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Resumen

El presente trabajo de investigacion se realiz6 debido que, en la empresa de
construcciones metalicas “Ventura Ingenieros SA”, era notorio ciertas deficiencias
en su linea de produccion, debido a que su linea de produccion de la empresa de
construcciones metalicas trae problemas de baja productividad, por tanto se tuvo
como objetivo general elaborar la propuesta de ingenieria de métodos para mejorar
la productividad en la linea de produccion de la empresa de construccionesmetalicas
“Ventura Ingenieros SA, Piura 2020”, con tal finalidad se plante6 un estudio de tipo
aplicado, con un enfoque cuantitativo de nivel propositivo descriptivo, el cual analiz6
reportes de produccion y recepciones de material en el periodo abril y mayo del
2021 para extraer informacion relevante de la situacion actual de la linea de
produccion y productividad de la empresa mediante técnicas de analisis
documental. Los resultados mostraron un cuello de botella en laactividad 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: Produccién, productividad, ingenieria 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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INTRODUCCION

En Espafia en las dltimas dos décadas, la productividad total de los factores
mide la eficiencia que tenemos para organizarnos para la produccién de un
servicio o algun bien, creciendo solamente un 0,2% de su promedio anual. La
consecuencia que ha sufrido es que la renta por trabajador en Espafa sea el
83% de la media europea, cuando se pudo llegar a un 90%. Una gran cantidad
de pequeilas empresas cuya productividad relativa era menor del 40% a
comparacion 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 economia peruana, cuya
tasa de incremento de productividad era de 4,3% y en el afio 2012 fue 2,3%.
Esta disminucién de porcentaje se ha dado en otros sectores como en el
comercio que disminuy6 de 5,5% en el periodo 2008 — 2012 a 1,6% entre los
afnos 2012 — 2018. (Juan Carlos Odar Zagaceta) El comercio julio 2020)

En el Perd, so6lo el 30% de la industria es formal, y a pesar que el sector
metalmecanico es un polo de desarrollo no existen condiciones atractivas para
la formalizacion del sector (ELIAS, 2019). En Piura, las principales areas de
actividad de la industria son: construccion de edificaciones (30%), reparacion de
maquinas y equipos (16,56%), mantenimiento y equipos industriales (16,25%),
produccion de repuestos (15,62%) (CAMPOS, 2015).

Para More (2018) En la zona de Veintiséis de Octubre se ubican empresas
metalmecanicas, la mayoria informales (Municipio 26 de octubre, 2016). Es
también uno de ellos "Ventura Ingenieros” SA y su forma de trabajo es que se
planifica el disefio de acuerdo a las fechas de entrega, esta programacion se
realiza y le sigue el area de planificacién, la hoja de ruta de entrega, cuya
produccion parte de la mecénica area, que es responsable sobre los dibujos. o
montaje y luego pasa al area eléctrica, Montaje, soldadura, rectificado y acabado
de equipos para montaje o aplicacién. Este es el proceso donde encontramos el
problema, el cual presenta retrasos en el acabado final y en el cuello de botella

generando



los retrasos en los procesos de fabricacion, la ingenieria de métodos que
aplicaremos en la empresa metal mecanica “Ventura Ingenieros S.A”, se
realizara el estudio de movimientos y un estudio de tiempos, verificaremos los

estandares y aplicaremos métodos adecuados para mejorar su produccion.
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Figura N° 01: Diagrama causa-efecto
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 1, se aprecia la causa raiz de la problematica presente en la

empresa metal mecéanica “Ventura Ingenieros SA”

La formulacién del problema general es: ¢(De qué manera la propuesta de
ingenieria de métodos mejora la productividad en la linea de produccion de la

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

Técnicamente se justifica este trabajo de investigacion, en disefiar 6ptimos
puestos de trabajo y procesos eficientes eliminando ciertas actividades que no
generan algun valor y estableciendo estandares 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 investigacion para obtener procesos con

mayor produccion y organizados.

Se justifica econ6micamente por que permitird 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 area de soldadura de la empresa “Ventura Ingenieros S.A”.



Socialmente se justifica, el estudio de métodos incrementa la eficacia en el area
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 relacidén con el objetivo General, el cual se enuncia: Elaborar la propuesta de
ingenieria de métodos para mejorar la productividad en la linea de produccion de
la empresa de construcciones metalicas “Ventura Ingenieros SA, Piura 2020”.Los
objetivos especificos son los siguientes: Realizar un diagnéstico en la linea de
produccion de la empresa de construcciones metalicas “Ventura Ingenieros SA”.
Seleccionar los aspectos mas relevantes de la ingenieria de métodos que ayuden
a mejorar la productividad en la linea de produccion de la empresa de
construcciones metalicas “Ventura Ingenieros SA, Piura”. Elaborar el nuevo
método para optimizar la situacion actual en la linea de produccion de la empresa
de construcciones metdlicas “Ventura Ingenieros SA, Piura”’. Determinar el
coeficiente beneficio/costo de la propuesta de mejora de la productividad en la
linea de produccion de la empresa de construcciones metalicas “Ventura
Ingenieros SA, Piura”.

En relacion a la hipétesis general, se enuncia como: La aplicacién de la
propuesta de Ingenieria de métodos mejora la productividad en la linea de
produccion de la empresa de construcciones metalicas “Ventura Ingenieros SA”,
Piura 2020”.



MARCO TEORICO

En este estudio se ha realizado un analisis de antecedentes del proceso y su
mejora de la productividad laboral en el entorno nacional e internacional. Los

precursores impulsan la investigacion porque abordan las siguientes preguntas:

Alarcon y Jiménez (2020) tuvieron como objetivo en este estudio determinar
como un estudio de trabajo podria mejorar el Maquiser E.I.R.L. Productividad
productiva de estructuras metdlicas. (Lima, Perl). Se concluyé que el estudio
del método incremento la eficiencia y utilidad de la produccion de estructuras
metalicas, antes de la aplicacion del estudio tenian un 83,08% de eficiencia y
después de la aplicacién del estudio su eficiencia aumenté al 92,40%, elegido
para este trabajo porque esta relacionado con los objetivos especificos 03 y 04,
aumentar la productividad, aumentando con ello la eficiencia y la eficacia, lo cual
es muy U(til para nuestra investigacion, porgue creemos que nuestra

investigacion 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 metalico en edificaciones en altura de hormigén
armado, se quiere proponer un plan de mejora de la productividad usando la
metodologia 5S, reforzando su organizacion, 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 llegé a la conclusiéon que
el plan de mejora satisface las necesidades que no son cubiertas por la empresa.
Cuando se mejora los primeros tres niveles de la metodologia 5s, mejoramos
sus indicadores productivos de los trabajadores Se elige este trabajo porque
esta relacionado con el objetivo general de aumentar la productividad,
aumentando asi la eficiencia y la eficacia, o cual es muy util para nuestro
estudio, porque creemos que nuestro estudio también se trata de mejorar el
proceso de produccion.

