos terminados y maximizar los recursos disponibles para la
empresa. La produccién aumenta y los insumos caen.

De acuerdo con MUNOZ (2015), la productividad afirma que el llamado rendimiento
fraccional esta relacionado con el articulo obtenido y el empleo de los insumos
utilizados. (p. 99)

MONTOYA (2015), considera que el alcance entero implica una relacion entre el
producto final y el uso de recursos e insumos. Por ejemplo, marque la productividad
como: factor maquina = bloques producidos / hora maquina, factor mano de obra =

bloques Producidos / hora hombre.

MARTINEZ (2018) la eficiencia puede detallar la correlacion entre los productos
recibidos y los recursos utilizados. Esto significa que, con el uso racional de los
recursos, podemos alcanzar nuestras metas y objetivos. (pags. 21)

GANOZA (2018) muestra por otra parte la eficiencia, como la correlacion en los
recursos programados y los insumos utilizados; de igual manera el indice de
eficiencia sefiala grado de agotamiento de los recursos en la produccion durante un

ciclo de tiempo. (pags. 16 - 17)

LUCA (2020) afirma que la eficiencia es la medida cuando se desarrolla las
funciones programadas y sus desenlaces son 6ptimos, dice que todo se trata de
capacitacion. Intégrate con tus empleados para que puedan desarrollar sus
habilidades e implementarlas en su trabajo diario. La aplicacién de todos estos

elementos lo ayudara a lograr sus objetivos comerciales. Si, aumentamos la



eficiencia al reducir los productos defectuosos e identificar materiales innecesarios

y fallas en las maquinas. También encuentre el tiempo para cada paso en la serie.
(pag.21).

MOREIRA (2018) plantea la eficiencia, es méas la relacion entre los articulos
alcanzados y los limites planteados como sociedad. Esta estadistica muestra
buenos resultados cuando los productos se fabrican dentro de un cierto periodo de
tiempo. (p. 17)

Mejorar la productividad requiere un estudio sistematico de la tecnologia utilizada,
el proceso general y los métodos utilizados en cada actividad. Toda la investigacion
que se hace ahora se llama métodos de ingenieria. (Moreira, 2018).

El objetivo del desarrollo de métodos es realizar mejoras especificas en pasos
especificos del proceso y mejorarlos. Por ejemplo, primero se deben definir y
analizar los procesos. Esto puede ser un proceso costoso o multiples procesos.
Deficiencias En la segunda etapa, se recopila toda la informacion sobre el proceso

seleccionado y se guarda en forma de gréfico.

En la tercera etapa, se analizan los datos utilizando la informacion ya recopilada y
las observaciones de cada proceso para seleccionar las mejores alternativas para
mejorar la productividad del proceso investigado. En la cuarta etapa se tiene en
cuenta el incremento propuesto y se tienen en cuenta los limites propuestos. En el
quinto paso se presenta e implementa el método establecido, presentado al gerente
de fabrica, explicando los beneficios de la propuesta y su aplicacion en la
produccion. En la sexta etapa se debe realizar un analisis de todos los puestos de
trabajo y relacionar los resultados obtenidos en la implementacion de nuevos
métodos con la preparacién, separacion y privilegios de los trabajadores. En la
séptima etapa, después de la ejecucion y analisis del estudio, se establecen los
estandares. Este es el tiempo requerido para el proceso. Y finalmente, este método
debe seguirse y monitorearse regularmente para garantizar la correcta ejecucion y
los resultados que la empresa debe entregar. Es importante analizar las mejoras de
productividad e identificar nuevas oportunidades de mejora. (NIEVEL W., 2017).

Al seleccionar una tarea para analizar, debe seguir estos pasos: La informacion

recibida y analizada sobre la tarea a medir, el trabajador y las condiciones de trabajo
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gue afectan el desempefio de la tarea se analizan y descomponen en componentes.
, se describen y registran como la realiza el operador, el tiempo que requiere el
trabajador para completar la medida y las actividades realizadas en la tarea que se
esta evaluando.

Las herramientas utilizadas para la resolucion de incertidumbres se utilizan para
separar referencias de actividad posterior de la indagacion. Estas referencias
recopiladas nos apoyaran en encontrar el mejor curso de accion. Todo comienza
con la recopilacion de datos del ciclo y la resolucién de inconvenientes. (MITAL,
2020)



Il METODOLOGIA
3.1 TIPOY DISENO DE INVESTIGACION

Propésito, segun el tipo de aplicacion; como se utiliza la teoria actual sobre el tema
de investigacion para resolver las incertidumbres encontradas y lograr resultados
organizacionales. Se utilizan teorias afines junto con técnicas metodoldgicas para
amplificar la pequefia productividad que coexiste en las organizaciones. Es por eso,
BACA (2017) establece claramente: La investigacion aplicada es aquella que utiliza
la indagacion para abordar un tema especifico, especifico” (p.80). Los estudios son
transversales con respecto al dominio del tiempo ya que se realizan sobre una
variedad de caracteristicas especificas y producen resultados variables y controlados
en una variable. (BADJECK, 2017, S. 72)

En este caso, la revision del desempefio es transversal porque se realiza antes y

después de la implementacion durante dos meses para mejorar el proceso.

En su profundidad, el proyecto se encuentra ahora en un nivel descriptivo, ya que se
enfoca en describir las razones de los eventos sociales en lugar de contentarse con
describir fendmenos y analizar conceptos. O en fisica, el enfoque estd en descubrir
por qué ocurren los eventos y las circunstancias bajo las cuales ocurren. Para que esto
suceda, esto se relaciona con lo que representa. BACA (2015).

Para la caracterizacion de la medicion, el enfoque de este estudio es la cuantificacion;
ya que recopilaremos informacion digital de la organizacion, para usar herramientas y
técnicas para probar suposiciones y teorias. El caso de Aragon (2015) muestra que los
métodos cuantitativos se basan en una gran cantidad de datos numéricos como objeto
de fendmenos o estudios que son analizados y evaluados mediante pruebas tacticas,

para validar hipétesis y teorias. (Pagina 105).

Por otro lado, cuando se trata de disefio de estudio; esta vinculado a un estudio de
prueba previa; como uno de los factores analizados, por lo tanto, este estudio, debido
a su alcance, se medira el doble del anteriormente y posteriormente de aplicar el
enfoque de ingenieria. KENNEDY (2017), refiere a: “un estudio observacional que
indaga a una agrupacion semejante mas de una vez, a través de un ciclo de tiempo”
(p. 166).
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ALEJOS (2016), “El modelo se basa en percepciones recopiladas de muestras
especificas en momentos especificos. (p.62)”.

La investigacion se esquematiza de acuerdo al siguiente disefio:

G: 01 x02

Ddnde:

G: Grupo de investigacion
0O1: Determinar productividad inicial de la variable dependiente

02: Determinar productividad final de la variable dependiente X: Aplicacion
de ingenieria de métodos: Variable independiente

3.2 Variables y operacionalizacion:

Independiente: la ingenieria de métodos vista por ser una herramienta para resolver
problemas. Sirve para obtener datos de la actividad estudiada para su posterior indagacion
de la informacion. Las referencias que podamos recopilar nos permitirdn hallar el método
ideal. La recopilacion de datos es el punto de partida de varios ciclos de resolucion de
inconvenientes (MITAL, 2020).

