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RESUMEN 

Ancro S.R.L., es una organización dedicada a la gestión Integral de residuos, los 

servicios que brindan son: Transporte, succión, limpieza de espacios confinados, 

valorización y comercialización de materiales de reciclaje. En el segundo 

semestre del año 2019 se registraron cuellos de botella en los distintos servicios 

que se ha venido prestando, siendo lo más frecuente: demora en preparación del 

vehículo, demora en el proceso de carguío y parada de máquina por fallas 

técnicas, en consecuencia, la empresa ha incurrido en graves problemas. Por lo 

cual presente investigación tuvo como problema general ¿Cómo la aplicación de 

ingeniería de métodos mejora la productividad del área de transporte en la 

empresa Ancro S.R.L. y el objetivo; determinar como la aplicación de la ingeniería 

de métodos mejorará la productividad en el área de transporte en la empresa 

ANCRO S.R.L. La investigación se desarrolló bajo el diseño preexperimental de 

tipo aplicada, la población es de 30 días. La técnica para la recolección de datos 

fue la observación y los instrumentos utilizados fueron los formatos de tiempo 

cronometrado y DAP. Para el análisis de datos se empleó el programa SPSS en 

donde se acepta la hipótesis del investigador con un incremento de 31% en la 

productividad. 

Palabras Clave: Ingeniería de métodos, productividad, preparación de unidad, 

estudio de tiempos y métodos. 
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ABSTRACT 

Ancro S.R.L., is an organization associated with the integral management of 

waste, the services they provide are: Transport, suction, cleaning of confined 

spaces, recovery and recycling materials. In the second semester of 2019, 

bottlenecks were registered in the different services that were provided, the most 

frequent being: delay in vehicle preparation, delay in the loading process and 

machine stop due to technical failures, consequently, the company has incurred 

serious problems. Therefore, this research had as a general problem how the 

application of method engineering improves the productivity of the transport area 

in the company Ancro S.R.L. and the goal; determine how the application of 

method engineering will improve productivity in the transportation area at ANCRO 

S.R.L. The research was carried out under the applied pre-experimental design, 

the population is 30 days. The technique for data collection was observation and 

the instruments used were the timed time formats and DAP. For the data analysis, 

the SPSS program was used, where the researcher's hypothesis with a 31% 

increase in productivity is accepted. 

Keywords: Method engineering, productivity, unit preparation, study of times and
methods.
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I. INTRODUCCIÓN

Realidad Problemática: El crecimiento sostenible es hoy en día el pilar 

fundamental para el desarrollo mundial, sin embargo, el incremento acelerado de 

la población, la tecnificación en la extracción de recursos, la creciente tendencia a 

la urbanización y los patrones de producción y de consumo insostenibles ligados 

a la economía lineal y donde aproximadamente el 80% de la población es urbana. 

América latina y también el Caribe son las regiones que producen el 10% del total 

de residuos a nivel global y que la tercera parte de los desechos que ascienden a 

unas 45.000 toneladas al día acaban en basurales informales al aire libre, los 

cuales ocasionan impactos negativos en la salud de la población y el medio 

ambiente (Sabino, 2018, p. 5). El resultado del informe de los 33 países que son 

conformados por la región de América Latina y también el Caribe han presentado 

la generación de Residuos, por un aproximado de 541.000 toneladas diarias, del 

cual 145.000 Toneladas son destinados botaderos informales del cual el 50% de 

residuos generados por día son orgánicos y el 90% no son aprovechados, 

evidenciados en la generación de Residuos, en relación con el nivel de ingresos 

de los habitantes de un país, clasificándose por  nivel de ingresos y tipología de 

los mismos. (Anexo N°1). En el Perú en el año 2014, se estimó un promedio de 

23.4 millones de población urbana los cuales generaban en promedio 7.5 millones 

de residuos. De acuerdo a las proyecciones de la revista Livélula para el año 2030 

se estima un incremento del 35% de la población urbana y un 65% de crecimiento 

en la generación de residuos (Proyecto Planificación ante el Cambio Climático, 

2019, p.88) (Anexo N°2). En nuestro país MINAM proyectó la necesidad de 190 

infraestructuras para la colocación de los desechos sólidos, sin embargo, el año 

2019 solo existían 59 rellenos sanitarios, los cuales contaban con los permisos y 

autorizaciones debidas, cabe resaltar que estos datos son a nivel nacional 

(MINAM, 2020, s.p.) (Anexo N°3). No obstante, en los ultimos años, las empresas 

Operadoras de Residuos Sólidos en adelante EO-RS, se han incrementado de 

manera considerable. En el año 2019 se han cuantificado 590  EO-RS 

debidamente autorizadas, de las cuales 325 empresas se encuentran en el 

departamento de Lima (MINAM, 2020, s.p.) (Anexos N°4). Es entonces que surge, 

el interés de llevar a cabo una investigación focalizada en la materia; la cual 
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Figura 1. Diagrama de Ishikawa 

Gráfico 1. Diagrama de Pareto 

abarca este trabajo de investigación, a nivel local basándonos en una de las 

empresas operadoras de residuos sólidos: ANCRO S.R.L., en el segundo 

semestre del año 2019, la producción registró una reducción en los diversos 

servicios (Anexos N°5). Con la finalidad de poder conocer las actividades que 

presentan mayor demora en el área de transporte de residuos sólidos, se 

procedió a registrar los procesos que mayor demora presentan en relación al 

tiempo promedio estimado, siendo clasificados por su tipología, durante el mes de 

Julio-Diciembre del año 2019 se registró un total de 34 demorar en la preparación 

de los vehículos los cuales superar se encuentran en el rango de 3 y 5 horas 

(Anexo N°6).  

A través de la lluvia de ideas se registro las posibles causas que inciden en la 

baja productividad de en el área de transporte. 

DIAGRAMA DE PARETO 
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Problema general: ¿De qué manera la implementación de Ingeniería de Métodos 

mejora la productividad en el área de transporte en la empresa ANCRO S.R.L. 

Villa el Salvador, 2020?  

Justificación Técnica: El análisis de Pareto se utiliza para identificar las causas 

principales que producen la baja productividad en el área de operaciones, para lo 

cual se ha propuesto como solución al problema la aplicación de la ingeniería de 

métodos. La ingeniería de métodos analiza y mide el trabajo aplicando una serie 

de técnicas para lograr el uso óptimo de los recursos para ello analiza el esfuerzo 

humano y los factores que intervienen para así establecer los estándares en 

distintas operaciones, siendo ésta una herramienta usada frecuentemente para 

incrementar la productividad, es así que estudiar el trabajo implica técnicas las 

cuales son: el estudio de los métodos y la medición del trabajo (Caso, 2006, p.14). 