Mugmal (2017) su estudio de investigacion tiene como objetivo, incrementar su
productividad, optimizando tiempos y reduciendo distancias que recorren los
trabajadores. Llegando a la conclusion, los fundamentos tedricos que usaron

para poder sustentar la investigaciéon fue la metodologia de ingenieria 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 distribucion de los puestos de trabajo y el tiempo de transporte que
también causa retraso en todas las operaciones. La propuesta de planificacion
de la rotacién de los puestos de trabajo se redujeron trabajos monétonos y con
ello se redujo su tiempo de ejecucion y mejoraron su produccion diaria para
poder cumplir sudemanda. Se escogi6 este trabajo porque tiene relacién con los
objetivos especificos 01, 03 y 04 que es aumentar la productividad para que
aumente la eficiencia y eficacia, lo cual es muy til para nuestro estudio, porque
creemos que nuestro estudio también es sobre el proceso de produccién
mejorado.

Cabrea (2017) su trabajo de investigacion tienen el objetivo de determinar como
aplicacion de las 5s logran mejorar la productividad en el &rea de produccion 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 area de produccioén, 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 eligid este trabajo porque estaba relacionado con los
objetivos especificos 03 y 04, es decir, aumentar la productividad y asi aumentar
la eficiencia y la eficacia, lo cual fue muy util para nuestro estudio, ya que
creiamos que mejorar nuestros procesos también era productivo.

Orejuela (2016) en su articulo de investigacion sobre la implementacion y un
disefio en un programa de ingenieria de métodos, cuya base es la medicion de
su productividad y la labor en la zona de produccion en la fabrica SEIMCO
(Ecuador). Concluyen que su mejora de la productividad que es de 34% se debe
a su producciéon mensual, la cual cumple un requerimiento en el departamento
de ventas, el incremento de la produccion en un 20% respecto al mes anterior.
Luego de implementar un nuevo método de trabajo se ha incrementado su
produccion mensual tales como las ruedas base horizontal y vertical sufrieron
un incremento en su produccion, también increment6 la produccion de las
bisagras de piston. Se considerd 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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eligié este trabajo porque esta relacionado con el objetivo general, que es
aumentar la productividad, aumentando asi la eficiencia y la eficacia, lo cual es
muy Util para nuestro estudio, porque creemos que nuestro estudio también se
trata de mejorar el proceso de produccion.

Reafios (2016) su investigacibn sobre una propuesta de mejora de la
productividad en el proceso de pilado de arroz, se llegd a la conclusion que
después de realizar su diagnostico se identificaron actividades o condiciones
que limitan su productividad en este proceso, la propuesta de correccion de los
equipos que tienen fallas y la implementacién de tecnologias nuevas, logrando
el incremento de su productividad en un 59,95%. Con la propuesta empleada se
mejoro la productividad en la empresa, donde la materia prima se incremento en
un 74%, y también aumento su productividad del recurso humano y la mejora de
la eficiencia econdémica. Con la implementacion de las 5s se obtuvieron menos
accidentes, inutiles traslados, averias 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 logré reducir el nimero de fallas lo cual
implica un ahorro considerable para la empresa, también mejor6 la produccion
por hora y la mano de obra. Se escogio este trabajo porque se relaciona con el
objetivo general de la propuesta de aumentar la productividad, aumentando asi
la eficiencia y eficacia, lo cual es de gran utilidad para nuestra investigacion, que

también consideramos para mejorar los procesos productivos.

Cordona y Sanz (2016) Su trabajo de investigacién tuvo como objetivo
desarrollar propuestas de métodos mejorados y establecer tiempos estandar en
las areas de metalmecanica, limpieza y pintura de la empresa “G&L
INGENIEROS LTDA".. Se concluye, con los resultados obtenidos se pudo
determinar el tiempo estandar de la produccién para las operaciones que tiene
la empresa con la finalidad de tener herramientas que hagan mas factible la
produccion, 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 fabrica, entonces se presentd un plan de accidén 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 area de cortes es muy extenso, se

6



recomienda una redistribucion de las zonas de trabajo. Este trabajo se ha
escogido porque se relaciona con los objetivos especificos 01,02 y 04, en
situacion actual, es muy util para nuestra investigacion, ya que consideramos
que lo nuestro también es la mejora de procesos productivos.

Jacobs, B.W (2016), Examinamos la relacion entre Productividad operativa (OP),
Desempeiio social corporativo (CSP), Desempefio financiero (FP) y riesgo.
Nuestro marco muestral comprende 476 empresas en nueve industrias
manufactureras de Estados Unidos durante el periodo 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
desempefio 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. Especificamente, 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 teoria y la practica.

En su trabajo de investigacion, consideran la ingenieria de métodos como una
tecnologia encargada de mejorar la eficiencia del trabajo, reducir la pérdida de
tiempo, materiales y esfuerzo, tratando de ser mas rentable y sencillo en
cualquier tarea, y mejorando la calidad de sus productos para mas
consumidores. (Criollo, 2002, p. 33).

Frank y Liliana Gilbert, son los fundadores de la investigacion del movimiento,
gue definen como el estudio de los movimientos corporales que mejoran la
manipulacion eliminando o simplificando todos los movimientos innecesarios y
determinando la secuencia real de movimientos para una maxima 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 disefios, establecer métodos
de trabajo y capacitar a los trabajadores para realizar estudios de tiempos mas
adelante. Una técnica o herramienta la utiliza para establecer una base de
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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 basicos deben cumplirse antes de emprender este estudio. El equipo
minimo utilizado en este programa es un tablero de aprendizaje de tiempo, una
calculadora, un cronémetro, 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 dia normal, realice una tarea o actividad asignada y realice
una tarea o actividad en circunstancias normales. y bajo circunstancias normales

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

La productividad es una idea propuesta por Marx, en la teoria marxista, que la
productividad es lo inverso del valor, y que el trabajo abstracto en formas sociales
es necesario para la produccion de diversas mercancias (Garcia, 2015).
Describen no solo el trabajo directo e indirecto, sino también el concepto de
memoria social de lo que se requeria donde se gasto el trabajo en la produccion

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

Sobre la concepcion marxista del trabajo abstracto, subrayan que: su
mercancia, desde el rigor de sus consecuencias, es la aplicacion de su parte
al trabajo social, y el trabajo que emerge como origen.” no en el

proceso.” (Sanchez , R. 2013)

Taylor, Frank, William Gilbert y Henry L. Gantt desarrollaron un conjunto
de principios basados en esta teoria. Frederick Taylor, el padre de los
estudios de tiempo, acredita la creacibn de estandares y la capacitacion
de todo el personal con el primer uso del cronbmetro como herramienta
para estudiar el desempeiio laboral mienta para estudiar el desempeiio laboral.
(Winkowski, C 2019)



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 Gestion de la productividad, aclara que la
ordenacion en el trabajo alude aplicar la eficaciay eficiencia de los recursos. (p.
4)
Asi mismo el autor representa su definicién con la siguiente férmula:
Productividad = Eficiencia .Eficacia
unidades producidas _ tiempoutil  cantidades producidas

X
tiempo total tiempo total tiempo util

Otros autores relacionan la salida y entrada de los procesos productivos, Carro
y Gonzales (2016) nos describen la productividad como el indice para el
mejoramiento de los procesos productivos, se relaciona la elaboracion 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).

