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Resumen 

El presente trabajo de investigación se realizó debido que, en la empresa de 

construcciones metálicas “Ventura Ingenieros SA”, era notorio ciertas deficiencias 

en su línea de producción, debido a que su línea de producción de la empresa de 

construcciones metálicas trae problemas de baja productividad, por tanto se tuvo 

como objetivo general elaborar la propuesta de ingeniería de métodos para mejorar 

la productividad en la línea de producción de la empresa de construcciones metálicas 

“Ventura Ingenieros SA, Piura 2020”, con tal finalidad se planteó un estudio de tipo 

aplicado, con un enfoque cuantitativo de nivel propositivo descriptivo, el cual analizó 

reportes de producción y recepciones de material en el periodo abril y mayo del 

2021 para extraer información relevante de la situación actual de la línea de 

producción y productividad de la empresa mediante técnicas de análisis 

documental. Los resultados mostraron un cuello de botella en la actividad de 

acabado especialmente en el pintado manual; asimismo, se recomienda 

reemplazar en la etapa de acabado final donde incluye una limpieza manual y 

pintura, durando esta actividad de acabado final 65 minutos, se propone que la 

limpieza sea con chorro arenado ligero (NACE 4 /SSPC-SP7), cuya 8 a 12 

minutos. 

Palabras clave: Producción, productividad, ingeniería de métodos. 
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Abstract 

This research work was carried out because, in the metal construction company 

“Ventura Ingenious SA”, certain deficiencies in its production line were notorious, 

because its production line of the metal construction company brings problems of 

low productivity, Therefore, the general objective was to prepare the engineering 

proposal of methods to improve productivity in the production line of the metal 

construction company “Ventura Ingenious SA, Piura 2020”, for this purpose an 

applied type study was proposed, with a quantitative approach with a descriptive 

purposeful level, which analyzed production reports and material receipts in the 

period April and May 2021 to extract relevant information on the current situation of 

the production line and productivity of the company through documentary analysis 

techniques. The results showed a bottleneck in the finishing activity especially in 

manual painting; likewise, it is recommended to replace in the final finishing stage 

which includes manual cleaning and painting, this final finishing activity lasting 65 

minutes, it is proposed that the cleaning be with light sandblasting (NACE 4 / SSPC- 

SP7), of which 8 to 12 minutes. 

Keywords: Production, productivity, method engineering. 
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I. INTRODUCCIÓN

En España en las últimas dos décadas, la productividad total de los factores

mide la eficiencia que tenemos para organizarnos para la producción de un

servicio o algún bien, creciendo solamente un 0,2% de su promedio anual. La

consecuencia que ha sufrido es que la renta por trabajador en España sea el

83% de la media europea, cuando se pudo llegar a un 90%. Una gran cantidad

de pequeñas empresas cuya productividad relativa era menor del 40% a

comparación de las empresas alemanas, italianas y francesas, un menor grupo

de grandes empresas, con mejor posicionamiento presentan una productividad

inferior. Con un menor ritmo de crecimiento tenemos la economía peruana, cuya

tasa de incremento de productividad era de 4,3% y en el año 2012 fue 2,3%.

Esta disminución de porcentaje se ha dado en otros sectores como en el

comercio que disminuyó de 5,5% en el periodo 2008 – 2012 a 1,6% entre los

años 2012 – 2018. (Juan Carlos Odar Zagaceta) El comercio julio 2020)

En el Perú, sólo el 30% de la industria es formal, y a pesar que el sector

metalmecánico es un polo de desarrollo no existen condiciones atractivas para

la formalización del sector (ELÍAS, 2019). En Piura, las principales áreas de

actividad de la industria son: construcción de edificaciones (30%), reparación de

máquinas y equipos (16,56%), mantenimiento y equipos industriales (16,25%),

producción de repuestos (15,62%) (CAMPOS, 2015).

Para More (2018) En la zona de Veintiséis de Octubre se ubican empresas

metalmecánicas, la mayoría informales (Municipio 26 de octubre, 2016). Es

también uno de ellos "Ventura Ingenieros" SA y su forma de trabajo es que se

planifica el diseño de acuerdo a las fechas de entrega, esta programación se

realiza y le sigue el área de planificación, la hoja de ruta de entrega, cuya

producción parte de la mecánica área, que es responsable sobre los dibujos. o

montaje y luego pasa al área eléctrica, Montaje, soldadura, rectificado y acabado

de equipos para montaje o aplicación. Este es el proceso donde encontramos el

problema, el cual presenta retrasos en el acabado final y en el cuello de botella

generando
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los retrasos en los procesos de fabricación, la ingeniería de métodos que 

aplicaremos en la empresa metal mecánica “Ventura Ingenieros S.A”, se 

realizará el estudio de movimientos y un estudio de tiempos, verificaremos los 

estándares y aplicaremos métodos adecuados para mejorar su producción. 

Figura N° 01: Diagrama causa-efecto 

Fuente: Elaboración propia 

En la Figura 1, se aprecia la causa raíz de la problemática presente  en la 

empresa metal mecánica “Ventura Ingenieros SA” 

La formulación del problema general es: ¿De qué manera la propuesta de 

ingeniería de métodos mejora la productividad en la línea de producción de la 

empresa de construcciones metálicas “Ventura Ingenieros SA, Piura 2020”? 

Técnicamente se justifica este trabajo de investigación, en diseñar óptimos 

puestos de trabajo y procesos eficientes eliminando ciertas actividades que no 

generan algún valor y estableciendo estándares de trabajo que ayudan a tener 

flujo armonioso y continuo de las actividades que se llevan a cabo en la empresa. 

Sobre el enfoque, realizan proyectos de investigación para obtener procesos con 

mayor producción y organizados. 

Se justifica económicamente por que permitirá utilizar recursos humanos y 

materiales de dicha empresa de manera eficiente implicando un efecto directo 

en reducir costos por medio del ahorro de movimiento, el innecesario uso de la 

maquinaria y aprovechando tiempos muertos y de ese modo poder incrementar 

la productividad en el área de soldadura de la empresa “Ventura Ingenieros S.A”. 
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Socialmente se justifica, el estudio de métodos incrementa la eficacia en el área 

de soldadura en dicha empresa, reduciendo el cansancio y malestar de sus 

trabajadores. Se puede afirmar que un trabajador que tiene muy claro sus 

funciones puede realizar un trabajo seguro y eficiente. Por ello se indica que el 

estudio de métodos ayuda a mejorar el clima laboral. 

En relación con el objetivo General, el cual se enuncia: Elaborar la propuesta de 

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

la empresa de construcciones metálicas “Ventura Ingenieros SA, Piura 2020”. Los 

objetivos específicos son los siguientes: Realizar un diagnóstico en la línea de 

producción de la empresa de construcciones metálicas “Ventura Ingenieros SA”. 

Seleccionar los aspectos más relevantes de la ingeniería de métodos que ayuden 

a mejorar la productividad en la línea de producción de la empresa de 

construcciones metálicas “Ventura Ingenieros SA, Piura”. Elaborar el nuevo 

método para optimizar la situación actual en la línea de producción de la empresa 

de construcciones metálicas “Ventura Ingenieros SA, Piura”. Determinar el 

coeficiente beneficio/costo de la propuesta de mejora de la productividad en la 

línea de producción de la empresa de construcciones metálicas “Ventura 

Ingenieros SA, Piura”. 

En relación a la hipótesis general, se enuncia como: La aplicación de la 

propuesta de Ingeniería de métodos mejora la productividad en la línea de 

producción de la empresa de construcciones metálicas “Ventura Ingenieros SA”, 

Piura 2020”. 
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II. MARCO TEÓRICO

En este estudio se ha realizado un análisis de antecedentes del proceso y su

mejora de la productividad laboral en el entorno nacional e internacional. Los

precursores impulsan la investigación porque abordan las siguientes preguntas:

Alarcón y Jiménez (2020) tuvieron como objetivo en este estudio determinar 

cómo un estudio de trabajo podría mejorar el Maquiser E.I.R.L. Productividad 

productiva de estructuras metálicas. (Lima, Perú). Se concluyó que el estudio 

del método incrementó la eficiencia y utilidad de la producción de estructuras 

metálicas, antes de la aplicación del estudio tenían un 83,08% de eficiencia y 

después de la aplicación del estudio su eficiencia aumentó al 92,40%, elegido 

para este trabajo porque está relacionado con los objetivos específicos 03 y 04, 

aumentar la productividad, aumentando con ello la eficiencia y la eficacia, lo cual 

es muy útil para nuestra investigación, porque creemos que nuestra 

investigación es también una mejora del proceso productivo. 