Justificación económica: La presente investigación, aplicada al área de 

operaciones, logrará reducir los costos operativos del servicio de transporte, en 

efecto permitirá incrementar el beneficio económico al poder realizar más 

operaciones con menores recursos o realizar las mismas operaciones con un 

menor costo de inversión. Justificación social: Este proyecto al lograr reducir los 

costos, generara más empleos en el área comercial y operativa, así mismo se 

busca fomentar una cultura de cuidado medio ambiental a través de las 3R que 

son recolectar, reciclar y reutilizar. 

Objetivo General: Determinar como la aplicación de la ingeniería de métodos 

mejorará la productividad en el área de transporte en la empresa ANCRO S.R.L., 

Villa el Salvador - 2020. 

Objetivos Específicos: Determinar como la aplicación de la ingeniería de método 

mejorará la eficiencia en el área de transporte en la empresa ANCRO S.R.L., Villa 

el Salvador - 2020. 

Determinar como la aplicación de la ingeniería de método mejorará la eficacia en 

el área de transporte en la empresa ANCRO S.R.L., Villa el Salvador - 2020. 

Hipótesis General: La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la 

productividad en el área de transporte en la empresa ANCRO S.R.L., Villa el 

Salvador - 2020. 
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procesos productivos tradicionales. 

II. MARCO TEÓRICO

Trabajos previos: En este apartado se presenta un conjunto de investigaciones y 

diversos estudios escrudiñados (nacionales e internacionales) para el sustento 

teórico del actual trabajo, informaciones relacionados a al objeto de la 

investigación y resultados obtenidos mediante la implementación de Ingeniería de 

Métodos. 

Trabajos Previos Nacionales: Cabanillas y León (2019) en su tesis “Aplicación de 

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

incrementar la rentabilidad en las empresas agrícolas”, propone incrementar la 

rentabilidad a través de la mejora de los métodos tradicionales de riego de 

láminas contantes y el método de riego secas intermitentes, así como la 

determinación de los tiempos estándar por actividad, control de plangas y 

elaboración del diagrama hombre-máquina. Esta investigación se desarrolló en el 

valle Jequetepeque. El nivel de investigación utilizado es el Preexperimental, ya 

que compara la pre prueba con el post prueba y el diseño experimental. El autor 

concluye que a través de la estandarización de tiempos se logró reducir el costo 

de producción en un 32.09% y una rentabilidad de 13.22% de la mano de obra en 

un 35.29%. El aporte de esta investigación a mi proyecto de investigación es la 

estandarización de los tiempos y reducción de costos a través del análisis de los 

Millán (2018) en su tesis “Propuesta de mejora al planeamiento de la producción 

para reducir los tiempos en el montaje del sistema de gobierno en la construcción 

de un buque logístico en la empresa SIMA Callao”. Muestra como objetivo reducir 

el tiempo en la construcción mejorando los puestos de trabajo a través de una 

perspectiva ergonómica y el uso eficiente de los recursos. El estudio concluye que 

el cálculo de la propuesta de mejora redujo el tiempo en un 9% logrando un 

margen de ganancia de S/ 1.05 soles por cada invertido. El aporte de esta 

investigación a mi proyecto de tesis es la evaluación de los puestos de trabajo con 

la finalidad de poder realizar cambios a través del estudio ergonómico. 

Cerna y Guerra (2019), en su tesis “Estudio de mejora para el área de 

operaciones de la empresa DiagnoDent S.A.C. a partir de un estudio de mejora de 

métodos”. Busca mejorar el proceso de atención al cliente a su vez reducir los 
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sobrecostos para incrementar el margen de la utilidad. En la investigación se 

consideró el número de quejas presentadas por los clientes, la mejora aplicada 

ala proceso de operaciones. El autor concluye con una reducción del tiempo de 

atención al cliente de 34.6 minutos a 22.6 minutos, también la aplicación redujo 

los tiempos muertos de 9 minutos a 4 minutos. EL costo de implementación de la 

mejora establece en S/ 9167.00 soles con beneficios mensuales de S/2,500.00

 soles, el tiempo de recuperación de la inversión es de 4 meses con VAN de

 S/15,740.00 y un TIR de 27%. El aporte de esta investigación a mi proyecto de

 tesis son las herramientas empleada para la reducción de los tiempos muertos. 

Vela (2019) en su tesis “Aplicación de Ingeniería de métodos para disminuir los 

desperdicios en la línea de producción de shampoo en un laboratorio cosmético” 

Propone como objetivo aplicar las herramientas de la ingeniería de métodos para 

poder reducir los despilfarros dentro del procesos de producción. La investigación 

es aplicada y el diseño de la investigación es de tipo experimental debido a que 

realiza una comparación del pre-test y post-test en donde la muestra está 

conformado por los lotes de producción y los recursos empleados. El autor 

concluye con la reducción en el tiempo de fabricación en un 26.5% y el 9.49% de 

reducción de las horas extras no planificadas a 5.59% de horas extras 

planificadas con lo que se logra validar la reducción de los desperdicios. El aporte 

de esta investigación a mi proyecto de tesis es la identificación de los procesos 

que no agregan valor a la producción y la reducción a través del uso de las 

herramientas de la ingeniería de métodos. 

Ponce (2016), en su tesis “Propuesta de implementación de gestión por procesos 

para incrementar los niveles de productividad”; propone reducir los índices de 

productos no conformes mediante la clasificación de los procesos en la empresa 

Textil S.A.C. El tipo de investigación es aplicada, El autor concluye que el 50% de 

las causas han sido superadas y la reducción de los defectos es de 1%. El aporte 

de esta investigación a mi proyecto es la utilización de diversas herramientas para 

identificar las causas. 

Trabajos Previos Internacionales: Bravo (2019), en su tesis “Propuesta de mejora 

de gestión por procesos”; aborda sobre el impacto generado al aplicar el círculo 

de Deming PDCA en la verificación del servicio y giro de pago, así mejorar la 



 
  

17 
 

optimización de los procesos. 

eficiencia en la atención del factoring. Se imprentó esta herramienta en la 

empresa Coval S.A. El instrumento para desarrollar su investigación fue el análisis 

documental. En la investigación se consideró a todo el personal de trabajo del 

área de factoring. Es autor concluye con una reducción de tiempo en cada 

subproceso y además logra un aumento de la cantidad de operaciones que 

realiza siendo el más relevante el proceso de verificación, los índices antes de la 

implementación fueron de 122 por 3 horas aproximadamente en relación al mismo 

subproceso después de la implantación fue de 166. El aporte de esta tesis a mi 

proyecto de investigación es la aplicación de la herramienta PDCA para la 

Aguirre (2018), en su tesis “Implementación de un modelo de gestión por 

procesos para el área operativa del taller automotriz”; la investigación busca 

determinar el beneficio generado al implementar la gestión por procesos en las 

áreas que mayor problema genera. En la investigación se consideró a todo el 

personal de cada área para poder evaluar e identificar las causas de los procesos 

que generan cuello de botella, también se realizó una encuesta al cliente con la 

finalidad de poder medir el nivel de satisdación. El instrumento desarrollado en la 

investigación son los procedimientos estadísticos El autor concluye con un 

incremento de la productividad de un 68% a 83% en un periodo de un mes. El 

aporte de esta investigación a mi proyecto de Tesis son las herramientas aplicas y 

el tipo de análisis que se llevó a cabo para poder incrementar productividad y la 

eficiencia. 