Segun Zandin (2005), para definir la productividad, se torna complicado y esto
se debe producir con efectividad que no signifique ser productivo. Nos hace
mencion a la existencia de una definicion 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 Yy los productos. Indicando la calidad de su trabajador,
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sumandole una Optima gestion y buenas condiciones de trabajo generarian una
productividad y mejoraria la calidad de vida de sus trabajadores. La productividad

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

Nlebel 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 a&mbito personal y el laboral.
El correcto uso de los recursos hace mas eficiente y pone en crecimiento su
producto y los servicios, aumentando su consumo y el tiempo libre de las

personas. (p.24)

Sifuentes — Rodriguez (2020) nos indica los tipos de productividad, tenemos la
productividad parcial el cual mide la produccion 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.

Segun Carro y Gonzales (2016) la eficiencia se define como un proceso
productivo que mide varios criterios. Procesos eficientes y productivos hacen
gue cada consumo (entrada) arroje un resultado 6ptimo (salida). (pag. 10). Otra
definicion de eficiencia de este autor es tratar de lograr una meta establecida
con recursos minimos. 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 optimizacion de sus

recursos y como consecuencia se tiene menos desperdicios, siendo

aprovechadas sus unidades. Representando la definicién en la férmula siguiente:
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horas hombre reales

Eficiencia = -
f hora hombres estimadas

Eficacia, segun Pérez (2010) es el grado de contribucion de los desempefios de
cada objetivo que tienen sus actividades, procesos y operaciones de un proyecto
o de una empresa. Esta accion es especifica siendo eficaz dado que cumple con

su finalidad. (p. 157)
Unidades totales producidas

Eficacia = -
unidades totales programadas
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METODO

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Tipo:

Este trabajo es de tipo aplicada, porque busca conocer para construir, actuar,
hacer y modificar, preocupa una inmediata aplicacion de una concreta
realidad. (Valderrama, 2016). Por otro lado, la finalidad se aplica porque se
usara en la teoria que ya existe como mejora de procesos en la empresa de
metalmecanica “Ventura Ingenieros” para solucionar problemas de una
productividad baja en todas las etapas que conciernen a la produccion y que
generen un beneficio. Hernandez, indica que es aplicada, porque logra
confrontar la teoria con la realidad, la aplicaciéon y el estudio de la
investigacion a los concretos problemas, caracteristicas concretas y las
circunstancias. (Hernandez, Ferndndez & Baptista 2015).

Por el enfoque cuantitativo se realiza una recoleccién de datos, porque los
datos los podemos obtener y se convertirian en informacion, los cuales
pueden ser cuantificados y apreciados en la parte estadistica. (Valderrama,
2016).

La presente investigacion tiene un disefio descriptivo — transversal y
propositivo. Es descriptiva porque su finalidad es recoger la informaciéon de
una variable independiente y el objetivo no se encuentra asociado a
relacionarse, sino que describen aquellas caracteristicas que se pueden
observar de la variable, siendo transversal porque la informacion que
recogemos la encontramos en un momento unico. (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2010, pp.80).

Es propositivo, basandose en los resultados que se obtienen del diagnéstico
inicial de la variable que estamos estudiando, realizando la propuesta de
ingenieria de métodos para aplicarse luego y lograr su mejora de la

productividad en la empresa.
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3.2

3.3

donde G corresponde a la empresa de maquinaria metalurgica “Ventura
Ingenieros”. X1 corresponde a la variable independiente (propuesta de
ingenieria), X2 corresponde a la variable dependiente (mejora de la
productividad) y O corresponde al valor observado en funcién de la

dimensioén de la variable.

variables y operacionalizacion.
La presente investigacion incluye dos variables de estudio, independiente
Ingenieria de métodos y dependiente Productividad (ver anexo 1)

Poblacion, muestra y muestreo.

La unidad del estudio se conforma por la linea de produccion de la empresa
de construcciones metalicas “Ventura Ingenieros SA”.

La poblacion es el total de aquellos elementos que poseen importantes
caracteristicas, siendo el objeto de todo andlisis y los valores que conocer
los parametros. (Hernandez, 2007, p. 143).

En esta investigacion la poblacion se representa por 20 trabajos en la linea
de produccion de la empresa de construcciones metalicas “Ventura

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

Una muestra de HERNANDEZ (2007) muestra que la muestra representa
una pequefia fraccion de la poblacion, pertenece a la poblacion y esta
formada por ciertos elementos con caracteristicas diferentes. (pag. 240).
Por lo que la muestra es de tipo censal, es decir 20 puestos de trabajo que
representan un mes de trabajo en la linea de produccién de la empresa
constructora metalica “Ventura Ingenieros SA”.

El muestreo de Valderrama (2014) selecciona un subconjunto de la
poblacién. Esto le permite determinar sus parametros. Es decir, elegir
nameros que correspondan a las caracteristicas de la poblacion de estudio.
(PAG 188), en este estudio no se realiz6 ningln muestreo ya que la muestra

corresponde a la poblacién de estudio.
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Esta unidad de andlisis esta conformada por la linea de produccion de la

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

Validez y Confiabilidad: Los medidores tienen dos caracteristicas. La
instrumentacién se utiliza para ser precisa y fiable, por lo que su fiabilidad y
eficacia son importantes. (Valderrama, 2014, p. 205). Para este trabajo de
investigacion se utiliz6 un cronébmetro y se cuenta con la ficha técnica
correspondiente. La validez es el grado de los medios utilizados para medir
todas las variables de estudio (Hernandez Roberto y Fernandez Carlos
2010, p. 201). Para obtener la validacién de este estudio, utilizamos un
procedimiento de validacion que considera adaptaciones de ingenieria
industrial, validado por tres ingenieros. Juicio de Experto, conjunto de
opiniones emitidas por cada experto con experiencia en el campo del
proyecto de investigacion para desarrollarlo. Este tipo de reconocimiento
consiste en correcciones que debe realizar el supervisor. Su propésito 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 informacion de la empresa
debe tener una confiabilidad aceptable utilizando un cronémetro como

herramienta de medicién utilizada en este estudio.