Canales (2017) en su estudio sobre la mejora de la productividad de un grupo 

de trabajadores de moldaje metálico en edificaciones en altura de hormigón 

armado, se quiere proponer un plan de mejora de la productividad usando la 

metodología 5S, reforzando su organización, limpieza y orden en su zona de 

trabajo. Reduciendo tiempos en las labores y de esa manera logrando un 

efectivo trabajo y un mayor nivel de productividad. Se llegó a la conclusión que 

el plan de mejora satisface las necesidades que no son cubiertas por la empresa. 

Cuando se mejora los primeros tres niveles de la metodología 5s, mejoramos 

sus indicadores productivos de los trabajadores Se elige este trabajo porque 

está relacionado con el objetivo general de aumentar la productividad, 

aumentando así la eficiencia y la eficacia, lo cual es muy útil para nuestro 

estudio, porque creemos que nuestro estudio también se trata de mejorar el 

proceso de producción. 

Mugmal (2017) su estudio de investigación tiene como objetivo, incrementar su 

productividad, optimizando tiempos y reduciendo distancias que recorren los 

trabajadores. Llegando a la conclusión, los fundamentos teóricos que usaron 

para poder sustentar la investigación fue la metodología de ingeniería de 
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métodos como por ejemplo el diagrama de procesos, su recorrido y el estudio 

de tiempos que le permitan realizar un levantamiento de los procesos en la zona 

de post cosecha. También analizan y determinan falencias existentes, como la 

no adecuada distribución de los puestos de trabajo y el tiempo de transporte que 

también causa retraso en todas las operaciones. La propuesta de planificación 

de la rotación de los puestos de trabajo se redujeron trabajos monótonos y con 

ello se redujo su tiempo de ejecución y mejoraron su producción diaria para 

poder cumplir su demanda. Se escogió este trabajo porque tiene relación con los 

objetivos específicos 01, 03 y 04 que es aumentar la productividad para que 

aumente la eficiencia y eficacia, lo cual es muy útil para nuestro estudio, porque 

creemos que nuestro estudio también es sobre el proceso de producción 

mejorado. 

Cabrea (2017) su trabajo de investigación tienen el objetivo de determinar cómo 

aplicación de las 5s logran mejorar la productividad en el área de producción de 

la empresa Print metal, llegan a los siguientes resultados se demuestra que la 

media de su productividad era de 0,54 y luego se obtiene una media de 

productividad de 0,71, mejora su eficiencia en el área de producción, llegando a 

un 0,81 de eficiencia y también se observa una mejora en su eficacia pasando 

de un 0,78 a 0,88. Se eligió este trabajo porque estaba relacionado con los 

objetivos específicos 03 y 04, es decir, aumentar la productividad y así aumentar 

la eficiencia y la eficacia, lo cual fue muy útil para nuestro estudio, ya que 

creíamos que mejorar nuestros procesos también era productivo. 

Orejuela (2016) en su artículo de investigación sobre la implementación y un 

diseño en un programa de ingeniería de métodos, cuya base es la medición de 

su productividad y la labor en la zona de producción en la fábrica SEIMCO 

(Ecuador). Concluyen que su mejora de la productividad que es de 34% se debe 

a su producción mensual, la cual cumple un requerimiento en el departamento 

de ventas, el incremento de la producción en un 20% respecto al mes anterior. 

Luego de implementar un nuevo método de trabajo se ha incrementado su 

producción mensual tales como las ruedas base horizontal y vertical sufrieron 

un incremento en su producción, también incrementó la producción de las 

bisagras de pistón. Se consideró un incentivo a los trabajadores con la finalidad 

de incentivarlos y motivarlos para que sigan incrementando su productividad y 

ese incentivo se vio reflejado en el aumento de sueldo de cada trabajador. Se 
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eligió este trabajo porque está relacionado con el objetivo general, que es 

aumentar la productividad, aumentando así la eficiencia y la eficacia, lo cual es 

muy útil para nuestro estudio, porque creemos que nuestro estudio también se 

trata de mejorar el proceso de producción. 

Reaños (2016) su investigación sobre una propuesta de mejora de la 

productividad en el proceso de pilado de arroz, se llegó a la conclusión que 

después de realizar su diagnóstico se identificaron actividades o condiciones 

que limitan su productividad en este proceso, la propuesta de corrección de los 

equipos que tienen fallas y la implementación de tecnologías nuevas, logrando 

el incremento de su productividad en un 59,95%. Con la propuesta empleada se 

mejoró la productividad en la empresa, donde la materia prima se incrementó en 

un 74%, y también aumentó su productividad del recurso humano y la mejora de 

la eficiencia económica. Con la implementación de las 5s se obtuvieron menos 

accidentes, inútiles traslados, averías menores, menos tiempo y movimientos, 

cambios de herramientas e inventario. El coeficiente de beneficio/costo fue de 

2.34, la propuesta es viable. También se logró reducir el número de fallas lo cual 

implica un ahorro considerable para la empresa, también mejoró la producción 

por hora y la mano de obra. Se escogió este trabajo porque se relaciona con el 

objetivo general de la propuesta de aumentar la productividad, aumentando así 

la eficiencia y eficacia, lo cual es de gran utilidad para nuestra investigación, que 

también consideramos para mejorar los procesos productivos.  

Cordona y Sanz (2016) Su trabajo de investigación tuvo como objetivo 

desarrollar propuestas de métodos mejorados y establecer tiempos estándar en 

las áreas de metalmecánica, limpieza y pintura de la empresa “G&L 

INGENIEROS LTDA”.. Se concluye, con los resultados obtenidos se pudo 

determinar el tiempo estándar de la producción para las operaciones que tiene 

la empresa con la finalidad de tener herramientas que hagan más factible la 

producción, los controles de rendimiento y los requisitos de la maquinaria y mano 

de obra. Encontramos procesos improductivos en ciertos procesos que se 

desarrollan en la fábrica, entonces se presentó un plan de acción para mejorar 

esos procesos. Los trabajadores deben estar capacitados en cada una de las 

tareas a realizar y de ese modo mejorar el rendimiento de la planta. Hemos visto 

que el recorrido de los trabajadores en el área de cortes es muy extenso, se 
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recomienda una redistribución de las zonas de trabajo. Este trabajo se ha 

escogido porque se relaciona con los objetivos específicos 01,02 y 04, en 

situación actual, es muy útil para nuestra investigación, ya que consideramos 

que lo nuestro también es la mejora de procesos productivos. 

Jacobs, B.W (2016), Examinamos la relación entre Productividad operativa (OP), 

Desempeño social corporativo (CSP), Desempeño financiero (FP) y riesgo. 

Nuestro marco muestral comprende 476 empresas en nueve industrias 

manufactureras de Estados Unidos durante el período 1999-2009. Empleamos 

medidas basadas en la DEA para OP y CSP, dos operacionalizaciones para FP 

para reflejar la rentabilidad actual y el valor de mercado, y dos 

operacionalizaciones para que el riesgo refleje el riesgo de quiebra y la volatilidad 

del precio de las acciones. Confirmamos que la OP es esencial para un buen 

desempeño financiero y un riesgo reducido (como se esperaba), pero los efectos 

principales de la CSP son mixtos. Es importante destacar que encontramos que 

OP modera las relaciones CSP-FP y CSP-riesgo. Específicamente, si la OP es 

mala, la CSP tiene un beneficio o riesgo limitado para la PF. Sin embargo, en o 

por encima de un nivel de umbral de OP, las empresas pueden usar CSP para 

aprovecharlo y producir mejoras adicionales en FP y reducciones en el riesgo. 

Discutimos las implicaciones de nuestros hallazgos para la teoría y la práctica. 

En su trabajo de investigación, consideran la ingeniería de métodos como una 

tecnología encargada de mejorar la eficiencia del trabajo, reducir la pérdida de 

tiempo, materiales y esfuerzo, tratando de ser más rentable y sencillo en 

cualquier tarea, y mejorando la calidad de sus productos para más 

consumidores. (Criollo, 2002, p. 33). 

