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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo general determinar en qué medida la
aplicacion de la Ingenieria de Métodos incrementa la productividad en el area de
mantenimiento de la empresa Vendtech S.A.C. La presente investigacion se realizo,
en base a una metodologia de tipo aplicada, con enfoque cuantitativo, con un nivel de
investigacién de tipo explicativo — descriptivo, y en base al disefio fue de tipologia
cuasi-experimental, por ende, los datos se obtuvieron, en base a la manipulacién de la
variable independiente, que es la Ingenieria de Métodos, para determinar el efecto
sobre la variable dependiente, productividad. La poblacion y muestra fueron los
trabajadores de la empresa, que fueron evaluados de manera directa, en un periodo
de tiempo de 16 semanas antes y 16 semanas después. La técnica utilizada fue la
observacién y los instrumentos fueron la ficha de recoleccion de datos. La validacion
de los mencionados instrumentos, estuvo bajo el criterio de expertos, en donde los
datos recolectados en las mencionadas semanas, fueron llevados y analizados por el
SPPS Statistics version 25. Por ello, se llegd a la conclusion de que la Aplicacion de la
Ingenieria de Métodos incremento la productividad de manera significativa, obtenido

como resultado un incremento de 29.06%.

Palabas clave: Ingenieria, métodos, productividad
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Abstract

The general objective of this research was to determine to what extent the application
of Method Engineering increases productivity in the maintenance area of the company
Vendtech S.A.C. The present investigation was carried out, based on an applied
methodology, with a quantitative approach, with an explanatory - descriptive level of
investigation, and based on the design it was of a quasi-experimental typology,
therefore, the data were obtained, based on the manipulation of the independent
variable, which is Method Engineering, to determine the effect on the dependent
variable, productivity. The population and sample were the workers of the company,
who were evaluated directly, in a period of time of 16 weeks before and 16 weeks after.
The technique used was observation and the instruments were the data collection form.
The validation of the aforementioned instruments was under the criteria of experts,
where the data collected in the aforementioned weeks were taken and analyzed by the
SPPS Statistics version 25. Therefore, it was concluded that the Application of
Engineering of Methods significantly increased productivity, resulting in an increase of
29.06%.

Keywords: eengineering, methods, productivity
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. INTRODUCCION

En estos Ultimas dos décadas, en el mundo globalizado, la operatividad y vida atil de
un equipo 0 maquinaria, se ha expandido de manera acelerada, puesto que el brindar
un servicio de mantenimiento ha permitido un cambio drastico e importante al aumento
en funcién al incremento y variedad de los activos fisicos de una organizacion, que
deben de operar a nivel mundial, aplicando de manera mas compleja nuevas
metodologias de trabajo, en funcion a las tareas de mantenimiento, innovando de
manera compleja ciertos factores.

A si mismo, Aguiar y Rodriguez (2014) indicaron que: ell nivel de produccion, en el
pais de Colombia, dentro de la fabricacién de gaseosas, dentro de la empresa Coca
Cola Corporaty, el desarrollo de las actividades de mantenimiento, en los centros de
abastecimientos a nivel del plano local, generalmente en la ciudad de Medellin, no se
ha tomado las medidas correctivas, en el plano de mantenimiento, debido a que su
nivel de eficiencia, tanto productiva como mecanica, son evaluadas constantemente y
comparadas con las demas plantas a nivel nacional, debido a que ellos se evallan en
funcion al trabajo constante que se realiza en planta. (p.14).

Segun lo mencionado por el autor, en el pais de Colombia, el nivel de produccién, en
el plano de mantenimiento, se rige generalmente por dos indicadores basicos, la
eficiencia y eficacia, ya que todo ello conlleva al nivel de productividad en el que se
posiciona la empresa, tanto a nivel de mano de obra, como a nivel organizacional.
Garcia (2015) menciono que los cambios y mejoras regulares para reducir los costos
y aumentar la productividad para que pueda continuar operando incluso en las
condiciones mas dificiles, el mantenimiento es un area muy importante dentro de las
industrias. Se basa en el uso de las mejores préacticas y la creacion de nuevas
tecnologias, enfoques y metodologias de gestion que estan orientados a mejorar la
confiabilidad operativa y aumentar la calidad de los bienes y servicios (p. 15).

Sobre mantenimiento sefial6 el autor que es un factor determinante dentro del mundo
laboral, debido a que esta sujeto a constantes cambios de mejora para la organizacion,

cumpliendo ciertos objetivos, para seguir desarrollandose de manera eficaz y eficiente.



Dentro de las cuales, estan sujetas a ciertos factores de cambios, con el fin de otorgar
un buen servicio.

La productividad en las empresas, se posiciona en un segundo plano, puesto que los
métodos de trabajo a utilizar, no estan bien definidos debido a que no se han realizado
estudios, ni una planificacion directo, en cuanto a los métodos de produccion. Toda
empresa, en funciébn a su incremento de produccion, se debe de evaluar ciertos
factores, debido a que a qué se debe de tener como base ciertos instrumentos
importantes para lograr esta mejora, teniendo como factores principales a los tiempos
y métodos, herramientas importantes para la Ingenieria de Métodos.

Vilcarromero (2017) indic6 que la planificacion, la ejecucion y el control son las
principales etapas del crecimiento 6ptimo de los niveles de productividad de una
empresa, lo que lleva a la produccion de un producto con calidad ideal (p.14). El autor
menciond que las industrias siempre estan en constante cambio, ya que lo monétono,
es algo neutral, permitiendo asi a la organizacidbn a mejorar ciertos aspectos de
productividad, en cuanto a temas de produccion.

En el Perq, el incremento de la productividad en las empresas de servicios, se
encuentra en un nivel aceptable, dentro de los Ultimos afios, puesto que las empresas
de servicio tienden a tener grandes indices de productividad de manera acelerada,
dependiendo del contexto productivo en el que se localicen. (Ver anexo 1y 2). De
manera general, las services de mantenimiento, a nivel nacional se estan
desarrollando de manera acelerada y estandarizada, puesto que las grandes
organizaciones industriales a nivel nacional, tienden a mantener un alto indice de
productividad, en donde los grandes protagonistas son las maquinarias y equipos a
utilizar, para que dicha produccion se desarrolle de manera eficaz y efectiva. Los
indicadores dentro del plano de productividad generalmente son la eficiencia y eficacia,
pero también hay otros no menos importantes que son la innovacién y la
infraestructura. Estos indicadores se posicionan en un grado positivo para las
empresas de servicios, debido a que determinan cierta posicion de produccion, en

cuanto a la organizacion, y desde luego los operarios también.



También, Loayza (2016) sobre productividad indicé como el resultado del producto por
unidades consumidas. En las empresas hay ciertas areas que se encuentran afectadas
por falta de una éptima productividad. Dentro de ello, el factor eficiencia se encuentra
en una posicidon muy positiva, generalmente en el sector privado. Sélo debe ser distinta
para cada uno de sus componentes cuando la gestién se utilice para aumentar la
productividad. (p.9)

Lo mencionado por el autor, detall6 que la productividad, a nivel nacional es un factor
primordial, dentro del estatus de crecimiento a nivel econdmico. Dentro del plano de
crecimiento, aun ciertos sectores empresariales se encuentran en un nivel no muy
Optimo, debido a la carencia de ciertos recursos, pero se rige por una senda favorable,
en cuanto a nivel global. El indicador eficiencia se posiciona en un grado positivo, a
raiz de los grandes factores del sector privado.

La Empresa Vendtech S.A.C es una mediana empresa que brinda soluciones técnicas
de mantenimiento, tanto correctivo como preventivo, a equipos y maquinarias
frigorificas y calientes. Se dedicada a estas actividades desde el afio 1996, con el
objetivo de brindar a los pequefos sectores de abastecimiento y a las grandes
empresas de nuestro pais, equipos en Optimos estados y asegurando la vida util de
sus maquinas y/o equipos en un estado 6ptimo. En sus inicios, empezé laborando
realizando servicios de mantenimientos, solo correctivo, no aplicaba el preventivo, a
raiz del personal con el que contaba, con los materiales e insumos que también
disponian en ese entonces. Han pasado 2 décadas desde su fundacion y se puede
apreciar ciertos cambios, empezando por el cambio organizacional que cambio, ya que
solo empez6 con 5 operarios de produccion, ellos se encargaban de realizar
mantenimiento general, correctivo, pintura a las maquinas, hoy ya se cuenta con un

area especifica para cada servicio de mantenimiento.

El objetivo del presente estudio es comprender por qué la aplicacion de la ingenieria
de métodos es crucial para aumentar la productividad en la division de mantenimiento
de Vendtech S.A.C. en 2018, motivos en el cual se debe de implementar en ciertas
metodologias, para mejorar las actividades de produccion, mejorar la relaciéon interna

de la empresa, es por ello que la ingenieria de métodos es un factor primordial, en



nuestra investigacion, determinara ciertas incertidumbres para nuestra empresa,
dedicada al sector servicios, en donde es determinante realizar ciertas evaluaciones,
para lograr una Optima eficiencia, elevando los indices de productividad de manera
efectiva y optima a nivel global. Se construy6 el diagrama de Ishikawa, en el cual se
puede apreciar y detallar de manera directa, la problematica general y causas
principales en la que se encuentra la empresa, directamente en el area de
mantenimiento, las cuales determinan un bajo indice de productividad, por eso, se
utilizar4 la herramienta Ingenieria de métodos, donde se buscard incrementar la
productividad en base a un estudio de tiempos y métodos de las diferentes
operaciones que se realizan en la mencionada area segun figura 1. El diagrama de
Pareto se realizo en base en el diagrama de Ishikawa para identificar las causas raiz
del problema en el area de mantenimiento y luego cémo solucionarlo segun tabla 1.
Con base en los hallazgos del andlisis de Pareto, fue factible determinar que los tres
primeros factores, que representan el 39% del total, son los que conducen a niveles

deficientes de productividad.
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Figura 1. Diagrama Ishikawa causa y efecto de la baja productividad
Fuente: Elaboracion propia



Segun el Diagrama de Ishikawa, en donde se identifican las causas de la baja

productividad, se realiza el siguiente analisis.

Tabla 1. Causas de la baja productividad
%
Detalles Causas Frecuencia Acumulado
Diversidad de métodos de trabajo para ejecutar c1 15 15%
las tareas de mantenimiento
Existe un alto indice de tiempos por falla C2 13 28%
mecanica
No existen estandares de tiempo C3 11 39%
Rotacién del personal Cc4 8 47%
Personal no calificado C5 8 55%
Conductas del personal inapropiadas C6 7 62%
Produccién de equipos de baja c7 7 69%
Herramientas en pésimas condiciones C8 6 75%
Falta de coordinacion en el area de almacén de C9 6 81%
equipos a producir
Escasez de materiales c 10 6 87%
Mala calidad de los materiales C11 4 91%
Falta de ventilacion en el area de taller de la c12 4 95%
empresa
Trabajadores expuestos a gases, por parte del C 13 3 98%
area de refrigeracion
Compresoras de aire y maquinas a prueba de C14 2 100%

vacio en pésimos estados

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 2 se representa el Pareto las principales causas que inciden en la baja
productividad, se requiere eliminar las tres primeras y principales causas raices que
son: diversidad de métodos de trabajo para ejecutar las tareas de mantenimiento, que
existe un alto indice de tiempos por falla mecanica y no existen estandares de tiempo,

gue representan el 80% de todos los factores que contribuyen al problema.



Se hizo un énfasis sobre las causas criticas, puesto que el requerimiento diaria y
semanal que solicitan los clientes, no se estaria realizando de la mejor manera, en
funcion de ello la empresa puesto que ya mantiene un reconocimiento en el mercado

laboral, no lograria crecer de manera mas especifica, posicionandose como el nimero

uno.
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Figura 2. Diagrama de Pareto de la empresa Vendtech S.A.C

Fuente: Elaboracién propia

Terminado el planteamiento del problema, se paso6 a formular el problema general
del estudio que fue: ¢ En qué medida la aplicacion de la Ingenieria de Métodos
incrementa la productividad en el area de mantenimiento de la empresa Vendtech,

S.A.C, Rimac, 20187, los problemas especificos fueron:



¢En qué medida la aplicacién de la Ingenieria de Métodos incrementa la eficiencia en

el area de mantenimiento de la empresa Vendtech S.A.C, Rimac, 2018?

¢En qué medida la aplicacion de la Ingenieria de Métodos incrementa la eficacia en

el area de mantenimiento de la empresa Vendtech S.A.C, Rimac, 20187

Justificacion teodrica, este estudio permiti®6 una comprension mas integral del
conocimiento tedrico sobre la Ingenieria de Métodos para poder impulsar la
productividad de Vendtech S.A.C. en el sector mantenimiento. Segun Guffante,
Guffante y Chavez (2016), este es el punto de partida para cualquier examen de un
problema, fendmeno o0 circunstancia. Esta seccion describe las posibles
contribuciones tedricas y practicas de la investigacidbn propuesta, asi como su

relevancia social y valor tedrico-metodolégico. (p.71)

Justificacidn metodoldgica, el uso de técnicas de recoleccion de datos basadas en
investigaciones cientificas bajo un enfoque cuantitativo. Se trata de un estudio de tipo
aplicativo con un disefio cuasi-experimental que nos sera de gran contribucion, ya que
sera interpretado como un referente para ciertos académicos que vinculan la mejora
de la productividad con el enfoque. Bernal (2010) indico que: “La justificacion
metodolégica surge cuando el esfuerzo propuesto sugiere un enfoque novedoso para

producir conocimiento confiable.”. (p.107).

Justificacidbn econdmica, el estudio aportara hacia informe econémico completo en
base a lo necesario para implementar esta aplicacion de mejora para la empresa. La
aplicacion de la ingenieria de métodos incrementara el alcance productivo y, en
consecuencia, la rentabilidad de la empresa, ya que contara con las herramientas

necesarias para alcanzar altos indices de productividad en un nivel medio.

Justificacién Social, en base al estudio se va a poder optimizar ciertas operaciones,
en base a la mejora de procesos del area en observacion, con la finalidad de obtener
un indice mas eficiente, en funcién a que el operario este en optimas y normales
condiciones para realizar las tareas asignadas, y asi brindar un mejor servicio a los

equipos a reparar, para la 6ptima y grata satisfaccion de los clientes, para asi poder



las garantias, y aumentando en un alto indice la confiabilidad de nuestro servicio en la
empresa Vendtech S.A.C, Rimac, 2018.

Justificacion Legal, este estudio proporciona una justificacion de la ley, ya que en base
a que toda empresa debe cumplir con la Ley N° 29783, ley que obliga a que toda
entidad, ya sea perteneciente al sector publica o privada esté sujeta bajo un Sistema
de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional. Por ello, Vendtech S.A.C, debe de tener
un cierto conocimiento, en tematicas de seguridad y salud en el trabajo, ya que e

trascendente y primordial, para los trabajadores de la misma.

Como Objetivo general de la investigacion se tuvo: Determinar en qué medida la
aplicacion de la Ingenieria de Métodos incrementard la productividad de la empresa
Vendtech S.A.C, Rimac, 2018. Los objetivos especificos fueron:

Determinar en qué medida la aplicacion de la Ingenieria de Métodos incrementa la
eficiencia de la empresa Vendtech S.A.C, Rimac, 2018.

Determinar en qué medida la aplicacion de la Ingenieria de Métodos incrementa la

eficacia de la empresa Vendtech S.A.C, Rimac, 2018.

Dentro la definicidn de la hipotesis general se considerd: La aplicacion de la Ingenieria
de Métodos incrementa la productividad de la empresa Vendtech S.A.C, Rimac, 2018.

Las hipotesis especificas fueron:

La aplicacion de la Ingenieria de Métodos incrementa la eficiencia de la empresa
Vendtech S.AC, Rimac, 2018.

La aplicacion de la Ingenieria de Métodos incrementa la eficacia de la empresa
Vendtech S.A.C, Rimac, 2018.



Il. MARCO TEORICO

Al respecto de los estudios previos en el entorno internacional considerados para este
estudio fueron Alzate y Sanchez (2015) quien en su estudio tuvo como finalidad
definir métodos nuevos eficientes para la mejora. Su metodologia de investigacion fue
de tipo aplicada, ya que permite conocer la situacién, por medio de la observacion, la
manera, el proposito, la secuencia y los métodos utilizados para dicha investigacion.
Concluyeron que la aplicacién del estudio de métodos y tiempos, se determindé un
nuevo método de fabricacion, teniendo como principal factor la reduccion de ciertos
costos, en funcion a las actividades a realizar, también se logré un incremento, en el
indicador eficacia se increment6 un 35%, en base a la situacién actual de la empresa.
Se recomendo, de manera directa y general, generar propuestas a nivel colectivo, en

funcion a ciertas tareas de ejecucion, para cada estacién de trabajo.

Cruz (2015) en su tesis tuvo como objetivo mejorar el nivel de produccién y satisfacer
la demanda aplicando metodologias en funcion al analisis y balanceo de las lineas de
produccion en evaluacion. La metodologia fue de tipo aplicada, ya que busca conocer
para actuar y modificar. Con su estudio logré incrementar la productividad, en funcion
a las lineas de produccion evaluadas en la investigacion, pues las lineas de produccion
resultaron ser mas eficientes, en donde se determiné que el niUmero total de operarios
sea de 5 trabajadores paras las lineas productivas y 1 trabajador para la linea de
produccion en la linea nueva, también se establecid que se necesitan un total de 7
maquinas de costura. El autor culminé que, haciendo énfasis a un amplio y riguroso
estudio en la presente investigacion, debido a que en funcién de ella se pueda seguir
determinando los estandares de produccion, y en base a ello, aplicar los métodos
planteados. Todo ello permitira un 6ptimo incremento en el nivel productivo, y poder

hacer lograr las metas propuestas por la empresa.

Guaraca (2015) en su investigacion tuvo como objetivo incrementar la productividad
en la seccion de prensado de pastillas, realizando un curso grama hombre — maquina,
Su metodologia que emplean es de tipo aplicada, debido a que busca localizarse en

el contexto, con la finalidad de actuar y encontrar ciertos paradigmas de la
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investigaciéon, de manera especifica y directa. El autor culminé que haciendo uso del
estudio de métodos y medicion del trabajo fue, se lograron determinar las limitantes de
productividad, en base a ello, se implementé una nueva metodologia, que estuvo
disefiada por los factores de disefio y construccion, a raiz de una alta matriz, en donde
se pudo determinar una adecuada localizacidén para poder colocar el pre — moldes y la
adecuada posicion de una mesa movil para el traslado y almacenaje de repuestos.
Todo ello, indica que se tiene la disminucion total de los tiempos muertos, de la
méaquina prensadora, logrando asi incrementar el nivel productivo, minimizando las
paradas de produccion, debido a que se incorpord un sistema eléctrico e hidraulico.
Se recomendd que la organizacion, tenga que implementar ciertas metodologias, para
asi poder posicionarse en el mundo laboral, haciendo uso de estas para generar

incrementos en su nivel de produccién.

Jijén (2016) en su tesis cuya finalidad fue establecer tiempos y movimientos para el
aumento de las técnicas de produccion en una empresa productiva. Su metodologia
es de nivel descriptivo, ya que analizé y buscé determinar de manera mas directa y
rapida una correcta solucion a los problemas encontrados y también tuvo un nivel
explicativo, ya que establecio una relacion directa entre las variables. El autor
concluy6 que las diversas herramientas de la ingenieria de métodos se determinaron
que, haciendo uso de las herramientas de estudio de tiempos, se obtuvo como
resultado, que se requiere 863,23 min, para poder realizar un lote completo de
produccion de 48 unidades de produccion. Se recomendo realizar un analisis al flujo
de material utilizado por proceso, determinar los recorridos de produccion, y proponer
realizar una distribucion, mas eficiente de los procesos a realizar, para reducir los

recorridos que esta sujeto el material.

Palacios (2016) en su investigacion cuyo objetivo fue determinar la productividad de la
planta. Su metodologia fue de tipo exploratorio y descriptivo, contando con un enfoque
cuantitativo, se utilizaron instrumentos cualitativos como entrevistas estructurales. Los
resultados obtenidos, en funcidén a la mejora de productividad de la empresa, fue que,
haciendo uso de la implementacién del sistema de produccién propuesto, se pudo

determind ciertos flujos continuos, en base a los materiales y al nivel productivo, se
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pudo elevar de un 21.01% de 6,42 a 7.7 kg del producto, en base a la herramienta
utilizada hombre maquina, trabajada en semanas, con un incremento masivo de las
materias primas procesadas y productos finales totales de 35.71% y 33.69%. El autor
culminé que realizando una evaluacion en base al factor técnico econémico de la
introduccidon de nuevos equipos ya que se cuenta con una mayor capacidad, que

puede permitir reducir la materia prima, que se utilizan durante un periodo diario.