León (2017), en su tesis “Desarrollo de un modelo de gestión por procesos para 

una unidad de producción de materiales”, busca comprobar el impacto generado 

al aplicar la metodología de gestión por procesos mediante la estandarización de 

los procedimientos, así mejorar la eficiencia en el proceso de abastecimiento de 

materiales en las obras públicas, Esta investigación se llegó a cabo en la 

Empresa Municipal de Obras Publicas con siglas EMMOP-Q. En la investigación 

se consideró a todo el personal de trabajo así mismo se ha requerido la 

intervención de Gerenta de Obras para comprometer y cumplir con la propuesta. 

El instrumento desarrollado en la investigación son los procedimientos 

estadísticos. El autor concluye con determinación del punto de equilibrio y en 
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base a esta información logra un incremento en el margen de utilidad de 0.52% en 

la producción de mezcal de asfalto en caliente.  

Guamialamá (2018), en su tesis “Diseño de un sistema de gestión por procesos 

para la empresa comercializadora de soluciones de pesaje”, propone determinar 

el impacto generado a través de la implementación de procedimientos en la 

asesoría y venta de pesajes para lo cual ha considerado como el problema más 

crítico el número de cotizaciones con respecto a índice de compras. La 

investigación de llevo a cabo en a la Empresa Espinosa Páez S.A., considerando 

a todo el personal directo e indirecto que participa en el proceso de operación. El 

autor concluye con la estimación del VAN, TIR y PR (Periodo de Recuperación) 

Siendo el primero VAN=>0, TIR=8.62% y el Periodo de Recuperación es de 2 

años a una tasa de 7%. El aporte de esta tesis a mi proyecto de investigación es 

el involucramiento de los altos mandos en el proceso de la implantación y la 

difusión a través de capacitaciones para reducir los riesgos de fracaso durante el 

proceso de su puesta en marcha de la propuesta. 

Nallusamy (2017), en su artículo “Implementación de Lean Tools en una industria 

automotriz para mejorar la productividad: un estudio de caso, se supone que la 

duración total del proceso para ensamblar la unidad de alojamiento diferencial se 

redujo en aproximadamente un 40% a través del VSM propuesto, estudio 

realizado en una industria de fabricación de piezas de transmisión de automóviles 

ubicada en Chennai. La separación del transporte y el tiempo se redujeron con la 

evacuación de la cuna presentando el transporte entre cada tarea debido a las 

mejoras. El compromiso de este artículo con mi tarea de examen es el uso de 

ajuste de línea e institucionalización del trabajo diseccionando el tiempo de 

trabajo y la duración del proceso para disminuir el tiempo de transporte e 

incrementar la productividad. 

Teorías relacionadas al tema: A continuación, se presenta las teorías que dan 

valor a la presente investigación, las cuales fueron revisados y organizados en 

función a los conceptos fundamentales y de las principales herramientas de la 

Ingeniería de Métodos. 

Variable independiente: Ingeniería de Métodos: Es una herramienta que proviene 

de Japón, también es conocido como: estudio del trabajo y la forma en como se 



 
  

19 
 

 

Figura 2: Actividades según simbología. 

explica en este libro se basa en dos análisis en dos periodos diferentes. En primer 

lugar, el ingeniero de métodos es quien diseña y desarrolla los diferentes centros 

de trabajo donde el material inicial será transformado en un producto o también en 

un servicio. Segundo, el ingeniero debe evaluar constantemente los procesos 

productivos con la finalidad de elaborar una mejora en la forma de fabricar, 

prestar servicio y mejorar su calidad. Para poder desarrollar un centro de trabajo 

que fabrica productos o prestar servicios requiere de un procedimiento sistemático 

el cual consiste en elegir el proyecto, obtención y exposición de los datos, para 

someterlos posteriormente al análisis, para lo cual desarrolla métodos laborales y 

establece estándares de tiempo y da seguimiento en la búsqueda de la mejora 

continua (Niebel, 2009, p.4). En la imagen se representa la simbología del trabajo 

con sus principales actividades las cuales aclaran aún más el significado de cada 

símbolo (Palacios, 2009, p.81).  

Diagrama de análisis de procesos: El diagrama de flujo muestra con mayor detalle 

el proceso operativo y se realiza a cada componente de un ensamble, su 

importancia es debido a que registra los costos que son ocultos y que no son 

productivos como lo son la distancia y el tiempo de almacenaje. En el diagrama se 
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deben incluir los tiempos que son asignados para los procesos, así como las 

distancias del transporte y los retrasos (Niebel, 2009, p.85) (Ver anexo N°15) 

Diagrama de operaciones de procesos: Es la representación en forma gráfica es 

decir mediante los símbolos ya mencionados de la secuencia que se llevan a 

cabo en el proceso de una actividad, usualmente cuando los materiales entran a 

la transformación, las operaciones que se ejecutan están representados por un 

símbolo y estas están unidas por una flecha la cual indica la ruta (C. Palacios, 

2009, p.87) (Ver anexo N°16). 

Medición de trabajo: La medición de trabajo es el uso de una técnica para saber el 

tiempo que toma la ejecución de una actividad específica, se basan en un 

cronómetro o dispositivo encargado de recolectar los tiempos (horas, minutos y 

segundos) cada vez que se da por iniciada y finalizado una actividad o trabajo y 

esto representa una forma de estableces los estándares (Niebel, 2009, p.327). 

Diagrama de recorrido: El diagrama de recorrido es la representación gráfica de 

las áreas de una planta, la cual evidencia con mayor detalle y exactitud el flujo de 

trabajo, con la finalidad de facilitar el estudio del proceso e identificar los posibles 

cuellos de botella o actividades que no son importantes. (Niebel, 2009, p.31) (Ver 

anexo N°17). 

Análisis de tiempos: El estudio de los tiempos es el examen minucioso de un 

conjunto de procesos para definir los tiempos de ejecución en que se deben 

realizar las actividades teniendo en cuenta el ritmo de trabajo y las condiciones 

que se someten al trabajador durante la ejecución de las tareas (OIT, 2011, p. 