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

El presente proyecto de investigacion, su enfoque es cuantitativo y su
recoleccion de los datos que permita determinar un estudio y tiempo para

direccionar su técnica en la observacion, entrevistas y andlisis 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 informacion en
relacion con el objetivo de estudio y que se encuentre sujeto a un
determinado espacio. (Hernandez 2015, 0. 415)

Segun Herndndez (2010), La observacién es un registro confiable y
sisteméatico segun su comportamiento y situaciones observadas por medio
de un grupo de dimensiones e indicadores (p. 394), usando la técnica de la
observacién para este trabajo de investigacion, observando su tiempo
estandar y de movimiento, aquel trabajo en produccion determinando la
eficacia y la eficiencia, asi mismo de los registros de datos y formatos, para

demostrar la mejora de procesos implementada en el area de produccion.

Instrumentos

Se utilizara un formato para la eficiencia, eficacia, tiempos, tiempos de
eficiencia y eficacia, siendo en formato DAP.

Para realizar un diagnéstico en la linea de produccién de la empresa de
construcciones metalicas “Ventura Ingenieros SA”

Técnica: Encuesta, observacion 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 mas relevantes de la ingenieria de métodos
gue ayuden a mejorar la productividad del proceso
Técnica: Andlisis documental.

Instrumento: Formato para anotar.

Para elaborar el nuevo método para optimizar la situacion actual en la linea
de producciéon de la empresa de construcciones metalicas “Ventura
Ingenieros SA”, Piura.

Técnica: Analisis 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 linea de produccion de la
empresa de construcciones metélicas “Ventura Ingenieros SA, Piura”.
Técnica: Analisis documental.

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

3.5 Procedimientos

Inicialmente se solicitd el acceso a las instalaciones de la constructora metalica
"Ventura Ingenieros SA" mediante autorizacion. Luego se procede a validar las
herramientas utilizadas en el proyecto de investigacion. Esto se verifica mediante
el juicio de expertos, que evalla la consistencia, validez, estructura y formulacion
de cada herramienta para poder aplicarla posteriormente a la muestra. Para
diagnosticos en la linea de produccion de la empresa metalmecéanica "Ventura
Ingenieros SA". Se refinaron técnicas para diagramas de causa y efecto,
operaciones y actividades, y observaciones de campo para realizar evaluaciones
de diagnéstico. Con aportes de investigadores, jefes de area, operadores de area
y fuentes lideres de produccion. La recopilacion de informacién con un dispositivo
proporciona datos para hacer un diagnostico. Seleccionar los aspectos mas
relevantes del método de ingenieria para incrementar la productividad de la linea
de produccion de la empresa constructora metalica “Ventura Ingenieros SA”.
Investigd, hizo preguntas sobre metodologias y las seleccioné para que

pudiéramos identificar qué partes de las metodologias podrian ayudarnos.

Desarrollo de un nuevo método constructivo para optimizar la actual linea
de produccion de la constructora metalica “Ventura Ingenieros” SA”, Piura.
Para crear un plan de mejora para la linea de produccién, creamos
diagramas de causa y efecto, diagramas de accion y diagramas de
actividad. Utilice esta informacion para identificar problemas de produccion
para los que puede hacer sugerencias.

Determinacién de la relaciéon entre los beneficios y costos de las propuestas
de mejora de la productividad, compafia 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

3.7

Métodos de analisis de datos

El método consiste en tratamientos realizados sobre la informacién recopilada
de cada dispositivo. EI manejo de este tipo de datos debe ser muy cuidadoso
para preservar la informacion y obtener resultados de calidad. (Hernandez,
2015). (Sabino, 2007) Una vez finalizada la tarea de recoleccién de datos, los
investigadores obtuvieron un conjunto de datos y sacaron conclusiones que
ayudaron a esclarecer los problemas formulados al inicio del proyecto.
Diagndstico sobre la linea de produccién de la empresa constructora metalica
“Ventura Ingenieros SA”, analisis de actividades, operaciones y analisis de
contenido. Las entrevistas establecen una matriz de relaciones de categoria.
Se analizan desde una perspectiva de contenido varios aspectos de la
ingenieria de procesos que contribuyen a incrementar la productividad de las
lineas de produccion de la empresa constructora metalica Ventura Ingenieros
SA. Desarrollo de nuevos métodos, andlisis de actividades, andlisis de
diagramas de Pareto, andlisis de diagramas operativos para optimizar la
situacion actual en la linea de produccion de la empresa metalmecanica

“Ventura Ingenieros SA, Piura”.

Determinacion del Coeficiente de Resultado Costo-Beneficio de una
Propuesta para Mejorar la Productividad de la Linea de Produccion de una
Empresa Constructora metalicas “Ventura Ingenieros SA, Piura”. Analisis de

contenido.

Aspectos éticos

El autor declara que este estudio cumple con todos los principios morales
individuales y de la ética profesional segun las normas de la Universidad
César Vallejo. Respetando las normas y las leyes en el contexto de la
investigacion del como no divulgar cualquier informacion confidencial de la
empresa que se estd investigando, también respetando cada propiedad
intelectual de todos los autores y de cada investigador en reconocer su
autoria a través del uso de las citas y declarando que esta investigacion no

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

4.1 Realizar un diagnostico en la linea de produccion de la empresa de

construcciones metalicas “Ventura Ingenieros SA”

Para determinar el diagnostico actual de la empresa, se realizd reuniones y a
través de una lluvia de ideas los trabajadores y el supervisor en el momento
que se visitd a la empresa de esta empresa, proporcionaron informacién
valiosa sobre la situacion 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

METODO MANO DE OBRA

CAPACI’TACIOH EN FALTA DE EXPERIENCIA
EN SOLDAR

IHCUHPLIHIEHTO

PROCEDIHIENTO
DE SOLDADURA
CUELLO DE
BOTTELLA ACABADO EXIGENTES POSTURAS
DEFICIENTE EN EL FINAL ERGONOMICAS
CONTROL DE INADECUADAS
DEFECTOS VISUALES TEMPOS
DE SOLDADURA MUERTOS

BAJA
PRODUCTIVIDAD
EN EL TALLER

FABRICACION METAL MECANICA
INADECUADA DE JUNTAS A
SOLDAR

DESORDEN EN EL
TALLER

MATERIAL
ENTREGADO A
DESTIEMPO

DEFICIENTE CONTROL

TERMICO UNIFORME EN

EL PROCESO DE
SOLDAR

STURAS
INADECUADAS EN

EL
PROCEDIMIENTO

Fuente: Elaboracion 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 grafica del diagrama de Pareto se observa que los principales problemas
gue 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 capacitacion en trazado.
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Tabla 4. Grafico de Pareto
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Luego de analizar las diferentes operaciones involucradas en el proceso de
preparacién 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 ejecucion dan como resultado un consumo de 302
minutos, se estiman 5 actividades relacionadas con operaciones, 2 relacionadas
con transporte, 4 relacionadas con inspeccion y 1 relacionada con
almacenamiento. De esto podemos ver que la actividad que consume mas tiempo
son los toques finales, la pintura de varios trabajos, o que genera demasiado
tiempo de inactividad y, por lo tanto, baja productividad.