Al respecto de los estudios previos en el entorno nacional considerados para este
estudio fueron Adauto (2015) en su investigacién tuvo como objetivo aplicar método
de trabajo para el incremento de la productividad en una planta industrial. Su
metodologia es de tipo aplicada, pues tiene una aplicacion evidente a un problema
practico, con un nivel descriptivo. Se concluyé que se logré incrementar la
productividad de mantenimiento de pallets tipo | en un 22.7% y pallets de tipo Il en un
13.0%. Se recomendd que, para una detallada y rigurosa aplicacion de estudio de
métodos, es determinante contar con la aprobacion y el apoyo general de las areas de
mayores rangos, puesto que ellos son un factor determinante, debido a que su opinién
es de caracter importante, ya que ellos realizaran las gestiones necesarias para la

implementacion de las mejoras

Ganoza (2018) hizo su estudio con el objetivo de aplicar la ingenieria de métodos en
el proceso de empaque de una empresa agroindustrial para incrementar su nivel
productivo. Su metodologia fue de tipo explicativo, enfoque cuantitativo, de disefio de
investigacién pre-experimental. Los resultados obtenidos fueron que, aplicando la
ingenieria de métodos se disminuyd los tiempos de las diferentes operaciones,
teniendo el tiempo de flujo de 2767.5 a 1240.1 segundos, de los cuales se puede
determinar que la operacion del enfriado es el mas importante, puesto que era el cuello
de botella, que se pudo reducir de 330 a 198 segundos. El autor culminé que, luego
de conocer las causas raices, en base a la baja productividad, se tiene que tener una
mejora constante en dicha area, puesto que la constante supervision es de mucha
ayuda, ya que nos determina que tan eficiente se esta llevando a cabo el plan de

mejora, para incrementar la productividad.
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Garcia (2016) en su tesis cuyo objetivo fue disefiar e implementar una mejora de
métodos de trabajo para mejorar la eficiencia en el uso de sus recursos. Su
metodologia es de disefio experimental, de tipo pre-experimental. Los resultados que
se obtuvieron, en funcion a la aplicacion de la mejora de métodos de trabajo, fue que,
aplicando esta herramienta, en el area de recepcion se pudo disminuir los tiempos,
haciendo énfasis de que el promedio de tiempo para dicho proceso es de 6.59 minutos
del tiempo total, aplicando el método de mejora se logré llegar a un tiempo promedio
de 25.26 minutos. El autor culminé que, en funcién a las actividades del jefe inmediato
encargado, deba de realizar una gestion de manera 6ptima, de un equipo de
investigacion, que tenga como funciones la verificacion y el completo seguimiento de
todas las operaciones del sistema productivo, para que de una manera general e

importante determine las fallas en el mismo.

Ulco (2017) al realizar su estudio con la finalidad de emplear la Ingenieria de Métodos
en la linea de produccion para mejorar la productividad en la empresa. Respecto a su
metodologia alcanzé un nivel experimental de tipo aplicada ya que buscé una solucion
a la realidad problemética encontrada. EIl autor culminé que, aplicando la Ingenieria
de métodos, se pudo obtener los tiempos de produccién y se llegé a un tiempo
estandar de 377.95 minutos por millar, obteniendo una produccion de 29.56 min/ mil y
un nivel de productividad de 193 cajas / hora, reflejando un 23.7% de productividad.
Se recomendo a la empresa seguir con el método propuesto, ya que puede facilitar a
reducir tiempos innecesarios en el sistema de produccién, logrando asi aumentar la
capacidad el sistema productivo mensualmente, y a su vez eliminar las actividades que

no generen un valor agregado determinado.

Vasquez (2017) en su investigacion tuvo como objetivo mejorar la productividad de
una empresa textil a través de la ingenieria de métodos. Su metodologia tuvo un nivel
descriptivo, con disefio experimental. Los resultados obtenidos fueron que, aplicando
la Ingenieria de métodos, se incrementd la productividad de la empresa, pues haciendo
una comparacioén respecto al afio anterior, se pudo observar un incremento en un 27%,
junto a ello, la produccién del primer cuatrimestre del afio, se logré mejorar en un 21%,

a raiz de ello también los indicadores de eficiencia y eficacia también se lograron
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incrementar, en un 80% y 88% respectivamente. El autor concluyé que se debe de
mantener un orden a nivel de produccion, puesto que se debe de tener en constante
supervision los métodos establecidos, a su vez, también se debe de plantear mejoras
en el nivel productivo, para asi poder seguir incrementando el nivel de competitividad

en el mercado laboral.

Variable Independiente: Ingenieria de Métodos

Sobre el cual Niebel y Freivalds (2014) indicaron que el analisis es parte de la
Ingenieria de métodos en dos puntos diferentes del ciclo de vida de un producto. El
disefio y desarrollo de los numerosos centros de trabajo donde se fabricara el producto
es ante todo responsabilidad del ingeniero de métodos. En segundo lugar, el ingeniero
debe investigar constantemente estas areas de trabajo para descubrir nuevas formas
de producir el producto y/o elevar su calidad. (p.3).

El autor menciond que la ingenieria de métodos tiene dos fases, dentro del proceso de
implementar un método 6ptimo para su utilizacion. Se debe primero identificar el punto
de fabricacion y después estar en constante movimiento dentro de la organizacion,
para lo cual tener como punto 6ptimo y final encontrar una metodologia optima y

efectiva, para dichos procesos.

Objetivos de la Ingenieria de Métodos

Garcia (2012) mencion6 que la ingenieria de métodos tiene varios propositos
importantes adicionales, que se enumeran a continuacién: Reduce el esfuerzo humano
y la fatiga innecesaria, utilizar menos recursos, mejora la seguridad y simplificar y

asegurar el trabajo.

Procedimientos de la Ingenieria de Métodos
Dentro de sus procedimientos se cuenta con siete etapas generales, para hacer un
determinante Ingenieria de Métodos en una organizacién, se debe de realizar los

siguientes pasos:

Niebel y Freivalds (2014) indicaron que los Ingenieros de Métodos utilizan un enfoque
metodico para desarrollar un centro de trabajo, producir un producto y brindar un

servicio (p.4). Los autores mencionaron que los ingenieros de métodos, son los
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encargados de realizar diversas metodologias, en funcién de realizar una mejora, ya

sea en un proceso, producto o servicio.

Figura 3. Disefio de la Ingenieria de Métodos

F ESTUDIO DE TIEMPOS

INGEMIERIA DE METODOS

h ESTUDIO DE METODOS

MAYOR PRODUCTIVIDAD

Fuente: Elaboracion propia

Estudio de métodos

Niebel y Freivalds (2014) sefalaron que el estudio de las técnicas, que se basa en el
estudio de los movimientos, implica un examen completo de los movimientos
corporales realizados en el curso de una obra. Su objetivo es reducir o eliminar el
movimiento ineficiente mientras se facilita y acelera el movimiento efectivo. El trabajo
se puede cambiar para que sea mas eficiente y proporcione una alta tasa de
produccion mediante el estudio de los movimientos y la aplicacién de los conceptos de

economia de movimiento (p.110)
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Procesos sistematicos de métodos y medicién del trabajo

Tabla 2. Procesos Sistematicos de la Ingenieria de Métodos

Mediante la observacion, recolectar y

., L, presentar hechos de caracter relevante.
Obtencion y Presentacion de datos

Analisis de Datos Aplicando los pasos del método de analisis
de operaciones

Desarrollo del Método Ideal Determinar el mejor procedimiento, para
cada proceso en mejora.

Con el objetivo, de determinar los resultados

laneados
Instalacion del Método P

De manera general, haciendo uso de un
andlisis de trabajo, en funcion al método
determinado, con la seguridad que los

Aplicacion del Método colaboradores sean seleccionados,
capacitados y recompensados.

Determinar un tiempo estandar justo y
_ _ equitativo.
Establecer estudios de tiempos q
Con la expectativa de determinar, si la
metodologia aplicada incrementa un
méaximo los indices de productividad y
calidad planeada.

Control del Método

Fuente: Nievel y Freivalds

El estudio de métodos, en base a los movimientos del operario, es un factor
determinante dentro de la eleccion del mejor método, puesto que hace énfasis a ciertos
movimientos que los operarios realizan, donde reducen movimientos que no van con
la tarea a realizar y propone movimientos determinantes para desarrollar las

operaciones y tareas de manera eficiente y eficaz.
Indicador de actividades actuales

Esta técnica consiste en realizar operaciones para determinar la relacion de las
observaciones correspondientes a paros y distintos elementos del trabajo,

correspondientes a la cantidad de actividades actuales que se ejecutan, tomando en
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cuenta las actividades que no agregan valor, sobre el tiempo, por el cien por ciento.
Es una propuesta de mejora de métodos, que nos determinara las operaciones que
viene realizando un operario, en su jornada laboral, donde se determinara que tanto

es la mejora de métodos en el operario a calificar.

Ademas, Caso (2006) definié que el estudio de las técnicas se basa en el seguimiento,
analisis critico y evaluacion sistematica de los métodos ya utilizados y previstos para
realizar una tarea, como conceptualizar e implementar modelos mas simples y
eficientes para reducir tiempos y gastos (p.14). Segun lo mencionado el estudio de
métodos se enfoca en mejorar los lugares de trabajo y por lo tanto, mejorar los

procesos de trabajo.

Correa, GOmez y Botero (2013) explicaron que este concepto de métodos se desarrollo
entre finales del siglo XVIII y principios del XIX. Cuando se trata de elevar los niveles
de produccion en el negocio y agilizar y estandarizar las operaciones, la aplicacion de
los métodos se considera fundamental (p.97). La ingenieria de métodos es una
herramienta clave dentro de la estandarizacién de ciertos procesos, a raiz de que
posee ciertas perspectivas dentro de cada organizacion, logrando asi ser determinante

y eficiente.

Cruelles (2013) indico que es el examen metddico de los procesos, componentes e
implementos que componen su tipologia, incluyendo el tiempo observado, el factor de
valoracion y el suplemento para llegar al tiempo estandar (p.161). El estudio de
métodos interviene ciertos factores en funcién de las tareas a realizar, en funcion en

un tiempo determinado, alcanzando un estandar promedio.

También, Garcia, Pérez, Sanchez y Serrano (2013) indicaron el estudio de métodos,
también conocido como estudio de movimientos, es uno de los procedimientos
técnicos relacionados con el disefio de la obra que se ha utilizado tradicionalmente.
Para evaluar y adaptar modelos més rapidos y efectivos para la reduccién de costos,
es el que se define en el registro y analisis critico de los métodos planificados y

actuales de hacer una tarea. (p.190).

17



Esta metodologia implica un cierto analisis, en funcion de las tareas a realizar en una
organizacion, donde el objetivo general es encontrar la mejor metodologia para llevar
a cabo dicha tarea, y a su vez determinar un cierto modelo mas 6ptimo para reducir

ciertos costos.

Kanawaty (2010) indicoé que el estudio de métodos ayuda a disminuir la cantidad de
trabajo, disminuir los movimientos repetitivos de los trabajadores y reemplazar formas
ineficaces por otras eficaces. La evaluacion del trabajo permite simultaneamente
investigar, reducir y, en Ultima instancia, erradicar el tiempo de inactividad o el tiempo

gue no produce ventajas. (p.251)

Segun lo sefialado por el autor estudio de métodos es una técnica muy eficiente, en
cuanto a tematicas de tiempo y trabajo, puesto que, dentro de una organizacion, los
estandares de tiempo y movimientos, en un operario es determinante. El objetivo del
estudio de métodos, es eliminar ciertos tiempos improductivos, y a su vez aplicar
nuevos métodos, 0 mejorar ciertos metodos, con la finalidad de obtener un alto indice

de productividad, en un nivel satisfactorio.

Retana y Aguilar (2013) sefialaron como la documentacion y evaluacion metddica de
la ejecucion de una tarea con el objetivo de desarrollar e implementar métodos mas
simples y eficientes; asi como, mejorar los procesos, la distribucion de materiales en
la planta, reducir la fatiga, los costos y, lo mas importante, crear mejores condiciones

de trabajo (p. 4).

Los autores mencionaron que la ingenieria de métodos determina ciertos parametros
de mejora, dentro de una organizacion, puesto que se evallan ciertos métodos,
haciendo énfasis de los factores necesarios para dicha mejora, donde luego de previa

evaluacion, se elige el mejor método.

Vasquez (2012) indicod “El estudio de métodos implica el estudio de las técnicas de
movimiento relacionados con el trabajo para maximizar la produccién por unidad de

tiempo y, como resultado, reducir el costo por unidad.” (p.9).
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El autor menciond que el estudio de métodos, consiste en analizar ciertas funciones
del operario, en funcion a sus tareas diarias a realizar, puesto que, en toda
organizacion, se cuenta con ciertas metodologias, a como se acople el operario al

realizar su labora diario, con la finalidad de tener un indice productivo 6ptimo.

Segun Herrera y Gonzales (2017) mencionaron que, de acuerdo con el estudio de
métodos, se estandarizé y mejoro el proceso de produccion. Se ha creado una norma
de produccidn realista para las empresas y puestos de trabajo. Se ha desarrollado un

método para el célculo de los rendimientos evaluados (p.24).

Segun Alvarez (2013) afirmé que en las areas de trabajo se programan mediciones de
tiempos y métodos para complementar el estudio. Estas mediciones se basan en la
frecuencia con que se completan las tareas a lo largo del mes, la frecuencia con que
se presentan las funciones en los periodos definidos para cada area y se sugieren

ideas de optimizacion (pag. 24).

Los autores antes sefialados argumentaron que el estudio de métodos es una
herramienta necesaria para toda organizacion que esté sujeta a una actividad
productiva, ya que es un factor determinante para los empresarios, pues esta
herramienta determina en qué situacion a nivel de procesos se encuentra o posiciona

la organizacion.

Estudio de tiempos

Niebel y Freivalds (2014) indicaron cuando los estandares de tiempo se establecen
con precision, es posible aumentar la eficacia del equipo operativo y del personal; Sin
embargo, cuando los estdndares de tiempo se establecen al azar, es mejor tener
estandares de tiempo que no tenerlos, genera altos costos, insatisfaccién de los
empleados y posiblemente incluso fallas en toda la empresa. Esto podria significar la
diferencia entre el éxito y el fracaso de una empresa (p.306).

Los autores indicaron que los estandares de tiempos logran posicionar de manera
eficiente al personal de trabajo, las operaciones mal laboradas, pero todo ello nos lleva
a un indice positivo, puesto que determinan ciertos factores que son de gran apoyo

para la empresa.
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Tiempo estandar

Niebel y Freivalds (2014) enunciaron que el tiempo estandar es una técnica que

establece una cantidad de tiempo aceptable para completar una tarea en funcién de

las mediciones del contenido de la tarea y el método recomendado, teniendo en cuenta

la fatiga de los empleados y los retrasos naturales del personal. (p.6).

El valor tiempo de calificaciéon de un operario, se rige por su desempefio, puesto su

calificacion es determinante en funcion a las estaciones de trabajo, manifestando asi

que tan eficiente puede ser un operario dentro de la jornada de trabajo.

Leyenda:
TS = Tiempo
TN = Tiempo

TS =TN X (1+5)

estandar

Normal

S = Suplemento

Escala de Descripcion de desempeno
Valoracion escripclor esempeno
0 Actividad nula

50 Muy lento; movimientos torpes, inseguros; el operario no desmuestra interés en el
trabajo.

Constante, resuelto, sin prisa, com adreddeo de operario desmativado, pero bien

75 dirigido y vigilado; parece lento, pero no pierde tiempo adrede mientras lo
observan.

100 (Ritmo  Activo, capaz, como de obrero calificado medio, logra con tranquilidad el nivel de
tipo) calidad y precision fijado.

125 Muy rapido; el operario actua con gran seguridad, destreza y coordinacién de
movimientos, muy por encima de las del obrero calificado medio.
Excepcionalmente rapido; concentracion y esfuerzo intenso sin probabilidad de

150 durar por largos periodos; actuacion de (virtuoso) solo alcanzada por unos pocos
trabajadores sobresalientes.

Figura 4. Factores de ritmo

Fuente: OIT, 2010

En este sentido, el factor de valoracion tendra en cuenta la tabla de Westinghouse.
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HABILIDAD ESFUERZO

0.15 Al Habilisimo 0.13 Al Habilisimo
0.13 A2 Habilisimo 0.12 A2 Habilisimo
0.11 B1 Excelente 0.1 B1 Excelente
0.08 B2 Excelente 0.08 B2 Excelente
0.06 (@ Bueno 0.05 C1 Bueno
0.03 Cc2 Bueno 0.02 c2 Bueno

o D Medio o D Medio
-0.05 E1 Regular -0.04 EdL Regular
-0.1 E2 Regular -0.08 E2 Regular
-0.16 | ! Malo -0.12 F1 Malo
-0.22 F2 Malo -0.17 F2 Malo

CONDICIONES CONSISTENCIA

0.06 A Ideales 0.04 A Perfecta
0.04 B Excelentes 0.03 B Excelente
0.02 (= Buenas 0.01 C Buena

o D Medias o D Media
-0.03 E Regulares -0.02 E Regular
-0.07 F Malos -0.04 F Malos

Figura 5. Sistema de Valoracion Westinghouse

Fuente: Kanawaty, 1998

Posteriormente, la OIT (2010) en base al tiempo estandar se le deben de incluir los
suplementos u holguras para determinar el tiempo estandar de tiempo de una actividad

O proceso.

Caso (2006) indico que el tiempo estandar es la cantidad de tiempo que un trabajador
calificado y experimentado dedica a cada tarea que completa a un ritmo regular, mas
cualquier tiempo adicional necesario para compensar el agotamiento o la atencion
individual (p.20). Segun lo sefialado el tiempo estdndar, en funcién a un operario
calificado, es el tiempo promedio que tiene, para realizar sus operaciones, haciendo

enfasis de los suplementos, a nivel personal.

También, Cruelles (2012) mencion6 que el tiempo estandar es la cantidad de tiempo
requerido (incluidos los descansos) para completar una tarea cuando se realiza una
actividad habitual. Se calcula dividiendo el tiempo total corregido de la tarea por el

tamano del lote, que se expresa en minutos-hombre por unidad.

21



1. SUPLEMENTOS CONSTANTES

Hombres Mujeres

A. Suplemento por necesidades - 7
personales
B. Suplemento base por fatiga - -
2. SUPLEMENTOS VARIABLES
Hombres Mujeres Hombres Mujeres
A. Suplemento por trabajar de pie 2 4 R 45
B. Suplemento por postura 2 100
anormal F. Concentracion intensa
Ligeramente incoémoda 0 1 -
Trabajos de cierta precision O 0
incomoda (inclinado) 2 3 s
Trabajos precisos o faligosos 2 2
Muy incoémoda (echado, - - Trab: 1 £
estirado) y rabajos de gran precision o 5 5
C. Uso de fucrza/energia muscular o ':‘l“—\ fatigosos
(Levantar, tirar, empujar) Zi ——
Peso levantado [kg] Continuo 0 0
>
25 0 1 Intermitente y fuerte 2 2
s 1 2 Intermitente y muy fuerte s s
10 3 3 Estridente y fuerte
25 20 H. Tension mental
9
max Proceso bastante complejo 1 1
35.5 22 —- >
e Proceso complejo o atencion 4
D. Mala iluminacion dividida entre muchos objetos
Ligeramente por debajo de la o o Muy complejo 8 8
potencia calculada 1. Monotonia
Bastante por debajo > 2 =
el 2 ) o — Trabajo algo monétono o 0
Absolutamente insuficiente s
e S o Trabajo bastante monétono 1 1
5. o oncs osféricas
E. Condicioncs atmosférica & Trabajo muy mondtono 4 4
Indice de enfriamiento Kata
16 o J. Tedio
8 10 Trabajo algo aburrido o o
Trabajo bastante aburrido 2 1
Trabajo muy aburrido s 2

Figura 6. Valoracién de Suplementos

Fuente: OIT, 2010

El tiempo estandar coincide con el tiempo total de ejecucion de la tarea cuando el
tamafno del pedido es igual a la unidad (p.59). El autor mencioné que el tiempo
estandar es el tiempo necesario dentro de las operaciones a realizar, incluyendo

ciertos factores de holgura.