251). Resultará necesario como políticas de selección y a su vez en control de 

calidad, con ello se determinará el mejor flujo de producción, con proyección a la 

adecuada calidad de control. Esta herramienta demuestra ser útil para la 

ingeniería industrial que permitirá determinar los cuellos de botella dentro de los 

almacenes. (Zelak, 2019, pp. 271) 

Tiempo Normal: Está definido como el tiempo que se requiere para la realización 

de actividades u operaciones en condiciones normales (Agustín, 2013, p. 544) 

Es la suma de los tiempos fundamentales en minutos u horas que toma una tarea, 

utilizando un cronometro minutero, cuando las actividades son ciclos 
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Ecuación 1. Tiempo normal. 

      
 

   
 

Donde:  

                 

                          

                             

 

Para calificar el desempeño se utiliza el sistema de Westinghouse, lo cual 

Ecuación 2. Tiempo estándar. 

               

Dónde:  

                   

                 

Fuente. Niebel, 2009, p. 327. 

relativamente cortos se recomienda medir en horas por cientos de documentos 

elaborados o actividades ejecutadas (W Niebel, 2009, p.327). 

Fórmula de tiempo Normal 

consiste en asignar un valor a los cuatro factores tales como: Habilidad, esfuerzo, 

consistencia y condiciones (Durán, 2019, p. 155) (Ver anexo N°18) 

Tiempos suplementarios: Los tiempos suplementarios son las interrupciones de 

trabajo que se genera por factores tales como Primero: Necesidades personales 

(viaje al baño y tomar agua). Segundo: Fatiga, esto afecta hasta los operarios 

más fuertes en los trabajos que no requieren un mayor esfuerzo. Tercero: 

Retrasos inevitables por eventos como las herramientas que presentan averías, 

interrupciones del supervisor y variaciones en calidad respecto al material. Por 

ello estos factores representados en tiempos requieren ser adicionados al tiempo 

suplementario (W Niebel, 2009, p. 343). (Ver anexo N°19) 

Tiempo Estándar: Es el tiempo necesario para un operario calificado y capacitado, 

trabajando a un ritmo estándar y realizando un desempeño promedio para llevar a 

cabo la operación, lo cual es llamado Tiempo Estándar (TE) (W Niebel, 2009, p. 

344). Para definir el tiempo estándar el operario ejecutor de las tareas debe contar 

con sólidos conocimientos sobre lo que realizará, es decir que haya superado su 

ciclo de aprendizaje. 

Fórmula de tiempo Normal. 
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Ecuación 3. Eficiencia. 

           
             

             
      

Dónde: 

                                         

Fuente. W Nievel, 2009, p. 344. 

Variable dependiente: Productividad se define la productividad como la relación 

existente entre la producción obtenida por un sistema de servicios y los recursos 

utilizados (Prokopenko, 1989, p. 3). La productividad se define como la relación 

existente entre la cantidad de producción y cantidad de insumos usados utilizados 

en determinada unidad de producción (Kanawati, 1996, p.4). Importancia de la 

productividad: La productividad es significativa ya que mientras mayor sea el nivel 

alcanzado se genera mayores ingresos para el capital humano y un incremento 

en las utilidades para la empresa, por lo que la mejora de los métodos para llevar 

a cabo una operación se traduce en la vigencia competitiva de las empresas 

(Jiménez, 2007, p.533). La productividad es indispensable debido a la generación 

del bienestar nacional al mejorar la eficacia y la calidad de la mano de obra, así 

mismo mejora el grado de competitividad de un país con respecto a los productos 

(Prokopenko, 1989, p.7). Una de las vías más exitosas para aumentar la 

productividad es aumentando la competitividad, de manera complementaria, 

buscando el crecimiento de la economía de la empresa. (Dresh, 2018, pp. 70) 

Eficiencia: se define como la capacidad para poder lograr el objetivo con el 

mínimo uso de insumos La eficiencia y el rendimiento relativo, forman parte de las 

dimensiones competitivas de una empresa, de la mano con la capacidad 

organizativa, enmarcados en una competencia empresarial; remarcando el 

correcto desempeño de la empresa. (Sánchez, 2012, p. 165). 

Para medir a eficiencia en la empresa Ancro S.R.L., se utilizará la fórmula 

siguiente: 
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Eficacia: La eficiencia son los resultados de un bien o servicio elaborado por un 

Para medir la eficacia en la empresa Ancro S.R.L., se utilizará la formula detallada 

a continuación: 

Ecuación 4. Eficacia. 

         
              

             
      

Dónde: 

                                   

                                       

 

Matriz de coherencia: La matriz de coherencia permite cotejar la coherencia 

lógica, concordancia y secuencia entre los problemas, objetivos e hipótesis de la 

investigación. 

Tabla 1. Matriz de coherencia. 

 

 

Problemas Objetivos Hipótesis

¿De qué manera la implementación de

Ingeniería de Métodos mejora la

productividad en el área de transporte en

la empresa ANCRO S.R.L. Villa el

Salvador, 2020? 

Determinar como la aplicación de

la ingeniería de métodos mejorará

la productividad en el área de

transporte en la empresa ANCRO

S.R.L., Villa el Salvador, 2020.

La aplicación de la ingeniería de

métodos mejora la productividad en

el área de transporte en la empresa

ANCRO S.R.L., Villa el Salvador,

2020.

¿De qué manera la implementación de

Ingeniería de Métodos mejora la

eficiencia en el área de transporte en la

empresa ANCRO S.R.L. Villa el

Salvador, 2020?

Determinar como la aplicación de

la ingeniería de método mejorará la

eficiencia en el área de transporte

en la empresa ANCRO S.R.L., Villa

el Salvador, 2020.

La aplicación de la ingeniería de

métodos mejora la eficiencia en el

área de transporte de la empresa

ANCRO S.R.L., Villa el Salvador,

2020.

¿De qué forma la implementación de

Ingeniería de Métodos mejora la eficacia

en el área de transporte en la empresa

ANCRO S.R.L. Villa el Salvador, 2020?

Determinar como la aplicación de

la ingeniería de método mejorará la

eficacia en el área de transporte en

la empresa ANCRO S.R.L., Villa el

Salvador, 2020.

La aplicación de la ingeniería de

métodos mejora la eficacia en el

área de transporte de la empresa

ANCRO S.R.L., Villa el Salvador,

2020.

Generales

Específicos

Fuente. Gutiérrez, 2010, p. 22. 

Fuente. Gutiérrez, 2010, p. 22. 

Fuente: Elaboración propia. 

proceso adecuado y estos se logran en base a los objetivos establecidos 

(Flietman, 2017, p. 98). 
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III. METODOLOGÍA 
  

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

El tipo de investigación a utilizar en la presente investigación será de tipo 

aplicada, ya que utilizará las técnicas del estudio del trabajo para el uso óptimo de 

los recursos y reducir el tiempo de operaciones y las actividades innecesarias, 

con lo que se obtendrá una mejora en la productividad lo cual coincide con lo 

dicho por Valderrama. (2015). 