Frank y Liliana Gilbert, son los fundadores de la investigación del movimiento, 

que definen como el estudio de los movimientos corporales que mejoran la 

manipulación eliminando o simplificando todos los movimientos innecesarios y 

determinando la secuencia real de movimientos para una máxima eficiencia. 

(Nievel, 2009, p.9) 

Estos estudios que se realizan de los movimientos de los operarios se realizan 

antes  de los estudios de tiempos para presentar diseños, establecer métodos 

de trabajo y capacitar a los trabajadores para  realizar estudios de tiempos más 

adelante. Una técnica o herramienta la utiliza para establecer una base de 

https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=35386518800&amp%3Beid=2-s2.0-84994667596
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tiempo para el aprendizaje de movimiento. En un sistema de tiempo dado, se 

consideran dos niveles, se exploran micro y macro movimientos. (Myers 2000, 

p.30)

El estudio del tiempo fue propuesto por Frederick W. Taylor (1881). Ciertos 

requisitos básicos deben cumplirse antes de emprender este estudio. El equipo 

mínimo utilizado en este programa es un tablero de aprendizaje de tiempo, una 

calculadora, un cronómetro, un formulario de aprendizaje y algunas grabadoras 

de video. (Nieve 2009, p. 329). 

Este estudio de método y de comportamiento, que define el tiempo requerido 

para que un operador use la herramienta o el equipo apropiado para cada tarea, 

y se prepare para un día normal, realice una tarea o actividad asignada y realice 

una tarea o actividad en circunstancias normales. y bajo circunstancias normales 

Existe una relación entre condiciones. (Palacio 2010, p.2). 

La productividad es una idea propuesta por Marx, en la teoría marxista, que la 

productividad es lo inverso del valor, y que el trabajo abstracto en formas sociales 

es necesario para la producción de diversas mercancías (García, 2015). 

Describen no solo el trabajo directo e indirecto, sino también el concepto de 

memoria social de lo que se requería donde se gastó el  trabajo  en la producción 

de cada mercancía en primer lugar. (J.Edwards, 2014)  

Sobre la concepción marxista del trabajo abstracto, subrayan que: su 

mercancía, desde el rigor de sus consecuencias, es la aplicación de su parte 

al trabajo social, y el trabajo que emerge como origen.” no en el 

proceso.” (Sánchez , R. 2013)  

Taylor, Frank, William Gilbert y Henry L. Gantt desarrollaron un conjunto 

de principios basados en esta teoría. Frederick Taylor, el padre  de los 

estudios de tiempo, acredita la creación de estándares y  la capacitación 

de todo el personal con el primer uso del cronómetro como  herramienta 

para estudiar el desempeño laboral mienta para estudiar el desempeño laboral. 

(Winkowski, C 2019)
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Gutiérrez (2014), la productividad, es aquel producto resultante tanto de la 

eficiencia como de la eficacia, la eficiencia optimiza sus recursos con el fin de 

mitigar todos los desperdicios y la eficacia es aquel uso de recursos para el logro 

de todos los objetivos que se proponen, miden los elementos que son empleados 

por medio del tiempo y los resultados que se obtienen (p.41) 

Prokopenko (1989) en su tratado sobre Gestión de la productividad, aclara que  la 

ordenación en el trabajo alude aplicar la eficacia y eficiencia de los recursos. (p. 

4) 

Así mismo el autor representa su definición con la siguiente fórmula: 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 = 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 . 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 

𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎𝑠 

𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 

𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 ú𝑡𝑖𝑙 
= 
𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 

𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎𝑠 
𝑥 

𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 ú𝑡𝑖𝑙 

Otros autores relacionan la salida y entrada de los procesos productivos, Carro 

y Gonzales (2016) nos describen la productividad como el índice para el 

mejoramiento de los procesos productivos, se relaciona la elaboración de los 

sistemas, productos o salidas, elementos de sus insumos o de la materia prima 

que interviene para desarrollarse. (p.3) 

(HERRERO-OLARTE, 2019) define la productividad como un aspecto humano, lo 

toma como una capacidad de conseguir objetivos usando un menor esfuerzo del 

talento humano y le permiten aprovechar sus competencias de cada trabajador 

y las consecuencias para mejorar su calidad vida. (2010, p.9). 

Según Zandin (2005), para definir la productividad, se torna complicado y esto 

se debe producir con efectividad que no signifique ser productivo. Nos hace 

mención a la existencia de una definición correcta que puede adaptarse a las 

empresas, desde este punto es que las empresas deben escoger los indicadores 

necesarios para lograr el objetivo. (p.24) 

Prokopenko (1989) nos indica la productividad que enfoca su calidad de sus 

insumos, los procesos y los productos. Indicando la calidad de su trabajador, 

https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57204790174&amp%3Beid=2-s2.0-85081646096
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sumándole una óptima gestión y buenas condiciones de trabajo generarían una 

productividad y mejoraría la calidad de vida de sus trabajadores. La productividad 

se ve desde un punto de vista social y económico. (p.5) 

NIebel y Freibalds (2015), la productividad es importante, porque logrando el 

incremento se aumentan nuestros beneficios, nos indica que por cada hora que 

se produzca existe un incremento en la cantidad de sus productos que producen. 

(p.1) 

Zandin (2005) nos indica que el incremento de la productividad se debe a la 

calidad de vida de sus operadores, cambiando su ámbito personal y el laboral. 

El correcto uso de los recursos hace más eficiente y pone en crecimiento su 

producto y los servicios, aumentando su consumo y el tiempo libre de las 

personas. (p.24) 

Sifuentes – Rodríguez (2020) nos indica los tipos de productividad, tenemos la 

productividad parcial el cual mide la producción de su factor, cuyo ejemplo: 

distintos recursos como los materiales y la mano de obra, el capital, etc. 

Determinando el rendimiento de sus factores mencionados. 

Según Carro y Gonzales (2016)  la eficiencia se define como un proceso 

productivo que mide varios criterios. Procesos eficientes y productivos hacen 

que cada consumo (entrada) arroje un resultado óptimo (salida). (pág. 10). Otra 

definición de eficiencia de este autor  es tratar de lograr una meta establecida 

con recursos mínimos. Eso significa optimizar recursos, tratar de alcanzar metas 

a menor costo y reducir otras variables. (PAG 10) 

El proceso en una empresa es eficiente produciendo optimización de sus 

recursos y como consecuencia se tiene menos desperdicios, siendo 

aprovechadas sus unidades. Representando la definición en la fórmula siguiente: 
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𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 = 
ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 ℎ𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑒𝑠 

ℎ𝑜𝑟𝑎 ℎ𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒𝑠 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠 

Eficacia, según Pérez (2010) es el grado de contribución de los desempeños de 

cada objetivo que tienen sus actividades, procesos y operaciones de un proyecto 

o de una empresa. Esta acción es específica siendo eficaz dado que cumple con

su finalidad. (p. 157) 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 = 
𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎𝑠 

𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠 

. 
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III. MÉTODO

3.1 Tipo y diseño de investigación

Tipo: 

Este trabajo es de tipo aplicada, porque busca conocer para construir, actuar, 

hacer y modificar, preocupa una inmediata aplicación de una concreta 

realidad. (Valderrama, 2016). Por otro lado, la finalidad se aplica porque se 

usará en la teoría que ya existe como mejora de procesos en la empresa de 

metalmecánica “Ventura Ingenieros” para solucionar problemas de una 

productividad baja en todas las etapas que conciernen a la producción y que 

generen un beneficio. Hernández, indica que es aplicada, porque logra 

confrontar la teoría con la realidad, la aplicación y el estudio de la 

investigación a los concretos problemas, características concretas y las 

circunstancias. (Hernández, Fernández & Baptista 2015). 

Por el enfoque cuantitativo se realiza una recolección de datos, porque los 

datos los podemos obtener y se convertirían en información, los cuales 

pueden ser cuantificados y apreciados en la parte estadística. (Valderrama, 

2016). 

La presente investigación tiene un diseño descriptivo – transversal y 

propositivo. Es descriptiva porque su finalidad es recoger la información de 

una variable independiente y el objetivo no se encuentra asociado a 

relacionarse, sino que describen aquellas características que se pueden 

observar de la variable, siendo transversal porque la información que 

recogemos la encontramos en un momento único. (Hernández, Fernández y 

Baptista, 2010, pp.80). 