Janania (2013) indic6 que es un analisis utilizado para determinar cuanto tiempo le
tomaria a un trabajador calificado completar una tarea a un ritmo tipico. El tiempo en
minutos se utiliza para ilustrar este resultado (p.100). Con este enfoque se sefala que,
con la finalidad de determinar un cierto tiempo promedio, de que un operario tiende a

realizar sus operaciones, en un ritmo normal y establecido.

Palacios (2009) indicé que el estudio iniciado por Taylor se realizé con el objetivo de
evaluar y determinar la capacidad de las maquinas, los operadores, los ciclos de

produccion, los costos de fabricacion y los requisitos de planificacion de la
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organizacion. Se establecieron tiempos estandar en el lugar de trabajo para que un
operador tipico calificado y capacitado, con las herramientas adecuadas, trabajando a
velocidad normal y en condiciones ambientales normales, realice un trabajo o tarea
(p.182-183).

El autor mencion6 que el estudio de tiempos esta determinado dentro de ciertos
factores importantes, para que se desarrolle de manera satisfactoria las operaciones

de produccidn, u cualquier otra actividad.

Palacios (2014) indic6 que el uso de cronémetros para la investigacion del tiempo
implica calcular cuanto tiempo le tomaré a una persona capacitada completar una tarea
determinada mientras se mueve a un ritmo habitual. Es una herramienta para
cuantificar la mano de obra, y su resultado es la cantidad de tiempo, en minutos, que
requiere una persona calificada para el trabajo y capacitada en la técnica requerida
para completarlo a velocidad normal. Esto se conoce como el tiempo de

funcionamiento normal (p.187).

El autor menciono que el tiempo determinado por cronédmetros nos determina el tiempo
promedio que una persona, en Optimas condiciones realiza sus labores de manera

normal y adecuada.

Palacios (2014) indic6: “Taylor comenzd la investigacion del tiempo para calcular la
cantidad de tiempo promedio que necesita una persona competente para realizar la
tarea a una velocidad normal.” (p.25). El tiempo estandar, determinado por Taylor, fue
muy importante, para calcular el tiempo, en el que un operario trabaje de manera

normal.

Correa, GoOmez y Botero (2012) indicaron que una disciplina de finales del siglo XVIII
y principios del XIX es la ingenieria de formas y tiempos. Su implementacion se
considera fundamental para elevar los indices de productividad de la empresa y para

agilizar y estandarizar sus procedimientos (p.5).
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Diagrama de Flujo del Proceso

Garcia (2011) indic6 que, el diagrama de flujo es una representacion grafica del orden
en que se realizan las tareas 0 pasos en un proceso o procedimiento, designandose
cada uno con un simbolo que corresponde a su naturaleza. También contiene toda la
informacion requerida para el analisis, como la distancia, la cantidad considerada y la

cantidad de tiempo necesario (p.182).

Segun lo sefalado por el autor el diagrama de flujo es una herramienta grafica, la cual
muestra las multiples operaciones de un proceso, la cual esta representada por

simbolos segun la operacién a detallar.

Figura 7. Simbolos para la elaboracion de un diagrama de flujo

Simbolo Mombre Funcidn

Indica el inicio y final de
un proceso

Inicio J/ Final

La flecha indica la

Linea de Flujo o o
siguiente operacion

Indica la lectura de datos
en la entrada y salida

Indica cualguier
Proceso .
operacion

Entrada / Salida

Facilita a un analisis de
Decisian contexto, en funcian a

los datos reales

Fuente: Elaboracién propia

Variable dependiente: Productividad

Garcia (2011) indicé que la relacion entre los productos producidos y los insumos o
factores de produccién que se emplearon se conoce como productividad. El indice de
productividad transmite la utilizacion eficiente de todos los elementos de produccion,
incluidos los cruciales y significativos, durante un periodo de tiempo especifico (p.17).
Se sefiala que el indice 6ptimo de productividad, es una sefial de la empresa marcha

de manera eficiente y eficaz, en cuanto a sus recursos humanos utilizados.
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Al respecto Carro y Gonzales (2012) determinaron que la productividad indica la
comparacion mas favorable entre la cantidad de recursos utilizados y la cantidad de
bienes y servicios producidos es la mejora. Asi, la productividad es un indicador que
vincula lo que produce un sistema (salidas o productos) con los recursos utilizados

para producir esos productos o bienes (insumos o entradas).

Los autores mencionaron que se puede determinar que la productividad en si es un
indicador importante dentro de los procesos productivos, puesto que la relacion entre
los recursos utilizados y la cantidad de servicios producidos, es muy 6ptima para una

organizacion

También, Galindo y Viridiana (2015) indicaron lo bien que empleamos nuestro trabajo
y capital para crear valor econémico se mide por nuestra productividad. Una alta tasa
de productividad sugiere que se puede generar mucho valor econémico con poco
capital o mano de obra. Si la productividad aumenta, entonces se puede producir mas
utilizando los mismos recursos. En el contexto de la economia, la productividad se
refiere a todo el crecimiento de la produccion que no puede explicarse por aumentos

en la mano de obra, el capital o cualquier otro insumo intermedio. (p.2).

Los autores mencionaron que la productividad nos determinada que tan eficiente
somos al momento de realizar una operacién o tarea, y en funcion de ello se puede
determinar que una elevada productividad, es un indice que de que la produccién en
la cual se rige la empresa, es muy Optima y elevada, puesto que genera ciertos indices
de utilidad y rentabilidad.

Por otro lado, La Universidad del Pacifico (2016) indicé en su publicacién que desde
el punto de vista de las empresas y los empleados, la productividad puede verse como
la interaccion de cuatro factores: la innovacién, que ayuda al desarrollo de nuevas
tecnologias, productos y procesos; infraestructura, que apoya la economia
proporcionando bienes y servicios; la educacién, que aumenta los conocimientos y
habilidades de los trabajadores; y la eficiencia, que ayuda al uso y distribucion

efectivos de los recursos productivos (p.11).
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En ese mismo sentido Loayza (2016) concluyd que la innovacién, la educacion, la
eficiencia y la infraestructura son las cuatro areas que he discutido en este ensayo. La
productividad requiere dinamismo, y este dinamismo debe reflejarse en cada una de
estas areas. (p.26). El autor menciond que la productividad se rige por 4 factores
importantes, dentro de su crecimiento, sefialando que requiere de ciertos indicadores,

para de una manera mas precisa, podamos utilizar los recursos asignados.

Noriega y Diaz (2014) indicaron que: “El vinculo entre los recursos y los productos de
un sistema productivo es cémo se define la productividad” (p.19). Los autores
mencionaron que la productividad esta sujeta a la relacion directa de los recursos y

productos, en un sistema de produccién.

Segun Rivero y Rivas (2013) sefialaron: La OIT afirma que una mejora en la
productividad puede contribuir a aumentar los ingresos y reducir la pobreza, creando
asi un ciclo de retroalimentacion positiva. Es cierto que un aumento en la productividad
reduce los costos de produccion y aumenta la rentabilidad de la inversion; parte de
esta mayor rentabilidad se convierte en dinero para propietarios de empresas e

inversores y parte se utiliza para aumentar los salarios (p. 4).

Los autores mencionaron que la productividad indica un grado de rentabilidad éptimo
dentro de una organizacion, ya que, si se tiene una productividad positiva, la empresa

obtiene grandes indices en crecimiento, tanto a nivel organizacional, como econémico.
Eficiencia

Garcia (2011) indicé que es la proporcion entre los recursos programados y los
insumos empleados. El indice de eficiencia mide la eficacia con la que se utilizaron los
recursos para producir un producto durante un periodo de tiempo especifico. El autor
menciono que la eficiencia se determina, en base a los recursos a utilizar y los insumos

programados a utilizar o realizar.

Alamar y Guijarro (2018) sefalaron que la mejora de procesos es una de las
numerosas estrategias para aumentar la productividad. Esta mejora debe hacerse en

relacion con las personas y una gestion basada en indicadores y objetivos, no de forma
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aislada (p.9). Se indica que la mejora de productividad indica grandes sefiales, en
cuanto a los operarios y a la misma empresa, debido a que los recursos humanos

utilizados, muestran un indice 6ptimo, en cuanto a sus operaciones.

Segun Ganga, Casinelli, Pifiones y Quiroz (2014) indicaron que la eficiencia puede
definirse como la relacion entre el grado de cumplimiento de la meta y el uso adecuado
de los recursos disponibles. Por tanto, se implica la necesidad de llevar a cabo el

propasito en el marco de una estructura ideal de costos. (p.129).

Los autores mencionaron que la eficiencia la catalogan la relacion entre un objetivo
puesto en marcha, y el buen uso de los recursos, teniendo como resultados, un nivel

productivo 6ptimo.

Garcia (2005) indic6 que: “Es la capacidad en horas-hombre y horas- maquina que se
tiene disponible para lograr la productividad y se obtiene de acuerdo a los turnos que
se trabajaron durante el tiempo correspondiente.” (p.19). El autor menciond que la
eficiencia es el resultado positivo de los factores importantes de una organizacion,

usados para incrementar la productividad.

Segun Iglesias, Carreras y Sureda (2014) indicaron que cuando un proceso produce
la mayor cantidad de bienes o resultados en relacion con la cantidad de recursos
consumidos, se dice que es eficiente. Por lo tanto, un proceso efectivo es aquel que
logra maximizar la utilidad de las entradas, recursos invertidos y utilizados, resultando

en el mayor volumen de salidas, dado el volumen de recursos disponibles. (p.14).

Los autores mencionaron que la eficiencia dentro de los procesos, tiene como
resultado un elevado numero de productos, que son los resultados de los recursos

usados.

Segun Mejia (2014) sefald que: “Lo que cuenta es el logro de una meta al menor costo
por unidad. Aqui, nuestro objetivo es hacer el mejor uso posible de los recursos
disponibles para lograr los objetivos establecidos” (p.2). Se menciona que la eficiencia
es el resultado de los recursos utilizados, logrado asi un grado 6ptimo y positivo en

funcién de esos recursos.
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Eficacia

Garcia (2011) indico que: “La correlacion entre los resultados y los objetivos fijados se
denomina eficacia. El indice de eficiencia muestra la finalizacion exitosa de un
producto dentro de un periodo de tiempo determinado.” (p.17). El autor mencioné que
la eficacia es el resultado entre lo que se tiene, sobre lo planificado, demostrando que
tan bueno puede ser un operario, al momento de realizar una operacién, en un periodo

de tiempo determinado.

Segun Garcia (2005) mencion6 que: “Obtener los resultados deseados esta implicito

en la efectividad, que puede ser un reflejo de la cantidad, la calidad percibida o ambas”
(p.19).

Garcia (2011) indic6 que: “La correlacion entre los resultados y los objetivos fijados se
denomina eficacia. El indice de eficiencia muestra la finalizacion exitosa de un
producto dentro de un periodo de tiempo determinado” (p.17). La eficacia es el
resultado entre lo que se tiene, sobre lo planificado, demostrando que tan bueno puede
ser un operario, al momento de realizar una operacion, en un periodo de tiempo

determinado.

Segun Mejia (2014) indico, cuanto de los resultados anticipados se lograron, o qué tan
bien se llevaron a cabo los objetivos y metas de un plan. La eficiencia es el acto de
concentrar los esfuerzos de una entidad en los procedimientos y tareas que realmente

se requieren para cumplir con el fin de alcanzar las metas establecidas.

Segun lo mencionado por el autor, la eficacia es el resultado de las metas propuestas,
utilizando todos los recursos, para hacer posible cumplir con ciertos requerimientos

solicitados.

Idrovo y Serey (2015) afirmaron que la contribucién de la productividad al crecimiento
sectorial se evalta en forma residual, con base a una medida independiente de capital

y mano de obra, corregida por calidad e intensidad de uso y una funcion de produccion
(p-29).
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En términos generales, podemos mencionar que las productividades interrelacionan
de manera general a la eficiencia y eficacia, ya que estos son los indicadores que
definen de manera especifica que tanto puede realizar un trabajador dentro de una

organizacion.

Tiempos Improductivos

A nivel general, dentro de un proceso u operacion, en una determinada actividad,
dentro de una organizacion, existen ciertos tiempos que no agregan valor, tiempos que
no suman dentro de las actividades de la jornada laboral en la que el operario se
encuentra, estos tiempos de una manera general, afecta de manera directa la
produccion a la que la empresa esta sujeta, por ello a continuaciéon se presenta los

principales tiempos improductivos que se localiza en una organizacion:

Por fatiga

Los trabajadores de una organizacion realizan sus actividades de manera normal, con
ritmo de trabajo muy acelerado, puesto que el ambiente en el que posicionan, cuenta
con ciertos factores que afectan de manera directa su rendimiento por decirlo asi,
puesto que, dentro de estos factores, se puede encontrar el factor ruido, por parte de
algunos equipos, el factor temperatura, etc. Pero a pesar de estos detalles, los
trabajadores llevan su ritmo de trabajo de manera muy generalizada, eso quiere decir

gue los trabajadores estan aptos para el trabajo bajo presion.

Por demoras

Este es el tiempo que la empresa pierde demasiado, puesto que hay factores muy
determinantes que afectan de manera general a la empresa, como por ejemplo las
paradas de produccién, ya sea por falta de mano de obra, o por falta de material para
producir, fallas mecanicas, etc., demoras también en las entregas de produccion a
tiempo, puesto que, por realizar un requerimiento urgente, se deja de realizar las

actividades que normalmente el operario esta realizando.
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Figura 8.

Suplemento del trabajo

Suplementos en =l trabajo

H M H M
Suplementos constantes 5 T E. Calidad de airs
Suplementos basicos por fitiza 4 4 Buena wentilacion o aire libre o 0
Total 9 11 Mlala Ventilacion, pero sin emaciones 5 5
51{'?13“2“[{}5 'a_'a.nablas zfiadidas al suplemento FPromimaciones de hornos, calderas 5 15
basico por fatiza i
A EBvplementos por trabajar da pie 2 4 F. Tenzién wisual
B. Suplementos de postura normal Trabajo de cierta precision 0 0
Ligeramente incomoda 0 1 Trabajos dz gran pracision fatizosos 2 2
Incomoda inclinada 2 3 Trabajos d= gran pracizion o muy fatigosos 5 5
My incomoda 7 T G. Tension avditiva
C Levantamisnto de pesos v uso de feerza Zonido Continuo 0 0
Peso lavantado o foerza sjercida (ELG) Intermitents v foerte 2 2
2.50 0 1 Estridents v muy fuerte 3 3
5.00 1 2 Estridents ¥ fuerte 5 5
7.50 2 3 H. Tension Mental
10.00 3 4 Proceso bastante complajo 1 1
12.50 4 & Proceso complzajo o atencién muy divida 4 4
15.00 & My complsjo 3 8
17.50 3 I. Monotonia mental
20.00 10 12 Trabajos alsgo mondtono ] 0
2250 12 3 Trabajo bastante monotono 2 1
25.00 J. Mononia Fizsiea
30.00 19 Trabajo alge aburrido o 0
40.00 33 Trabajo aburrido 2 1
50.00 58 Trabajo muy aburrido 3 2
D. Intensidad d= luz
Ligeraments por debajo de lo recomendado 0 0
Bastante por debajo 2 2
Absolutamente insuficisnte 5 5

Fuente: Noriega y Diaz
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. METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigaciéon
Lozada (2014) indicé que la investigacion aplicada tiene como objetivo producir
informacion que se pueda aplicar de inmediato a los problemas que enfrenta la
sociedad (p.1). También, Baena (2014) explicé que la investigacion aplicada puede
aportar hechos nuevos, debido a que, si se realiza de manera eficiente, podemos
descubrir nueva informacion, que podia ser versatil y Gtil para la teoria.
Este estudio fue aplicado ya que tuvo como objetivo de brindar soluciones a un

contexto muy estandarizado y concreto, en funcidén de teorias ya existentes.

Disefio de Investigacion
Hernandez et al. (2014) indicaron que describe un estudio que modifica una 0 mas
variables independientes para examinar los efectos de la manipulacién en una o mas
variables dependientes mientras el investigador se encuentra en un entorno de
control.” (p.129). Los autores indicaron que el disefio experimental es un estudio de
las variables a analizar, en una situacion muy versétil. El disefio de tipo
cuasiexperimental, sobre el cual Bono (2012) indicé que, los resultados son mas

ampliamente aplicables a contextos fuera del contexto de investigacion (p.2)

Esquema del diseiio:

G:01 - X - 02

Donde:
G: Grupo al cual se aplico el experimento
01: Medicion inicial

X: Variable Independiente

02: medicion final
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En este esquema el analisis se realizé la misma muestra medidos en dos tiempos en

el proceso de mantenimiento de la empresa Vendtech S.A.C.

Nivel de investigacion
Tuvo un nivel descriptivo como explicativo. Descriptivo porque detalla especificamente
los problemas existentes dentro de la empresa, utilizando un diagrama de causa y
efecto (Ishikawa); es explicativo porque permitira investigar las causas y efectos de los
problemas que afectan la productividad de la empresa, y luego aplicard ciertos

conocimientos relacionados con el estudio para su mejora.

Nivel descriptivo

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) indicaron que describen rasgos y
perfiles de individuos, comunidades, grupos o cualquier otra entidad que sea objeto de
analisis. El estudio sefialdé tras un analisis riguroso aquellos factores directos que
intervinieron en la problematica y los mostr6 como tal, con el Unico objetivo de

recolectar todo informacién necesaria, en funcién de sus variables.

Nivel explicativo

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) indicaron que los estudios explicativos tratan
de abordar las causas de los acontecimientos y fendbmenos fisicos o sociales. Van mas
alla de la descripcion de conceptos o fendmenos o del desarrollo de correlaciones
entre conceptos. Como sugiere su nombre, su énfasis estad en proporcionar una
explicacion de por qué ocurre un evento, cdmo aparece o cdmo se relacionan dos o

mas variables. (p.95).

Los autores mencionaron que las investigaciones de tipo explicativos, tienen un
enfoque mucho mas relevante, en funcién de las investigaciones descriptivas, es por
ello que solo se centran en demostrar el porqué de un problema, haciendo énfasis de

relacion con sus variables.

Enfoque de investigacion
Baena (2014) indic6é que el analisis sistematico y empirico de cualquier fendbmeno
utilizando métodos estadisticos, matematicos o0 computacionales se conoce como

investigacidon cuantitativa. Ademas de la creacion de modelos, teorias e hipétesis, la
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creacion de herramientas y técnicas de medicién, la manipulacion de variables y el
control experimental, la evaluacion de resultados y la recopilacion de datos empiricos
(p.15). El enfoque cuantitativo se refiere a investigaciones mediables, haciendo uso de
diferentes métodos de enfoque matematico, puesto que ello nos ayuda a relacionar de

manera general las variables, determinar que el fenébmeno en estudio es medible.