Dependiente es productividad, expresada como la relacion de cantidad de producto
producido y el denominador es la cantidad de recursos utilizados. Ejemplos: horas de trabajo,
horas de maquina, sol. Podemos decir que somos productivos en términos de mano de obra,

factores materiales, factores tiempo y factores mecanicos (Gémez, 2015).
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3.3 POBLACION, MUESTRA YMUESTREO

Poblacion
La unidad de investigacidon estd compuesta por la linea de produccién de la empresa,

operadora de tratamiento de agua de Piura con sede en Catacaos.

Como se sefala (Ganoza, 2018, p. 143), generalmente su composicidn son
propiedades similares que determinan el valor de adquisicion que define los objetivos

y pardmetros de la investigacion.

En este estudio, la poblacién esta formada por el jefe de region, 02 colaboradores de
la empresa y las faenas que forman parte del proceso de produccién de agua en
bidones de la empresa. La poblacion de estudio es el numero de bidones de 20L,

durante 30 dias de envasado.

Muestra

Como muestra Hernandez (2017), representa una pequefia pieza o subconjunto
compuesto por cualidades y componentes que le pertenecen (pag. 240). En este
estudio se considerd el muestreo no aleatorio porque el tamafio de la muestra se
emparej6 con la poblacién en funcion de la percepcién general y el nivel de comodidad
del investigador para muchas variables.

Muestreo

MUNOZ (2020) indica que la muestra es parte de la poblacion. Esto se debe a que
elegimos un valor matematico que representa esta poblacién porque podemos evaluar

los parametros. (pag. 188)

3.4 Técnicas einstrumentos de recolecciéon de datos

Las técnicas de investigacion utilizadas, son las siguientes; percepcion, analisis
temporal, documentacion por observacion directa. La investigacion sirve para analizar
el problemay asi se ha realizado para formular el problema e identificar las principales
causas del problema, en el sentido de percepcion directa, y en relacién conel mismo.
Identificar las principales causas del problema, también en lo relacionado con la

recopilacion de datos sobre valor agregado y ejercicio que no agrega valor.
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Para ALEJOS (2015 P. 68), demostré que las herramientas son ventajosas para la
extraccion de datos de una prueba seleccionada, donde se propone una solucion a un

problema con herramientas de ingenieria. Las siguientes herramientas han sido

disefiadas para la investigacion.

Tabla N° 01.- Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

TIPO DE VARIABLE |INDICADORES |TECNICA INSTRUMENTO
Numero de Formato de cuestionario jefe
oportunidades de Encuesta de areay operarios (Anexo
mejora 02y 03)
Numero de Observacion Diagrama de Ishikawa
causas raices directa (Anexo 04)
N . .
umero de, Observacion Diagrama de Pareto (Anexo
problemas mas )
directa 05)
frecuentes
Numero de Observacion
operaciones . DOP (Anexo 06)
directa
actuales
i Numero de s
Varlaple operaciones Obsgrvamon DAP (Anexo 07)
Independiente directa
propuesta
S

Tiempo estandar

Cronometraje

Tiempo normal

Cronometraje

Tiempo promedio

Cronometraje

Ficha de Toma de Tiempos
por Etapa
(Anexo 08)

- Anélisis Formato Beneficio/costo
Beneficio/Costo
documental (Anexo 09)
Variable - Analisis Ficha de reporte produccion.
. Produccion
Dependiente documental (Anexo 10)
Eficiencia Anélisis Ficha de reporte produccion.
documental (Anexo 11)
Eficacia Anélisis Ficha de reporte produccion.
documental (Anexo 12)




3.5 Procedimientos.

Se inici6 por delimitar una entrevista con el jefe de fabrica, ademas se aplicé una encuesta
de treinta minutos a los trabajares que se encontraban presente.
A través de esta se pudieron detallar como se ejecutaban las actividades e identificar las

innecesarias y se enumerandolo a través de un grafico de analisis de procesos.

El tiempo estandar y normal; los obtuvimos empleando un cronémetro y con las estimaciones
se pudo decidir el tiempo que un colaborar utiliza recursos en ejecutar una actividad, después
se anotd y proceso, aplicandose un disefio de registro de tiempo cronometrado. Por ultimo,
para el computo de la productividad y el registro de la eficacia y eficiencia, se realiz6 la

estimacion del tiempo que se empleo en dia para realiza el tiempo dela produccion.

Seguidamente, se manejaron resultados de las encuestas para poder reconocer causas del
problema; ademas se emple6 una ficha de evaluacion, en donde los fatos nos ayudaron para
realizar el grafico de causa- efecto; reconociendo los problemas; asi mismo, se ordenaron
por su grado de ocurrencia o porcentaje. Se utilizd6 una hoja de evaluacion y se aplicé un
diagrama de Pareto, para identificar y analizar ejercicios que no contribuyan valor al proceso;
e igual manera se emplearon instrumentos; por ejemplo, la ficha de evaluacion. La hoja de
la evaluacion, el DOP y DAP, que permiti6 obtener cada actividad detallada y asi poder

entenderla.

Para la estimacion de los tiempos que demoran los colaboradores en hacer una accion, se
us6 una Hoja de Registro de cronometrados tiempos; organizada para poder realizar los
calculos y tener opcién de sacar las resultados de cada uno de los tiempos; también, para
calibrar el nivel de Eficiencia y Eficacia, se empleé una Ficha de Evaluacién, en donde se
manejaron los datos y la informacion con anterioridad, se trabajé con un grupo de fichas de
recoleccion de tiempos en los ejercicios ejecutados y las fichas de evaluacion de los

esquemas del analisis de las operaciones.

Después de obtener toda la informacion necesaria, se buscO una propuesta sobre la
ingenieria de métodos para poder aumentar la productividad. Por dltimo, se determind la

relacion beneficio - costo de las estrategias propuestas, que empezé por determinar las
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beneficios y costos obtenidos por estos cambios de ciclo, a través de una progresion de
proformas correspondientes a los costos que seran causados, lo que conducira a una mejora

en la productividad.

3.6.-Método de andlisis de datos

El analisis comenzd con una entrevista con el gerente de planta aplicando un
diagrama de causa y efecto, para identificar con rapidez y precision, la ubicacion de
los errores, analizar la causa y efecto del problema a través de Pareto y luego un
DAP. Ademas, el diagrama de flujo de actividades, el nimero de actividades que
componen el proceso de produccion, analiza (consideracion seria) cinco elementos
de aprendizaje: procedimiento, lugar, personas, equipos y flujo. También se utiliza
un formato de estudio de tiempos para analizar los aspectos mas relevantes, que
luego son evaluados por esta herramienta para tomar una decision certera sobre la

propuesta.