Es propositivo, basándose en los resultados que se obtienen del diagnóstico 

inicial de la variable que estamos estudiando, realizando la propuesta de 

ingeniería de métodos para aplicarse luego y lograr su mejora de la 

productividad en la empresa. 

O G 

X1 

X2 
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donde G corresponde a la empresa de maquinaria metalúrgica “Ventura 

Ingenieros”. X1 corresponde a la variable independiente (propuesta de 

ingeniería), X2 corresponde a la variable dependiente (mejora de la 

productividad) y O corresponde al valor observado en función de la 

dimensión de la variable. 

3.2 variables y operacionalización. 

La presente investigación incluye dos variables de estudio, independiente 

Ingeniería de métodos y dependiente Productividad (ver anexo 1) 

3.3 Población, muestra y muestreo. 

La unidad del estudio se conforma por la línea de producción de la empresa 

de construcciones metálicas “Ventura Ingenieros SA”. 

La población es el total de aquellos elementos que poseen importantes 

características, siendo el objeto de todo análisis y los valores que conocer 

los parámetros. (Hernández, 2007, p. 143). 

En esta investigación la población se representa por 20 trabajos en la línea 

de producción de la empresa de construcciones metálicas “Ventura 

Ingenieros SA”, que representan las labores de un mes. 

Una muestra de HERNÁNDEZ (2007) muestra que la muestra representa 

una pequeña fracción de la población, pertenece a la población y está 

formada por ciertos elementos con características diferentes. (pág. 240). 

Por lo que la muestra es de tipo censal, es decir 20 puestos de trabajo que 

representan un mes de trabajo en la línea de producción de la empresa 

constructora metálica “Ventura Ingenieros SA”. 

El muestreo de Valderrama (2014) selecciona un subconjunto de la 

población. Esto le permite determinar sus parámetros. Es decir, elegir 

números que correspondan a las características de la población de estudio. 

(PAG 188), en este estudio no se realizó ningún muestreo ya que la muestra 

corresponde a la población de estudio.
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Esta unidad de análisis está conformada por la línea de producción de la 

empresa de construcciones metálicas “Ventura Ingenieros SA”. Piura. 

Validez y Confiabilidad: Los medidores tienen dos características. La 

instrumentación se utiliza para ser precisa y fiable, por lo que su fiabilidad y 

eficacia son importantes. (Valderrama, 2014, p. 205). Para este trabajo de 

investigación se utilizó un cronómetro y se cuenta con la ficha técnica 

correspondiente. La validez es el grado de los medios utilizados para medir 

todas las variables de estudio (Hernández Roberto y Fernández Carlos 

2010, p. 201). Para obtener la validación de este estudio, utilizamos un 

procedimiento de validación que considera adaptaciones de ingeniería 

industrial, validado por tres ingenieros. Juicio de Experto, conjunto de 

opiniones emitidas por cada experto con experiencia en el campo del 

proyecto de investigación para desarrollarlo. Este tipo de reconocimiento 

consiste en correcciones que debe realizar el supervisor. Su propósito es 

escribir la pregunta de manera significativa y mostrar sus indicadores. 

(Valderrama 2014, p. 199)  

Los investigadores deben presentar una matriz operativa que haya sido 

revisada y firmada por un ingeniero especialista en su campo de estudio. 

fiabilidad  

Las fuentes recopiladas deben ser auténticas y la información de la empresa 

debe tener una confiabilidad aceptable utilizando un cronómetro como 

herramienta de medición utilizada en este estudio. 

3.4 Técnicas e Instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
Técnicas 

El presente proyecto de investigación, su enfoque es cuantitativo y su 

recolección de los datos que permita determinar un estudio y tiempo para 

direccionar su técnica en la observación, entrevistas y análisis documental. 
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Las técnicas para recolectar datos de un conjunto de procesos o actividades 

para realizarlos, el investigador se encarga de recoger la información en 

relación con el objetivo de estudio y que se encuentre sujeto a un 

determinado espacio. (Hernández 2015, 0. 415) 

Según Hernández (2010), La observación es un registro confiable y 

sistemático según su comportamiento y situaciones observadas por medio 

de un grupo de dimensiones e indicadores (p. 394), usando la técnica de la 

observación para este trabajo de investigación, observando su tiempo 

estándar y de movimiento, aquel trabajo en producción determinando la 

eficacia y la eficiencia, así mismo de los registros de datos y formatos, para 

demostrar la mejora de procesos implementada en el área de producción. 

Instrumentos 

Se utilizará un formato para la eficiencia, eficacia, tiempos, tiempos de 

eficiencia y eficacia, siendo en formato DAP. 

Para realizar un diagnóstico en la línea de producción de la empresa de 

construcciones metálicas “Ventura Ingenieros SA” 

Técnica: Encuesta, observación directa, cronometrado. 

Instrumento: Diagrama de causa y efecto (Anexo 5), diagrama de 

operaciones (Anexo 6), diagrama de actividades (Anexo 2.4). 

Para Seleccionar los aspectos más relevantes de la ingeniería de métodos 

que ayuden a mejorar la productividad del proceso 

Técnica: Análisis documental. 

Instrumento: Formato para anotar. 

Para elaborar el nuevo método para optimizar la situación actual en la línea 

de producción de la empresa de construcciones metálicas “Ventura 

Ingenieros SA”, Piura. 

Técnica: Análisis de contenido. 

Instrumento: Formato de estructura de propuesta (Anexo 9). 
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Para determinar aquel coeficiente entre el beneficio y el costo de esta 

propuesta de mejora en la productividad en toda la línea de producción de la 

empresa de construcciones metálicas “Ventura Ingenieros SA, Piura”. 

Técnica: Análisis documental. 

Instrumento: Ficha de Beneficio/Costo (Anexo 10). 

3.5 Procedimientos 

Inicialmente se solicitó el acceso a las instalaciones de la constructora metálica 

"Ventura Ingenieros SA" mediante autorización. Luego se procede a validar las 

herramientas utilizadas en el proyecto de investigación. Esto se verifica mediante 

el juicio de expertos, que evalúa la consistencia, validez, estructura y formulación 

de cada herramienta para poder aplicarla posteriormente a la muestra. Para 

diagnósticos en la línea de producción de la empresa metalmecánica "Ventura 

Ingenieros SA". Se refinaron técnicas para diagramas de causa y efecto, 

operaciones y actividades, y observaciones de campo para realizar evaluaciones 

de diagnóstico. Con aportes de investigadores, jefes de área, operadores de área 

y fuentes líderes de producción. La recopilación de información con un dispositivo 

proporciona datos para hacer un diagnóstico. Seleccionar los aspectos más 

relevantes del método de ingeniería para incrementar la productividad de la línea 

de producción de la empresa constructora metálica “Ventura Ingenieros SA”. 

Investigó, hizo preguntas sobre metodologías y las seleccionó para que 

pudiéramos identificar qué partes de las metodologías podrían ayudarnos. 

Desarrollo de un nuevo método constructivo para optimizar la actual línea 

de producción de la constructora metálica “Ventura Ingenieros” SA”, Piura. 

Para crear un plan de mejora para la línea de producción, creamos 

diagramas de causa y efecto, diagramas de acción y diagramas de 

actividad. Utilice esta información para identificar problemas de producción 

para los que puede hacer sugerencias. 

Determinación de la relación entre los beneficios y costos de las propuestas 

de mejora de la productividad, compañía y permutaciones de procesos que 

conducen a la mejora de la productividad de la empresa “Ventura 

Ingenieros S.A – Piura”. 
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3.6 Métodos de análisis de datos 

El método consiste en tratamientos realizados sobre la información recopilada 

de cada dispositivo. El manejo de este tipo de datos debe ser muy cuidadoso 

para preservar la información y obtener resultados de calidad. (Hernández, 

2015). (Sabino, 2007) Una vez finalizada la tarea de recolección de datos, los 

investigadores obtuvieron un conjunto de datos y sacaron conclusiones que 

ayudaron a esclarecer los problemas formulados al inicio del proyecto. 

Diagnóstico sobre la línea de producción de la empresa constructora metálica 

“Ventura Ingenieros SA”, análisis de actividades, operaciones y análisis de 

contenido. Las entrevistas establecen una matriz de relaciones de categoría. 