Alcance temporal
Hernandez et al. (2014) argumentaron que para sacar conclusiones sobre como ha
cambiado el problema de investigacién a lo largo del tiempo, asi como sobre sus
origenes y efectos, los disefios longitudinales recopilan datos en varios puntos en el
tiempo (p.59). En funcion de lo sefialado este estudio se llevé a cabo en dos periodos
de un afio y se centrara en las actividades que deben mejorarse dentro de la empresa.
Utilizara instrumentos de recopilacion de datos para realizar un analisis basado en
estas actividades con el fin de identificar las causas fundamentales de la baja

productividad de la empresa e identificar posibles soluciones.
3.2.Variables y operacionalizacion
Variable Independiente: Ingenieria de métodos

Definiciéon conceptual

Niebel y Freivalds (2014) indicaron que el analisis es una parte de la ingenieria de
métodos en dos puntos diferentes del ciclo de vida de un producto. El disefio y
desarrollo de los numerosos centros de trabajo donde se fabricaré el producto es ante
todo responsabilidad del ingeniero de métodos. En segundo lugar, ese ingeniero
necesita seguir investigando estas areas de trabajo para descubrir nuevas formas de

crear el producto y/o mejorar su calidad. (p.3)

Definicion operacional

Esta herramienta se medira a través considerando los parametros de productividad en
funcion a la manera de trabajar del operario en un area determinada, todos sus

indicadores seran medidos en funcion al estudio de tiempos y al estudio de métodos.
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Dimensién 1: Estudio de métodos

Indicador: indice de actividades (%). Férmula de medicion:

laa = 28V 100%
aa—TAax 0

Dénde:

IAa = indice de actividades actuales
Agv= Actividades que no agregan valor

Taa= Tiempo de actividades actuales

Dimension 2: Estudio de tiempos

Indicador: indice de tiempo estandar (%). Formula de medicion:

TS =TNX(1+S)

Dénde:

Ts =tiempo estandar
Tn = tiempo normal

S = suplemento

Variable Independiente: Productividad

Definicién conceptual

Garcia (2011) indico que la relacion entre los productos producidos y los insumos o
factores de produccién que se emplearon se conoce como productividad. El indice de
productividad refleja la utilizacion eficiente de todos los elementos de produccion,

incluidos los cruciales y significativos, durante un periodo de tiempo especifico. (p.17)
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Definicién operacional

La productividad es la relacién entre la cantidad de recursos usados, debido a que
para estas dos dimensiones se incide mucho en el tema de uso de los recursos esta

variable fueron medidos en funcion de la eficiencia y la eficacia

Dimensién 1: Eficiencia

Indicador: indice de eficiencia (%). Férmula de medicion:

Trr — Ti
Efea = —x100%
Tpr

Dénde:

Efea = eficiencia
Trr=tiempo real de reparacion
Ti= tiempo improductivo

Tpr=tiempo programado de reparacion

Dimensién 2: Eficacia

Indicador: indice de eficacia (%). Férmula de medicion:

rTr

T
Efaa = 1009
aa TrTp X %

Dénde:

Efaa = eficacia
Trtr = total de reparaciones tiempo real

TrTp = total de reparaciones en tiempo programado

Para cada uno de los indicadores sed con considerd una escala de medicion de tipo
Razon.
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3.3.Poblacién y Muestra

Poblacion
Valderrama (2014) indicé que la poblacion es el conjunto limitado o ilimitado de
elementos, personas u objetos que comparten rasgos o caracteristicas que los hacen
observables (p. 182). La poblacion del presente estudio estuvo constituida por todos
los empleados que laboran en el departamento de mantenimiento de Vendtech, y
fueron evaluados cuatro meses antes y cuatro meses después de la aplicacion de la

mejora.

Muestra
Valderrama (2014) indic6 que la muestra es un subconjunto representativo de un
universo o poblacion (p.175). La muestra utilizada en el presente estudio, tuvo una

muestra igual a la poblacion, 16 operarios de la empresa en estudio.

Muestreo
Valderrama (2012) indic6 que, dado que el investigador escoge la muestra en base a
su propio criterio, hay una influencia evidente en el tipo de muestreo no probabilistico
utilizado en este tipo (p.193). Dado que la muestra no fue elegida de manera
probabilistica, no existe un muestreo en el actual desarrollo de la investigacion. Como

resultado, el estudio no utiliza ningun tipo de muestra.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas

Bautista (2009) indic6 que son los métodos o0 acciones gque se realizan para obtener
los datos necesarios para cumplir con los objetivos de una investigacion (p.38). Esta
actividad tiene el objetivo de recolectar cierta informacion, para lograr de manera

satisfactoria los objetivos.

Técnica de observacion
Naupas et. al. (2014) explicaron que la observacion es el proceso de aprendizaje sobre
la realidad actual, se centra la atencién en un objeto o persona que se tiene bajo

estudio (p.201). En este proyecto de investigacion se uso la técnica de la observacion
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ya que nos permitié recopilar datos especificos a partir de las caracteristicas de las
variables de investigacion, profundizar en ellas y monitorearlas a través de las

dimensiones e indicadores.

Instrumentos

Bautista (2009) indicé que son herramientas que permite obtener cualquier informacion
gue necesites recopilar en un entorno de aprendizaje para investigar, evaluar o
gestionar. (p.43). En este estudio se utilizé un crondbmetro mecanico con retorno a cero
para el experimento actual. Segun La OIT (2016) definio: “Es un reloj preciso que se
utiliza para calcular intervalos de tiempo muy pequefios, como segundos, milésimas,
etc” (p.274).

Instrumento: ficha de recoleccion de datos

Urbano y Yuni (2006) sefalaron que las herramientas de recoleccion de datos son
dispositivos creados para recopilar informacion sobre la realidad y son herramientas
gue permiten al investigador ver y/o medir fenémenos empiricos (p.133). Estas fichas
se utilizaran con una estrategia de informacion semanal en la linea de montaje y en el
area de mantenimiento. El tiempo estandar, el porcentaje de mejora del método, el
porcentaje del indice de eficiencia y el porcentaje del indice de eficiencia se registraran

en las hojas de recolecciéon de datos utilizadas para este estudio.

Validez del instrumento

Hernandez (2010) indic6 que mediante un analisis factorial se demuestra la validez del
concepto. Esta técnica revela el nimero de items que tienen las dimensiones de cada
variable (p.304). Para dar un nivel de validez a las herramientas de recoleccion de
datos, la validacién de los hallazgos de la investigacion en el presente estudio se hizo
bajo el juicio de tres expertos con el grado requerido. Estas validaciones se encuentran

en el anexo 14.
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Tabla 3. Validez de los instrumentos por Juicio de expertos

Experto Grado Resultado

Luz Graciela SGnchez Ramirez Doctora Aplicable
Marco Antonio Meza Velasquez Magister Aplicable
Romel Dario Bazan Robles Magister Aplicable

Fuente: Elaboracién propia

3.5.Procedimientos

Aspectos Generales de la empresa

Vendtech S.A.C., es una mediana empresa dedicada, perteneciente al sector terciario,
también llamado sector de servicios, encargada de brindar servicios de mantenimiento,
tanto mantenimiento correctivo, como preventivo, siempre cumpliendo con los
estandares requeridos por los clientes. La empresa tiene como mision brindar
soluciones técnicas, tanto a equipos visicooler, como a equipos automaticos y
semiautomaticos. Inici6 sus actividades en el afio 1996, actualmente cuenta con un
taller donde se realiza los servicios de mantenimientos, sus oficinas administrativas

localizadas en los distritos del Callao y Chorrillos.
Mision
Satisfacer las necesidades del mercado con calidad de servicio al cliente y

satisfaciendo las necesidades del cliente.

Vision

Consolidar el liderazgo, como una de las organizaciones mas reconocidas, y con
mayor impacto en las principales ciudades a nivel nacional, lideres en lo que es servicio

de mantenimiento a equipos frigorificos y calientes. La empresa esta ubicada en Jr.

Madera 393, Rimac, Lima — Peru.
Historia de la empresa
Vendtech S.A.C., fue fundada en el aflo 1996, en ese afio, los servicios que se

realizaba eran  minimos, ya que solo se realizaba el mantenimiento general y
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correctivo. Se realizaban los servicios mencionados, puesto que solo contaban con 5
personas, las cuales ellos mismos realizaban todos los servicios. Fue creciendo como
empresa a raiz de ello se demandaba de mano de obra, por lo que los trabajadores
fueron aumentando, también la separacion de areas se designd, puesto que ya se
contaba con gran cantidad de técnicos, es ahi donde ya que se contaba con un area
designada, las metodologias de trabajo se fueron formando, donde ya se tenia que
tener un método establecido para realizar las funciones, y en base a ello, un tiempo

promedio para cada servicio.
Linea de produccién

Vendtech S.A.C. tiene una gran variedad de maquinas frigorificas a realizarles
mantenimiento, las cuales se les realiza un diagnéstico previo, para determinar las
fallas y averias que posee, debido a que es ahi donde se va a determinar que repuesto
cambiar o reparar, si necesita un mantenimiento general, un servicio de pintura, y lo
principal, si requiere de un servicio de mantenimiento correctivo mayor. La linea de
produccion, esta basada en los lineamientos de mantenimiento a proceder, puesto que
se debe de tener de manera concreta y explicita que equipos necesitan mantenimiento,
gue repuesto cambiar, o reparar.

De manera general, la empresa brinda servicios también a nivel de ruta, puesto que
las labores de mantenimiento, se centra en constantes actividades, debido a que estas
labores demandan de mucho tiempo, conocimiento, y sobre todo el factor costo. Los
servicios que se brinda en ruta, son los servicios de mantenimiento correctivo, y
preventivo, pero generalmente se utiliza el preventivo, ya que los clientes desean que
los equipos funcionen de manera constante, ya que, de no ser asi, seria una gran

pérdida para ellos.
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Equipos Visicooler para mantenimiento

Tabla 4. Equipos a reparaciéon de Vendtech S.A.C

Equipo Descripcion del equipo Fotos

El equipo VRS-19, es un equipo frigorifico,
con un controlador simulador de
regularizacion del sistema eléctrico vy
frigorifico del equipo, con una temperatura
minima de 3 grados y maximo de 23 grados,

refrigerante a utilizar es el C02.

El equipo VV — 38, es un equipo frigorifico,
con un controlador simulador de
regularizacion del sistema eléctrico vy

frigorifico del equipo, con una temperatura

minima de 3 grados y maximo de 23 grados,

refrigerante a utilizar es el R-134.

El equipo VV - 19, es un equipo frigorifico,
con un controlador simulador de
regularizacion del sistema eléctrico vy
frigorifico del equipo, con una temperatura

minima de 3 grados y maximo de 23 grados,

refrigerante a utilizar es el R-134.

El equipo VR — 08, es un equipo frigorifico,
que cuenta con un termostato, que
regulariza el grado de temperatura minima

de 3 grados y maximo de 23 grado,

refrigerante a utilizar es el R-134.

[ MODELO VR - 08 } [ MODELO VV -19 } [ MODELO VV - 38 } [ MODELO VRS-19 }

Fuente: Elaboracion propia
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Gerenie General
Gerente de negocios Gerente de
‘ Logistica
Jefe de ruta
Jefe de taller Jefe de Jefe de Flota
Almacén
Supervisores .
Supervisor Asistentes
Contables
- Area de
- Area de almacén
Area de Mantenimiento
Mantenimiento Correctivo Control de
Ceneral ' Calidad
Area de
Pintura

Figura 9. Organigrama de la empresa Vendtech S.A.C

Fuente: Elaboracién propia
Principales actividades

En Vendtech S.A.C., para llevar a cabo un buen servicio de mantenimiento se

desarrollan las siguientes operaciones, las cuales son las siguientes:

Solicitar equipo: Los supervisores designan a los técnicos los equipos a brindar
servicio correctivo, por lo que se le solicitan los equipos que mas se solicita en el
mercado (en base a la temporada climatologica), y el supervisor brinda el equipo a

reparar.
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Diagnosticar: Luego que se tiene el equipo a reparar, se diagnostica y/o determina
gue falla o averia tiene. Puesto que los equipos a realizarles mantenimiento correctivo,

presentan ciertos problemas en cuanto a fallas eléctricas y/o mecénicas.

Mantenimiento General: En esta linea de produccion, se tiene que cumplir los
estandares de estética de manera muy explicita, puesto que la calidad y estética
determinan el nivel de cuidado de los técnicos, debido a que las maquinarias deben

estar completamente limpias, sin ninguna muestra de falta de limpieza.

Mantenimiento de Pintura: Dentro de esta linea de proceso de mantenimiento, este
servicio brinda un gran apoyo, puesto que las maquinas y/o equipos deben llegar al

cliente, sin ninguna falla estética, sin rajaduras.

Mantenimiento Correctivo Menor: Dentro de esta linea de produccion, es la mas
importante, puesto que una vez que las maquinas se encuentren estéticamente en
Optimas condiciones, se procede a reparar los equipos, a reparar los repuestos (i

fuera el caso), a cambiar los repuestos (si fuera necesario).

Mantenimiento Correctivo Mayor: En esta linea de produccion, los equipos son
sometidos a un servicio de mantenimiento mas completo, puesto que los equipos
frigorificos de taller, no pueden salir de taller si no generan un cierto cambio de

temperatura en ellos (los equipos tienen que cumplir la temperatura de 23° C).

Control de calidad: En esta linea, el equipo, presentando todos los estandares de
operatividad optimas, se somete al control de calidad, donde es el filtro de salida del
equipo para el mercado, puesto que esta area determina las condiciones, tanto
eléctricas y mecanicas como a nivel estético del equipo, para su futuro despacho al

cliente.

Descripcion de los procesos

A continuacién, se presenta el diagrama de operaciones (DOP), de la empresa
Vendtech S.A.C:
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Figura 10.

Diagrama de operaciones del area de mantenimiento
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 11. Resumen del diagrama de operaciones del area de mantenimiento

RESUMEN
Actividad Simbolo N* Tiempo
Opetacion O 4 01
Inspeccion 3 36
Transporte > ] 18.65
Operacion’ Inspeccion @ 2 36
TOTAL 15 120.85

Fuente: Elaboracién propia

Solicitud del Mnto Mnto
i Mnto. General ' '
equipoa ) . .
- » Correctivo Refrigeracion
reparar g

Cortrol de Almacenajede

Calidad Bquipos
terminados

Figura 12. Linea del servicio de mantenimiento de la empresa Vendtech S.A.C

Fuente: Elaboracion propia

La presente investigacion se realizd en el area de mantenimiento, ya que es el area

donde se presenta los principales problemas de reparaciones de mantenimiento.

45



Figura 13.

Flujo del proceso de mantenimiento de equipos visicooler

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE MANTENIMIENTOQ DE EQUIPOS VISICOOLER DE LA EMPRESA YENDTECH 5.A.C
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Fuente: Elaboracion Propia
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Descripcion de los indicadores antes de la aplicacidon de la mejora independiente

Dentro del proceso de produccién, en el area de mantenimiento de la empresa
Vendtech S.A.C, se puede observar de manera global, que la empresa no cuenta con
ciertos factores de produccion de caracter importante, puesto que como se menciona
en el diagrama de Ishikawa (Causa — Efecto), no se cuenta con un método determinado
para realizar las tareas de mantenimiento, tampoco no se cuenta con un estandar de
tiempo adecuado para realizar las tareas de mantenimiento. Por ello, se toma como
equipo base, al equipo frigorifico Modelo VRS19, puesto que es un equipo que se
requiere de mucho conocimiento, tanto conocimientos eléctricos como mecanicos, a
su vez el factor estético es de caracter importante, puesto que este equipo lo solicitan
clientes importantes. Su proceso de produccion tiende a tener ciertas observaciones
durante su proceso productivo, puesto que los tiempos y métodos que empelan

algunos técnicos no son los adecuados.

Tabla 5. Ficha Técnica VRS19
Ficha Técnica
Modelo Equipo Visicooler VRS19
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Temperatura Interior 1°C A -4°C
Capacidad De Latas 1008u
Capacidad De Botellas 448u
Capacidad Bruta / Neta (Lts) 1054/803 It
DIMENSIONES (Mm) 1300 x 680 x 2000 mm
Control Digital, Sistema de refrigeracion 100% cobre, Compresor de alta eficiencia con
circuitos de refrigeracion de cobre con soldadura de plata, Unidad condensadora
extraible para facilitar el mantenimiento

Fuente: Elaboracion Propia
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Descripcién de los indicadores antes de la aplicacion

Para el analisis de la etapa inicial se disefid el diagrama (DAP) donde se mostro el

total de operaciones, que se realizan para el mantenimiento de los equipos a reparar

en la empresa Vendtech S.A.C. En dicho formato, se tendrd como principal resultado,

la toma de tiempos durante el proceso de mantenimiento, donde se analizara y se

determinara una solucion. Por ello se presente el siguiente DAP, enfocado en las

operaciones para el mantenimiento de equipos, donde se presenta lo siguiente:

Figura 14. Diagrama de actividades del proceso Etapa - Pre

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESD

MAGUINARIA A REPARAR: Actividades Actual Propuesta
Operacion . 12

Operacion: Mantenimiento
- Transporte - i
CONTEXTO: Yendtech 5.4.C

— Espera - 1
Operario:
Elaborado por: B
Aprobado por: Inspeccin - 3
;:E:zisor: Almacenamiento v 1

TIEMPO: MinfHomb. 121.25
ACTIVIDADES
DESCRIPCION Tiempo .
. Observaciones
~ o DDV
1. Solicitud de equipo a reparar 1 [ ]
2. Solicitud al supervisor para el equipo a reparar 13 .
3. Equipo designado por el supervisor 1 o
4. Recoijo del equipo al 4rea de equipos a producir 23 ]
5. Entregar el equipo al area de mantenimiento general 245 [
6. Lavado de equipo 25 [ —
7. hrea de mantenimiento general entrega el equipo a comretive | 1.3 |
8. Diagnatisco del equipo a reparar 3 [ —
3. Solicitud de repuestos al area de almacén de repuestos 10 0
10. Reparar el equipo asignado [Mnto. Correctivo) 25 [ Yl
11. Diagnosticar si el equipo enfria 5 I — ]
12. Equipo no enfria, entrega del equipo al irea de refrigeracion | 1.3 | =
14. Diagnostico del equipo en refrigeracion 4 T
15. Mantenimienta de refrigeracidn del equipo 40 @ |
16. Equipo operative, entregado al area de mnto. Correctivo 13 .
11. Equipo operative, entregado al area de control de calidad 2 .
18. Equipo en area de equipos terminados Iproducidos 13 © O
TOTAL 25| 12 4 1 3 1
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Asi mismo, se realizé un estudio de tiempos, de los mantenimientos principales que se
realiza dentro de la empresa, evaluados con un cronémetro con vuelta a cero. Dentro
del estudio de tiempos, se tomdé en cuenta los suplementos sujetos a cada
mantenimiento, en el que los técnicos se encuentran, como los siguientes:
Necesidades personales un 4%, fatiga un 9% y suplementos especiales un 2%. En
base a los suplementos tomados en cuenta, se puede apreciar un total de 15%, sujetos

en las tareas de mantenimiento.

Tabla 6. Tabla de la Norma Britanica
Escala de L ~
hy Descripcién del desemperio
valoracion
0 Actividad Nula
50 Muy lento, movimientos inseguros, no muestra interés en sus
actividades laborales
75 Constante, resuelto, sin prisa, parece lento, pero no pierde el
tiempo mientras lo observan
100 - Ritmo tipo Activo, capaz, cumple las expectativas
125 Muy rapido, labora con seguridad, personal calificado
150 Excepcionalmente rapido, capacidad sobresaliente

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, se mostrara las tablas de la toma de tiempos, centrados y enfocados
a los servicios de mantenimiento general, correctivo y refrigeracion, debido a que
dichos servicios, son los principales y determinantes, dentro del proceso de reparar un
equipo, debido a que se debe de tener en cuenta ciertos aspectos, tanto técnicos,

como estéticos. Segun se muestra en el anexo 4.
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Plan de propuesta de mejora

En funcidn a las causas de la baja productividad de la empresa Vendtech S.A.C, fueron
estudiados con la finalidad de reducirlos. En funcion a ello, se recolecto la informacion
necesaria y se plasmoé en el diagrama de Pareto, en donde hace énfasis a la frecuencia
de ciertos factores que no valor agregado, por lo que se tuvo ciertos criterios, que son

los siguientes:

Tabla 7. Criterios de evaluacién
CRITERIOS DE EVALUACION
CRITERIOS Nada Poco Regular Bueno Muy Bueno
Beneficio 1 2 3 4 5
Costo de Desarrollo 5 4 3 2 1
Facilidad 1 2 3 4 5
Viabilidad 1 2 3 4 5
Tiempo de duracion (4 meses 5 4 3 2 1
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 8. Andlisis de Alternativas
. - o N tiempo de
Alternativas beneficio costo_desarrollo facilidad viabilidad implantacion total
Aplicacion de
imgenieria de 5 4 3 5 3 20
métodos
Aplllcacmn dq la 3 3 4 3 18
mejora de métodos
lean manufacturing 5 2 1 3 2 13
Phva 5 1 1 2 3 12

Como se puede apreciar, la aplicacion de Ingenieria de Métodos fue la opcidon mas
pertinente y recibié la mejor puntuacion por ser capaz de impulsar la productividad en
la organizacién. Ofrecera informacion y beneficios significativos, incluida la capacidad
de lograr una mejor tasa de produccién en menos tiempo y eliminar ciertos tiempos
improductivos, poder mejorar y proponer nuevas metodologias de trabajo, todo ello
conllevara a un gran cambio a nivel global, puesto que lo que se quiere lograr es tener

un mejor orden de trabajo, y a su vez la satisfaccion de nuestros clientes.
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Figura 15. Diagrama de recorrido del area

OPERACIONES DEL SERVICIO DE MANTENIRIENTO DE LA EMPRESA VENDTECH 5.A.C

AREA DE EQUIPOS PRODUCIDOS AREA DE CONTROL DE CALIDAD
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5 6 |
L AREA DE MANTENIMIENTO J

AREA DE ANTO. CORRECTIVO

AREA DE EQUIPOS A PRODUCIR

Fuente: Elaboracion propia
Implementacién de la Mejora

Para la adecuada aplicacion de la Ingenieria de Métodos, se realizé una reunion con
el jefe del area de mantenimiento encargado segun anexo 26, para poder determinar
las actividades a realizar, en funcion a las causas especificas localizados en el
diagrama de Ishikawa, y que se requiere mejorar, para poder lograr los objetivos
planteados, y de manera general, optimizar los indicadores que generan la baja

productividad.