El siguiente indicador es la eficiencia, el método analitico se basa en el informe de
produccion para ver los resultados obtenidos.

Los resultados son marcadores efectivos y se descomponen utilizando un formato
de estudio de tiempo. Porque se evalla con esta herramienta después de estudiar
los principales aspectos que te permitan tomar una buena decision sobre tu
propuesta. Luego se lleva a cabo un andlisis técnico para evaluar cuantitativamente
el mejor de los casos (definicion de métodos y evaluacion de alternativas). Ademas,
como métrica final, esta el costo por el cual se evalla la utilidad de la propuesta de
licitacibn mostrando los principales costos de mano de obra, materiales y

fabricacion.

3.7 Aspectos éticos
Una caracteristica de este estudio es que la organizacion AQUA INKA EIRL

proporciono datos sobre el desarrollo de la productividad en el sector de envasado
de botellas de agua. Por lo tanto, las fuentes originales utilizadas en este proyecto
de investigacion han sido cuidadosamente seleccionadas y elaboradas éticamente

para abordar tanto la informacion auténtica de la organizacién como sus aspectos
15



directos para apoyar y progresar. Asimismo, el creador se compromete a acogerse
a las disposiciones relativas a é€l, D. L. Ley de Derecho de Autor N° 822, normas
esenciales de la ética: Autonomia, responsable de los resultados de las obras, de
sus determinaciones y acciones; Caritativa y no maleficencia, actuando con el
objetivo de reducir e reducir los costos de tratamiento, prevenir lesiones en el lugar
de trabajo y administrar los recursos organizacionales; y por ultimo, Justicia, para

evaluar el desempefio de los comparieros, evitar despidos y segregaciones.
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V. RESULTADOS
4.1. Elaborar un diagnostico en el area de produccion de la empresa, identificando
las actividades que repercuten negativamente en su productividad, mediante la

ingenieria de métodos.

El diagndstico empez6 con la aplicacion del siguiente cuestionario junto con las
posibles causas de problemas en el area de produccion. En este punto hemos

encontrado 4 empleados.

Tabla N° 01: Resultados de los cuestionarios aplicados a trabajadores

PROBABLES CAUSAS ™ | T2| T3 T4| Total
Falta de estandarizacion 1 T 1] 1 4
Produccion no planificada 1 T 1] 0 3
Manipulacion incorrecta 1 T 1] 1 ]
No hay inspeccién en el proceso 0 T 1] 1 3
Area de trabajo mal distribuidas 1 1)1 4
Trabajo desordenado 1 T 1] 1 4
Matenales desordenados y mal 1 T 1] 0 3
ubicados
Bidones defectuosos 1 T 1] 0 3
tiempos muertos
No existen puestos definidos 0 T 1] 1 3
No hay control en procesos 1 T 11 4
No se controla el avance del 1 op o 1 2
Trabajo.

No se dan instrucciones al personal | 1 T o1 3

Fuente: Elaboracién propia
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El siguiente diagrama de Ishikawa se cred en base a la evaluacién y observacion
del entorno por parte del trabajador. Aqui puede visualizar varias causas que
conducen a una mala calidad del servicio brindado a sus clientes.

Figura N° 01: Diagrama Causa y efecto

EMPRESA AQUA INKA EIRL
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WO HAY CONTROL EN ARLA OF TRABLO MaL
PROCESOS / SETLRIDAS
FALTA OF CULTURA
WO SE CONTROUA €L avance BB ORGANIZACIONAL,
OIL TRABAIO,
CONTROL DE "

PROCUCTIVIOAD OIL
OPERARIO.

,/
/

Fuente: Elaboracion propia

Analizamos el diagrama, para resolver los problemas mas importantes en el area.
Obteniendo asi un total de 17 causas, luego se cre6 una tabla de matriz de relaciones en la
que se asigna un numero determinado de puntos segun la influencia del factor (ver Anexo 2:
Matriz de Relaciones). Después se evallan en el grafico de Pareto (ver Apéndice: Porcentaje
de causas) y se realizara el grafico. (Ver Figura 2)
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Figura N° 02: Diagrama de Pareto
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Fuente: Elaboracion propia

En el diagrama de Pareto se muestra el origen de la baja productividad; ya que, los
meétodos utilizados son ineficientes; algunas de las causas que podemos reconocer
son: trabajo desordenado, materiales sucios y mal dispuestos, falta de
estandarizacion, tiempos muertos por desplazamientos, espacio de trabajo
inadecuado distribuido, produccion no programada mal manejo, avance, trabajo
descontrolado. Para comprender mejor los problemas que surgen en su proceso

particular, puede utilizar esta practica herramienta de control de calidad.

Diagrama de actividad que muestra las actividades y controles realizados en la

produccion de la empresa.

Esta hoja de actividades se utiliza para detectar actividades que no generen valor
y que puedan eliminarse sin afectar el proceso y la calidad del producto o del
proceso. Un diagrama de analisis de actividad es en donde se grafica de la sucecion
de operaciones, transporte, inspeccion y almacenamiento que ocurre durante un

proceso.
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Fig. M® 03.- Diagrama de operaciones del proceso
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Fig. N® 04 - Diagrama de analisis del proceso actual
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L,
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Fuente: Elaboracion propia

Este diagrama muestra el proceso y el tiempo que lleva cada actividad; porlo que
el trabajador hace todo el proceso en 55 minutos. Es la actividad que requiere
mas tiempo para lavar y llenar el balde.
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4.2.- Calcular la eficiencia, eficacia antes de la implementacion en el area de

produccioén de la empresa.

Eficiencia Actual:

El tiempo total se determina a partir del tiempo estandar y, por lo tanto, se podra
hallar la eficiencia. El estudio muestra que hay un turno de 8 horas por dia, que es
de 480 minutos por dia. , pero los descansos de 60 y 20 minutos que los empleados
dedican a almorzar. EIl momento ideal del dia frente al tiempo de descanso da un
tiempo absoluto de unos 400 minutos. El tiempo completo en esta area es de 1600

minutos, sin incluir 4 trabajadores del area.

Otro valor importante para el calculo de la rentabilidad es el tiempo de uso. Esto se
debe a la produccion diaria (determinada en el Analisis de Rentabilidad) y productos

en horario normal.