4.2 Seleccionar el aspecto mas relevante del método de ingenieria que
contribuya a incrementar la productividad de la linea de produccion de la
empresa constructora metalica 'Ventura Ingenieros SA, Piura'.

Por esta razon, la ingenieria de métodos tiene aspectos relacionados que son
Gtiles 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 situacion actual en la linea de
produccion de la empresa de construcciones metalicas “Ventura Ingenieros
SA, Piura”.

Puede verse que el nuevo método propuesto arrojo un tiempo de 269 min,
gue es una reduccion de 33 min en comparacion con el método actual. Los
operadores pueden hacer mejor su trabajo si se mejoran las herramientas
que utilizan y si reciben la formacién adecuada. Del mismo modo, para la fase
de acabado, que implica la limpieza a mano y el pintado, se sugiere
claramente que esta operacion 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
preparacion de una superficie metalica para pintar utilizando aire comprimido
0 una rueda de chorreado. Este método de limpieza se utiliza en particular
para eliminar la oxidacién prematura (pelicula de 6xido) que se ha formado
momentos antes del tratamiento de la superficie. Un portdn metalico lo limpia
aproximadamente en 8 a 12 minutos,es considerado una duracion de 20
minutos de pintado, donde la reduccion 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 linea de produccion de la empresa de construcciones
metalicas “Ventura Ingenieros SA”, Piura.

COSTOS
Tabla N°4.1: Costos directos

DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO /UNIDAD | SUB TOTAL
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Salarios colaboradores 2 S/ 950 S/ 1,900.00
VEVOR Maquina de Chorro S/ 691.2 S/ 691.2
de Arena, Presion de
Funcionamiento 60-125 psi 1
Acero

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 CANTID MEDIDA PRECI TOTAL
IMPLEMENTACION AD O ,
INICIAL UNITARI INVERSI
0] ON
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
Sefalizados d 0
TOTAL, INVERSION 686.06
Tabla N°4.3: Costos totales
Descripcion Soles
Costos indirectos 686.06
Costos directos 2,991.2
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Costo total 3,677.26

BENEFICIOS

INDICADOR VALOR

2 x productos / 16 hora-hombre = 0.125 productos /

Productividad de mano de obra
hora-hombre

2 x productos/ 8 horas-mag. = 0.25 productos / hora-

Productividad de maquinaria o
maquina

Para el célculo de los beneficios por incremento de la productividad de la
maquinaria se estima que la valoracion de los 33 minutos en dos ocasiones

generara 66 minutos diarios que se reducira.

Tiempo ganado = 66 min x 26 dias = 28.6 horas

Beneficio = 28.6 horas x 0.25 producto / hora- maquina = 7.15 productos x s/ 940 = S/
6,721.00

Tabla 4.5. Célculo de la relacién beneficio / costo de la propuesta

BENEFICIOS

ASPECTO MEJORADO VALOSRS_CEICS)N EN
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
RELACION B/C 1.83
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V.

DISCUSION

1. EIl presente estudio tuvo como proposito desarrollar propuestas de mejora

basadas en la ingenieria de métodos y tiempos para incrementar la
productividad en la linea de produccion de la empresa constructora metalica
“Ventura Ingenieros SA, Piura”.

1. Como primer punto, fue necesario diagnosticar e identificar la situacion
actual de las empresas encuestadas. Aplicando el diagrama de Ishikawa
pudimos conocer los 8 factores que reducen la productividad de la linea de
produccion, los cuales pudimos analizar posteriormente. De estas causas, la
gue ocurre con mayor frecuencia y tiene mayor impacto en los problemas
comunes es el diagrama de Pareto que muestra 12 causas. Los mas comunes
son los cuellos de botella en el acabado y el incumplimiento de los
procedimientos de soldadura. , se aplicé un control deficiente de defectos de
soldadura visibles, falta de capacitacion en planos, diagramas de operacion
(DOP) y diagramas de actividad (DAP). A través de estas herramientas,
pudimos identificar especificamente la pintura como un cuello de botella en la
operacion de acabado. Se tarda 65 minutos. Reafos (2016) también es
consistente con nuestro estudio, llegé a la conclusion que despuésde realizar
su diagndstico se identificaron actividades o condiciones que limiten su
productividad en este proceso, la propuesta de correccion de los equipos que
tienen fallas y la implementacion de tecnologias nuevas, logrando el
incremento de su productividad en un 59,95%. Con la propuestaempleada se
mejoro la productividad en la empresa, donde la materia primase incremento
en un 74%, y también aument6 su productividad del recurso humano vy la
mejora de la eficiencia econémica.

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

herramientas utilizadas denotan fiabilidad para su aplicacion.
Con el objetivo de seleccionar las herramientas mas adecuadas de la

ingenieria de métodos para mejorar la productividad en la linea de produccion,

en esta investigacion la herramienta muy importante
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seleccionada es el estudio de métodos , es un apoyo fundamental cuandose
analiza el método de una determinada linea de produccion , donde identifica
actividades que propician la baja productividad y es precisamente por los
métodos inadecuados, centrandonos 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 Alarcén y
Jiménez (2020), se llega a la conclusion que el estudio de método mejora la
eficiencia y eficacia de la fabricacién de las estructuras metélicas, antes de
aplicar el estudio tenian una eficiencia de 83,08% y después de aplicar dicho
estudio mejord 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, habra oportunidad

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

4. Al sustentar los cambios que se presentaron teéricamente de acuerdo a la
ingenieria de métodos que permitié optimizar la situacion actual en la linea de
produccion y mejorar la productividad. Se tuvo como resultado los 269
minutos, el cual tiene una disminucion 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 relacion con la investigacion
realizada por Mugmal (2017) su estudio de investigaciontiene como objetivo,
incrementar su productividad, optimizando tiempos y reduciendo distancias
gue recorren los trabajadores. Llegando a la conclusion, los fundamentos
tedricos que usaron para poder sustentar la investigacion fue la metodologia
de ingenieria de métodos como por ejemploel diagrama de procesos, su
recorrido y el estudio de tiempos que le permitanrealizar un levantamiento de
los procesos en la zona de post cosecha. También analizan y determinan
falencias existentes, como la no adecuada distribucion de los puestos de
trabajo y el tiempo de transporte que tambiéncausa retraso en todas las
operaciones. La propuesta de planificacion de la
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rotacion de los puestos de trabajo se redujeron trabajos monotonos y con
ello se redujo su tiempo de ejecucion y mejoraron su produccion 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 ingenieria de métodos en la mejora de la
productividad, y en relacion a los tiempos disminuidos en el proceso las

herramientas son mas fiables.