La aplicacién de la Ingenieria de Métodos, se aplico para poder encontrar una solucién,
en funcién a la baja productividad encontrada en el area de mantenimiento, en base a
las causas especificas encontradas, la diversidad de métodos de trabajo para ejecutar
las tareas de mantenimiento, el alto indice de fallas eléctricas y mecanicas, y porque

no hay estandares de tiempos establecidos, para realizar las tareas de mantenimiento.
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Figura 16.

Diagrama de Gantt de la implementaciéon de la mejora

VENDTECH S.A.C/ ANO 2018 - 2019

ACITIVDADES

SETIEMBRE

Conocimiento de la investigacion a la empresa VENDTECH S.A.C

Obtencidn y Elaboracion de datos de la empresa

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYQ

JUNIO

JuLo

lunta con |a Gerencia General

Junta con el jefe de mantenimiento encargado

DESARROLLO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Junta con el jefe encargado, para la toma de datos de la empresa

PRE TEST Toma de tiempos, reportes de los indicadares de estudio

Implementacion de la Ingenieria de Métodos

POST PRUEBA Toma de tiempos, reportes de los indicadores de estudio

Organizacion de datos obtenidos

Resultado del desarrollo de proyecto de investigacion

Fuente: Elaboracién propia
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Actividad 1: Junta de coordinacién

Reunion con el jefe del area de mantenimiento, para la toma de datos en el area de
mantenimiento, luego se procedié de manera general en enviar una solicitud de
autorizacion a la empresa VENDTECH S.A.C, dirigida a la gerencia, con la finalidad

de tener una reunion para la recoleccion de datos en el &rea de mantenimiento.

Dentro de los puntos clave a tocar con la gerencia, fue: Obtencién de una profunda del
proyecto de investigacion y el impacto general que se obtiene, frente a la presente
investigacién, con la finalidad de entrar en un tema de discusion los procedimientos

gue se determinaran en la organizacion.

Con la autorizacion y respaldo, por parte de la gerencia y jefe de mantenimiento, el Sr.
Carlos Malpartida del Pozo y los Sres. Edison Flores Muiioz y Manuel Gutarra Mitac,

se empez0 a desarrollar la presente investigacion, en base a lo propuesto.
Actividad 2: Recoleccion de evidencias de la empresa VENDTECH S.A.C

Luego de la aprobacion de la solicitud, para poder hacer la recoleccion de datos en la
empresa VENDTECH S.A.C, se procedi6 con las recolecciones de evidencias

(fotografias de la empresa), segun anexos 24 y 25.
Actividad 3: Recoleccion de datos de ambas variables

En base al desarrollo de recoleccién de datos, con las muestras y evidencias de la
situacion del area de mantenimiento, en la empresa VENDTECH S.A.C, en el mes de
octubre, se procedi6 a la toma de tiempos, reportes de los indicadores de
productividad, enfocado netamente en el area de mantenimiento, plasmado en un

periodo de 16 semana (4 meses antes).
Actividad 4: Implementacion de la Ingenieria de Métodos

En el mes de febrero, en funcion a la recoleccion de datos, localizados en la etapa pre,
en la toma de tiempos y los reportes de los indicadores de productividad, se plante6
realizar capacitaciones, en funcién a que dentro del area existe una diversidad de

métodos para ejecutar las tareas de mantenimiento y a su vez también reducir ciertos
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tiempos, en base a las tareas de servicio de mantenimiento, por lo que se plante6 dicha
propuesta para la mejora, puesto que se reduciran los tiempos con fin de buscar una

Optima mejora, dentro del area de mantenimiento.
Actividad 5: Recoleccion de datos post-test

La presente investigacion, en el mes de marzo, se realizo la recoleccidon de datos en
el area de mantenimiento, enfocado en un periodo de tiempo de 4 meses (16
semanas), una vez realizado, en conjunto con la implementacibn de las

capacitaciones, para las actividades de trabajo.
Actividad 6: Organizacion de los datos obtenidos

Obtenido los datos de ambas mediciones se procedio al andlisis Implementacion de la

mejora, se puede obtener lo siguiente:

e En funcién a los tiempos, se puede obtener las tareas de mantenimiento, en
base a las medidas correctivas y estéticas que se presentan, se ha reducido en
1.56 min/sg.

e Se redujeron 4 actividades que no agregaban valor en las actividades de
mantenimiento.

e Se puede observar, que el incremento de la produccién, para los requerimientos
diarios y semanales de equipos, se incrementé de manera muy satisfactoria.

e Los indicadores de productividad, se elevaron de manera muy optima y
satisfactoria, determinando asi que dichos indicadores, ya estan posicionados
en condiciones normales

e Elritmo de produccion se optimizo, logrando asi las expectativas de la empresa.
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Figura 17. Cuadro comparativo del Tiempo Estandar (Toma de tiempos)

Tiempo Estandar

1 2 3 4 5 [ 7 B 9 10 11 1z 13 14 15 16

M Tiempo Estandar Pre M Tienda Estandar Post
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Fuente: Elaboracién propia
Estudio de métodos
Paso 1: Seleccionar

En la empresa Vendtech S.A.C, se aplicara en el area de mantenimiento, en las
actividades mantenimiento, dado que el sistema de produccién esta sujeto a un ritmo
no adecuado, por lo que se debe de acoplar a un determinado procedimiento, por lo
tanto, se llevara a cabo un método de trabajo, ya que las actividades de mantenimiento,
implica un cierto factor determinante, en base a la alta demanda de equipos que
solicitan los clientes, por lo que el ritmo de produccidon no puede estar en stand by,
debido a que esto no es un factor muy rentable para la empresa, por lo que es mejor
priorizar la produccion y agilizar ciertas actividades, para que la empresa se perfile

como ndmero uno, a nivel de mercado.
Paso 2: Registrar

En las actividades de mantenimiento, en donde se enfocé la presente investigacion,
para iniciar con una aplicacion de Ingenieria de Métodos, se puede observar que
existen actividades innecesarias, que no generan un valor. Por lo que por medio de un
diagrama de actividades del proceso (DAP), que se localiza en el area de

mantenimiento, por lo que se pudo determinar que existen 4 actividades innecesarias,
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gue generan un cierto retraso, en cuanto a las actividades cotidianas, a la que la

empresa esta sujeta.
Paso 3: Examinar

En funcion a lo registrado, se puede realizar la identificacion, en el DAP, que hay 4
actividades que no generan valor, en base a las tareas de mantenimiento y por ello, se
determind que las mencionadas actividades generan tiempos improductivos, las
reparaciones de equipos, afectando asi al ritmo de produccion, a la que el area esta

Sujeta.
Paso 4: Establecer

Posteriormente, luego de la identificacion de las actividades que no generan valor,
durante las tareas de mantenimiento a realizar, en base a las causas especificas de la
baja productividad, se procedié a colocar las fichas de las actividades a realizar, ya
gue, en base a ello, las actividades de mantenimiento, se desarrollaran se registraran
de manera paralela, permitiéndole asi al jefe de area tener un control de todo lo que

conlleva las reparaciones.
Paso 5: Evaluar

Lo propuesta que se determind, se puede observar que es muy util para el técnico
encargado de las reparaciones, puesto que le permite llevar un control de manera
directa, en base a las actividades que realiza, generando asi un incremento en

productividad, tanto a nivel individual, como colectivo.
Paso 6: Definir

Al personal, localizados en el area de mantenimiento, es necesario de informarles y
también que se sientan comprometidos, con llevar esta propuesta, para mejorar las
actividades en el area de mantenimiento, es por ello que ellos deben de tener claro
ciertos cambios, que son para mejora, tanto a nivel de area, como a nivel de
organizacion, puesto que esto le da un valor agregado al area, y asi se le pueda ver

como un equipo de trabajo comprometido. Segun anexo 28.
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Paso 7: Controlar

Con la implementacion de las capacitaciones y las fichas de registro de actividades a
realizar, resultd de manera satisfactoria, para el area de mantenimiento, como para la
organizacion, puesto que asi se podra llevar un control de manera general, en las
multiples actividades de mantenimiento, y que la empresa se posicione, en un nivel de
rentabilidad positivo y a nivel de mercado, sobresalga y se posicione como una de las

mejores.

La presente investigacion, se llevo, en un cierto grado, de la mano, por parte de la
gerencia y también del area de investigacion de estudio, para poder dialogar y lograr
tener un enfoque, de las actividades que se vienen realizando, dentro del area de
mantenimiento, y en funcion a ello, se desarroll6 mdltiples reuniones, en las cuales
entraba en discusion los puntos especificos a mejorar, con la finalidad de obtener un
incremento de productividad muy 6ptimo y positivo, y asi poder cumplir con las
expectativas que el cliente solicita, obtenido su grado de confianza en un grado muy
Optimo, que le ofrece Vendtech S.A.C.

Cronograma de Ejecucion del desarrollo de investigacion

En la siguiente tabla, esta enfocado al cronograma de ejecucion de actividades en la
presente investigacion, estas actividades estan enfocadas a las actividades diarias que
se realiza en el area de mantenimiento, fueron notificadas al personal de
mantenimiento, de tal manera que ellos también estén informados y cuenten con el
conocimiento necesario sobre la situacion de mejora que se presentaran en el area de

mantenimiento de la empresa Vendtech S.A.C.
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Figura 18. Cronograma de ejecucién de actividades del DPI

2019 - ABRIL 2019 - MAYOD 2019 - JUNIO 2019 - JULIO

Cronograma de Investigacion
SEMANA1 | SEMANA2 SEMANA 3 SEMANA 4 | SEMANA 1 | SEMANA 2 | SEMANA 3 | SEMANA 4| SEMANA 1 | SEMANA 2 | SEMANA 3[SEMANA & | SEMANA 1| SEMANA 2

SELECCION OE LA PROBLEMATICA

FLANTEAMEENTO DEL PROELEMA

EJECUCION DELAS CAUSAS RAICES

DETERMIMACION OE COBJETIVOS

DETERMIMACION DE LA POBLACION

ELABORACION DEL DAP

SENSIEILIZACION DEL DAP

TOMADE TIEMPOS - ACTUAL

MEDICION DE LA PRODUCTIVIDAD ETAPA - PRE

FROFUESTA DE MEJORA

FLAMTENIMIENTO DEL DAP - MEJORADD

TOMA DE TEMPOS - MEJORADD

MEDICION DE LA PRODUCTIMICAD ETAPA - POST

AMALIZIS DE LA PRODUCTIVIDAD

1150 DE LA HERRAMIERT A SPSS

AMALISIS DE LA PRODUCTIVIDAD

PRESENTACION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

Fuente: Elaboracién propia
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Etapa Post — Andlisis

En funcién al DAP presentado en la etapa pre, se logro identificar ciertas actividades

gue no agregan valor, que generan ciertos inconvenientes y demoras en la ejecucion

de las tareas de mantenimiento, por ello se implementara el nuevo DAP, donde se

pueden apreciar la reduccion de los tiempos.

Figura 19. Diagrama de Actividades del proceso Etapa Post

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO

MAGUINARIA A REPARAR: Actividades Actual Propuesto
Operacion . g
Operacidn: Mantenimiento
fox Transporte ‘ 4
CONTEXTO: Vendtech 5.A.C
- Espera .
Operario: 1
Elaborado por: Inspeccidn -
Aprobado por: ?
;:i;::;ism: Almacenamiento v i
TIEMPO: MinfHomb.
ACTIVIDADES
DESCRIPCION Tiempo .
. Observaciones
w| @ DDV
1. Equipo designado por el supervisor 1 @
2. Recojo del equipo al Area de equipos a producir 23 D
3. Entregar el equipo al drea de mantenimiento general 245 @
4. Lavado de equipo 20 o9
5. drea de mantenimiento general entrega el equipo a conretiva | 1.3 o
6. Solicitud de repuestos al area de almacén de repuestos 10 AO—0
1. Reparar el equipo asignado (Mnto. Correctiva) 20 e |
8. Diagnosticar si el equipo enfria 5 I —
9. Equipo no enfria, entrega del equipo al rea de refrigeracion | 1.3  caul
10. Mantenimiente de refrigeracion del equipe 40 | =
11. Equipo operativo, entregado al area de mnto. Correctivo 13 .
12. Equipo operativo, entregado al area de control de calidad i .
13. Equipo en Area de equipos terminados Iproducidos 13 [ O
TOTAL 107.95 3 4 1 2 1
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En figura 19, se puede presenciar, que en ejecucién de los servicios de mantenimiento

gue se brindan en la empresa, ahora cuenta con 9 operaciones, 4 transportes, 1

espera, 2 inspecciones y 1 almacenamiento, donde haciendo énfasis con el DAP de la

etapa pre, se la logrado simplificar ciertas actividades que no agregan valor a las tareas

de mantenimiento.

Figura 20. Resultado del DAP de la etapa Pre y Post de la mejora

Actividades PREE
Operacidon O 1z
Transporte @ 4
Inspeccion 3
Almacenamiento v 1
TIEMPO: Min/Homb. 127.25
Actividades POST
Operacion © o
T
ransporte > X
: >
spera 1
Inspeccidn -
Almacenamiento v 1
TIEMPO: Min/Homb. 107.95
ACTIVIDADES CANTIDATY
AR ETAPA PRE 21
DAP ETAPA POST i7

DIFEREMCIA

a4

Fuente: Elaboracién propia
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3.6.Métodos de analisis de datos

Hernandez et al. (2014) mencionaron el analisis de datos utiliza pruebas estadisticas
para examinar y comprender la hipotesis presentada, asi como para evaluar la validez,

objetividad y confiabilidad de las herramientas de medicion (p.270).

Andlisis Descriptivo

Segun Valderrama (2013) indic6 que los elementos graficos especificamente los
graficos de barras, una variable cuantitativa discreta, estan relacionadas con la
estadistica descriptiva. (p.232). En funcién a la Ingenieria de Métodos, se utilizara,
herramientas y técnicas para determinar el comportamiento de la relacion de variables
y dimensiones en general a través de la consideracién de las variables media,

desviacion, tiempo estandar, etc.,

Analisis Inferencial

En la presente investigacion, se determinara y corrobora de manera general la
hipdtesis, haciendo uso de la herramienta de estadistica SPSS, en la cual se aplicara
una prueba de manera directa. Para ello, se utilizara la técnica de recoleccién de datos,
y en funcion a esos datos, se realizara un andlisis. En base a la obtencién de datos,
llevados al SPPS version N°25, la cual se centrara en el analisis descriptivo, donde
entra en una comparacién directa los resultados del Pre y Post. Para el analisis

inferencial, en la presente investigacion, se utilizé la prueba de Shapiro Wilk.

Segun Guisande, Vaamonde y Barreiro (2013) indicaron: “Es la prueba mas accesible
para poder testar la normalidad de la muestra, en funcion si se trabaja con un nimero
menor a 30”. (p.56). En base a esa prueba, determinaremos si nuestra variable
dependiente y sus dimensiones, tienen un comportamiento normal, en base a sus
datos, para luego seguir con la siguiente prueba, la cual nos determinara con la

constatacion de las hipoétesis establecidas.
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3.7.Aspectos éticos

Se hicieron una serie de consideraciones profesionales y éticas para el desarrollo de
este estudio, teniendo en cuenta que se desarrollé en las areas e instalaciones de una
organizacion, se gestion0 los permisos necesarios y obligatorios ante la empresa
Vendtech S.A.C, obteniendo de manera formal la autorizacidbn necesaria para
recolectar dicha informacion, esta autorizacion se encuentra en el anexo 22 de la
presente investigacion. Se obtuvo el apoyo de los supervisores, comparferos de
trabajo, etc. El hecho de que el esfuerzo de estudio actual se haya realizado de
acuerdo con estandares éticos demuestra que la informacion que contiene es confiable

y verdadera.
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IV. RESULTADOS

Eficiencia — Etapa Pre

Para el indicador eficiencia, se toma como principal factor, el tiempo, en donde se

medira los minutos utilizados para realizar las tareas de mantenimiento, que son el

tiempo real, en donde intervienen los tiempos improductivos para la ejecucion de las

tareas de mantenimiento, ya se las paradas de operaciones, los descansos, el horario

de almuerzo, etc. En funcién a los tiempos programados para realizar las tareas de

mantenimiento, que son pertenecientes a la jornada neta de trabajo, es decir que son

8 horas diarias.

Tabla 9. Eficiencia Etapa Pre
. : tiempo
Semana Tiempo real . tiempos programado total
reparaciones(hrs) improdutivos(hrs) reparacion(hrs)

Sem-1 140 6 192 69.79%
Sem-2 139 5 192 69.79%
Sem-3 139 6 192 69.27%
Sem-4 140 4 192 70.83%
Sem-5 138 5 192 69.27%
Sem-6 137 4 192 69.27%
Sem-7 140 6 192 69.79%
Sem-8 139 4 192 70.31%
Sem-9 140 5 192 70.31%
Sem-10 141 6 192 70.31%
Sem-11 140 6 192 69.79%
Sem-12 139 5 192 69.79%
Sem-13 143 6 192 71.35%
Sem-14 140 5 192 70.31%
Sem-15 141 5 192 70.83%
Sem-16 139 6 192 69.27%
Promedio 70.02%

Fuente: Elaboracién propia
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Eficacia - Etapa Pre

Para la realizacion del indicador eficacia, se tomara en cuenta el requerimiento de
produccion de maquinas a reparar, puesto que a la empresa se le rige por una cantidad
de maquinas diarias y mensuales, aplicAndole todos los servicios requeridos de
mantenimiento, por los equipos producidos diarios, en base a la los equipos

programados que se tienden a reparar diario y mensual.

Tabla 10. Eficacia Etapa Pre

: reparaciones en
Tiempo real

Semana reparaciones tiempo total
programado
Sem-1 70 96 72.92%
Sem-2 71 96 73.96%
Sem-3 60 96 62.50%
Sem-4 65 96 67.71%
Sem-5 70 96 72.92%
Sem-6 75 96 78.13%
Sem-7 74 96 77.08%
Sem-8 76 96 79.17%
Sem-9 71 96 73.96%
Sem-10 74 96 77.08%
Sem-11 71 96 73.96%
Sem-12 70 96 72.92%
Sem-13 70 96 72.92%
Sem-14 60 96 62.50%
Sem-15 65 96 67.71%
Sem-16 71 96 73.96%
Promedio 72.46%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 11. Productividad Etapa Pre

Semana eficiencia eficacia productividad

Sem-1 70% 73% 51.10%
Sem-2 70% 74% 51.80%
Sem-3 69% 63% 43.47%
Sem-4 71% 68% 48.28%
Sem-5 69% 73% 50.37%
Sem-6 69% 78% 53.82%
Sem-7 70% 77% 53.90%
Sem-8 70% 79% 55.30%
Sem-9 70% 74% 51.80%
Sem-10 70% 77% 53.90%
Sem-11 70% 74% 51.80%
Sem-12 70% 73% 51.10%
Sem-13 71% 73% 51.83%
Sem-14 70% 63% 44.10%
Sem-15 71% 68% 48.28%
Sem-16 69% 74% 51.06%
Promedio 50.74%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: La tabla 15, se muestra el porcentaje de eficiencia y eficacia antes de
la mejora, con un porcentaje de 70.02% y 72.46% respectivamente, en el area de

mantenimiento, y la productividad es de 50.74%, en un periodo de 16 semanas.
Eficiencia Etapa Post

En funcidn a la propuesta de mejora en las operaciones en el &rea de mantenimiento,
se puede apreciar de manera general y directa, el incremento en las horas de
produccion, debido a que son las horas reflejadas netamente de las reparaciones de

equipos, sin tener en cuenta los tiempos improductivos.
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Tabla 12.