Finalidad 

Con respecto a la finalidad de este proyecto de investigación será aplicada debido 

a que se caracterizará por resolver problemas de naturaleza práctica, basado en 

los resultados adquiridos en la investigación teórica lo cual concuerda con lo 

afirmado por Valderrama (2015). 

Nivel Explicativo 

El presente proyecto es de nivel explicativo, ya que no solamente describe 

conceptos o fenómenos, enfocándose en responder a la causa de los eventos 

físicos o sociales, centrándose en revelar el motivo por el que ocurre un suceso y 

cuales han sido las condiciones para que se dé, lo cual guarda relación por lo 

afirmado por Valderrama (2015). 

Enfoque 

El enfoque de esta investigación es cuantitativo porque se centrará en la 

recolección y en el análisis de todos los datos para poder dar respuesta a las 

preguntas planteadas en la investigación, asimismo debe utilizar los métodos y 

técnicas estadísticas para comprobar la hipótesis, lo cual también es afirmado por 

Valderrama (2015). 

Diseño 

Esta investigación se apoya en el diseño cuasi-experimental debido a la acción de 

observar un fenómeno después de haber realizado o manipulado 

intencionalmente una variable, específicamente se centra en el sub diseño pre 

experimental ya que se forma un solo grupo para lograr medir la variable 

dependiente, posteriormente se aplica la prueba experimental a la población y un 



 
  

25 
 

Alcance 

Por su alcance es temporal y su diseño es longitudinal, debido a que el estudio se 

 
Ecuación 5. Actividades necesarias. 

   
        

  
      

Dónde:  

                          

                      

                              

 

 
 

Estudio de tiempos 

Fuente. W Niebel, 2009, p. 344. 

post prueba que mida otra vez la variable, lo cual es afirmado también por 

Valderrama (2015). 

lleva a cabo en diferentes momentos específicos para hacer inferencias en 

relación al cambio y las consecuencias al manipular al menos una variable 

(Valderrama, 2015, p. 72). 

3.2 Variables de operacionalización 

productivo, con el objetivo de minimizar los recursos en la búsqueda de una 

mayor efectividad durante la trasformación de la materia prima para la obtención 

en un producto final. 

Dimensiones 

Estudio de métodos 

Variable independiente: Ingeniería de Métodos 

La ingeniera de métodos es el estudio del ser humado dentro del proceso 

El estudio de métodos se define como la actividad a examinar y registrar la forma 

en la que se realiza una determinada operación con la finalidad de poder 

mejorarlos (Kanawati, 1996, p.77). 

Un estudio de tiempos es la determinación de un estándar de tiempo, un objetivo 

que se procura alcanzar, las empresas que trabajan sin un estándar de tiempo el 

rendimiento alcanzado resultan alrededor de 60% aproximadamente, la finalidad  
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Dónde:  

                   

                   

Ca = Calificación de la actuación  

              

 

Variable dependiente: Productividad 

La productividad está definida como la relación entre la producción generada y los 

insumos utilizados en determinada cantidad de productos (Kanawati, 1996, p.4). 

Dimensiones 

Eficiencia 

El término eficiencia está definida como la capacidad de lograr los objetivos con el 

mínimo uso de los recursos (García, 1998, p.181). 

 

  

           
              

             
      

Dónde:  

                                       

                                     

 

Eficacia 

La eficacia se define como el logro de los resultados propuestos en función de los 
objetivos (Fleitman, 2007, p.98). 
 

 
 
 

         
              

                 
      

Fuente. W Niebel, 2009, p. 344. 

Ecuación 2. Tiempo Estándar. 

 

Fuente. Gutiérrez, 2010, p. 22. 

Ecuación 3. Eficiencia. 

 

Ecuación 4. Eficacia. 

 

de establecer estándares de tiempo representa un aumento alrededor de 20 %, 

dependiendo de las condiciones y diversos factores que influyen de forma directa 

(Rodríguez, 2008, p.5).  
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Dónde: 

                                 

                                    

 
 
 

3.3. Población y muestra y muestreo  

En esta investigación la muestra estará conformada por la cantidad de 

preparaciones de máquina durante 30 días. 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas 

Las técnicas empleadas en el presente trabajo de investigación serán: recolección 

de teorías sobre ingeniería de métodos y acerca de la productividad, las fuentes 

de consulta son diversos tales como tesis, libros y publicaciones en línea las 

cuales han sido citadas en el marco teórico y antecedentes, también se usará la 

Fuente. Gutiérrez, 2010, p. 22. 

medible la cual está orientado a la ejecución y refleja la totalidad de la 

investigación. (Ver anexo N°20) 

donde cada variable (independiente y dependiente) es una unidad observable y 

Matriz de operacionalización de variables 

Es un procedimiento que permite pasar del marco teórico al plano operativo en 

Población 

La población es un conjunto total de las medidas tomadas sobre las variables en 

estudio las cuales a su vez son consideradas como las unidades las cuales 

conforman el universo, es decir, cuando el universo tienes N elementos, la 

población es del tamaño N (Valderrama, 2013, p.183). 

En el presente proyecto de investigación el universo está conformado por la 

cantidad de preparaciones de maquinaria en un periodo de 30 días, se ha tomado 

30 tiempos que representan 30 servicios ejecutados. 

Muestra 

La muestra es igual a la población por lo que se excluye la selección aleatoria del 

universo, ya que el diseño de esta investigación es de tipo cuasi experimental y 

estos a su vez son un sub diseño de los diseños experimentales en la que la 

muestra está conformada por un grupo no aleatorio. 
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En el presente trabajo de investigación los instrumentos de medición para la 

 Formato de diagrama de recorrido 

 Formato de tiempo cronometrado por proceso 

 Formato de diagrama de operaciones de proceso 

 Formato de diagrama de análisis de proceso 

Validez del instrumento 

Es el grado en el que un instrumento evidencia el dominio específico de contenido 

de lo que se mide (Valderrama, 2013, p. 198). 

En el presente proyecto de investigación se utiliza el juicio de expertos, lo cual 

consiste en la liberación de diversos criterios que brindan los profesionales a este 

proyecto de investigación, éste ha sido validado mediante tres jueces con 

especialidad del tema de estudio. (Ver anexo N°23) 

Confiabilidad del instrumento 

Es el grado de consistencia de los resultados obtenidos por un mismo grupo en 

una serie de mediciones tomadas con el mismo instrumento, denota estabilidad y 

constancia de los puntajes (Valderrama, 2013, p. 215). 