Tu
Ikt = > 10U%
Tt
IEf- Indice de Eficiencia
Tu: Tiempo atil (minutos)
Tt Tiempo total (minutos)

Tu(n)=Plin) x TE
Donde: Tu(n):

Tiempo Gtil en dia “n”, PI{n): Produccién lograda en dia “n”,

TE: Tiempo estandar = 554 minutos = 9.2 horas
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Tabla N° 02: Indice de eficiencia

Focha | Produccion | 1omP° | TR0 | ngice do

(bidones) (minutos) | (minutos) Eficiencia
1/05/2022 220 1320 1600 825
2/05/2022 210 1400 1600 875
3/05/2022 221 1380 1600 862
4/05/2022 220 1420 1600 887
5/05/2022 218 1350 1600 86.8
6/05/2022 216 1410 1600 8581
7/03/2022 218 1445 1600 90.3
8/05/2022 222 1390 1600 86.8
9/05/2022 218 1310 1600 818
10/05/2022 214 1350 1600 86.8
11/05/2022 216 1412 1600 8582
121052022 219 1432 1600 895

13/05/2022 212 1425 1600 89

14/05/2022 214 1436 1600 897
15/05/2022 218 1452 1600 907
Promedio 37.5

Fuente: Elaboracion propia

La tabla muestra el valor del indice de eficiencia del 87,50% derivado de la relacién de

horas de uso sobre el total de horas del dia.
Eficacia actual:
Pl
1Ec = — = 100%
Pp
IEc: indice de Eficacia

Pl: Produccion lograda

Pp: Produccién programada = 300 bidones diarios
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Tabla N°® 03: Indice de eficacia

Produccion

Produccion .
Fecha | (ndines | programada. | 'agce oo
Idia) (bidones/dia)
17052022 220 300 73.3
2052022 210 300 70
052022 221 300 73.6
4052022 220 300 73.3
50572022 218 300 726
6052022 216 300 72
FI052022 218 300 726
BI0S2022 222 300 74
9/05/2022 218 300 726
10/05/2022 214 300 71.3
11/056/2022 216 300 72
12/056/2022 219 300 73
13/05/2022 212 300 70.6
14/05/2022 214 300 71.3
15/05/2022 218 300 726
Promedio 72.3

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla muestra el valor de eficiencia del 72,3%. Esto se proviene dela relacion entre

la produccion realizada y la diaria registrada.

Finalmente, los valores de productividad, surgen de los resultados de eficiencia y
eficacia. Como se evidencia en la tabla de la hoja de registro de productividad de 15
dias de abril de 2022:

Tabla N® 04: indice de productividad

Fecha Eficiencia |Eficacia | Productividad
1/05/2022 825 73.3 605
2/05/2022 87.5 70 613
3/05/2022 86.2 73.6 634
4/05/2022 887 73.3 65.0
5/05/2022 86.8 72.6 63.0
6/05/2022 881 72 634
7/05/2022 90.3 72.6 65.6
B/05/2022 86.8 74 642
9/05/2022 81.8 72.6 594
10/05/2022 86.8 71.3 61.9
11/05/2022 882 72 635
12/05/2022 89.5 73 65.3
13/05/2022 a9 70.6 62.8
14/05/2022 897 71.3 64.0
15/05/2022 90.7 72.6 65.8
Promedio 63.3

Fuente: Elaboracion propia

Esta tabla muestra los valores de productividad para la variable independiente, derivado
de la multiplicacion de la eficiencia y eficacia. Siendo este 63,30%, en donde se puede

visualizar la baja la productividad dentro del area de produccion.
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4.3.- Implementar el nuevo método para incrementar la eficiencia y eficacia en el area

de produccion de la empresa.

En la figura N° 05, se visualiza el DAP, el cual se analizd y se hallaron las

conclusiones:

Fig. N° 05. Diagrama de andlisis del proceso actual
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total 254

Fuente: Elaboracion propia
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El nuevo método propuesto alcanza un tiempo de 254 min, ahorrando 300 min en
comparacion con el método actualmente utilizado. Esto es gracias a la adquisicion
de una lavadora y llenadora de barriles de 20 litros. Eliminando las operaciones
innecesarias en donde se Colocaba los barriles en el suelo, esterilizaban,
enjuagaban y llenaban barriles. La nueva maquina cuenta con cepillos de lavado,
2 cabezales de acero inoxidable, 3 bombas; maquina semiautomatica lavado con
agua caliente y llenado de barriles de acero inoxidable. También cuenta con 2 con
cabezales de acero inoxidable (etapas de llenado y enjuague), existen bombas de
impulsién para diferentes ciclos. Hay un marco de corte para el contacto con el
agua. Esto significa que automaticamente llena el tambor al maximo y
automéaticamente detiene la bomba. El rendimiento en barriles de 20 litros es de

90 barriles/hora, aumentando con barriles de 10 o 12 litros.
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4.4.- Estimar la variacion de la eficiencia y eficacia a partir de la propuesta de

investigacion, en el area productiva de la empresa.

Eficiencia Propuesta:
La diferencia en medio la franja horaria ideal y el tiempo de descanso es 400 minutos en total
para el dia. Sin embargo, dado que hay 04 empleados en el area, el tiempo total para la zona

designada, entonces son 1600 minutos.

Otra variable relevante para determinar la eficiencia son las horas de uso que recibe
un producto entre la produccién diaria (determinada por el diario de eficiencia) y las

horas estandar.

®x 100%
Tt
IEf- indice de Eficiencia
Tu: Tiempo til (minutos)
Tt: Tiempo total (minutos)
Tu(n)=Pl(n) x TE

1B =

Dénde: Tu(n): Tiempo Util en dia “n”, Pl{n): Produccién lograda en dia ‘n”
TE: Tiempo estandar = 254 minutos.

Tabla N° 05 indice de eficiencia

Focha Prodicsion Tiempo util I on:an'lpo Indice de

(bidonies) (minutos) (minutos) Eficiencia
16/05/2022 250 1420 1600 88.8
17/05/2022 270 1480 1600 925
18/05/2022 261 1480 1600 925
19/05/2022 260 1520 1600 95.0
20/05/2022 278 1490 1600 93.1
21/05/2022 256 1510 1600 94 4
22/05/2022 268 1495 1600 93.4
23/05/2022 262 1490 1600 93.1
24/05/2022 268 1510 1600 94 .4
25/05/2022 254 1490 1600 93.1
26/05/2022 266 1512 1600 945
27/05/2022 269 1532 1600 958
28/05/2022 272 1525 1600 953
29/05/2022 274 1456 1600 935
30/05/2022 268 1552 1600 97.0
Promedio 938
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La tabla muestra el valor del indice de eficiencia del 93,80% derivado de la relaciéon entre
tiempo util y el total de horas del dia.
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Eficacia actual:

Pl
IEc = — x 100%
Pp

IEc: indice de Eficacia

Pl: Produccion lograda

Pp: Produccién programada = 300 bidones diarios.

Tabla N° 06: Indice de eficacia

Produccion 7 uioa e
Produccion | Eficacia
Fecha (lt?ig?:ea o programada.
idia) (bidones/dia)

16/05/2022 250 300 833
17/05/2022 270 300 90.0
18/05/2022 261 300 87.0
19/05/2022 260 300 86.7
20/05/2022 278 300 92.7
21/05/2022 256 300 853
22/05/2022 268 300 89.3
23/05/2022 262 300 87.3
24/05/2022 268 300 893
25/05/2022 254 300 84.7
26/05/2022 266 300 88.7
27/05/2022 269 300 89.7
28/05/2022 272 300 0.7
29/05/2022 274 300 913
30/05/2022 268 300 89.3
Promedio 88.4

Fuente: Elaboracion propia_
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Esto da un valor de eficiencia del 88,4%. Esto resulta de las proporciones

registradas diariamente para la produccion lograda.