Eficiencia Etapa Post

: | : tiempo
Semana Tlem_po rea : tiempos programado total
reparaciones(hrs) improdutivos(hrs) reparacion(hrs)

Sem-1 182 4 192 92.71%
Sem-2 177 4 192 90.10%
Sem-3 183 4 192 93.23%
Sem-4 165 5 192 83.33%
Sem-5 166 4 192 84.38%
Sem-6 177 5 192 89.58%
Sem-7 175 4 192 89.06%
Sem-8 180 4 192 91.67%
Sem-9 170 4 192 86.46%
Sem-10 183 5 192 92.71%
Sem-11 172 4 192 87.50%
Sem-12 178 3 192 91.15%
Sem-13 171 4 192 86.98%
Sem-14 170 4 192 86.46%
Sem-15 175 4 192 89.06%
Sem-16 170 4 192 86.46%
Promedio 88.80%

Fuente: Elaboracion propia

Eficacia Etapa Post

En funcién al factor eficacia, se ejecuté de manera general la propuesta de mejora en

las operaciones para realizar las tareas de mantenimiento, donde se puede apreciar

gue los a producir se ha incrementado de manera 6ptima, logrando asi aumentar el

requerimiento diario y mensual en la empresa Vendtech S.A.C.
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Tabla 13. Eficacia Etapa Post

Tiempo real

reparaciones

Productividad

Semana . en tiempo total
reparaciones
programado

Sem-1 80 96 83.33%
Sem-2 85 96 88.54%
Sem-3 88 96 91.67%
Sem-4 88 96 91.67%
Sem-5 90 96 93.75%
Sem-6 91 96 94.79%
Sem-7 82 96 85.42%
Sem-8 85 96 88.54%
Sem-9 83 96 86.46%
Sem-10 88 96 91.67%
Sem-11 82 96 85.42%
Sem-12 89 96 92.71%
Sem-13 88 96 91.67%
Sem-14 85 96 88.54%
Sem-15 87 96 90.63%
Sem-16 88 96 91.67%
Promedio 89.78%

De igual manera, se tiene la productividad bajo la propuesta de mejora, y se obtiene lo

siguiente:
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Tabla 14. Productividad Etapa Post

Semana Eficiencia Eficacia Productividad
Sem-1 93.00% 83.00% 77.19%
Sem-2 90.00% 89.00% 80.10%
Sem-3 93.00% 92.00% 85.56%
Sem-4 83.00% 92.00% 76.36%
Sem-5 84.00% 94.00% 78.96%
Sem-6 90.00% 95.00% 85.50%
Sem-7 89.00% 85.00% 75.65%
Sem-8 92.00% 89.00% 81.88%
Sem-9 86.00% 86.00% 73.96%
Sem-10 93.00% 92.00% 85.56%
Sem-11 88.00% 85.00% 74.80%
Sem-12 91.00% 93.00% 84.63%
Sem-13 87.00% 92.00% 80.04%
Sem-14 86.00% 89.00% 76.54%
Sem-15 89.00% 91.00% 80.99%
Sem-16 86.00% 92.00% 79.12%
Promedio 79.80%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: La tabla 15, se muestra el porcentaje de eficiencia y eficacia antes de

la mejora, con un porcentaje de 89% y 90% respectivamente, en el area de

mantenimiento, y la productividad es de 80%, en un periodo de 16 semanas.
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Estadistica descriptiva Variable: Ingenieria de Métodos

Dimension 1: Estudio de tiempos

Tabla 15. Andlisis descriptivo del Tiempo Estandar Etapa Pre y Post

Descriptivos

Estadistico | Error estandar

Tiempo Estandar Pre Media 21,2088 , 18493
Mediana 21,2450
Varianza ,547
Desviacion estandar ,73974

Tiempo Estandar Post Media 19,5569 ,40912
Mediana 19,8450
Varianza 2,678
Desviacion estandar 1,63649

Interpretacion: La tabla 16, muestra diferentes medidas descriptivas que evidencian

los valores referidos a los promedios los mismos que indican diferencias entre ambas

mediciones.

69



Tabla 16. Tiempo Estandar Pre y Post Test

Semana Tiempo Estandar Tiempo Estandar

Pre Post

1 20.79 17.68

2 20.73 17.71

3 20.48 17.42

4 21.22 19.32

5 20.98 18.07

6 21.27 19.26

7 20.72 20.37

8 21.52 20.96

9 21.49 21.04

10 21.08 20.59
11 21.46 17.45
12 22.14 21.48
13 22.31 22.19
14 22.24 20.99
15 21.56 20.42
16 19.35 17.96
PROM. 21.21 19.56

Fuente: Elaboracion propia
Figura 21. Tiempo Estandar Etapa Pre y Post

Tiempo Estandar

25

2
1
1
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Interpretacion: en base a la toma de tiempos realizadas en la presente investigacion,
en el area de mantenimiento, se obtiene los tiempos estandares, en la etapa pre, de
19.56 minutos, y en la etapa post un 21.21 minutos, obteniendo como resultado una

diferencia de 16.54 minutos, tal y como se muestra en la grafica anterior.
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Dimensién 2: Estudio de Métodos

Figura 22. Diagrama de Actividades Etapa Pre y Post

Actividades PRE POST
io 12
Operacion O 0
Transporte @ 4
4
Espera , 1
1
Inspeccion 3
2
Almacenamiento v 1 1
TOTAL 21 17

Figura 23.  Representacion DAP Etapa Pre y Post

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESDO
25

21

20

15

10

CANTIDAD

m DAP ETAPA PRE  m DAP ETAPA POST

Fuente: Elaboracién propia

En base a los diagramas de actividades del proceso realizados, en el area de
mantenimiento, se obtiene dos cantidades, en base a las actividades a realizar dentro
del area en mencidn, en la etapa pre, se obtiene un total de 21 actividades y en la
etapa post se obtiene un total de 17 actividades, obteniendo como resultado una

diferencia de 4 actividades.
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Variable dependiente: Productividad

Dimensioén 1: Eficiencia

Tabla 17. Andlisis descriptivo de la Eficiencia Etapa Pre y Post

Estadisti Error
Descriptivos co estandar
Eficiencia Media 70,0175 , 15721
Pre
Mediana 69,7900
Varianza ,395
Desviacion estandar ,62886
Eficiencia Media 88,8025 ,75631
Post
Mediana 89,0600
Varianza 9,152
Desviacién estandar 3,02523

Interpretacion: La tabla 18, muestra diferentes medidas descriptivas que evidencian

los valores referidos a los promedios los mismos que indican diferencias entre ambas

mediciones. Uno de los descriptivos que fue més usados en este estudio fue la media

0 promedio que para este indicadore fue de 70.01 a 88.80, el cual indica una diferencia

entre estas dos medidas.
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Tabla 18. Eficiencia Etapa Pre y Post

Semana Eficiencia Antes Eficiencia Post
1 69.79% 92.71%
2 69.79% 90.10%
3 69.27% 93.23%
4 70.83% 83.33%
5 69.27% 84.38%
6 69.27% 89.58%
7 69.79% 89.06%
8 70.31% 91.67%
9 70.31% 86.46%
10 70.31% 92.71%
11 69.79% 87.50%
12 69.79% 91.15%
13 71.35% 86.98%
14 70.31% 86.46%
15 70.83% 89.06%
16 69.27% 86.46%
PROM. 70.02% 88.80%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 24. Eficiencia Etapa Pre y Post
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Fuente: Elaboracion propia



En la figura 24, se puede observar de manera directa y especifica la diferencia de la
eficiencia, en una etapa pre, con un promedio de 70, 02%, y en la etapa post con un

88,80%, y en base a ello, se pudo obtener un incremento de 18.78%.

Dimensién 2: Eficacia

Tabla 19. Andlisis descriptivo de la Eficacia Etapa Pre y Post

Descriptivos Estadistico | Error estandar

Eficacia Pre Media 72,4625 1,24706

Mediana 73,4400

Varianza 24,882

Desviacion estandar 4,98823
Eficacia Post Media 89,7800 ,82484

Mediana 91,1500

Varianza 10,886

Desviacion estandar 3,29935

Interpretacion: La tabla 20, muestra diferentes medidas descriptivas que evidencian
los valores referidos a los promedios los mismos que indican diferencias entre ambas
mediciones. Uno de los descriptivos que fue mas usados en este estudio fue la media
0 promedio que para este indicadore fue de 72.46 a 89.78, el cual indica una diferencia

entre estas dos medidas.
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Tabla 20. Eficacia Etapa Pre y Post

Semana Eficacia Pre Eficacia Post
1 72.92% 83.33%
2 73.96% 88.54%
3 62.50% 91.67%
4 67.71% 91.67%
5 72.92% 93.75%
6 78.13% 94.79%
7 77.08% 85.42%
8 79.17% 88.54%
9 73.96% 86.46%
10 77.08% 91.67%
11 73.96% 85.42%
12 72.92% 92.71%
13 72.92% 91.67%
14 62.50% 88.54%
15 67.71% 90.63%
16 73.96% 91.67%
PROM. 72.46% 89.78%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 25. Eficacia Etapa Pre y Post
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En el presente grafico, se puede observar de manera directa y especifica la diferencia
de la eficiencia, en una etapa pre, con un promedio de 72,46 %, y en la etapa post con

un 89,78%, y en base a ello, se pudo obtener un incremento de 17,32%.
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Productividad

Tabla 21. Andlisis descriptivo de la Productividad Etapa Pre y Post

Estadistic Error
Descriptivos 0 estandar

Productividad Media 50,7444 ,82753
Pre

Mediana 51,4500

Varianza 10,957

Desviacion estandar 3,31013
Productividad Media 79,8025 ,98918
Post

Mediana 79,5800

Varianza 15,656

Desviacién estandar 3,95671

Interpretacion: La tabla 22, muestra diferentes medidas descriptivas que evidencian

los valores referidos a los promedios los mismos que indican diferencias entre ambas

mediciones. Uno de los descriptivos que fue méas usados en este estudio fue la media

0 promedio que para este indicadore fue de 50.74 a 79.80, el cual indica una diferencia

entre estas dos medidas.
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Tabla 22. Productividad Etapa Pre y Post

Semana Productividad Pre Productividad Post

1 51.10% 77.19%
2 51.80% 80.10%
3 43.47% 85.56%
4 48.28% 76.36%
5 50.37% 78.96%
6 53.82% 85.50%
7 53.90% 75.65%
8 55.30% 81.88%
9 51.80% 73.96%
10 53.90% 85.56%
11 51.80% 74.80%
12 51.10% 84.63%
13 51.83% 80.04%
14 44.10% 76.54%
15 48.28% 80.99%
16 51.06% 79.12%
Promedio 50.74% 79.80%

Fuente: Elaboracién propia

Figura 26.  Productividad Etapa Pre y Post
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Fuente: Elaboracién propia

Para el factor productividad, en la presente investigacion, en base a la toma de
tiempos, el andlisis de los procesos que hay en el area de mantenimiento, los
indicadores de eficiencia y eficacia, todo ello se determind, con el objetivo de obtener

una mejor productividad dentro del area, por lo que como se aprecia en la etapa pre,
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se observa un 50,74%, y en la etapa post, un 79,80%, logrando asi una mejora en un

29,06%.

Estadistica Inferencial - Prueba de normalidad

La prueba de normalidad de los siguientes datos, se desarrolla mediante los siguientes

criterios: dado que los datos fueron < 30 el uso del estadigrafo sera mediante Shapiro

Wilk en lo contrario se usara el Kolmogorov.

Ademas, en funcion del valor del Sig. y del tipo de distribucion de los datos se

determina la prueba a usar segun sea el caso se us6 el t-Student o el Wilcoxon.

Normalidad de la variable: Productividad

Tabla 23. Prueba de normalidad de la productividad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Productividad ,225 16 ,029 ,882 16 ,041
_Pre
Productividad ,139 16 ,200 ,924 16 ,197
_Post

La tabla 23, puso en evidencia el valor sig. de la productividad en su primera medicion

gue fue (0.041) siendo este menor a 0.05 y el valor sig. en la segunda etapa fue (0.197)

siendo este mayor a 0.05, dando como resultado que los datos no son paramétricos,

y la hipotesis se valida con el estadigrafo Wilcoxon.
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Figura 27.  Distribucion de datos Productividad Pre

Grafico Q-Q normal de Productividad Pre

Normal esperado

T T T
45 S0 S5

Valor observado

Figura 28.  Distribucion de datos Productividad Post

Grafico Q-Q normal de Productividad Post
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En ambas figuras 27 y 28, se observa que los datos se encuentran de manera
distorsionada, en base al acercamiento a la recta, por ello también decimos que
nuestros datos no son paramétricos, en base en el pre y post test.
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Normalidad de la dimensién 1: Eficiencia

Tabla 24. Prueba de normalidad de la eficiencia

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Eficiencia_Pre ,204 16 ,075 ,906 16 ,100
Eficiencia_Post , 104 16 ,200 ,955 16 ,554

En la tabla 24 se muestra el resultado de la significancia del indicador eficiencia e3n
ambas mediciones (0.100) y (0.554) respectivamente, siendo ambos mayores a 0.05,

segun esto los datos fueron normales por lo que se usoé el t-Student.

Figura 29. Distribucion de datos de la Eficiencia Pre
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Fuente: Datos recolectados del SPPS 25
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Figura 30. Distribucion de datos Eficiencia Etapa Post

Grafico Q-Q normal de Eficiencia Post
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Interpretacion: En el grafico 9y 10, se puede determinar que los datos, en encuentran
a una cercania a la recta, de manera directa, por ende, se puede determinar que los

datos son paramétricos, en base al pre y post.

Normalidad de la dimensién 2: Eficacia

Tabla 1. Prueba de normalidad de la Eficacia

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Eficacia_Pre ,287 16 ,001 ,887 16 ,034
Eficacia_Post ,217 16 ,043 ,935 16 ,293

Fuente: Datos recolectados del SPSS 25

En la tabla 34 se muestra el resultado de la significancia del indicador eficacia en
ambas mediciones (0.034) y (0.293) respectivamente, siendo el primero menor a 0.05
y el otro mayor a 0.05, segun esto los datos fueron no normales por lo que se uso el

Wilcoxon.
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Figura 31. Distribucion de datos Eficacia Etapa Pre

Grafico Q-Q normal de Eficacia Pre
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Figura 32.  Distribucion de datos de la Eficacia Etapa Post

Grafico Q-Q normal de Eficacia Post

Normal esperado
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Interpretacion: En la figura 31y 32, se puede determinar que los datos, se encuentran
lejanos a la recta en el pre-test y muestra cercania en el post-test, se puede determinar

gue los datos No son paramétricos.
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Validacién de la Hipo6tesis General

HG1: La aplicacion de la Ingenieria de Métodos incrementa significativamente la

productividad de la empresa Vendtech S.A.C, Rimac, 2018.

HGO: La aplicacion de la Ingenieria de Métodos no incrementa significativamente la
productividad de la empresa Vendtech S.A.C, Rimac, 2018.

La regla de decisién que se aplicd para verificar todas las hipotesis del estudio fue
establecida como:

Ho: yPa < pPd

Ha: pPa <pPd

Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipotesis nula

Si pvalor > 0.05, se acepta la hipotesis nula

Tabla 25. Validacién de la hipotesis general, en base a las muestras emparejadas
Estadisticas de muestras emparejadas
Desv. Desv. Error
Media Desviacion promedio
Par 1 Productividad 50.744 16 3.31013 0.8275
_Pre
Productividad 79.803 16 3.95670 0.9892
_Post

Interpretacion: La tabla 26, se demuestra que el valor medio de la productividad en la
etapa pre (50,7444) fue menor al post (79,8025). Segun la condicion establecida se
demuestra que la aplicacion de la Ingenieria de Métodos incrementa de manera

significativa la productividad en la empresa Vendtech S.A.C, Rimac, 2018.
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Tabla 26. Prueba de Wilcoxon de la Productividad
Estadisticos de prueba?
Productividad Post -
Productividad Pre
Z
Sig. asintdtica (bilateral) -3,516°
,000

Fuente: Datos procesados del SPPS 25

Interpretacion: La tabla 27 se demuestra que el grado de significancia, utilizada en la
prueba de Wilcoxon aplicada a la productividad, en base al pre y post test, fue de
0,000, este resultado reafirma el rechazo de la hipétesis nula y se acepta que la
aplicacion de la Ingenieria de Métodos incrementa significativamente la productividad

en la empresa Vendtech S.A.C, Rimac, 2018.

Validacién de la hipotesis: Eficiencia

HE1: La aplicacion de la Ingenieria de Métodos incrementa significativamente la

eficiencia en la empresa Vendtech S.A.C, Rimac, 2018.

HEO: La aplicacion de la Ingenieria de Métodos no incrementa significativamente la

eficiencia en la empresa Vendtech S.A.C, Rimac, 2018.

Tabla 27. Validacion hipaotesis eficiencia seguin muestras emparejadas
Estadisticas de muestras emparejadas
Desv. Desv. Error
Media Desviacion promedio
Par 1 Eficiencia_Pre 70.018 16 ,62886 0.1572
Eficiencia_Post 88.803 16 3.02520 0.7563

Fuente: Datos recolectados del SPPS 25
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Interpretacion: La tabla 28, se demuestra que la media de la confiabilidad de la

eficiencia en la etapa pre (70,0175), es menor que la media en la etapa post, segun

la condicion establecida se demuestra que la aplicacion de la Ingenieria de Métodos

incrementa de manera significativa la eficiencia en la empresa Vendtech S.A.C, Rimac,

2018.
Tabla 28. Prueba T-Student de la Eficiencia
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de
confianza de la
Desv. diferencia _
Desv. Error Sig.
Media Desviacion | promedio Inferior Superior t gl (bilateral)
Par Eficiencia_Pre -18.7850 3.22438 ,80610 | -10.50315 | -17.06685 -23.304 15 ,000

1

Eficiencia_Post

Fuente: Datos recolectados del SPPS 25

Interpretacion: La tabla 28 puso en evidencia el valor sig. luego de aplicar la prueba

respectiva que fue aplicada a la eficiencia en la etapa pre y post fueron de 0,000. Este

resultado implicd que se diera por aceptado que la aplicaciébn de la Ingenieria de

métodos incrementa de manera significativa la eficiencia en la empresa Vendtech
S.A.C, Rimac, 2018.

Validacién de la hipotesis especifica 2

HE2: La aplicacion de la Ingenieria de Métodos incrementa significativamente la

eficacia en la empresa Vendtech S.A.C, Rimac, 2018.

HEO: La aplicacion de la Ingenieria de Métodos no incrementa significativamente la

eficacia en la empresa Vendtech S.A.C, Rimac, 2018.
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Tabla 29. Contrastacion de la segunda hipotesis especifica 2
Estadisticas de muestras emparejadas
Desv. Desv. Error
Media Desviacion promedio
Par 1 Eficacia_Pre 72.463 16 4.98823 1.2471
Eficacia_Post 89.780 16 3.29935 0.8248

Fuente: Datos recolectados del SPPS 25

Interpretacion: De la tabla 36, ha quedado demostrado que la media de la eficacia, en
la etapa pre (72,4625), es menor que la media de la eficacia en la etapa post, Segun
la condicion establecida se demuestra que la aplicacion de la Ingenieria de Métodos
incrementa de manera significativa la eficacia en la empresa Vendtech S.A.C, Rimac,
2018.