5. Es importante en cualquier investigacion saber si la propuesta de mejora es
viable si se implementa. Por tanto, un analisis de los beneficios y costes de
nuestro estudio demostré que el exponente de esta relacion era mayor que 1
a partir de un valor de 1,83. Este resultado es rentable si las empresas quieren
aplicar nuestra investigacion. Este resultado se relaciona con un estudio de
Reafos (2016). concluye que con la implementacionde las 5s se obtuvo
menos accidentes, inutiles traslados, averias 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 logré reducir
el nimero de fallas lo cual implica un ahorro considerable para la empresa,

también mejoro la produccion por hora y la mano de obra.
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VI.

1.

3.

CONCLUSIONES
En el diagndstico de la realidad que presentaba en la linea de produccion de la
empresa de construcciones metalicas “Ventura Ingenieros SA”, Piura, se
encontro que, de las 12 causas analizadas, tenemos que 8 de estas son las que
generan en mayor indice la baja productividad. Asimismo, al analizar el DAP y
el DOP actual se detecté una actividad que generaba el cuello de botellas, el

acabado final incluyendo el pintado del producto.

Se seleccion6 los aspectos mas relevantes de la ingenieria 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 linea de produccién, donde identifica actividades que propician la

baja productividad y nos permite eliminar el cuello de botella.

determinada linea de produccién, donde identifica actividades que propician la

baja productividad y nos permite eliminar el cuello de botella.

Por medio de la propuesta que se planted, se tuvo como resultado los 269
minutos, el cual tiene una disminucion de 33 minutos a diferencia del método
actual. Asimismo, la actividad de acabado final cuya duracién era de 65 minutos,
sera reemplazada por dispositivo a chorro arenado ligero (NACE 4
ISSPC-SP7), cuyo secado es de 8 a 12 minutos.

El calculo del beneficio — coste nos permiti6 ver que nuestra propuesta de
mejora es factible, ya que se obtuvo un indice de 1,83, el cual es mayor a 1.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se alienta a la direccion y miembros que integran la empresa “Ventura
Ingenieros SA” a tener el compromiso necesario y la supervision adecuada para
mantener los nuevos métodos de trabajo estandarizados. Esto puede aumentar
aun mas la productividad y reducir el costo y el tiempo de fabricacion de
estructuras metalicas para las empresas.

2. Se recomienda a los supervisores que pasen mas tiempo en el taller para
verificar el proceso en el sitio y evitar el tiempo de inactividad en la produccién de
estructuras metélicas.

3. Se recomienda que todas las organizaciones busquen siempre la mejora
continua de sus procesos y evallen sus procesos periédicamente con el objetivo
de eliminar o mejorar algunas actividades que no agregan valor al proceso. Porque
incluso las pequefias mejoras se reflejan en el costo.

4. Realizar capacitaciones al personal en relacién a las actividades que se
realizan en la actividad, en especial la maquetacion y las conferencias de 5
minutos por dia.

5. Realizar estudios ergonémicos para identificar las enfermedades profesionales
gue puedan padecer los operarios. 6. Realizar investigaciones porque tiene

sentido desde el punto de vista econdémico.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABL DEFINICION DEFINICION OPERACIONAL Dimension INDICADORES ESCALA
E DE CONCEPTUAL DE
ESTUDIO MEDICIO
N
(qullo, 2002‘,‘ p§3). o Ts = Tn x (1+ suplementos) Unidades de tiempo
sostiene que “la ingenieria de Ts = tiempo estandar )
.. métodos es la técnica que se T =i | ESFUd'O de
g g e i : n = tiempo normal. tiempo
s 3 ocupa de incrementar la ]
S % productividad del trabajo, razon
o £ realizando estudios detiempo
) (] , .
8 O y de métodos, que permita
c © . .ge .
> 5 identificar tiempos muertos, | Técnicas del interrogatorio, es
kS S asi como las actividades | una herramienta que analiza ) Ndmero de
s 2 productivas y no productivas, | detalladamente la ejecucion de Est,ud:jo d? actividades
> = para luego de un andlisis | 10S procesos Trgfrtn?caoZéI productivas 'y no
eliminarlas”. . .| productivas.
interrogatori
o
Con esta formula determinamos
la relacion, que tiene que ver con ]
hacer las cosas de manera razon
Optima, de manera mas rapida y .
. con menos gastos Eficiencia Porcentaje de
Carro y Gonzéles (2016), eficiencia
quienes describen a la| -
Variabl productividad como el indice | Eficiencia = (T2 x 100
arable | ge mejora del proceso TIEMPOTOTAL
Dependien productivo, que relaciona lo
te: elaborado por un sistema, las
salidas o producto, y 10S | con esta férmula se calcula el
Productivi | &lementos Icomc; son los grado en que se cumplieron los
dad INSUMOS 0 1a materia prima, objetivos previstos en su disefio
que intervienen para
desarrollarlo (p.3). P i
3 Eficacia ficacia | Forentale de
CANTIDAD JECUTADA

~ “CANTIDAD PROGRAMADA
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1. Objetivo

1.1. Objetivo General

Elaborar la propuesta de Ingenieria de métodos para

mejorar la productividad en la linea de produccién.

1.2. Objetivos especificos

v' Determinar las actividades de cada etapa de Ila

implementacion de la propuesta.

v Predecir los resultados de cada actividad de la propuesta.
v' Realizar el analisis Beneficio/Costo de la implementacion

de la propuesta.

2. Desarrollo de la Propuesta

2.1. Etapa1: Diagnostico de la situacién actual

Esta etapa la llevara a cabo el andlisis de la situacion actual de
la empresa el encargado de la investigacion, quienes deberan
realizar una entrevista con el supervisor y trabajadores para

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

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

METODO MANO DE OBRA
INCUHPLIHIENTO FALTADE
CAPACITACION EN FALTADE EXPERIENCIA
PROCEDIHIENTO N, == EN SOLDAR
DE SOLDADURA
CUELLO DE
BOTTELLA ACABADO EXIGENTES POSTURAS
DEFICIENTE EN EL FINAL ERGONOMICAS
CONTROL DE INADECUADAS
DEFECTOS VISUALES
DE SOLDADURA 'T{JEE'I‘ZEP"I'OOSS

BAJA
PRODUCTIVIDAD
EN EL TALLER

FABRICACION METAL
DESORDEN EN EL INADECUADA DE JUNTAS A
TALLER SOLDAR
MATERIAL
ENTREGADO A
DESTIEMPO

DEFICIENTE CONTROL

TERMICO UNIFORME EN

EL PROCESO DE
SOLDAR

POSTURAS
INADECUADAS EN

L
PROCEDIMIENTO
DE TRAZADO

ENTORNO MATERIAL

MECANICA
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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 gréfica 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 capacitacion en
trazado.