Valores obtenidos por productividad, y en definitiva resultados de eficacia y
eficiencia (variable dependiente). Esto se encuentra en la tabla de la Hoja de
registro de productividad de 15 dias para el periodo de abril de 2022:

Tabla N°® 07: indice de productividad propuesto

Fecha Eficiencia Eficacia | Productividad
16/05/2022 888 83.3 T4
17/05/2022 925 90 833
18/05/2022 925 87 805
19/05/2022 95 86.7 824
20f05/2022 93.1 92.7 863
21/05/2022 94 4 85.3 805
22/05/2022 934 89.3 834
23f05/2022 93.1 87.3 813
24/05/2022 94 4 89.3 843
25/05/2022 93.1 84.7 789
26/05/2022 94 5 B8.7 838
27/05/2022 958 89.7 859
28/05/2022 953 50.7 864
20/05/2022 935 91.3 854
30/05/2022 97 89.3 866
Promedio 826

Fuente: Elaboracion propia

Gracias a los resultados obtenidos de la eficacia y eficiencia; se obtuvo el valor de
la productividad, siendo este 82.6%, verificandose el aumento de productividad en

el area de produccion de la organizacion



4.5.- Calcular la relacion, beneficio - costo del método propuesto para mejorar la
productividad de la empresa.

Beneficio:

Beneficio= 300 minutos x 24 dias = 120 horas
Beneficio = 120 horas x 82.6 bidones/horas-hombre x S/ 8.00 /biddn =
S/.79 296

Beneficio = 5/.79 296 x 12 meses = S/ 951 552

Costo

Costos directos de la propuesta

a) Costos de mano de obra
Esta representado por la mano de obra de 4 operarios que se encargara
de la gestidn de las operaciones.

Tabla 8.- Costos de Mano de Obra

Nimero Costo Costo Costo Anual
AREA Trabajadores Mensual Con H.E.S/. mensual s/.
PRODUCCION 04 1330 5400 5/ 64 800
TOTAL S/ 64 800

Elaboracion propia, 2022.

a) Materiales directos para la propuesta
Se muestra el costo considerando la estructura del edificio, basandose en los
presupuestos de los cuerpos de construccion y los accesorios y equipos por los

cuales se presenta el costo, en la siguiente tabla:



Tabla 9 Materiales directos para la propuesta

Descripcion Costo

(soles)

Equipos Maquina lavadora- | S/40200
llenadora de bidones.

Accesorios EPP S/852.00

total S/ 41 052

Elaboracion propia, 2022.

Tabla 10 - Costo de EPP para la propuesta

MATERIALES DECANTIDAD MEDIDA PRECIO TOTAL,
IMPLEMENTACION INICIAL UNITARIO INVERSION
Guantes 4 Unidad S/ 18.00 Sl 72.00
Vestimenta de Trabajo 4 unidad S/, 8500 S/ 340.00
Mascarillas 4 Unidad S/ 20.00 S 80.00
Zapatos de Seguridad 4 Unidad 5/ 90.00 Sl 360.00
TOTAL, INVERSION 5/ 852.00
b) Costos directos totales
Tabla 11.- Costos Directos Totales
Afo Mano de obra Materiales Costo directo total
directa (soles) directos (soles) (soles)
1 5/ 64 800 5/41 052 S/ 105 852
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Costos indirectos de lapropuesta

a) Gastosindirectos

Estan liderados por la depreciacion de los activos adquiridos durante el proyecto;

visualizandose en la siguiente tabla:

Tabla 12 - Gastos Indirectos

IT Rubros Monto anual
i3 1500.00

1 Depreciaciones

2 Servicios basicos 12000.00

3 Mantenimiento 2000.00

4 Gastos varios 5% 1000.00

TOTAL S/16 500

b) Costos indirectos totales
Para la propuesta de redistribucién se muestran en el siguiente cuadro:

Tabla 13. - Gastos indirectos totales

Afo Material Gastos Indirectos Mano Obra Costo
Indirecto (S/) (S1) Indirecta (S/) Indirecto
Total
1 0 S5/ 16 500 0 S5/ 16 500

Elaboracién propia, 2022.



Costos totales

Tabla 15: Calculo de la relacion beneficio / costo de la propuesta

BENEFICIOS

Productividad de maquinaria 5/ 951 552
Productividad de materia prima

BENEFICIOS TOTALES 51951 552
COSTOS

Costo directo total S/105 852
Costo indirecto total S/16 500
(3astos administrativos (10%)

COSTOS TOTALES S/122 352
RELACION BIC 7.8
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DISCUSION

La presente investigacion sostiene de finalidad la aplicacion de medidas tecnolégicas
para incrementar la productividad en el campo de la produccion de agua potable en
AQUA INKA EIRL, Catacaos-Piura. Utilice la tabla de Ishikawa para identificar 17
causas de pérdida de productividad en su linea de produccién, analice qué causas
ocurren con mayor frecuencia y cuales tienen un impacto directo. Como cuestion
general, el andlisis se realiz6 mediante diagramas de Pareto. Las causas identificadas
incluyeron trabajo sucio, materiales sucios y mal colocados, falta de estandarizacion,
tiempo de inactividad, asignacion inadecuada de areas de trabajo, produccién no
planificada, mala gestién y control. No contiene avances de trabajo, no hay actividad.
Diagrama (DOP) y Plan de Accion (DAP), por lo que el trabajador completa todo el
proceso en 55 minutos. Este es el proceso de limpieza y llenado de cubos que
consume mas tiempo. De igual manera, al mismo tiempo que nuestro estudio,
LOPES (2019) pudo utilizar diagramas de Pareto e Ishikawa para identificar
algunos problemas e identificar deficiencias en el proceso de empaque. Araneda
(2019). Al finalizar el estudio, durante el estudio de los métodos aplicados, se
confirmo el proceso visualizado, los DAP y DOP realizados, el tiempo de estudio
de todo el proceso, los resultados analizados, las herramientas aplicadas nos dan
confianza en nuestra ejecucion. Predecimos la productividad de cualquier
ubicacion dentro del area de fabricacién de la empresa, un indice de eficiencia de
87,50 % y un indice de eficiencia de 72,3 %, y utilizando esta informacion, el valor
de productividad de la variable independiente de 63,30 % es el producto de la
eficiencia y el indice de eficiencia. También es consistente con nuestro estudio
LOPES (2019), que afirma que el valor es la eficiencia inicial 9,65 %, eficiencia
inicial 78,9 %, rendimiento inicial 39,17 cajas/hora.