Se analizan desde una perspectiva de contenido varios aspectos de la 

ingeniería de procesos que contribuyen a incrementar la productividad de las 

líneas de producción de la empresa constructora metálica Ventura Ingenieros 

SA. Desarrollo de nuevos métodos, análisis de actividades, análisis de 

diagramas de Pareto, análisis de diagramas operativos para optimizar la 

situación actual en la línea de producción de la empresa metalmecánica 

“Ventura Ingenieros SA, Piura”. 

Determinación del Coeficiente de Resultado Costo-Beneficio de una 

Propuesta para Mejorar la Productividad de la Línea de Producción de una 

Empresa Constructora metálicas “Ventura Ingenieros SA, Piura”. Análisis de 

contenido. 

3.7 Aspectos éticos 

El autor declara que este estudio cumple con todos los principios morales 

individuales y de la ética profesional según las normas de la Universidad 

César Vallejo. Respetando las normas y las leyes en el contexto de la 

investigación del cómo no divulgar cualquier información confidencial de la 

empresa que se está investigando, también respetando cada propiedad 

intelectual de todos los autores y de cada investigador en reconocer su 

autoría a través del uso de las citas y declarando que esta investigación no 

es copia, ni autocopia, siendo original. 
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IV. RESULTADOS

4.1 Realizar un diagnóstico en la línea de producción de la empresa de

construcciones metálicas “Ventura Ingenieros SA” 

Para determinar el diagnóstico actual de la empresa, se realizó reuniones y a 

través de una lluvia de ideas los trabajadores y el supervisor en el momento 

que se visitó a la empresa de esta empresa, proporcionaron información 

valiosa sobre la situación de la empresa, para lo cual hemos realizado un 

diagrama de Ishikawa, donde nuestro problema fue la baja productividad. 

Figura N° 01: Diagrama causa-efecto 

Fuente: Elaboración propia 

Luego de haber realizado nuestro diagrama de Ishikawa, pasamos a evaluar 

nuestras causas en nuestro diagrama de Pareto, donde lo vemos reflejado en 

la siguiente tabla: 

En la gráfica del diagrama de Pareto se observa que los principales problemas 

que ocupan un 50% son: Cuello de botella acabado final, Incumplimiento del 

procedimiento de soldadura, deficiente en el control de defectos visuales de 

soldadura, falta de capacitación en trazado. 
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Tabla 4. Gráfico de Pareto 

Luego de analizar las diferentes operaciones involucradas en el proceso de 

preparación de las obras que llegan al taller por parte de DOP (Anexo n.2.2) y 

DAP (Anexo n.2.3), a partir de una muestra de 20 obras, se puede establecer lo 

siguiente: Las actividades de ejecución dan como resultado un consumo de 302 

minutos, se estiman 5 actividades relacionadas con operaciones, 2 relacionadas 

con transporte, 4 relacionadas con inspección y 1 relacionada con 

almacenamiento. De esto podemos ver que la actividad que consume más tiempo 

son los toques finales, la pintura de varios trabajos, lo que genera demasiado 

tiempo de inactividad y, por lo tanto, baja productividad. 

4.2 Seleccionar el aspecto más relevante del método de ingeniería  que 

contribuya a incrementar la productividad de la línea de producción de la 

empresa constructora metálica 'Ventura Ingenieros SA, Piura'.  

Por esta razón, la ingeniería de métodos tiene aspectos relacionados que son 

útiles para los negocios, tales como: Por ejemplo: estudio de tiempos, estudio 

de métodos. Maximice la productividad y la confiabilidad del producto, reduzca 

los costos, minimice el tiempo dedicado a las actividades y tareas asignadas, 

mejore la calidad del servicio y la confiabilidad del producto, estandarice los 

procesos, hacer mejor el trabajo, priorizar el esfuerzo humano, reducir las 
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brechas.

4.3 Elaborar el nuevo método para optimizar la situación actual en la línea de 

producción de la empresa de construcciones metálicas “Ventura Ingenieros 

SA, Piura”. 

Puede verse que el nuevo método propuesto arrojó un tiempo de 269 min, 

que es una reducción de 33 min en comparación con el método actual. Los 

operadores pueden hacer mejor su trabajo si se mejoran las herramientas 

que utilizan y si reciben la formación adecuada. Del mismo modo, para la fase 

de acabado, que implica la limpieza a mano y el pintado, se sugiere 

claramente que esta operación de acabado debe durar 65 minutos y que la 

limpieza se debe realizar con un ligero arenado. (NACE 4 /SSPC-SP7). El 

chorreado ligero, también conocido como "cepillado", es el proceso de 

preparación de una superficie metálica para pintar utilizando aire comprimido 

o una rueda de chorreado. Este método de limpieza se utiliza en particular

para eliminar la oxidación prematura (película de óxido) que se ha formado 

momentos antes del tratamiento de la superficie. Un portón metálico lo limpia 

aproximadamente en 8 a 12 minutos, es considerado una duración de 20 

minutos de pintado, donde la reducción del tiempo en esa actividad es de 33 

minutos. 

4.4 Determinar el coeficiente beneficio/costo de la propuesta de mejora de la 

productividad en la línea de producción de la empresa de construcciones 

metálicas “Ventura Ingenieros SA”, Piura. 

COSTOS 

Tabla N°4.1: Costos directos 

DESCRIPCIÓN CANTIDAD COSTO /UNIDAD SUB TOTAL 
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Salarios colaboradores 2 S/ 950 S/ 1,900.00 

VEVOR Máquina de Chorro 

de Arena, Presión de 

Funcionamiento 60-125 psi 

Acero 

1 

S/ 691.2 S/ 691.2 

Capacitaciones al personal 1 S/ 200.0 S/ 200.0 

Transporte y flete 1 S/ 200.00 S/ 200.0 

COSTO TOTAL 2,991.2 

Tabla N°4.2: Costos indirectos 

MATERIALES DE 

IMPLEMENTACIÓN 

CANTID 

AD 

INICIAL 

MEDIDA PRECI 

O 

UNITARI 

O 

TOTAL 

, 

INVERSI 

ÓN 

Guantes 2 Unida S/ 17.90 S/. 35.80 

d . 

Vestimenta de 2 unida S/ 65.23 S/. 130.46 

Trabajo d . 

Mascarillas 2 Unida S/ 19.90 S/. 39.80 

d . 

Zapatos de 2 Unida S/ 90.00 S/. 180.00 

Seguridad d . 

Tachos de basura 3 Unida S/ 100.0 S/. 300.00 

Señalizados d . 0 

TOTAL, INVERSIÓN 686.06 

Tabla N°4.3: Costos totales 

Descripción Soles 

Costos indirectos 686.06 

Costos directos 2,991.2 
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Costo total 3,677.26 

BENEFICIOS 

INDICADOR VALOR 

Productividad de mano de obra 
2 x productos / 16 hora-hombre = 0.125 productos / 

hora-hombre 

Productividad de maquinaria 
2 x productos/ 8 horas-maq. = 0.25 productos / hora- 

máquina 

Para el cálculo de los beneficios por incremento de la productividad de la 

maquinaria se estima que la valoración de los 33 minutos en dos ocasiones 

generará 66 minutos diarios que se reducirá. 

Tiempo ganado = 66 min x 26 días = 28.6 horas 

Beneficio = 28.6 horas x 0.25 producto / hora- máquina = 7.15 productos x s/ 940 = S/ 

6,721.00 

Tabla 4.5. Cálculo de la relación beneficio / costo de la propuesta 

BENEFICIOS 

ASPECTO MEJORADO 
VALORACIÓN EN 

SOLES 

Productividad de maquinaria S/ 6,721.00 

BENEFICIOS TOTALES S/ 6,721.00 

COSTOS 

Costo total S/ 3,677.26 

COSTOS TOTALES S/ 3,677.26 

RELACIÓN B/C 1.83 
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V. DISCUSIÓN

1. El presente estudio tuvo como propósito desarrollar propuestas de mejora

basadas en la ingeniería de métodos y tiempos para incrementar la

productividad en la línea de producción de la empresa constructora metálica

“Ventura Ingenieros SA, Piura”.