Para el presente proyecto la confiabilidad del cronometro es evidenciado con una 

ficha técnica. (Ver anexo N°24) 

 

para la obtención de información confiable. (Ver anexo N°21) 

La observación es el registro de sucesos y comportamientos que se presentan en 

diferentes momentos (Hernández, 2010, p. 260) 

Instrumentos 

observación, lo cual nos permitirá analizar los diversos procesos en el área de 

operaciones. 

Observación: En la presente tesis se utilizó la técnica de la observación directa 

Recurso o medio material que utiliza el investigador para registrar información o 

datos sobre las variables (Hernández, 2014, p. 199). 

recolección de datos sobre los métodos empleados en el proceso de preparación 

de maquinaria y productividad en el área operaciones son: (Ver anexo N°22) 
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3.5. Procedimientos 

Las técnicas para el procesamiento de datos los cuales será utilizados para 

cualquier tratamiento por sí solas no permitirá alcanzar ninguna conclusión si 

previamente no ejercemos sobre ella una serie de actividades que organicen u 

orden el conjunto de datos (Valderrama, 2013, p. 229). 

Para la presente investigación se emplea el procedimiento de tabulación de datos, 

es decir, anotaremos en una categoría el valor de las repeticiones hasta 

completar el total de la muestra. 

Desarrollo de la propuesta 

3.5.1. Situación actual de la empresa 

ANCRO S.R.L. es una organización dedicada a la Gestión Integral de los 

Residuos, la cual viene operando desde el año 1999. Dentro de los diferentes 

sectores que se viene operando como Empresa Prestadora de Servicios de 

Residuos Sólidos (EPS RS) desde el año 2005; y actualmente cuenta con el 

respectivo Registro de DIGESA Nro. EP 1501-125.17.  

 

Base legal 

Razón Social: ANCRO S.R.L. 

RUC: 20571552729 

CIIU: 60230 

Representante legal: Santiago Torres Lázaro Alberto 

Actividad económica: Transporte de Carga por Carretera. Otras Actividad Tipo 

Servicio Ncp 

 
Localización 

País: Perú 

Provincia: Lima Ciudad: Lima Distrito: Santa Anita. 

Dirección Legal: Av. los Cipreses Nro. 250 

Dirección de la Planta: Asoc. La Concordia Mz D Lt. 10  
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Figura 3: Ubicación de ANCRO S.R.L. 

 

Plataforma Estratégica 

Organigrama de la empresa Ancro S.R.L., 
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Figura 4: Organigrama de Ancro S.R.L. 
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Productos que ofrece la empresa 

Ancro S.R.L. Se dedica a la gestión integral de residuos tales como: alquiler de 

baños portátiles, alquiler de lavamanos, segregación de residuos, recojo de 

residuos, transporte de residuos, succión de residuos líquidos y limpieza de 

espacios confinados. A partir del año 2009 que se han extendido las acciones 

con mayor orientación a lo referido de los Residuos Sólidos No Peligrosos y los 

Residuos Sólidos Peligrosos en concordancia con lo autorizado por DIGESA 

como EPS– RS, a nivel nacional 

Figura 8: Servicos de Ancro S.R.L. 

 

 

Figura 5: Servicios de Ancro S.R.L. 
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Área de estudio 

Figura 10: organigrama de operaciones 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Infraestructura 

La base de operaciones de Ancro S.R.L. cuenta con un terreno de 22,000 mts2 la 
cual tiene la siguiente distribución. 

 

Proceso 

3.5.2. Flujo de solitud de servicio 

En la siguiente imagen se muestra la secuencia de las actividades que se realizan 

desde el ingreso de los pedidos hasta la ejecución del servicio de transporte.  

La presente investigación se centra en el proceso de planificación del servicio y 

dentro de ella en el sub proceso de verificación y preparación de maquinaria. 

G. Operaciones 

Coordinador de 
Operaciones 

Supervisor de 
Transporte 

Conductor 

Operario 

Asistente de 
Transporte 
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Figura 6: Flujo de proceso del área de transporte. 

 

3.5.3. Proceso de verificación y preparación de Vehículo  

Para entender mejor el proceso de verificación y preparación de maquinaria 

previo al servicio, se ha elaborado un flujo de actividades en donde se describe 

cada proceso. 
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Flujo de proceso del servicio de transporte 

 

Figura 7: Flujo de servicio de transporte. 
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Programación 

La programación es enviada por el supervisor del área de transporte a todo el 

personal (Conductores y operario), a través de la aplicación WhatsApp, dicha 

programación se efectúa de acuerdo a los pedidos realizado por el área 

comercial. La programación inicia con la apertura de una ficha de pedido a través 

del sistema de gestión denominado LISA, el pedido ingresado previamente 

aprobado por el supervisor del área de transporte contiene información tales 

como: datos del cliente, tiempo de carga, dirección de partida y destino final, 

cantidad de carga e información adicional que el cliente pueda requerir. En esta 

etapa se inicia a elaborar la programación asignando la placa de la unidad que 

efectuará el servicio además de la información del conductor, operario y sus 

respectivos números de teléfono, también se consigna el nombre del cliente y 

alguna información adicional que pueda ser necesario. 

 

Figura 8: Programación de servicios del área de transporte. 
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Inspección de la Unidad 

El conductor asignado para la ejecución del servicio verifica la unidad vehicular 

con el fin de poder detectar alguna falla eléctrica y/o mecánica o estructural. Si la 

unidad presenta alguna anomalía realiza un Orden de Trabajo (OT) dirigido área 

taller mecánico para que pueda reparar la unidad, si la falla persiste o requiere 

una intervención mayor el supervisor del área de transporte deberá evaluar y 

optar si remplaza la unidad con otro de la misma capacidad para que pueda llevar 

a cabo el servicio. 

Lavado 

El procedo de lavado de unidad vehicular consiste en realizar la higienización del 

compartimento (Furgón o Carrocería) empleando agua e hipoclorito de sodio, 

dicha solución permite descontaminar la unidad vehicular ya que los residuos que 

se transportan son materiales peligrosos. 

 

 

Figura 9: Higienización de vehículos. 
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Figura 10: Cronograma de lavado de unidades 

 

Llenado del Check List 

Consiste en la verificación total de la operatividad de la unidad y para ello se 

emplea el formato del Check List, si la unidad vehicular incumple algunas de los 

requisitos se restringe la salida hasta que se pueda levantar las observaciones. 
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P

E

LEYENDA

Programado P

Ejecutado E

OPERACIONES
APROBADO: SSOMA

FECHA: 2-Ene-20

ITEM ACTIVIDAD

A
V

A
N

C
E PERIODO

ENERO

SISTEMA DE GESTIÓN EN SEGURIDAD, SALUD OCUPACIONAL Y MEDIO AMBIENTE
CÓDIGO: MA-B-002

REVISIÓN: 2

PROGRAMA DE HIGIENIZACIÓN DE UNIDADES VEHICULARES
ÁREA:

1.2 HIGIENIZACIÓN

FEBRERO

MARZO

JULIO

AGOSTO

ABRIL

MAYO

JUNIO

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

SETIEMBRE

OCTUBRE
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Figura 11: Check list. 