Se logré un tiempo de 254 minutos debido a la introduccion de nuevos métodos
en el &rea de produccion. Esto representa un ahorro de tiempo de 300 minutos en
comparacion con el método actual. Se debi6 gracias ala compra de una maquina
de llenado de lavadora para barriles de 20 litros y esta compra provoco operaciones
innecesarias. Coloque los barriles en el suelo, esterilice los barriles, esterilice los
barriles, enjuague los barriles y llénelos. También en linea con nuestra
investigacion esta ARENEDA (2019). Analizando el tiempo se observa que el

producto final tomé 176 minutos en lugar de 230 minutos y tiene un avance de
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23.48%. El tiempo permite crear el producto final en 8,89 minutos en lugar de los
11,5 minutos. La implementacion de un estudio de tiempos y movimientos arroja
un proceso de mejora de la productividad superior al 55,87%. Estan relacionados con
la viabilidad de cambios posteriores en los métodos de ingenieria para mejorar la
productividad, relacionados con la disminucion de los tiempos de proceso y el
aumento de la fiabilidad de las herramientas. Al considerar la variabilidad de la
productividad en las propuestas de indagacién en el campo de la organizacion, el
indice de eficiencia, 93,80% Y el indice de eficiencia, 88,4%, y esta informacion
arrojo los valores de productividad de la variable independiente. Tiene un valor de
82,60% y se obtiene del producto del indice de eficiencia por el indice de
efectividad. También coincidimos con nuestro estudio Julien (2018), que tiene
como objetivo sugerir la implementacion de métodos de manufactura esbelta para
mejorar la linea de produccién, reduciendo el tiempo en un 48,92%, reduciendo el
tiempo entre 80 y 82 minutos 60 se podria acortar a En 64 minutos, el B/C también
se volvio utilizable a las 2,45, la eficiencia aumenté un 18,20 %, la eficiencia
aumento un 21,9 % y la productividad aumenté un 25,4 %. El andlisis de los
resultados confirma que mejora elprocesoy se aumenta la productividad a pesar
de identificar el método y el tiempo de las fases individuales. Calculandola relacion
costo-beneficio de los métodos propuestos se obtiene mejorar la productividad de
la organizacién. El objetivo es establecer mejoras de forma quesean rentables y
viables. Nuestra investigacién encontré un indice de relacion superior a 1, lo que
les otorga una puntuacion de 7,8. Cuando la empresa aplicd nuestra investigacion,
encontré una ventaja de costos. Estos resultados hacen referencia a un estudio
realizado por JULIEN (2018), donde se logré un ahorro detiempo significativo en
un 48,92%, en 60 y 64 minutos también se logré un ahorrode tiempo de equipo de
80 y 82 minutos, y la B/C fue de 2,45. Muy factible.Por tal motivo se concluye
gue los estudios para establecer la implementacion depropuestas de ingenieria
metodoldgica para mejorar la productividad en la produccion son aptos para su
aplicacion y generar rentabilidad positiva favorablepara la empresa.
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VI.

CONCLUSIONES

Al finalizar el analisis de la situacion actual se encontraron 17 causas. De
estos, los mas relevantes fueron priorizados a través del diagrama de
Pareto e identificados en un porcentaje del 80-20%. 8 causas

Consideradas en la Propuesta.

El area de produccion antes de la propuesta se encontré un indice de
eficiencia del 87,50%, un indice de eficiencia del 72,3%; determinando asi

el valor de la productividad, es 63,30%.

Se concluy6 que la aplicacion de la herramienta diagrama de actividades
brind6 254 minutos de tiempo al implementar una nueva forma de trabajo,
ahorrando 300 minutos en comparacién con el método utilizado. Esta es
una lavadora y llenadora de bidones. 20 litros, hubo una operacion
innecesaria como resultado de esta compra. Coloque los bidones en el

suelo, esterilice los barriles, enjuague y llenarlos.

Se concluyé que después de implementa el nuevo método de trabajo; se
logré obtener 93,80%, eficiencia y 88,4%, eficacia; alcanzando asi, el

aumento de la productividad en comparacion a la anterior, 82.60 %

Por ultimo, se concluyd, que el indice de beneficio/costo fue de 7,8 y para
esto se tomaron como beneficio los nuevos ingresos y los costos de los

gastos de fabricacion de la empresa.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda un diagnostico permanente para verificar el nivel de
productividad en el area de produccion; ya que, permitira identificar
actividades y operaciones que pueden mejorar su productividad.

Se recomienda al responsable del &rea monitorear el proceso
productivo, recopilar datos y calcular los indicadores generados en la
propuesta.

Si la propuesta ya se ha implementado, siempre se debe realizar un
estudio de tiempos para controlar el tiempo de cada ciclo y administrar
mejor la produccion.

Asimismo, se recomienda motivar diariamente al personal de la sector de
produccién para obtener un mayor desemperie.

Le animamos a dar seguimiento a las estrategias y procedimientos
sugeridos en este estudio. Libere el tiempo disponible en otras

actividades.
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ANEXOS

Anexo 01: Matriz de operacionalizacion

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL Dimension INDICADORES ESCALA DE
DE
Numero de oportunidades de mejora
Numero de causas raices
ESTUDIO DE METODOS | Numero de problemas mas frecuentes
Las herramientas para darle una Numero de operaciones actuales
s 9 solucién a los problemas son usadas Numero de actividades propuesta
] para obtener los datos de la operacion
S g que se esté estudiando para después | Sera medido a través de la ‘ TS=TN=*(1+5)
g g analizar su informacién. Todos losdatos | revisién y andlisis documental de TS=tiempo estandar, S=suplementos
L5 que podamos recopilar seran de apoyo | informacion de formatos de
£Z para encontrar un método ideal. La | control empleados de Ia razén
22 recoleccién de los datos es el punto | organizacion. TN =Te (Valoracién %)
g9 inicial de muchos ciclos para solucionar ESTUDIO DE TIEMPOS TN=tiempo normal
= los problemas (MITAL, 2020)
» de T.Observados
TP = Tot.Observaciones
TP =Tiempo Promedio
EFICIENCIA=( 2y ¥ 100 Porcentaie de eficiencia
La productividad se puede manifestar TIEMPO TOTAL EFICIENCIA
como un cociente donde en el
numerador va la cantidad de producto
fabricado y en el denominador la
Variable cantidad de recurso usado como por | EFICACIA= o
Dependiente: | ejemplo hora-hombre, hora-maquina, (DOCUMENTOS ENVIADOS) X100 EFICACIA Porcentaje eficacia
Productividad | soles. Donde es factible comentar que CARGOS DEVUELTOS
existe una productividad en cuanto a la
mano de obra, factor material, factor
horas hombre, factor maquina (Goémez, Beneficios
2015). Beneficios de la propuesta BENEFICIO /
Costos de la propuesta COSTO Costos




Anexo 02.- Cuestionario operarios de area

\I' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

A continuacion, se presentan un listado de causas que probablemente generan la
baja productividad, este instrumento forma parte de una Investigacion de Tesis que
lleva el nombre de "Aplicacibn de ingenieria de métodos para mejorar la
productividad en el &rea de produccién de agua de mesa en la empresa AQUA INKA
EIRL, Catacaos - Piura.2022". La informacion recabada sera totalmente
confidencial y para fines estrictamente del estudio.