Tabla 30. Prueba de Wilcoxon de la Eficacia
Estadisticos de prueba?
Eficacia Post -
Eficacia Pre
Z
Sig. asintotica (bilateral) -3,516P
,000

Interpretacion: La tabla 31, se demuestra que el grado de significancia, usada en la
prueba de Wilcoxon aplicada a la productividad, en base al pre y post test, es de 0,000,
por ende y en base al acuerdo de decision, se reafirma que se rechaza la hipétesis
nula y se acepta que la aplicacion de la Ingenieria de Métodos incrementa

significativamente la eficacia en la empresa Vendtech S.A.C, Rimac, 2018.
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V. DISCUSION

En esta seccion de discusion, se cubriran los hallazgos del estudio. En esta seccién,
los resultados se presentan como valores numéricos para cada una de las variables
gue se emplearon en la investigacion. Estos nimeros se utilizaran como guia para los
objetivos futuros del estudio. Luego se plantean los siguientes puntos de debate del
estudio: Se tuvo que contrastar con los hallazgos de otros estudios de otros autores

gue se incluyeron en la seccion de antecedentes del estudio.
Primera discusién

Como resultado, comenzaremos mencionando los resultados de la variable
dependiente, que para este estudio se consideré productividad y también fue la
variable que se propuso para incidir en su mejora. La importancia de esta primera
discusion radica en la necesidad de discutir nuestros resultados descubiertos al
finalizar el estudio, los cuales tienen que ver principalmente con los resultados
relacionados con nuestra variable dependiente, asi como con sus dimensiones. En la
mayoria de los casos, los resultados del tratamiento al que fueron sometidos estos
hallazgos durante los dos intervalos de medicion, antes y después de la prueba. Los
valores de cada indicador relacionados con la categoria o dimension, como la eficacia
o la eficiencia formaron parte para incidir en la mejora de la productividad. Después
de examinar cada aspecto, se sumaron los valores de eficiencia de acuerdo con el
periodo de estudio, que en este caso fue semanal, para finalmente llegar a un nimero
mensual. Los mencionados resultados se muestran en latabla 11, pagina 65, se indica
el valor en su primera medicion que fue de 50.74%; y el valor en su segunda medicion
se muestra en la tabla 14 de la pagina 68 el cual mostré un valor del 79.80%. Con este
valor final se determind que hubo un incremento del 29.06%; de la productividad, en
funcion de la aplicacion de la Ingenieria de Métodos, por ello el presente resultado
concuerda con la investigacion por Guaraca (2015) quien con su estudio logro
incrementar la productividad en la seccion de prensado de pastillas en una empresa
industrial. El autor culminé que haciendo uso del estudio de métodos y medicion del

trabajo fue, se lograron determinar las limitantes de productividad, en base a ello, se
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implementd metodologias de ubicacién y recorrido. Todo ello, indica que se tiene la
disminucion total de los tiempos muertos, de la maquina prensadora, logrando asi
incrementar el nivel productivo, minimizando las paradas de produccion, debido a que
se incorpord un sistema eléctrico e hidraulico. Se recomendd que la organizacion,
tenga que implementar ciertas metodologias, para asi poder posicionarse en el mundo
laboral, haciendo uso de estas para generar incrementos en su nivel de produccion,
de manera general, también mencionamos que, la teoria mencionada en el libro de
Carro y Gonzales (2012) con lo cual se justifica de manera teédrica, de que el
incremento de la productividad se refleja en funcion al aprovechamiento favorable de

los recursos utilizados.
Segunda discusién

Como se menciond en el punto de discusién anterior, la variable dependiente tenia dos
dimensiones que estaban relacionadas con la eficiencia y la eficacia. Los resultados
de estas dimensiones fueron en general positivos, o que permitio determinar que el
problema estaba relacionado con el bajo nivel de productividad en el sector de
mantenimiento y que puede ser malo para el negocio cuando el material necesario no
esta disponible. Esto también se enmarca dentro de la teoria planteada por Ganga,
Cassinelli, Piflones y Quiroz (2014) quienes indicaron que la eficiencia puede definirse
como la relacién entre el grado de cumplimiento de la meta y el uso adecuado de los
recursos disponibles. Por tanto, se implica la necesidad de llevar a cabo el propdésito
en el marco de una estructura ideal de costos. Los valores de cada una de las dos
dimensiones se registraron para las medidas previas y posteriores a la prueba, lo que
nos lleva de vuelta a los hallazgos. Luego de su examen individual, estos datos se
sumaron en funcién del periodo de investigacion, que en este caso fue semanal, para
finalmente producir resultados mensuales. También se afirma que, si ho se hubieran
medido estas dimensiones, el resultado esperado de la variable dependiente no
hubiera sido posible. Los valores de la dimension eficiencia se muestran en la tabla 9,
pagina 63 se indica el valor en su primera medicién que fue de 70.02%; y el valor en
su segunda medicién se muestra en la tabla 12 de la pagina 66 el cual mostré un valor

del 88.80%. Con este valor final se determin6 que hubo un incremento del 18.78% en
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el indicador de mejora de la eficiencia, en funcion de la aplicacion de la Ingenieria de
métodos. Este resultado, tuvo similitud con investigacion por Ulco (2017) quien empleo
la ingenieria de métodos para mejorar la productividad en una, sus resultados
obtenidos por el autor fueron que aplicando la Ingenieria de métodos pudo obtener los
tiempos de producciéon y se llegé a un tiempo estandar de 377.95 minutos por millar,
obteniendo una produccion de 29.56 min/ mil y un nivel de productividad de 193 cajas
/ hora, reflejando un 23.7% de productividad. Lograron aumentar la capacidad el
sistema productivo mensualmente, y a su vez eliminar las actividades que no
generaron un valor agregado; ademas la teoria mencionada en el libro de Ganga,
Casinelli, Pifiones y Quiroz (2014) lo cual se justifica de manera tedrica, de que el
incremento de la eficiencia se refleja en funcion a la 6ptima relacion de los recursos

disponibles, en una organizacion, logrando asi el objetivo propuesto.

Tercera discusion

Los hallazgos relacionados con el componente de eficiencia de la segunda dimension
de la variable productividad seran cubiertos en esta tercera discusiéon. De manera
similar al punto de discusion anterior, presentaremos estos resultados para
compararlos o identificar algun grado de similitud con el contexto proporcionado, asi
como con el marco tedrico tomado en consideracion. En general, es posible afirmar
que la influencia de la variable independiente sobre la eficacia hizo que esta
aumentara. Guarda relacion también con lo sefialado por Garcia (2011) quien indicé
gue la eficacia es el resultado entre lo que se tiene, sobre lo planificado, demostrando
gue tan bueno puede ser un operario, al momento de realizar una operacién, en un
periodo de tiempo determinado. Los valores de la dimension eficacia se muestran en
la tabla 10, pagina 64 se indica el valor en su primera medicion que fue de 72.46%; y
el valor en su segunda medicidn se muestra en la tabla 13 de la pagina 67 el cual
mostro un valor del 89.78%. Con este valor final se determiné que hubo un incremento
del 17.32% en el indicador de mejora de la eficacia, en funcion de la aplicacion de la
Ingenieria de métodos. Este resultado concuerda con la investigacién hecha por Jijon
(2013) quien en su estudio aplicé estudio de métodos para incrementar de manera

directa la eficacia, también mencionamos que, la teoria mencionada en el libro de
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Mejia (2014) quien sefiald como el grado 6ptimo de concentracion de los factores en

una organizacion, para el incremento de sus actividades y operaciones.

Quinta discusion

Con respecto a las discusiones en este punto se considera aspectos relacionados con
los factores que resultaron en cierta medida limitantes para el desarrollo de la presente
investigaciéon, dado que por el tipo de investigacion que fue aplicada, y cuya finalidad
de este tipo de investigacion es precisamente el de resolver un problema evidenciado,
si bien es cierto con este estudio se logré dicho proposito, pero también presento
dificultad en cuanto a la determinacion o el estudio de las dimensiones relacionados a
la variable independiente, en lo principal al estudio de tiempos y movimientos aplicado
a los actores de los procesos. Si a estos actores del proceso no le das el enfoque o se
le explica la importancia del estudio o para que se esta haciendo el estudio no van a
darle la relevancia del caso, los van a interpretar o van a creer que es algo que n tiene
relevancia. Es importante que los actores directos que intervienen en el estudio sobre
todo tratdndose de un estudio de tipo experimental que cuenta con una sola muestra
en relevante brindar la informacion del estudio a realizar y que se esta persiguiendo
con el estudio. Ademas de ello Es factible ampliar el estudio teniendo en cuenta
factores adicionales con diferencias conceptuales mas marcadas, lo que permite dividir
el interés segun las teorias. Ya que entre las teorias descubiertas se citan ideas
comparables sobre los tiempos de estudio y cdmo estos varian en cuanto a los calores
a aplicar en funcion de las tareas o actividades. Sin embargo, en este estudio se
utilizaron técnicas y periodos como dimensiones ya que eran realistas y permitian
alcanzar los objetivos del estudio. Ademas de demostrar a los clientes qué tan bien
organizado o administrado esta el negocio, es importante enfatizar el valor de la
capacitaciéon continua del personal responsable de las acciones 0 procesos
relacionados con el mantenimiento de los equipos. Incluso si ciertas personas, en
particular los socios a nivel operativo funcional, pueden resistirse al cambio, es posible

implementar estos cambios con la estrategia de comunicacion correcta.
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VI.

CONCLUSIONES

1. Con el estudio se pudo concluir en que la aplicacion de la Ingenieria de

Métodos, logré incrementar la productividad en términos cuantitativos, el mismo
gue se indica en la tabla 26, en la pagina 90, donde se observa que el promedio
de la productividad en la etapa pre, fue de 50.74% y el promedio en la etapa
post fue de 79.80%, logrando asi un 29.06%, en la mejora respectiva, en base

a la aplicacion de la Ingenieria de Métodos.

. También con el estudio se concluye que la aplicacion de la Ingenieria de

Métodos, se logré incrementar la eficiencia, por ello, en términos cuantitativos
el mismo que se puede demostrar en la tabla 24, en la pagina 87, en donde se
observa que el promedio de la eficiencia en la etapa pre, fue de 70.02% vy el
promedio en la etapa post fue de 88.80%, logrando asi un 18.78% en la mejora

respectiva, en base a la aplicacion de la Ingenieria de Métodos.

Por ultimo, con el estudio se concluyé que la aplicacién de la Ingenieria de
Métodos, logré incrementar de manera significativa la eficacia, por ello en
términos cuantitativos, se puede demostrar en la tabla 25, en la pagina 88, en
donde se observa que el promedio de la eficacia en la etapa pre, fue de 72.46%,
y el promedio en la etapa post fue de 89.78%, logrando asi un 17.32% en la

mejora respectiva, en base a la aplicacion de la Ingenieria de Métodos.
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Vil. RECOMENDACIONES

Luego de las conclusiones en la presente investigacion, se logré6 demostrar que la
aplicacién de la Ingenieria de Métodos logra incrementar la productividad en la
empresa, en funcion a ello, se sugiere lo siguiente, tanto para la empresa, como a

investigaciones futuras.

1. Se sugiere a la empresa Vendtech S.A.C, que siga apostando por la herramienta
Ingenieria de Métodos, puesto se puede seguir reduciendo ciertos tiempos, nuevos
métodos de trabajo, reducir operaciones, y por ello se puede seguir incrementando

productividad, en base a su requerimiento diario y mensual.

2. Se sugiere desarrollar ciertas inducciones a los operarios presentes dentro del area
de mantenimiento, con el fin de obtener un compromiso por parte ellos, de que se
va a llevar a cabo ciertas implementaciones, para el desarrollo y mejora del trabajo,

con la finalidad del crecimiento de la organizacion.

3. Se sugiere a los supervisores de las multiples areas presentes en la empresa, por
tener una iniciativa, en estar en constante apoyo con sus técnicos a cargo, puesto
gue funcion a ello, se puede complementar ideas entre el jefe y el técnico, y asi
poder incrementar la productividad, pero mas a ello, genera un clima laboral optimo
y célido, debido la entrega y compromiso por parte de ambos es de gran

importancia.
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Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion de Variables
. Definicién Definicién : : : Escala de .
Variables : Dimensiones Indicadores o Férmula
conceptual operacional medicién
La ingenieria de métodos v
implica el analisis en dos Esta herramienta laa = 210024
puntos diferentes del ciclo  se mediraatravés  Estydiode  indicador de Razé a
: . ; g azon
g_e VLda dg un prcl)ldu((j:tol. El Con§|de:and§ los metodos actividades IAa = indice de actividades actuales
ISeno y desarrofio g€ 1os - parametros de Agv= Actividades que no agregan valor
numerosos centros de productividad en - L
. s L, Taa= Tiempo de actividades actuales
trabajo donde se fabricara funcion a la
Variable el producto es ante todo manera de trabajar
independiente: responsabilidad del del operario en un
Ingenieria de ingeniero de métodos. En  area determinada,
Métodos segundo lugar, ese todos sus
ingeniero necesita seguir  indicadores seran Estudio de tiempo i _
investigando estas areas ~ medidos en tiempos estandar  Razon TS =TNX(1+58)
de trabajo para descubrir funcion al estudio
nuevas formas de crear el  de tiemposy al _ )
producto y/o mejorar su estudio de Ts =tiempo estandar
calidad. (Niebel y Freivalds, métodos Tn = tiempo normal
2014, p.3) S = suplemento
Es la relacion entre los La productividad Trr—Ti
: es la relacion entre Efea = —x100%
productos producidos y los | . ) e pr
; a cantidad de L Indicador de , Efea = eficiencia
insumos o factores de Eficiencia L . Razén
produccién que se recursos usados, eficiencia Trr=tiempo real de reparacion
emplearon se conoce como gggg%gsque para Ti= tiempo improductivo
. ivi indi : : Tpr=tiempo programado de reparacion
Variable product!v!dad. El |r_\d|ce de dimensiones se p po prog p
. ) productividad refleja la o
dependiente: Utilizacion eficiente de incide mucho en el
Productividad tema de uso de los TrT
todos los elementos de rir
S recursos esta . Efaa = a100%
produccion, incluidos los : o indicador de . TrT
il ianificati variable fueron Eficacia S Razén rip
cruciales y signi icativos, medidos en eficacia Efaa = eficacia
durante un periodode o 0Tl Trtr = total de reparaciones tiempo real
tz'ngof;peC'f'co' (Garcia, eficienciay la TrTp = total de reparaciones en tiempo
p-17) eficacia programado




Anexo 2. Ficha de recoleccion de datos — Tiempo Estandar
ESTUDIO DE TIEMIPOS RREA: HANTENIHIENTO
FECHA: |ELABORADO POR: LUIS ALBERTO SALAZAR GUTARRA METODO:
PROMEDIO POR SEMANAS
TIEMPO | TIEMPO TIEMPO
ELEMENTOS SEMANA 1| SEMANA 2( SEMANA 3| SEMANA 4| SEMANA 5| SEMANA 6| SEMANA 7| SEMANA 8| SEMANA 3( SEMANA 10| SEMANA 11 SEMANA 12| SEMANA 13 SEMANA 14| SEMANA 15 SEMANA 16| TOTAL (HORMAL SUPLEMENTOS ESTANDAR

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 3. Toma de tiempos para Mnto. Modelo VRS- 19 Etapa - Pre
ESTUDIO OF TIEMPOS AREA: MARTERIMENTO
FECHA: |ELHBUHHDU POR: LUIS ALBERTOD SALAZAR GUTARRA HETUDU: PRE -TEST
PROMEDIO POR SEMANAS
ELEMENTOS J TIEMPO | TIEMPO | 3UPLEMEN | TIEMPO
SEMANA 1|SEMANA 2| SEMANA 3| SEMANA 4| SEMANA 5| SEMANA 6| SEMANA T|SEMANA &) SEMANA 9| SEMANA 10| SEMANA 10 SEMANA 12| SEMANA 13| SEMANA 14) SEMANA 15| SEMANA 16| TOTAL |NORMAL TO$ ESTANDAR
Solicitar equipo areparar | 256 | 2455 | 2% | 643 | M5 | 308 | w2 | ®n | o | 2| n1| X % | me | on | na|uwn|ewl| o n | an
Recoger el equipo al rea de
dmacinde equipos apoduoy | 570 | B4 | DI | BE | 7 | 0 | MR | UB | 2 | AB | AR | AR | B | 28 | DY | AR | AW | 88| 20 | 27
E““"-“;:::_"g?:;lf““ G\ oy | e | mu | mas | mu | me | wn | us | mn | oune | an | o | 3n | 2w | an | B |an| s 26 | ns
Lavar el equipo uE) | M% | B | B | B: | we | Bu | B | BR | 2 | Be | w5 | B | B | BnH | B1 | M| 8s | 2m | un
Entregar el equipo al irea de
mnto. Cortectivo ¥ Disgnosticar | 2626 | 2700 | 2745 | 74 | 23% | 323 | 21 | 25 | 2;m | a2 | 2as | m2 | ez | ;s | | 242 | 2mles | oam | awm
el equipo
Solicitar repuestoaalmacén | 2567 | 2450 | 2345 | MM | 246 | ¥B | B/ | x5 | nn | ne | ne| w2 | % no| B4 | N2 | e || 2w | Az
Recibir los repuestos WET | 20 | ®an | a5 | w2 |y | e | mE | o2 | w2 | My | oWt | B2 | oBs | on | B2 w2l o | an
Reparar ¢l equipo ne | By | wn | Be | Bu | nn | B | uM | BH | 015 | M2 | w2 | B8 | B5 | na | B2 | w6 28 | ug
Disgnosticarsielequipoenfria | 2355 | 235 | 2845 | 292 | 1% | ¥ | Bt | B3 | By | 002 | u2 | 2 | un | 25 | na | 202 | u% | 8| 280 | ua
E““"-‘“'{:,'{;‘;T; :,'I weade | i | oass | a0 | nm | ns | wm | BB | a5 | =n | s | w4 | me | By | By | Bn | nu | we | en| s | e
"‘“‘-":‘:fr‘ii::,:";;‘:"“ T x| ne | nes | B | e |0 | w2 | nn B | s | ol 5 | wn | ne | nn | nn | us|we| 2w | us
Solicitar repuestos aalmacén | 2255 | 823 | 25 | 293 | w2 | R4 | w2 | um | w2 | m2 | w2 | w2 | um | wnr | nm | B | s | 9n | 2 | nu
Realizar el mnto de refrigeracian | 2210 | 2745 | 2753 | 040 | 223 | R% | w2 | B2 | #2 | 25 | a4 | x5 | B | nas | 5 | %0 || w0 | 29 | 23
Entregar el equipo al area de c c c c c c c
i nAs | nE | nu | v | 2s | B/ | B0 | un | B2 | nes | un | w9 | nu | Bs | % | 75 |Bmm| el 2 | nu
Entregar el equipo al irea de c c c c c c c c
ol nitod NS | BN | w | mu | 2u | BB | w1 | v | w2 | 2w | w2 | u | nas | ne | 7| B4 | B0 wn| 2 | u®
Ingresar el equipo al area de c c c c c c c c
entipos terminados 22 || ms | o | um | ne ey | R | 25| B2 | B2 | B2 | 012 | 202 | 29| 24 | 24 | 68| 2% | 19
20507 13033




Anexo 4. Toma de tiempos para Mnto. Modelo VRS- 19 Etapa Post
ESTUDIO OE TIEWPOS RREA: MANTENIIENTO
FECHA: |EI.ﬂBIJFle] POR: LUIS ALBERTO SALAZAR GUTARRA HETUDU: PRE -TEST
PROMEDID POR SEMANAS
FLEMENTOS TIEMPO | TIEMPO | SUPLEMEN | TIEMPD
SEMANA 1{SEMANA 2| SEMANA 3| SEMANA 4| SEMANA 5| SEMANA 6| SEMANA 7| SEMANA &| SEMANA 3| SEMANA 10| SEMANA 11 SEMANA 12{ SEMANA 13| SEMANA 14| SEMANA 15| SEMANA 16| TOTAL |NORMAL TOg ESTANDAR
Solicitar equipo areparar | 206 | 2008 | 1945 | 042 | 02 | m2 | wn | nn | @8 | e | an| B n | wa | on | we |as| s3] 2 | e
Recoger el equipo al area de c c c c c
aimachn de eqipoaprotugy | 2042 | B4 | MO0 | M| 000 | B0 | | 2 | D | 83 | 92| 82| 2 | A8 | AB | 18R | NS | 54| 21 | 071
E“"“”“;:::_“;f:;:,"’“ Vs | m | w3 |20 | us lan 2ol o [ on ] nn | ar | ws | an | an | s | w0 |ap | ss| | e
Lavar el equipo 04 | 2e | uR | B | B | BB | uy | | Hn | w2 | ne | wn | wn | an | wn | B | n4a| 6| 292 | 62
Entregar el equipo al irea de
mato. Correctivo ¥ Diggnosticar | 2000 | 2100 | 2032 | 2132 | 223 | %32 | 22 | 22 | #s | w1 |6z | un | 2w | wxz | on | we |as| 60| 2% | 6
el equipo
Solicitar repuesto aalmacén | 2130 | 2250 | 245 | ;M2 | w3 | my | w;m | m2 [ an | # | anm | 1 2 no| uB | wn | 2n|en| s | us
Recibi los repuestos M| 240 | B4 | 2445 | W2 | M | M4 | 2| 22| w2 | uAn | w4 | m2 | Bs | n | ne |ne|un| 2w | Ay
Reparar ¢l equipo 01| B | B0 | w2 | Bu | B | B | uu | B2 | 015 | ua | w2 | x| ;5 | 22 | ne |un|enl| | 2%
Disgnosticar sielequipoentia | 2023 | 2356 | 2845 | 273 | 2% | R2 | m/ | B2 | ma | w2 | w2 | s | uz;o| us | 25 | 212 | 240 || 27 | 20
E““’“"{:,'{fg"@“{?; :.: weale |\ v |z | na | un | ws | % | B8 | a5 | Bn | as | ne | ne | nu | Bs | un | 2n |neluwn| 2 | 2w
”'“gﬁﬂfl‘i:‘:r'am"“ ® oan | me | ns | w0 | xs | B0l ze | wn | Bn | ee |an| 2 |2z | ne | nm | an |az|en| ;| us
Solicitar repuestos aalmacén | 2010 | 2823 | 2352 | 23 | 212 | 248 | w02 | 235 | w12 | w2 | #2 | w2 | um | wn | u:m | w | 29| 1w | 20 | 24
Realizar el mnto de refrigeracion | 2312 | 2745 | 2753 | 040 | 22 | 2% | w2 | mn | ny | usn | v | n | ns | nes | o» % | /73| 1930 | 28 | 219
Entregar el equipo al area de
N, W5 | BE | 2% | MG | 0B | BA | uBn | uBn | B | BE | un | e | BH | 05 | # % | u3m|nex| e | a®
Entregar el equipo al area de c c c c
e i 059 | B0 | 7R | 2M | nu | mn | M | un | wn | 2% | awr | % | nes | ne | un | un |ne|um| 6 | ae
Ingresar el equipo al area de
equivos teincies n | AR | A 9| 2 | un | un | o |0t | 03 | w2 | w2 | e | ue | 29| na | N8| 24 | 7%
7210 31282




Anexo 5. Ficha de observacion — Formato mejora de métodos

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO

MAGQUINARIA A REFPARAR:

Actividades

Actual

Propuesto

Operacion:

Operacion

ﬁIE-EI:

Transporte

CONTEXTO: Yendtech 5. A C

Dperario:

Espera

Elaborado por:

Aprobado por:

Inspeccion

Fecha:

Supervisor:

Almacenamiento

O
=
L >
—
g

DESCRIPCION

TIEMPO: MinlHomb.