Gestión documentaria 

El personal conductor programado para la ejecución del servicio debe solicitar el 

Orden Servicio y la Guía Remisión Remitente al área de Documentación y estos 

deben ser verificados y validados con la programación del servicio. 
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Figura 12: Ficha de pedido. 

Aprobación de salida 

El área de SSOMA es la encargada de aporbar la salida de la unidad después 

haber verificado la unidad y estas deben estar en perfectas condiciones. Se emple 

el sello de Visto Bueno sobre el Check List. 

Inicio Viaje 

La unidad vehicular sale de la base de Operaciones con dirección al Cliente y esto 

es monitoreado a través del sistema GPS y el personal ocupante debe cumplir 

con el llenado de su hoja de ruta correspondiente. 

 

Figura 13: Plataforma de GPS. 
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Carguío de residuos 

La estiba de la carga se realiza de forma manual indistintamente de la capacidad 

de la unidad, también se emplea ciertas herramientas tales como carretillas, 

estocas para el movimiento de la carga. 

 

Figura 14: Carguío de residuos. 

Transporte 

Finalizado el carguío de los residuos la unidad vehicular debe dirigirse con destino 

al relleno sanitario consignado en el Orden de Servicio. 

 

Figura 15: Transporte de residuos. 

Disposición de residuos 

Cosiste en la desestiba y/o descarga de los residuos en adelante llamado 

(Disposición) dentro de un relleno sanitario para su confinamiento, reciclaje o 

tratamiento. 
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Retorno a base 

Es la ruta que debe seguir la unidad después de haber realizado el servicio de 

transporte de residuos, llegado a la base debe entregar la hoja de ruta 

debidamente llenado al área de monitoreo. 

 

Figura 16: Hoja de ruta. 

Aparcamiento 

La unidad vehicular debe estacionarse en un lugar adecuado cumpliendo con las 

disposiciones de seguridad interna. 



 
  

43 
 

 

Figura 17: Parqueo de unidades. 

Entrega documentaria 

La entrega de los documentos tales como: Guía de Remisión Remitente y 

transportista es la última actividad que debe realizar el conductor ya que la 

facturación depende de los cargos firmados que se entregan al área de 

documentación.  

 

Figura 18: Guía de remisión transportista. 

Indicadores de las herramientas de Ingeniería de métodos (Pre test) 

3.5.4. Estudio de métodos (Pre-test) 

El estudio de métodos consiste en realizar un registro y examen minucioso de los 

modos en que se llevan a cabo las actividades con la finalidad de poder efectuar 
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mejoras. En el presente trabajo el estudio de métodos va evidenciar las 

metodologías que se emplean en el proceso de verificación y preparación de 

unidad vehicular. A través del DOP se muestra la secuencia de actividades que se 

llevan a cabo actualmente. 

DOP 

Preparación de Vehículo

Unidad de 30 Tn. Volvo

Solicitud de llave del Vehículo 
según la programación de servicio

1
Identificar el Vehículo en la zona 
de parqueo

1 Arrancar el vehículo

2
Leer el tablero para verificar nivel 
de combustible.

3
Verificar documentos del vehículo 
(Tarjeta de propiedad, soat, revisión técnica, 

permiso MTC y permiso MML)

1 Calentar motor de vehículo

4
Inspección de limpieza (cabina y 

compartimento)

4 Llenado de check list

Formato de 
verificación

Formato 
deligenciado

2
Solicitud de urea a almacén (Aditivo 

para combustible)

2 Recepción de producto

Solicitud (Sistema Lisa)

3 Llenado al tanque de combustible

4 Salida del vehículo a servicio

1

 

Figura 19: Diagrama de operaciones de proceso. 
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Análisis de actividad del proceso de preparación de la unidad vehicular,  

Tabla 2. Análisis de actividades. 

ACTIVIDAD INCOVENIENTES DURANTE EL PROCESO 

SOLICITUD DE 
LLAVE 

Falta de procedimientos y/o tiempos 
estandarizados 

Distancia muy larga para recojo de llaves 

Conversación entre operarios 

IDENTIFICAR 
VEHÍCULO 

Mala distribución de planta  

No existe señalización  

Conversación entre operarios 

ARRANQUE DE 
VEHÍCULO 

No cuenta con procedimiento 

  

  

CALENTAR 
MOTOR DE 
VEHÍCULO 

Tiempo no estandarizado 

No cuenta con procedimiento 

  

VERIFICACIÓN DE 
COMBUSTIBLE 

No cuenta con procedimiento 

  

  

VERIFICACION DE 
DOCUMENTOS 

No cuenta con procedimiento 

Falta de conocimiento 

Conversación entre operarios 

INSPECCIÓN DE 
LIMPIEZA 

No cuenta con procedimiento 

Conversación entre operarios 

  

SOLICITUD DE 
ÚREA 

No cuenta con procedimiento 

Conversación entre operarios 

Demora en Almacén 

RECEPCIÓN DE 
PRODUCTO 

Conversación entre operarios 

No cuenta con procedimiento 

  

ABASTECIMINETO 
DE ÚREA 

Conversación entre operarios 

No cuenta con procedimientos 

  

LLENADO DE 
CHECK LIST 

No cuenta con procedimiento 

Tiempo no estandarizado 

Personal poco capacitado 

Conversación entre operarios 

SALIDA DE 
VEHICULO 

  

  

  

 

 Fuente: Elaboración propia. 
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El análisis crítico se efectúa a todas las actividades que se realizan en el proceso 

de preparación vehicular, la cual será plasmado en la siguiente figura del 

Diagrama de Ishikawa mostrando las causas que repercuten en el incumplimiento 

del tiempo estimado, causando un gran impacto en la productividad del área de 

transporte. 

Ishikawa 

BAJA PRODUCTIVIDAD 

HOMBRE MÁQUINA ENTORNO

MATERIAL MÉTODO MEDIDA

Fagita

Conversación entre 
compañeros

Recorrido 
innecesario

Unidad mal 
estacionado

Vehículo con fallas 
mecánicas

Mala distribución 
de planta 

 Áreas no 
señalizados

Tiempos no 
estandarizados

No se cuenta con 
procedimientos

Demora en 
abastecimiento 

de insumos

 

Figura 20: Ishikawa de tiempos improductivos. 

 

 

Frecuencia de actividades que no agregan valor. 

Tabla 3: Índice de frecuencia. 