Sefior colaborador, si usted considera si es causa anote “1” y si considera que no

es causa “0”

Causas Calificacion

Trabajo desordenado

Materiales desordenados y mal ubicados

Falta de estandarizacion

Tiempos muertos

Area de trabajo mal distribuidas

Produccion no planificada

Manipulacién incorrecta

No se controla el avance del trabajo.

No hay control en procesos

No se dan instrucciones al personal

No hay inspeccién en el proceso

No existen puestos definidos




Anexo 03.- Matriz relacional

c|c|c|c|c|c|c|c|c|c1|cCc1| C1l| FRE| ubi
Elemento Posibles causas 1 ) 3 a 5 6| 7 8 9 0 1 ’ c c
C1 Falta de 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 10 3
estandarizacié
nn
C2 Producciénno | 1 1111|1100 1 1 1 9 6
planificada
c3 Manipulacién 1 1 1/0(1|1|1|1] 0 1 1 9 7
incorrecta
ca No hay 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 7 11
inspeccion en
el proceso
c5 Area de 1 1] 1)1 11|11l 1] 1| 0] 10| 5
trabajo mal
distribuidas
cée Trabajo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1
desordenado
Cc7 Materiales 1 1 (11| 1] 1 1] 1 1 1 1 11 2
desordenados
y mal ubicados
c8 Tiempos 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 10 4
muertos
c9 No existen 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 7 12
puestos
definidos
Cc10 No hay control | 1 1|11} 1|1|0|1]0 1 0 8 9
en procesos
Cl1 No se controla | 1 1)1 1 1 1 1 1 0 0 1 9 8
el avance del
trabajo.
C12 No se dan 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 8 10
instrucciones
al personal
Elemento Posibles causas FREC | ubic
cé Trabajo desordenado 11 1
c7 Materiales desordenadosy | 11 2
mal ubicados
Cc1 Falta de estandarizacion 10 3
cs Tiempos muertos 10 4
c5 Area de trabajo mal 10 5
distribuidas
c2 Produccidn no planificada 9 6
c3 Manipulacién incorrecta 9 7
C11 No se controla el avance 9 8




del trabajo.

c10 No hay control en 9
procesos

C12 No se dan instrucciones al 10
personal

ca No hay inspeccion en el 11
proceso

Cc9 No existen puestos 12

definidos




Anexo 04.- Estudio de tiempos proceso actual

EMPRESA AQUA INKA

TIEMPO ESTANDAR ACTUAL

Fecha/ Tiempo observado (minutos)

. observado | Valorac | Tiempo | Supleme | Tiempo
Operacion promedio | 91% | Nomal | 14% | estindar
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 13 14 15
Ingreso de bidones
Desinfeccién de bidones 26.2 26.1 26.9 26.4 26.9 26.1(26.8 | 26.2 26.1| 26.9| 26.4| 26.3| 26.1| 26.9| 264 28
26.7 |091 246 0.14
Bidones llevados a pre 49.5 49.9 48.9 48.7 48.6 49.3149.0 | 49.5 49.9| 48.9| 48.6| 49.3| 49.5| 49.9| 48.9 51
lavado 49.2 0.91 447 0.14
Sacar tapa de bidones 12
12.0 12.1 113 112 11.7 | 116|111 | 114| 116| 116 11.1 | 114| 13| 112| 11.7| 11.6 |091 10.5 0.14
Lavar bidones 173.1 1735 | 173. | 173. 173. | 173.| 173.|173.1| 173. 173.| 173.4| 173. 173 | 173.1173.4 180
9 7 8 4 2 5 8 9 7 8 173.8 |0.91 157.8 0.14
bidones en piso 20.9 215 21.2| 20.8 21.6 21.5|21.3 209| 215| 215| 21.2 20. 20. 21.6| 215 22
8 8 21.2 0.91 19.2 0.14
esterilizar 42.7 42.8 42.1 42.6 42.| 42. 42.6| 42.7| 42.8| 42.1| 42.6| 41.8| 41.7 0.91 38.6 0.14 44
42.2 6 7 | 42.2 42.4
enjuagar 17.6 17.8 17.0| 16.9 17.0 | 17.6 | 17.8 | 17.0 176 | 17.8| 170 | 169| 17.0| 176| 17.8 18
17.3 0.91 15.7 0.14
Llenar bidones 0.91 14.0 0.14 16
15.0 15.3 155 | 15.7 152 | 153|156 | 158| 156| 150| 155 | 157| 152 | 153 | 156| 15.4
Sellar llave 115. 115.9 | 115. | 115. 115. | 115.| 115| 115| 115. | 115. | 115. | 115. | 115| 115.[115.7 120
6 5 5 2 7 5| 5] 6 9 5 5 5] 2 115.6 |091 | 1052 | 0.14
Tapar bidones 0.91 14.0 0.14 16
15.0 15.3 155| 157 152 | 153|156 | 158| 156| 15.0| 155 | 157| 152 | 153| 156| 154
Sellar bidones 12
12.0 12.1 113 112 117 | 116|111 | 114 116| 116 111 | 114| 113| 112| 117| 116 |09l 10.5 0.14
Bidones al almacén 17
16.0 16.6 16.0 | 16.7 16.8 | 16.1| 16.6 | 16.0 166 | 160| 167 | 16.8| 16.1| 16.6| 160| 16.6 |0.91 14.7 0.14
Almacenamiento de 17.6 17.8 17.0| 16.9 17.0 | 176|178 | 17.0 176 | 17.8| 170 | 169| 17.0| 176| 17.8 18
bidones 17.3 0.91 15.7 0.14
TOTAL 533.2 536.7 | 532.1 532 | 5329 | 533.7|534.1 | 531.8 | 535.4| 5345| 531.8| 532.7| 531.3| 534 | 533.8 554




Anexo 04.- Estudio de tiempos proceso propuesto

EMPRESA AQUA INKA

TIEMPO ESTANDAR PROPUESTO

Tiempo Tiempo
Fechal Tiempo observado (minutos Valoraci | - Suplemento 14% .
5 P (indc) observado 6n 91% Tiempo Normal P estandar
Operacion promedio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Ingreso de bidones
Desinfeccion de 28
bidones 281 | 26.4 | 274 | 268 | 268 | 271 | 26 | 26,7 | 273 | 267 | 269 | 272 |[269| 273 | 269 27 0.91 24.6 0.14
B|doneslllevzdos a 091 447 0.14 51
pre lavado 49 | 483 | 495 | 486 | 489 | 493 | 486 | 489 | 493 | 495 | 485 | 488 |496| 495 | 496 49.1
Sacar tapa de 0.91 105 0.14 12
bidones 12 | 122 ]| 123 | 122 | 127 | 126 | 121 | 124 | 126 | 116 121 | 114 |113] 1122 | 117 11.5
Lavar bidones,
bidonesen piso, | 561 | 957 | 965 | 967 | 96.2 | 967 | 965 | 965 | 964 | 961 | 967 | 965 |965| 967 | 962 96.4 0.91 87.7 0.14 100
esterilizar, enjuagar
y llenar
Sellar llave 15 | 153 | 155 | 157 | 152 | 153 | 156 | 158 | 1556 15 155 | 157 |152| 153 | 156 15.4 0.91 14 0.14 16
Tapar bidones 12 | 122 ] 123 | 122 | 127 | 126 | 121 | 124 | 126 | 116 121 | 114 |113] 112 | 117 11.5 0.91 10.5 0.14 12
Sellar bidones 0.91 14.9 0.14 17
16 | 166 | 16 | 167 | 168 | 161 | 166 | 16 | 166 16 167 | 168 |161| 166 16 16.4
Bidones alalmacén | 17.6 | 178 | 17 | 169 | 17 | 176 | 178 | 17 | 176 | 178 17 169 | 17 | 176 | 17.8 17.4 0.91 15.8 0.14 18
Almacenamiento de
bidones
Total 245.8 245.3 2445 243.8 244.3 245.3 243.3 243.7 246 488.6 243.5 244.7 243.9 245.4 2455 254