2. 1. Como primer punto, fue necesario diagnosticar e identificar la situación

actual de las empresas encuestadas. Aplicando el diagrama de Ishikawa

pudimos conocer los 8 factores que reducen la productividad de la línea de

producción, los cuales pudimos analizar posteriormente. De estas causas, la

que ocurre con mayor frecuencia y tiene mayor impacto en los problemas

comunes es el diagrama de Pareto que muestra 12 causas. Los más comunes

son los cuellos de botella en el acabado y el incumplimiento de los

procedimientos de soldadura. , se aplicó un control deficiente de defectos de

soldadura visibles, falta de capacitación en planos, diagramas de operación

(DOP) y diagramas de actividad (DAP). A través de estas herramientas,

pudimos identificar específicamente la pintura como un cuello de botella en la

operación de acabado. Se tarda 65 minutos. Reaños (2016) también es

consistente con nuestro estudio, llegó a la conclusión que después de realizar

su diagnóstico se identificaron actividades o condiciones que limiten su

productividad en este proceso, la propuesta de corrección de los equipos que

tienen fallas y la implementación de tecnologías nuevas, logrando el

incremento de su productividad en un 59,95%. Con la propuesta empleada se

mejoró la productividad en la empresa, donde la materia prima se incrementó

en un 74%, y también aumentó su productividad del recurso humano y la

mejora de la eficiencia económica.

Bajo lo referido y al analizar estos resultados, confirmamos que las

herramientas utilizadas denotan fiabilidad para su aplicación.

3. Con el objetivo de seleccionar las herramientas más adecuadas de la

ingeniería de métodos para mejorar la productividad en la línea de producción,

en esta investigación la herramienta muy importante
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seleccionada es el estudio de métodos , es un apoyo fundamental cuando se 

analiza el método de una determinada línea de producción , donde identifica 

actividades que propician la baja productividad y es precisamente por los 

métodos inadecuados, centrándonos en el detalle de trabajo de cada 

colaborador e identificar actividades que hacen lento el proceso. Asimismo 

otra herramienta clave es el estudio del tiempo, que nos permite eliminar el 

cuello de botella. Asimismo coincide con nuestros resultados Alarcón y 

Jiménez (2020), se llega a la conclusión que el estudio de método mejora la 

eficiencia y eficacia de la fabricación de las estructuras metálicas, antes de 

aplicar el estudio tenían una eficiencia de 83,08% y después de aplicar dicho 

estudio mejoró su eficiencia a un 92,40%, 

Bajo lo referido y analizar estos resultados, confirmamos que mientras mejor 

estén identificados los tiempos y métodos de cada etapa, habrá oportunidad 

de mejora en el proceso y por ende se da el incremento de la productividad. 

4. Al sustentar los cambios que se presentaron teóricamente de acuerdo a la

ingeniería de métodos que permitió optimizar la situación actual en la línea de

producción y mejorar la productividad. Se tuvo como resultado los 269

minutos, el cual tiene una disminución de 33 minutos a diferencia del método

actual, estos cambios se muestran en el DOP y DAP propuestos, Asimismo,

se evidencia que la etapa de acabado final donde incluye una limpieza manual

y pintura, durando esta actividad de acabado final 65 minutos, se propone que

la limpieza sea con chorro arenado ligero (NACE 4 /SSPC- SP7), cuyo secado

es de 8 a 12 minutos. Estos resultados tienen relación con la investigación

realizada por Mugmal (2017) su estudio de investigación tiene como objetivo,

incrementar su productividad, optimizando tiempos y reduciendo distancias

que recorren los trabajadores. Llegando a la conclusión, los fundamentos

teóricos que usaron para poder sustentar la investigación fue la metodología

de ingeniería de métodos como por ejemplo el diagrama de procesos, su

recorrido y el estudio de tiempos que le permitan realizar un levantamiento de

los procesos en la zona de post cosecha. También analizan y determinan

falencias existentes, como la no adecuada distribución de los puestos de

trabajo y el tiempo de transporte que también causa retraso en todas las

operaciones. La propuesta de planificación de la
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rotación de los puestos de trabajo se redujeron trabajos monótonos y con 

ello se redujo su tiempo de ejecución y mejoraron su producción diaria para 

poder cumplir su demanda. 

Frente a lo mencionado donde refiere a la factibilidad de los cambios que se 

dieron de acuerdo a la ingeniería de métodos en la mejora de la 

productividad, y en relación a los tiempos disminuidos en el proceso las 

herramientas son más fiables. 

5. Es importante en cualquier investigación saber si la propuesta de mejora es

viable si se implementa. Por tanto, un análisis de los beneficios y costes de

nuestro estudio demostró que el exponente de esta relación era mayor que 1

a partir de un valor de 1,83. Este resultado es rentable si las empresas quieren

aplicar nuestra investigación. Este resultado se relaciona con un estudio de

Reaños (2016). concluye que con la implementación de las 5s se obtuvo

menos accidentes, inútiles traslados, averías menores, menos tiempo y

movimientos, cambios de herramientas e inventario. El coeficiente de

beneficio/costo fue de 2.34, la propuesta es viable. También se logró reducir

el número de fallas lo cual implica un ahorro considerable para la empresa,

también mejoró la producción por hora y la mano de obra.
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VI. CONCLUSIONES

1. En el diagnóstico de la realidad que presentaba en la línea de producción de la

empresa de construcciones metálicas “Ventura Ingenieros SA”, Piura, se

encontró que, de las 12 causas analizadas, tenemos que 8 de estas son las que

generan en mayor índice la baja productividad. Asimismo, al analizar el DAP y

el DOP actual se detectó una actividad que generaba el cuello de botellas, el

acabado final incluyendo el pintado del producto.

2. Se seleccionó los aspectos más relevantes de la ingeniería de métodos que

ayuden a mejorar la productividad fueron el estudio de métodos y el estudio de

tiempo, es un apoyo fundamental cuando se analiza el método de una

determinada línea de producción, donde identifica actividades que propician la

baja productividad y nos permite eliminar el cuello de botella.

determinada línea de producción, donde identifica actividades que propician la 

baja productividad y nos permite eliminar el cuello de botella. 

3. Por medio de la propuesta que se planteó, se tuvo como resultado los 269

minutos, el cual tiene una disminución de 33 minutos a diferencia del método

actual. Asimismo, la actividad de acabado final cuya duración era de 65 minutos,

será reemplazada por dispositivo a chorro arenado ligero (NACE 4

/SSPC-SP7), cuyo secado es de 8 a 12 minutos.

4. El cálculo del beneficio – coste nos permitió ver que nuestra propuesta de

mejora es factible, ya que se obtuvo un índice de 1,83, el cual es mayor a 1.
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VII. RECOMENDACIONES

1. Se alienta a la dirección y  miembros que integran la empresa “Ventura

Ingenieros SA” a tener el compromiso necesario y la supervisión adecuada para 

mantener los nuevos métodos de trabajo estandarizados. Esto puede aumentar 

aún más la productividad y reducir el costo y el tiempo de fabricación de 

estructuras metálicas para las empresas. 

2. Se recomienda a los supervisores que pasen más tiempo en el taller para

verificar el proceso en el sitio y evitar el tiempo de inactividad en la producción  de 

estructuras metálicas.  

3. Se recomienda que todas las organizaciones busquen siempre  la mejora

continua de sus procesos y evalúen sus procesos periódicamente con el objetivo 

de eliminar o mejorar algunas actividades que no agregan valor al proceso. Porque 

incluso las pequeñas mejoras se reflejan en el costo. 

4. Realizar capacitaciones al personal en relación a las actividades que se

realizan en la actividad, en especial la maquetación y las conferencias de 5 

minutos por día.  

5. Realizar estudios ergonómicos para identificar las enfermedades profesionales

que puedan padecer los operarios.  6. Realizar investigaciones porque tiene 

sentido desde el punto de vista económico. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 
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(Criollo, 2002, p33). 

sostiene que “la ingeniería de 

métodos es la técnica que se 

ocupa de incrementar la 

productividad del trabajo, 

realizando estudios de tiempo 

y de métodos, que permita 

identificar tiempos muertos, 

así como las actividades 

productivas y no productivas, 

para luego de un análisis 

eliminarlas”. 

Ts = Tn x (1+ suplementos) 

Ts = tiempo estándar 

Tn = tiempo normal. 
Estudio de 

tiempo 

Unidades de tiempo 

razón 

Técnicas del interrogatorio, es 

una herramienta que analiza 
detalladamente la ejecución de 
los procesos 

Estudio de 

métodos: 

Técnica del 

interrogatori 

o 

Número de 

actividades 

productivas y no 

productivas. 