Tiempo

(Min)

ACTIVIDADES

=

v

Observaciones

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 6.

Ficha de observacién — Formato de indice de eficiencia

FORMATO DE INDICE DE EFICIENCIA

Mombre del Investigador

Luis Alberto Salazar Gutarra

Empresa

Vendtech 5.4A.C

Area

Mantenimiento

SEMAMNA

Tiempaos
Tiempo Real de P

Reparaciones (HRS)

Tiempo programado de

Improductivos i
Reparaciones (HRS)

(HRS)

TOTAL

SEMANA 1

SEMAMNA 2

SEMANMNA 3

SEMANA 4

SEMANA S

SEMAMA B

SEMANA T

SEMANA B

SEMANA 9

SEMANA 10

SEMANA 11

SEMANA 12

SEMANA 13

SEMANA 14

SEMANA 15

SEMANA 16

PROMEDIO

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 7. Ficha de recoleccion de datos — indice de Eficacia

FORMATO DE INDICE DE EFICACIA

Mombre del Investigador Luis Alberto Salazar Gutarra

Empresa Vendtech S.A.C

Area Mantenimiento

Total de reparacicones en| Total de Reparaciones en
SEMANA

- - TOTAL
Tiempo Real tiempo Programado

SEMANA L

SEMAMNA 2

SEMANA 3

SEMANA 4

SEMANA S

SEMANA B

SEMANA T

SEMANA B

SEMANA S

SEMANA 10

SEMANA 11

SEMANA 12

SEMANA 13

SEMANA 14

SEMANA 1S

SEMANA 16

PROMEDIO

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 8. Ficha de recolecciéon de datos - Productividad

FORMATO DE INDICE DE PRODUCTIVIDAD

Mombre del Investigador

Luis Alberto Salazar Gutarra

Empresa

Vendtech S.A.C

Area

Mantenimiento

SEMANMNA

EFICIENCIA

EFICACIA

PRODUCTIVIDAD

SEMANAL

SEMANA 2

SEMANA 3

SENMANA 4

SENMIAMNA S

SEMANA G

SENMANA T

SENMANA B

SEMANA S

SEMANA 10

SEMANA 11

SEMIANA 12

SEMANA 13

SEMAMNA 14

SEMAMA 15

SEMANA 16

PROMEDIO

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 9. Formato encuesta para recopilacién de datos
FORMATO DE RECOLECCIOON DE DATOS
FORMATO DE ENCUESTA
NOMBRE:
APELLIDOS:
AREA:
RESPIUESTA
CALISAS CALSAS DE LA BAJA PRODUCTIVIDAD gi MO
1 Diverzidad de Métodos de trabajo para ejecutar las tareas de mantenimiento
2 Existe un alto indice de tiempos por falla mecanica
3 Mo existen estandares de tiempo
4 Rotacion de perzonal
5 Perzsonal no calificado
& Conductas del personal inapropiadas
i Produccion de equipos de baja
B Herramientas en pésimas condiciones
g Falta de coordinacion en el area de almaceén de equipos a producir
10 Escazes de materiales
11 Mala calidad de los materiales
12 Falta de ventilacion en el area de taller de la empresa
13 Trabajadores expuestos a gases, por parte del area de refrigeracion
14 Compresoras de aire y maguinas a prueba de vacio en pésimos estados

RECOMEMNDACIOMES:

ELABORADD POR: LUIS ALBERTO SALAZAR GUTARRA - TECNICO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

REVISADO POR: EDISON FLORES MURNOZ

APROBADO POR: EDISON FLORES MURNOZ




Anexo 10. Cronograma de capacitacion

CRONOGRAMA DE CAPACITACION AL PERSONAL DEL AREA DE MANTENIMIENTO VENDTECH 5.A.C - 2019

CAPACITACION AL PERSONAL:

ELABORADO POR: LUIS SALAZAR GUTARRA

TEMAS A CAPACITAR:

04/03/2019 | 11/032019

APLICACION DE L& INGENIERIA DE METODOS

18/03/2019

15/03/2019

01/04/2019

08/04/2019

15/04/2019

DG/05/2019

20/05/2019

03/06/2018

10/06/2019

REPORTE DE PRODUCCION SETIEMBRE - DICIEMBRE
2018

ANALISIS DE LA TOMA DE DATOS ETAPA PRE / LA
PROPUESTA DE MEJORA

IMPORTANCIA DE LAS CAPACITACIONES / OPINIONES

ANALISIS DE LA TOMA DE DATOS ETAPA POST

ANALISIS DE LA TOMA DE DATOS ETAPA PRE - POST MES
DE MARZO

ANALISIS DE LA TOMA DE DATOS ETAPA PRE - POST

ANALISIS DE LA TOMA DE DATOS ETAPA PRE - POST

ANALISIS DE LA TOMA DE DATOS ETAPA PRE - POST MES
DE ABRIL

ANALISIS DE LA TOMA DE DATOS ETAPA PRE - POST MES
DE MAYO




Anexo 11. Evaluacion del cronograma de capacitaciones — Area de Mantenimiento

CRONOGRAMA DE CAPACITACIONES - AREA DE MANTENIMIENTO - VENDTECH S.A.C 2019
CAPACITACIONES AL PERSOMNAL
FECHA PACTADA DiAS TEMAS A CAPACITAR CAPACITADOR | STATUS LOGRADO OBSERVACION FECHA REAL
. . . Luis Sal
04/03/2019 LUNES [ Aplicacian de |z Ingenieria de Métodos i saiEEar 0K 04/03/2019
Gutarra
.. . . Luis Salazar
11/03/2014 LUMES | Produccign Setiembre - Diciembre 2013 Gut DK 11/03/2014
utarra
Analisis de la toma de datos etapa pre-| Luis 5alazar
18/03/2013 LUMES ) oK 18/03/2013
propuesta de mejora Gutarra
Importancia de las Capacitaciones Luis Salazar
25/03/2013 LUMES ¥ . " / OK 25/03/2019
Opinicnes Gutarra
Luis Salazar La capacitacion se postergd por
01/04/2019 LUMES | Analisis de la toma de datos etapa post DK P P g P 02/04/2019
Gutarra la alta demanda de equipos
— LUNES Analisis de toma de datos etapa Pre- | Luis Salazar ok 08/04/2019
/04 Post del mes de Marzo Gutarra /o4
Analisis de la toma de datos etapa Pre-| Luis 5alazar El jefe de area tuvo reunidn en la
15/04/2013 LUNES oK . ) 17/04/2018
Post Gutarra oficina central - Chorrillos
Analisis de |la toma de datos etapa Pre-| Luis Salazar
06/05,/2019 LUNES OK 06,/05/2019
Post Gutarra
Analisis de toma de datos etapa Pre- | Luis Salazar Alto requerimiento de equipos a
20/05/2019 LUNES ] OK i 22/05/2019
Post del mes de Abril Gutarra producir, por falta de stock
Analisis de toma de datos etapa Pre- | Luis Salazar
03/06/2013 LUMES OK 03/08/2013
Post del mes de Mayo Gutarra
Analisis de toma de datos etapa Pre- | Luis Salazar
10/06/2019 LUNES j OK 10/06/2019
Post del mes de Mayo - lunio Gutarra




Anexo 12. Fichade controld

e operaciones

FICHA DE CONTROL DE OPERACIONES - AREA DE MANTENIMIENTO

FECHA: MODELO:
ENTREGA DE EQUIPO:
OPERACIONES A REALIZAR: i : ,
Hmi'r'““ HmiFF'”al OPERATIVIDAD | ESTETICA REALIZADO POR:

MANTENIMIENTO GENERAL

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

MANTENIMIENTO DE PINTURA

PEGADO DEVINIL

MANTENIMIENTO REFRIGERACION

CONTROLDE CALIDAD

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:




Anexo 13. Formato de Check List de equipo areparar

FORMATO CHECK LIST DE EQUIPOS A REPARAR

TECNICO: EQUIPO DE PRODUCIR:
AREA: TECNICO DE CALIDAD:
DETALLES ELECTRICOS - MECANICOS - REFRIGERACION / ESTETICOS
OPERATIVIDAD ELECTRICA OPERATIVIDAD REFRIGERACION NIVEL ESTETICO

Prende el equipo Compresor operativo Celosia

Prende las luces Relays - Operativos Vinil

Prende los adaptadares Termicos oprativos Burlete

Motores operativos Parametros establecidos Cenefa

] Tuberias en optimas
Cableado operativo

condiciones Parrillas
Controlador operativo Condesador en buen estado Gahinete
Leds operativos Evaporador en buen estado Laterales

) ) Temperatura en condiciones
Motorventiladores operativos

normales Portacenefa

ELABORADO POR: Luis Salazar Gutarra




Anexo 14. Aplicacion del Check List 1

FORMATO CHECK LIST DE EQUIPOS A REPARAR

TECNICO: Lu's RARRETD

EQUIPO DE PRODUCIR: V'V -24D

AREA:  Mand Crsnpmasni 10

TECNICO DE CALIDAD: Valonst

DETALLES ELECTRICOS - MECANICOS - REFRIGERACION / ESTETICOS

OPERATIVIDAD ELECTRICA OPERATIVIDAD REFRIGERACION NIVEL ESTETICO
Prende el equipo i Compresor operativo ,/4 Celosia ol
Prende las luces v Relays - Operativos il Vinil &
Prende los adaptadores v Termicos oprativos - Burlete v
Motores operativos v Parametros establecidos " Cenefa e
Cableado operativo 4 Tube.n?s i caan o . L~
condiciones Parrillas
Controlador operativo o Condesador en buen estado > Gabinete &~
Leds operativos ~~  |Evaporador en buen estado <~ |Laterales i
Motorventiladores operativos / PRTPETRINE SEanmengs s il
normales Portacenefa

ELABORADOQ POR: Luis Salazar Gutarra




Anexo 15. Aplicaciéon del Check List 2

FORMATO CHECK LIST DE EQUIPOS A REPARAR

TECNICO: (1/; {4,, A0

EQUIPO DE PRODUCIR: \ //Z 5~ 79

AREA: K4 0 ITENMI #1) e TCD TECNICO DE CALIDAD: |JA(EA/C/A
DETALLES ELECTRICOS - MECANICOS - REFRIGERACION / ESTETICOS
OPERATIVIDAD ELECTRICA OPERATIVIDAD REFRIGERACION NIVEL ESTETICO

Prende el equipo s Compresor operativo Y _  |Celosia i

Prende las luces = |Relays - Operativos v |Vinil *

Prende los adaptadores v~ |Termicos oprativos v, |Burlete "

Motores operativos v Parametros establecidos v |cenefa v

Cableado operativo v Tube.r . '/ ; /
condiciones Parrillas

Controlador operativo v Condesador en buen estado v Gabinete v

Leds operativos v Evaporador en buen estado v Laterales v

Motorventiladores operativos (/ i s 1/ v
normales Portacenefa

ELABORADO POR: Luis Salazar Gutarra




Anexo 16. Aplicacion del Check List 3

FORMATO CHECK LIST DE EQUIPOS A REPARAR
TECNICO: \ ) g EQUIPO DE PRODUCIR: V/\/=]q

AREA: 0 TECNICO DE CALIDAD: VAI EMC/A |

DETALLES ELECTRICOS - MECANICOS - REFRIGERACION / ESTETICOS

OPERATIVIDAD ELECTRICA OPERATIVIDAD REFRIGERACION NIVEL ESTETICO
Prende el equipo ¥~ |Compresor operativo /~  |Celosia P
Prende las luces / Relays - Operativos / Vinil e
Prende los adaptadores Y/ [Termicos oprativos 7 |Burlete vV
Motores operativos v Parametros establecidos / Cenefa Vi
Cableado operativo / Tube'nas B / , /
) condiciones Parrillas

Controlador operativo /4 " |condesador en buen estado /‘ Gabinete v
Leds operativos /. |evaporadorenbuenestado | #7  |[Laterales -
Motorventiladores operativos / e l/ /

normales Portacenefa

ELABORADO POR: Luis Salazar Gutarra




Anexo 17. Aplicacion del Check List 4

FORMATO CHECK LIST DE EQUIPOS A REPARAR

EQUIPO DE PRODUCIR: (/28 ~19

TECNICO: u/g‘ggl (
AREA: AU ifethy onsiTen

TECNICO DE CALIDAD: _\/ il cen

DETALLES ELECTRICOS - MECANICOS - REFRIGERACION / ESTETICOS

OPERATIVIDAD ELECTRICA OPERATIVIDAD REFRIGERACION NIVEL ESTETICO
Prende el equipo o |Compresor operativo 7~ |Celosia &
Prende las luces " [Relays - Operativos ’Z Vinil 7
Prende los adaptadores ~~  |Termicos oprativos / _  |Burlete P
Motores operativos /  |Parametros establecidos : Cenefa ~
Cableado operativo / LRSS o0 apti e / /

- |condiciones . |Parrillas 5
Controlador operativo ’ 3 Condesador en buen estado / _  |Gabinete o
Leds operativos /7~ |Evaporador en buen estado 7/ |Laterales D
Motorventiladores operativos / Sl o / /
normales Portacenefa

ELABORADO POR: Luis Salazar Gutarra




Anexo 18.

Certificado de validacion - 1

E‘, UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE

N°

DIMENSIONES / items

Pertinencial

Relevancia?

Claridad3

Sugerencias

Variable Indep genieria de Métodos

DIMENSION 1 Estudio de métodos

ZAgv

Sran X 100%

Iaa =

Leyenda

Iaa = Indicador de actividades actuales
TAgv= Actividades que no agregan valor
XTaa = Tiempo de actividades actuales

Si

v/

No

Si No

v/

Si No

v

DIMENSION 2 Estudio de tiempos

TS=TN x (1+S)
Leyenda:
TS= Tiempo Estandar
TN= Tiempo Normal
S= Suplementos

Si

v/

Si No

Si No

Variable dependiente: Productividad

DIMENSION 3 Eficiencia
Efea = "~ x 100 %

Leyenda:

Efea= Eficiencia

Trr= Tiempo real de reparaciones

Tpr= Tiempo programado de reparaciones
Ti= Tiempos improductivos

Si

&

No

DIMENSION 4 Eficacia
Efaa = :’" 100%

Leyenda:

Efaa=Eficacia

Trtr= Total de reparaciones en tiempo real

Trtp= Total de reparaci en tiempo programado

Si

3

No

Si No

v

Si No

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ ] Aplicable después de corregir [ ]

:0 formulado.

No aplicable [ ]

<Icelevancia: £l tlem es apropiado para represeniar 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

—_—y R == 7]

irma del Experto Informante.




Anexo 19. Certificado de validacién - 2

E\‘, UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ; =

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE

N° DIMENSIONES / items Pertinencial |[Relevancia2? Claridad3
Variable Independiente: Ingenieria de Métodos

Sugerencias

1 DIMENSION 1 Estudio de métodos Si No Si No Si No
TAgv
Iaa = 297 x 100% o Vi
Leyenda \/ v
Iaa = Indicador de actividades actuales
TAgv= Actividades que no agregan valor
ITaa = Tiempo de actividades actuales
Si No

2 DIMENSION 2 Estudio de tiempos Si No Si No

TS= TN x (1+S) /
Leyenda: \/ V \/
TS= Tiempo Estindar
TN= Tiempo Normal
S= Suplementos

Variable dependiente: Productividad

3 DIMENSION 3 Eficiencia Si No Si No Si No
Efea = " x 100 %
Tpr
Leyenda: \// \/
Efea= Eficiencia \/
Trr= Tiempo real de reparaciones
Tpr= Tiempo programado de reparaciones
Ti= Tiempos improductivos
4 DIMENSION 4 Eficacia Si No Si No Si No
T
Efaa = 7' x 100% v, I /

Leyenda:
Efaa=Eficacia
Trtr= Total de reparaciones en tiempo real

Trtp= Total de reparaciones en tiempo programado

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ['\J Aplicable de: pués corregir [ (ot:‘;table [1
/ oM E Do . QoL JAY |
DI MIGE vswnnflonnnnonmnessonsinssmmearsmnn R nesansasrins e e 5] A e e B0 RN
SN éﬂdﬁ)\“‘? .........................................................................................
cepoime = ——oop .- cOHicOformulado. S e del 2019

2Relevancia: El |tem es aproplado para representar al componente o dimensién 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




Anexo 20. Certificado de validacién - 3

R
W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE .............ccceceet N esansen R TLLSS L S S RS R e e

N° DIMENSIONES / items Pertinencia! |[Relevancia? Claridad? Sugerencias
Variable Independiente: Ingenieria de Métod

1 DIMENSION 1 Estudio de métodos Si No Si No Si No

XAgv

Iaa = x100%
Leyenda ik \/ / ‘/

Iaa = Indicador de actividades actuales
ZAgv= Actividades que no agregan valor
ZTaa = Tiempo de actividades actuales
2 DIMENSION 2 Estudio de tiempos Si No Si No Si No

Leyenda: L l/ |/ /

TS= Tiempo Estindar
TN= Tiempo Normal

S= Sup
Variable dependiente: Productividad
3 DIMENSION 3 Eficiencia Si No Si No Si No
Efea ="""" x 100 %
Tpr
Leyenda: / / \/
Efea= Eficiencia
Trr= Tiempo real de reparaciones
Tpr= Tiempo programado de reparaciones
Ti= Tiempos improductives
4 DIMENSION 4 Eficacia Si No Si No Si No
_TIrtr ° /
Efaa = e 100% \/ ' /
Leyenda: v
Efaa=Eficacia
Trtr= Total de reparaciones en tiempo real
Trip= Total de reparaciones en ti programado
: F. \
Ob i (precisar si hay suficiencia): x@/ Aa;-/»l S‘L;/C(&ML{ &
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de cf.\1r7ir | g No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: ...ﬁl{l, /22’4 - ﬂ/Q.S =~ /mm&bﬁbDNloéz—s.l%I) ..........

Especialidad del validad .A‘fBGAD—f—z/JV/SﬁzACJOZZIAJ TS W TN S N

1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
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 Firma del Experto Informante.




Anexo 21. Imagenes como evidencia de la investigacion

Area de Mantenimiento Correctivo




Diagnostico de motorventilador

Area de Mantenimiento de Refrigeracion




Conocimiento de la propuesta de mejora




Anexo 22. Carta de autorizacién

B e e & B, Sp T e

NS v el e Fe = _. < _

CONSTANCIA

El que suscribe, Jefe del area de Mantenimiento de la empresa Vendtech S.A.C,
certifica que el sefior Luis Alberto Salazar Gutarra ha desarrollado de manera
directa el trabajo de investigacién titulado “Aplicaciéon de la Ingenieria de Métodos
para incrementar la productividad en el area de mantenimiento en la empresa
Vendtech S.A.C, Rimac, 2018, dicho trabajo realizado en el area de mantenimiento
durante toda su etapa de desarrollo para su proyecto de investigacién.

Se expide la presente constancia a solicitud del interesado para los fines que estime
lo conveniente.

Lima, 10 de setiembre del 2018.