Juicio de Expertos

&ll UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE Variable independiente: INGENIERIA DE METODOS

N.© DIMENSIONES / INDICADORES Pertinencia1 Relevanciaz Claridads Sugerencias
DIMENSION 1: ESTUDIO DE METODOS Si No Si No Si No
1 Numero de oportunidades de mejora X X X
2 Numero de causas raices X X X
3 Numero de problemas maés frecuentes X X X
4 NUmero de operaciones actuales X X X
5 NuUmero de actividades propuestas
6
DIMENSION 2: ESTUDIO DE TIEMPOS Si No Si No Si No
1 Tiempo estandar X X X
2 Tiempo normal X X X
3 Tiempo promedio X X X
4
5
6
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ x] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr. Victor Hugo Ramirez Ordinola

Especialidad del validador: Ingeneiro Industrial- Operaciones — Cadena de suminsitros

1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico
formulado.

2Relevancia: El item es apropiado para representar al
componente o dimension especifica del constructo

sClaridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del

item, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items
planteados son suficientes para medir la dimension

Dr. Vickor Hugo Ramirez Ordinoia

C.l.P- 22178

DNI: 02876082

16 de Noviembre del 2021



CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
Variable dependiente: PRODUCTIVIDAD

N.° DIMENSIONES / INDICADORES Pertinencia1 Relevanciaz Claridads Sugerencias
DIMENSION 1: Eficiencia Si No Si No Si No
1 Porcentaje de eficiencia X
2
3
4
5
6
DIMENSION 2: Eficacia Si No Si No Si No
1 Porcentaje de eficacia X
2
3
4
5
6

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr./ Mg: Dr. Victor Hugo Ramirez Ordinola DNI: 02876082
Especialidad del validador: : Ingeneiro Industrial- Operaciones — Cadena de suminsitros

16 de Noviembre del 2020
1Pertinencia: El item corresponde al concepto teérico
formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al
componente o dimension especifica del constructo
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del B

item, es conciso, exacto y directo =

Dr. Victor Hugo Ramirez Omdinoia
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items C.l.P- 22178
planteados son suficientes para medir la dimension




i\' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE Variable independiente: INGENIERIA DE METODOS

N.° DIMENSIONES / INDICADORES Pertinencia1 Relevancia:z Claridads Sugerencias
DIMENSION 1: ESTUDIO DE METODOS Si No Si No Si No
1 Numero de oportunidades de mejora X X X
2 Numero de causas raices X
3 Numero de problemas mas frecuentes X
4 Numero de operaciones actuales X X X
5 Numero de actividades propuestas
6
DIMENSION 2: ESTUDIO DE TIEMPOS Si No Si No Si No
1 Tiempo estandar X X X
2 Tiempo normal
3 Tiempo promedio X X X
4
5
6
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ x] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Mg: Dr. Hugo Daniel Garcia Juarez DNI: 41947380
Especialidad del validador: Ingeneiro Industrial
1Pertinencia: El ftem corresponde al concepto tedrico
formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al
componente o dimension especifica del constructo
sClaridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del
item, es conciso, exacto y directo :
Hugo Jusrez
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items @ CiP 110488

planteados son suficientes para medir la dimension




CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
Variable dependiente: PRODUCTIVIDAD

N.© DIMENSIONES / INDICADORES Pertinenciai Relevanciaz Claridads Sugerencias
DIMENSION 1: Eficiencia Si No Si No Si No
1 Porcentaje de eficiencia X
2
3
4
5
6
DIMENSION 2: Eficacia Si No Si No Si No
1 Porcentaje de eficacia X
2
3
4
5
6
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Mg: Dr. Hugo Daniel Garcia Juarez
Especialidad del validador: : Ingeneiro Industrial

1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico
formulado.

2Relevancia: El item es apropiado para representar al
componente o dimensién especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del /
item, es conciso, exacto y directo Hugo b
3 INGEN INDUSTRIAL
CiP® 170988

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items
planteados son suficientes para medir la dimension

DNI: 41947380




m' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE Variable independiente: INGENIERIA DE METODOS

N.° DIMENSIONES / INDICADORES Pertinencia1 Relevancia:z Claridads Sugerencias
DIMENSION 1: ESTUDIO DE METODOS Si No Si No Si No
1 Numero de oportunidades de mejora X X X
2 Numero de causas raices X X X
3 Numero de problemas mas frecuentes X X X
4 NUmero de operaciones actuales X X X
5 Numero de actividades propuestas
6
DIMENSION 2: ESTUDIO DE TIEMPOS Si No Si No Si No
1 Tiempo estandar X X X
2 Tiempo normal X X X
3 Tiempo promedio X X X
4
5
6
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ x] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Mg: Sandy Xiomara Ramos Timana

Especialidad del validador: Gestién de procesos / Administracion.
23 de Noviembre del 2021

1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico
formu|ado_ ing. andy Ramos ﬂmana

. . . N° CIP 171769
2Relevancia: El item es apropiado para representar al

componente o dimension especifica del constructo )
sClaridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del Firma del Experto Informante
item, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items
planteados son suficientes para medir la dimension

DNI: 46992589




CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
Variable dependiente: PRODUCTIVIDAD

N.° DIMENSIONES / INDICADORES Pertinencia1 Relevancia:z Claridads Sugerencias
DIMENSION 1: Eficiencia Si No Si No Si No

1 Porcentaje de eficiencia X

2

3

4

5

6
DIMENSION 2: Eficacia Si No Si No Si No

1 Porcentaje de eficacia X

2

3

4

5

6

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Mg: Sandy Xiomara Ramos Timana DNI: 46992589
Especialidad del validador: : Gestién de procesos / Administracion

1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico
formulado. 23 de Noviembre del 2021
2Relevancia: El item es apropiado para representar al
componente o dimension especifica del constructo
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del
item, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items
planteados son suficientes para medir la dimension

Ing. Sgndy Ramos T‘mana
N° CIP 171769
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