Variable 

Dependien 

te: 

Productivi 

dad 

Carro y Gonzáles (2016), 
quienes describen a la 
productividad como el índice 
de mejora del proceso 
productivo, que relaciona lo 
elaborado por un sistema, las 
salidas o producto, y los 
elementos como son los 
insumos o la materia prima, 
que intervienen para 
desarrollarlo (p.3). 

Con esta fórmula determinamos 
la relación, que tiene que ver con 
hacer las cosas de manera 
óptima, de manera más rápida y 
con menos gastos 

. 

Eficiencia = (
 𝑇𝐼𝐸𝑀𝑃𝑂 𝑈𝑇𝐼𝐿 

) 𝑋 100 
𝑇𝐼𝐸𝑀𝑃𝑂 𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 

Eficiencia 
Porcentaje de 

eficiencia 

razón 

Con esta fórmula se calcula el 

grado en que se cumplieron los 

objetivos previstos en su diseño 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 

𝐶𝐴𝑁𝑇𝐼𝐷𝐴𝐷 𝐽𝐸𝐶𝑈𝑇𝐴𝐷𝐴 
= ( ) 𝑋 

𝐶𝐴𝑁𝑇𝐼𝐷𝐴𝐷 𝑃𝑅𝑂𝐺𝑅𝐴𝑀𝐴𝐷𝐴 

Eficacia 
Porcentaje de 

eficacia 
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1. Objetivo

1.1. Objetivo General 

Elaborar la propuesta de Ingeniería de métodos para 

mejorar la productividad en la línea de producción. 

1.2. Objetivos específicos 

✓ Determinar las actividades de cada etapa de la

implementación de la propuesta.

✓ Predecir los resultados de cada actividad de la propuesta.

✓ Realizar el análisis Beneficio/Costo de la implementación

de la propuesta.

2. Desarrollo de la Propuesta

2.1. Etapa 1: Diagnostico de la situación actual 

Esta etapa la llevará a cabo el análisis de la situación actual de 

la empresa el encargado de la investigación, quienes deberán 

realizar una entrevista con el supervisor y trabajadores para 

recibir la lluvia de ideas que causan el problema en mención. 

2.1.1. Actividad N° 1: Elaboración Diagrama causa y efecto 

Figura 
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Luego de haber realizado nuestro diagrama de Ishikawa, pasamos 

a evaluar nuestras causas en nuestro diagrama de Pareto, donde 

lo vemos reflejado en la siguiente tabla: 

En la gráfica del diagrama de Pareto se observa que los principales 

problemas que ocupan un 50% son: Cuello de botella acabado final, 

Incumplimiento del procedimiento de soldadura, deficiente en el 

control de defectos visuales de soldadura, falta de capacitación en 

trazado. 

Elaboración propia 

2.1.2. Actividad N° 2: Elaboración Diagrama de actividades 

Cursograma analítico (DAP) Operario/material/equipo 

Diagrama Nº: Hoja Nº: Resumen 

Objeto: Actividad Actual Propu 

esto 

Econom 

ía 

Operación 5 

Transporte 2 

Actividad: 

Tratamiento de agua. 

Espera 

Inspección 4 

Almacenamient 

o 

1 

Método: Actual/ Propuesto Distancia (m) 53 

Lugar: Tiempo 302 
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(min-hombre) 

Operario: Ficha Número: Costo: soles 

Mano de Obra 

Hora= S/ 10.42 

Compuesto por: 

Aprobado por: 

Fecha: 

Fecha: 

Material 

Total 

Descripción 

Dist. 

(m) 

Tiemp 

o 

(min) 

Observación 

Recepción de materiales (área de 

soldadura) 

8 30 

Traslado materia prima- área de corte 

y mecanizado 

6 15 X 

Inspección del plano a trabajar 5 14 X 

Corte de perfiles, planchas y 

preparación de juntas 

2 21 

Traslado de piezas preparadas a área 

de soldadura 

4 12 

X 

Armado y apuntalado de perfiles y 

planchas- comprobación de medidas 

de ensamblaje 

5 45 X 

Inspección para 

medidas 

corroborar las 3 14 X 

Se refuerza la soldadura todas las 

juntas 

4 29 

Inspección de resoldado 3 11 X 

Pulido 3 28 X 

Acabado final (Pintado) 6 65 X 

Inspección y colocación 4 18 X 

Total 53 302 
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2.1.3. Actividad N° 3: Elaboración diagrama de operaciones. 
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2.2. Etapa 2: Proponer nuevo método. 

2.2.1. Actividad N° 4: Diagrama de actividades propuesto 

Cursograma analítico (DAP) Operario/material/equipo 

Diagrama Nº: Hoja Nº: Resumen 

Objeto: Actividad Actual Propue 

sto 

Economí 

a 

Operación 6 

Transporte 2 

Actividad: 

Tratamiento de soldadura 

Espera 

Inspección 4 

Almacenamiento 1 

Método: Actual/ Propuesto Distancia (m) 53 

Lugar: Tiempo 

(min-hombre) 

269 

Operario: Ficha Número: Costo: soles 

Mano de Obra 

Hora= S/ 10.42 

Compuesto por: Fecha: 

Aprobado por: Fecha: 

Material 

Total 

Descripción 

Dist. 

(m) 

Tiempo 

(min) Observación 

Recepción de materiales (área de 

soldadura) 

8 30 

Traslado materia prima- área de corte y 

mecanizado 

6 15 X 

Inspección del plano a trabajar 5 14 X 

Corte de perfiles, planchas y preparación 

de juntas 

2 21 

Traslado de piezas preparadas a área de 

soldadura 

4 12 

X 

Armado y apuntalado de perfiles y 

planchas- comprobación de medidas de 

ensamblaje 

5 45 X 

Inspección para corroborar las medidas 3 14 X 

Se refuerza la soldadura todas las juntas 4 29 

Inspección de resoldado 3 11 X 

Pulido 3 28 X 
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Limpieza con chorro arenado ligero 4 12 X 

Acabado final (Pintado) 6 20 X 

Inspección y colocación 4 18 X 

Total 53 269 



ANEXO 02 

INFORME DE ELABORACIÓN DE 
PROPUESTA 

Doc. No. FORM-PTX-001-2020 

Rev. 
0 

Fecha 
27/06/2020 

Página 1 de 41 

Talara - 
Perú 

2.2.2. Actividad N° 5 : Diagrama de operaciones propuesto 
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2.3. Etapa N° 3. Elaborar el presupuesto estimado para la implementaciónde la 

propuesta. 

Para llevar a cabo la implementación de la propuesta, se deben tomar en cuentaaquellos 

gastos (ingresos y egresos) en que debe incurrir la empresa, los cualesse detallan: 

2.3.1. Actividad N° 7: Análisis de los costos. 

Tabla N4.1°: Costos directos 

DESCRIPCIÓN CANTIDAD COSTO /UNIDAD SUB TOTAL 

Salarios colaboradores 2 S/ 950 S/ 1,900.00 

VEVOR Máquina de Chorro de 

Arena, Presión de 

Funcionamiento 60-125 psi 

Acero 

1 
S/ 691.2 S/ 691.2 

Capacitaciones al personal 1 S/ 200.0 S/ 200.0 

Transporte y flete 1 S/ 200.00 S/ 200.0 

COSTO TOTAL 2,991.2 

Tabla N4.2°: Costos indirectos 

MATERIALES DE 

IMPLEMENTACIÓN 
CANTIDAD 

INICIAL 
MEDIDA 

PRECIO 
UNITARIO 

TOTAL, 
INVERSIÓN 

Guantes 2 Unidad S/. 17.90 S/. 35.80 

Vestimenta de Trabajo 2 unidad S/. 65.23 S/. 130.46 

Mascarillas 2 Unidad S/. 19.90 S/. 39.80 

Zapatos de Seguridad 2 Unidad S/. 90.00 S/. 180.00 

Tachos de basura 
Señalizados 

3 Unidad S/. 100.00 S/. 300.00 

TOTAL, INVERSION 686.06 

Tabla N°4.3: Costos totales 

Descripción Soles 

Costos indirectos 686.06 

Costos directos 2,991.2 

Costo total 3,677.26 
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Tabla N°4.4: BENEFICIOS 

INDICADOR VALOR 

Productividad de mano de 

obra 

2 x productos / 16 hora-hombre = 0.125 productos 

/ hora-hombre 

Productividad de maquinaria 
2 x productos/ 8 horas-maq. = 0.25 productos / 

hora-máquina 

Para el cálculo de los beneficios por incremento de la productividad de la maquinaria se estima 

que la valoración de los 33 minutos en dos ocasiones generando 66 minutos diarios que se 

reducirá. 