20 GRAFICA DE PARETO 100

(0]
PORCENTAJES

HEN FRECUENCIAS ==@==PORCENTAJES

Elaboracion propia

2.1.2. Actividad N° 2: Elaboracién Diagrama de actividades

Cursograma analitico  (DAP) Operario/material/equipo

Diagrama N©: Hoja N°: Resumen

Objeto: Actividad Actual | Propu | Econom
esto ia

Operacion 5

Transporte 2

Actividad: Espera

Tratamiento de agua. Inspeccion 4

Almacenamient 1
o]

Método: Actual/ Propuesto Distancia (m) 53

Lugar: Tiempo 302
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(min-hombre)
Operario: Ficha NUmero: Costo: soles
Mano de Obra
Hora= S/ 10.42
Compuesto por: Fecha: Material
Aprobado por: Fecha: Total
Dist. | Tiemp :>
0 D O
Descripcion (m) O v Observacion
(min)
Recepcién de materiales (area de 8 30
soldadura) //
Traslado materia prima- area de corte 6 15 K
y mecanizado
Inspeccion del plano a trabajar 5 14
Corte de perfiles, planchas vy 2 21 ]
preparacion de juntas (
Traslado de piezas preparadas a area 4 12
de soldadura ><
Armado y apuntalado de perfiles y 5 45 X
planchas- comprobacion de medidas ™~
de ensamblaje \
Inspeccion para corroborar las 3 14 >X
medidas
Se refuerza la soldadura todas las 4 29
juntas <
Inspeccion de resoldado 3 11 —~X
Pulido 3 28 X —
Acabado final (Pintado) 6 65 X_|
Inspeccion y colocacion 4 18 ~X
Total 53 302
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2.1.3. Actividad N° 3: Elaboracion diagrama de operaciones.
Recapeoicn de materizles
[area de soldadura)
Traslado materia prima-
area de corte y
mAarsniTaan
i Inspeccicn del plano
trabajar
e Corte de periles, .
1 planchas y preparscian
de juntas
Traslado de piszas
preparadas 3 drea de
| 2 soldsdura
Armadao y apuntalado de perfiles
I"f-g vy planchas- comprobacicn de
. rmedidas de ensamblaje
3 Inspeccion para
comoborar las medidas

Se refuerza la
| soldadura todas las
juntas

Inspeccion de
4 1=5pldadn.
TRELA RESUMEN .-""4> Pulida
ACTIDAD CANTIDAD TIEREQ b
TRAELADG ]
= ) Acsbada final
HEFECCIGH E 3 p Bintadal
COMEBHADD E
TOTAL 5 Inspeccion y
coloracidn
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2.2. Etapa2: Proponer nuevo método.

2.2.1. Actividad N° 4: Diagrama de actividades propuesto

Cursograma analitico  (DAP) Operario/material/equipo

Diagrama N°: Hoja N°: Resumen

Objeto: Actividad Actual | Propue | Economi

sto a

Operacion 6
Transporte 2

Actividad: Espera

Tratamiento de soldadura Inspeccion 4
Almacenamiento 1

Método: Actual_ Distancia (m) 53

Lugar: Tiempo 269
(min-hombre)

Operario: Ficha Numero: Costo: soles
Mano de Obra
Hora= S/ 10.42

Compuesto por: Fecha: Material

Aprobado por: Fecha: Total

Dist. | Tiempo : : D D v
Descripcion (m) (min) Observacion

Recepcion de materiales (area de 8 30

soldadura) —

Traslado materia prima- area de corte y 6 15 X<

mecanizado

Inspeccidn del plano a trabajar 5 14 >(<

Corte de perfiles, planchas y preparacién 2 21 /

de juntas <

Traslado de piezas preparadas a area de 4 12

soldadura >§<

Armado y apuntalado de perfiles y 5 45 K

planchas- comprobaciéon de medidas de \

ensamblaje

Inspeccidn para corroborar las medidas 3 14 />¢(

Se refuerza la soldadura todas las juntas 4 29 <

Inspeccion de resoldado 3 11 /><X

Pulido 3 28 X—




Doc. No. FORM-PTX-001-2020

Fecha
ANEXO 02 Rg"' 27/06/2020
INFORME DE ELABORACION DE Pagina 1 de 41
PROPUESTA Talara -
Peru

Limpieza con chorro arenado ligero 4 12 X
Acabado final (Pintado) 6 20 k
Inspeccién y colocacion 4 18

Total 53 269
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2.2.2. Actividad N° 5: Diagrama de operaciones propuesto

Recapeion de materizles
(area de soldadura)

Traslada materia primz-
1 area de corte ¥
mecanizado

1 Inspeccicn delplano a
trabajar

ra Corte de perfiles,
1 planchas y preparacion
de junizs

Traslado de piszas
preparadas a3 area de
I:E sokdsdura

Armado y apuntalado de perfiles
r""g vy planchas- comgrobacion de
. medidas de enzamblajs

3 Inspeccion para
camoborar las medidas

Se refuerza la

[3 :) soldadura todas [as
juntas
Insgeccion de
4 [Es0ldadn.

TABLA REEUMEN f'r_q_) Blicias
.

ACTWIDAD TANTIDAD TIENED
TRAELADD T
NEFECCICH F 5 R Acabado final
_ A (Pintada)
CONBHADD E
T 5 Inspeccion y
colocacian
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2.3. Etapa N° 3. Elaborar el presupuesto estimado para la implementacionde la

propuesta.

Para llevar a cabo la implementacion 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: Andlisis de los costos.