Tiempo ganado = 66 min x 26 días = 28.6 horas 

Beneficio = 28.6 horas x 0.25 producto / hora- máquina = 7.15 productos x s/ 940 = S/ 

6,721.00 

Tabla N4.5: Cálculo de la relación beneficio / costo de la propuesta 

BENEFICIOS 

ASPECTO MEJORADO 
VALORACIÓN EN 

SOLES 

Productividad de maquinaria S/ 6,721.00 

BENEFICIOS TOTALES S/ 6,721.00 

COSTOS 

Costo total S/ 3,677.26 

COSTOS TOTALES S/ 3,677.26 

RELACIÓN B/C 1.83 
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2.4. Etapa N° 4. Presentar el cronograma de la propuesta 

En la Tabla N° 20 se presenta el cronograma de ejecución para la implementación de la 

propuesta del MRP, el cual comprende las siguientes actividades: 

1. Aprobación de la propuesta por la Gerencia: Esta actividad comprende la

presentación al Gerente de los objetivos y el informe de elaboración de la

propuesta.

2. Coordinación con jefe de almacén: Una vez aprobada la propuesta, se coordina

las facilidades, el personal requerido y las actividades que realizará el personal.

3. Asignación de tareas.: Se asignan tareas al personal que llevará a cabo la

propuesta.

4. Recolección de información: Esta actividad consiste en descargar del SAP del

SAP toda la data de inventarios y constatar físicamente el estado del material.

5. Mejoramiento de los procesos: se establecen mejoras en los procesos que se

llevan a cabo en el almacén respecto al estado del inventario.

6. Aplicación del MRP: Llevar a cabo la propuesta de clasificación ABC, EOQ y

PDR

7. Presentación de avance a Gerencia: Presentación de un avance preliminar

mediante informe con evidencias fotográficas.

8. Capacitación a personal de almacén: Involucrar a todo el personal de almacén

mediante capacitaciones sobre el manejo del MRP.

9. Capacitación a personal de mantenimiento y operaciones: Involucrar a los

supervisores mediante capacitaciones sobre el manejo del MRP.

10. Presentación de mejoras a Gerencia.: Presentación del informe final

(actividad preliminar) con los resultados obtenidos. 
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Tabla 20. Cronograma de implementación del MRP 

Actividad 
es 

Tiempo 
(Meses) 

Ago-2020 Sep-2020 Oct-2020 Nov-2020 Dic-2020 

1S 2S 3S 4S 1S 2S 3S 4S 1S 2S 3S 4S 1S 2S 3S 4S 1S 2S 3S 4S 

Aprobación de la propuesta por la Gerencia 

Coordinación con jefe de almacén 

Asignación de tareas 

Recolección de información 

Mejoramiento de los procesos 

Aplicación del MRP 

Presentación de avance a Gerencia 

Capacitación a personal de almacén 

Capacitación a personal de 
mantenimiento yoperaciones 

Elaboración de informe final 

Presentación de mejoras a Gerencia 

Fuente: Elaboración propi 



Anexo N°3 formato de la propuesta de mejora 

DATOS GENERALES 

Código [Este campo es llenado por el encargado del 

registro en la herramienta de Registro de 

Oportunidades de Mejora] 

Origen [Área donde se identificó las Oportunidades 
de Mejora] 

Ciclo [Ciclo de Producción] 

Fecha de envío de la propuesta [dd/mm/yyyy de envío de las Oportunidades 
de Mejora] 

Nombre de la persona que 
propone 

[Nombre y apellido del que propone la OM] 

OPORTUNIDAD DE MEJORA 

Proceso/Sistema/ 
Rol 

[Colocar el nombre del proceso/sistema/persona que está sujeto a ajustes de 
mejora] 

Descripción 

[Colocar la descripción detallada de la oportunidad de mejora] 

Causa 

[Descripción de las causas que propiciaron la oportunidad de mejora] 

Beneficios 

[Descripción de los beneficios que conllevará la ejecución de la oportunidad de 
mejora] 

CONTROLES 

Fecha de Registro [dd/mm/yyyy de registro de la oportunidad de 
mejora] 

Registrado por [Nombre del encargado del registro en la 

herramienta de Registro de Oportunidades 

de Mejora] 



Anexo N°4 ficha de beneficio/costo. 

BENEFICIOS 

ASPECTO MEJORADO VALORACIÓN EN SOLES 

BENEFICIOS TOTALES 

COSTOS 

Gastos administrativos (10%) 

Gastos financieros 

COSTOS TOTALES 

RELACIÓN B/C 

Tabla 1. Cuantificación de los problemas según las causas. 

CAUSAS PROBLEMAS 

Método 

Incumplimiento del procedimiento de 

soldadura 

Deficiente en el control de defectos 

visuales de soldadura 

Mano de obra Falta de capacitación en trazado. 

Cuello de botella acabado final. 

Tiempos muertos. 

Falta de capacitación soldadura. 



Falta de entrenamiento. 

Material Fabricación inadecuada de juntas a soldar 

Deficiente control térmico uniforme en el 

proceso de soldar 

Material entregado a destiempo. 

Entorno Desorden en el taller 

Posturas inadecuadas en el procedimiento 

de trazado 



Tabla 2.- Cuantificación de los probables problemas 

ELEMENTOS PROBABLES CAUSAS 

P1 

Incumplimiento del procedimiento de 

soldadura 

P2 

Deficiente en el control de defectos visuales 

de soldadura 

P3 Falta de capacitación en trazado. 

P4 Cuello de botella acabado final. 

P5 Tiempos muertos. 

P6 Falta de capacitación de soldadura. 

P7 Falta de entrenamiento. 

P8 Fabricación inadecuada de juntas a soldar 

P9 Deficiente control térmico uniforme en el 

proceso de soldar 

P10 Material entregado a destiempo. 

P11 Desorden en el taller 

P12 Posturas inadecuadas en el procedimiento de 

trazado 

Matriz de correlación. 

Para un análisis más minucioso se procederá a cuantificar las incidencias de las 

causas entre relacionadas mediante esta matriz de relación. Esta matriz tiene 

sus orígenes en el área de salud metal y ha servido por mucho tiempo para 

realizar diferente análisis a los pacientes de psicología sin embargo debido a su 

gran utilidad y versatilidad ha trascendido a muchas áreas de la industria y en 

esta oportunidad nos ayudara a empezar a encontrar las mayores frecuencias 

entre las causas mencionadas teniendo en cuenta que si tiene relación=1 y si no 

tiene relación = 0. 



Tabla 3.- Matriz de correlación 

Elemento P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 FREC ubic 

P1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 8 2 

P2 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 8 3 

P3 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 7 4 

P4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 

P5 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 0 7 5 

P6 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 5 9 

P7 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 7 6 

P8 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 6 7 

P9 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 6 8 

P10 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2 10 

P11 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2 11 

P12 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2 12 

Tabla 4. Diagrama de Pareto 

Elemento Causas Frec. % Fre F. 

Acum. 

% F.a 

P4 Cuello de botella acabado final 11 15.5 11 15.5 

P1 Incumplimiento del procedimiento de 

soldadura 

8 11.3 19 26.8 

P2 Deficiente en el control de defectos visuales 

de soldadura 

8 11.3 27 38.1 

P3 Falta de capacitación en trazado. 7 9.9 34 48.0 

P5 Tiempos muertos 7 9.9 41 57.9 

P7 Falta de entrenamiento 7 9.9 48 67.8 

P8 Fabricación inadecuada de juntas a soldar 6 8.5 54 76.3 

P9 Deficiente control térmico uniforme en el 

proceso de soldar 

6 8.5 60 84.8 

P6 Falta de capacitación de soldadura. 5 6.8 65 91.6 

P10 Material entregado a destiempo 2 2.8 67 94.4 

P11 Desorden en el taller 2 2.8 69 97.2 

P12 Posturas inadecuadas en el procedimiento 

de trazado 

2 2.8 71 100 

TOTAL 71 100 
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