Tabla N4.1°: Costos directos

DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO /UNIDAD | SUB TOTAL
Salarios colaboradores 2 S/ 950 S/ 1,900.00
VEVOR Magquina de Chorro de
Arena, Presionde S/ 691.2 S/ 691.2
Funcionamiento 60-125 psi 1
Acero
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 CANTIDAD| \\c 0o PRECIO TOTAL,
IMPLEMENTACION INICIAL UNITARIO INVERSION
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 Sl. 90.00 Sl. 180.00
Tachos de basura 3 Unidad s/, [100.00 | S/. | 300.00
Sefalizados
TOTAL, INVERSION 686.06
Tabla N°4.3: Costos totales
Descripcion 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 | 2 x productos / 16 hora-hombre = 0.125 productos
obra / hora-hombre

2 x productos/ 8 horas-magq. = 0.25 productos /

Productividad de maquinaria L
hora-méaquina

Para el calculo de los beneficios por incremento de la productividad de la maquinaria se estima
gue la valoracion de los 33 minutos en dos ocasiones generando 66 minutos diarios que se

reducira.
Tiempo ganado = 66 min x 26 dias = 28.6 horas

Beneficio = 28.6 horas x 0.25 producto / hora- maquina = 7.15 productos x s/ 940 = S/
6,721.00

Tabla N4.5: Calculo de la relacion beneficio / costo de la propuesta

BENEFICIOS
VALORACION EN

ASPECTO MEJORADO 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
RELACION 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 ejecucion para la implementacion de la

propuesta del MRP, el cual comprende las siguientes actividades:

1. Aprobacién de la propuesta por la Gerencia: Esta actividad comprende la
presentacion al Gerente de los objetivos y el informe de elaboracion de la
propuesta.

2. Coordinacion con jefe de almacén: Una vez aprobada la propuesta, se coordina
las facilidades, el personal requerido y las actividades que realizara el personal.

3. Asignacion de tareas.: Se asignan tareas al personal que llevara a cabo la
propuesta.

4. Recoleccion de informacion: Esta actividad consiste en descargar del SAP del
SAP toda la data de inventarios y constatar fisicamente 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. Aplicacion del MRP: Llevar a cabo la propuesta de clasificacion ABC, EOQ y
PDR

7. Presentacion de avance a Gerencia: Presentacion de un avance preliminar
mediante informe con evidencias fotograficas.

8. Capacitacion a personal de almacén: Involucrar a todo el personal de almacén
mediante capacitaciones sobre el manejo del MRP.

9. Capacitacion a personal de mantenimiento y operaciones: Involucrar a los
supervisores mediante capacitaciones sobre el manejo del MRP.

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

(actividad preliminar) con los resultados obtenidos.
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Tabla 20. Cronograma de implementacion del MRP
Tiempo
Actividad (Meses)
€s Ago-2020 Sep-2020 Oct-2020 Nov-2020 Dic-2020
1S| 2S| 35| 45| 1S| 25| 35| 4S| 1S| 2S| 3S| 4S| 1S| 2S| 3S| 4S| 1S| 2S| 3S| 4S
Aprobacién de la propuesta por la Gerencia  fm—
Coordinacion con jefe de almacén o
J I
Asignacion de tareas —
Recoleccidn de informacion —
Mejoramiento de los procesos —
Aplicacion del MRP _
Presentacion de avance a Gerencia (—
Capacitacion a personal de almacén

Capacitacion a personal de k

mantenimiento yoperaciones
Elaboracion de informe final |
Presentacion de mejoras a Gerencia H

Fuente: Elaboracién propi

58



Anexo N°3 formato de la propuesta de mejora

DATOS GENERALES

Cédigo [Este campo es llenado por el encargado del
registro en la herramienta de Registro de
Oportunidades de Mejora]

Origen [Area donde se 1dentifico Tas Oportunidades
de Mejora]

Ciclo [Ciclo de Produccion]

Fecha de envio de la propuesta| [dd/mm/ de envio de las Oportunidades
de Mejora

Nombre de la persona que [Nombre'y apellido del que propone la OM]

propone

OPORTUNIDAD DE MEJORA

Proceso/Sistema/
Rol

[(;o_loczilr elnombre del proceso/sistema’persona que esta sujeto a ajustes de
mejora

Descripcién

[Colocar la descripcion detallada de la oportunidad de mejora]

Causa

[Descripcion de 1as causas que propiciaron la oportunidad de mejora]

Beneficios

[Descripcion de oS beneficios que conllevara la ejecucion 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.

ASPECTO MEJORADO

VALORACION EN SOLES

BENEFICIOS TOTALES

Gastos administrativos (10%)

Gastos financieros

COSTOS TOTALES

RELACION B/C

Tabla 1. Cuantificacion de los problemas segun las causas.

CAUSAS PROBLEMAS
Incumplimiento del procedimiento de
soldadura

Método Deficiente en el control de defectos

visuales de soldadura

Mano de obra

Falta de capacitacién en trazado.

Cuello de botella acabado final.

Tiempos muertos.

Falta de capacitacion soldadura.




Falta de entrenamiento.

Material Fabricacion 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.-

Cuantificacion de los probables problemas

ELEMENTOS PROBABLES CAUSAS

Incumplimiento  del  procedimiento  de

P1 soldadura
Deficiente en el control de defectos visuales

P2 de soldadura

P3 Falta de capacitacion en trazado.

P4 Cuello de botella acabado final.

P5 Tiempos muertos.

P6 Falta de capacitacion de soldadura.

P7 Falta de entrenamiento.

P8 Fabricacion 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 correlacién.

Para un andlisis mas minucioso se procedera a cuantificar las incidencias de las
causas entre relacionadas mediante esta matriz de relacién. Esta matriz tiene
sus origenes en el area de salud metal y ha servido por mucho tiempo para
realizar diferente analisis a los pacientes de psicologia sin embargo debido a su
gran utilidad y versatilidad ha trascendido a muchas éreas 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 relacion=1y si no

tiene relaciéon = 0.




Tabla 3.- Matriz de correlacion

‘ FREC | ubic
1 0 1 8 2
1 0 1 8 3
1 0 1 0 1 7 4
1 1 1 1 1 1 11 1
11110 1 1 0 7 5
11110 0 0 0 5 9
101 1 0o 7 6
1 1 0 1 1 1 0 0 6 7
11011 1)1 0 0 6 8
0 0 0 1 0 0 0 0 2 10
0| 0] 1|1 0| O 0 2 11
0| 0] 1|1 0 2 12
Tabla 4. Diagrama de Pareto
Elemento Causas Frec. % Fre F. % F.a
Acum
Cuello de botella acabado final 11 15.5 11 15.5
Incumplimiento del procedimiento de 8 11.3 19 26.8
soldadura
Deficiente en el control de defectos visuales 8 11.3 27 38.1
de soldadura
Falta de capacitacion en trazado. 7 9.9 34 48.0
Tiempos muertos 7 9.9 41 57.9
Falta de entrenamiento 7 9.9 48 67.8
Fabricacion inadecuada de juntas a soldar 6 8.5 54 76.3
Deficiente control térmico uniforme en el 6 8.5 60 84.8
proceso de soldar
Falta de capacitacion de soldadura. 5 6.8 65 91.6
Material entregado a destiempo 2 2.8 67 94.4
Desorden en el taller 2 2.8 69 97.2
Posturas inadecuadas en el procedimiento 2 2.8 71 100
de trazado
TOTAL 71 100
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