 

 

N° Causas Frecuencia % Acumulado % Acumulado 80-20

1 Mala distribución de planta 345.5 24% 345.5 24% 80%

2 Recorrido inecesario 315.55 22% 661.05 46% 80%

3 Diálogo con compañeros 205.76 14% 866.81 61% 80%

4 Falla mecánica 159.8 11% 1026.61 72% 80%

5 Demora en abastecimiento 122.42 9% 1149.03 80% 80%

6 Fatiga 107.73 8% 1256.76 88% 80%

7 falta de herramientas 85.16 6% 1341.92 94% 80%

8 Vehículo mal estacionado 56.32 4% 1398.24 98% 80%

9 Área no senalizados 29.54 2% 1427.78 100% 80%

1427.78 100%

Fuente: Elaboración propia. 
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Diagrama de Pareto de las causas de baja productividad 

 

Gráfico 2. Diagrama de Pareto. 

En la figura N° 5 se muestra la gráfica de análisis de Pareto en la que se identifica 

que la baja productividad se debe a las siguientes causas: la mala distribución de 

planta, falta de elaboración de procedimientos para la el proceso de preparación 

de la unidad vehicular. 

3.5.5. Estudio de tiempos (Pre-test) 

Diagrama de análisis de procesos (DAP) de la preparación de unidad vehicular 

El proceso de preparación de unidad descrito previamente se detalla a 

continuación en el siguiente diagrama, en donde muestra el tiempo que demora 

en preparar 1 unidad vehicular de capacidad 30 Tn.  

Tabla 4. Diagrama de análisis de operaciones. 
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Causas 

DIAGRAMA DE PARETO 

Frecuencias

Porcentaje

80-20

Operario/material/equipo

RESUMEN

Actual

Salida a servicio 5

Actividad: 2

                   Proceso de Preparación de unidad vehicular 1

Lugar:    Patio de Salida 4

Compuesto por:        Acuña Yauri Dalton             Fecha: 29/03/19 0

12

PROCESO ACTIVIDAD
DESCRIPCIÓN

1 1 Solicitud de llave

2 Indentificar vehículo

3 Arrancar

4 Calentar motor

5 Verficar nivel de combustible

6 Verificar documentos de la unidad

7 Inpeccion de limpieza

8 Solicitud de urea

9 Rececpcion de producto

10 abastecimiento de unidad

4 11 Llenado de chechk list

5 12 Salida de unidad

2

3

Aprobado por:  Ana Arisnabarreta                         Fecha: 05/04/19

Almacena

Total actividades

Transporte

Espera

Inspección

Operación

Diagrama Nº:    1                     Hoja Nº:   1

Objeto: Actividad

Fuente: Elaboración propia. 
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Estudio de tiempos de preparación de vehículo 

Tabla 5. Toma de tiempos Pre-test. 

 

 

 

 

Actual

5

2

1

4

0

Material 1

PROCESO ACTIVIDAD DESCRIPCIÓN 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 1 Solicitud de llave 5 5 4 2 2.32 7.3 4.3 3.5 3.5 4.56

2 Indentificar vehículo 4 3 6 5 4 4 4 5 6 4

3 Arrancar 2.2 5 7.54 2.5 2.4 6.4 61 5.3 5.4 6.45

4 Calentar motor 12 13.5 8 9 7 8 9 8 8 9

5 Verficar nivel de combustible 1.4 4 3 2.5 4.6 4.5 5.3 7.3 6.3 6.6

6 Verificar documentos de la unidad 3.54 5.32 5.43 4.5 3.5 6.4 10.5 4.6 4.5 4.3

7 Inpeccion de limpieza 2.56 2.3 3.12 3 3.45 4.32 5.4 7.34 6.34 7.34

8 Solicitud de urea 7.34 14.32 12 14 12 13 13 12 3.4 13

9 Rececpcion de producto 5.34 3.43 28 26 27 26 5.6 6.3 5.34 5.34

10 abastecimiento de unidad 8.12 3.54 6.15 7.3 3.45 2.5 7.34 4.5 6.43 6.3

4 11 Llenado de chechk list 20.54 15.51 21 22 21 23 23 23 18.43 35.4

5 12 Salida de unidad 8 4.22 2.3 8.3 41 3.4 3.6 6.3 6.4 13.5

81.04 81.14 109.54 110.1 136.72 114.82 159.04 101.14 89.04 125.79

RESUMEN

TIEMPO CICLO

Actividad:Proceso de preparación de Vehículo

2

3

Compuesto por:        Sara Rojas Lozada                Fecha: 24/03/17

Aprobado por:  Miguel Atala                             Fecha: 27/03/17

Metodo:   Actual Transporte

Espera

Inspección

Almacena

Diagrama Nº:    1                    Hoja Nº:   2

Objeto: Salida de unidad a servico
Actividad

Operación

Operario/material/equipo

Fuente: Elaboración propia. 
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Toma de tiempos por procesos de preparación de unidad vehicular, antes. 

 

 

 

 

 

 

 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 TP FV TN S TS

5.4 15.4 6.3 5.6 5.4 7.5 6 4.3 5.4 4.5 7.4 4.6 7.4 6.4 5.4 5.4 5.34 4.6 8.4 23.4 6.19 95% 5.88 0.4 6

6 6 5 4 4 6 5 4 5 4 5 4 6 4 4 4 5 5 7.5 5 4.78 90% 4.31 0.3 5

7.6 1.4 4.3 8.3 7.4 3.5 4.5 2.4 4.6 6.3 6.5 1.4 3.5 61 2.5 5.6 4.5 3.7 4.54 6.4 8.47 80% 6.78 0.5 7

7 8 75.4 7 8 9 9 8 7 9 9 8 7 7 9 8 7 7 8 9 10.60 90% 9.54 0.8 10

6.4 8.34 4.5 7.3 5.6 5.4 2.3 6.4 3.4 8.4 5.4 7.4 4.6 6.23 7.6 3.6 7.5 4.7 3.5 5.3 5.31 85% 4.52 0.2 5

3.5 4.23 4.6 2.4 7.4 4.6 6.34 6.3 3.4 5.4 3.4 5.6 8.4 2.43 4.5 3.6 4.5 4.6 2.5 4.5 4.83 90% 4.34 0.3 5

6.3 3.5 6.3 4.5 4.5 5.3 4.54 3.4 3.4 9.6 6.6 7.4 3.7 4.34 7.3 3.4 7.4 4.6 4.6 5.6 5.05 75% 3.79 0.2 4

14 13 14 12 14 12 5.4 12 5.54 4.6 12 3.8 5.34 5.45 3.5 14 4.5 5.4 13 2.4 9.67 80% 7.73 0.4 8

24 6.4 22 6.4 6.4 18 20 18 3.4 22 4.6 21 18 19 5.6 7.3 6.34 7.5 6.6 2.6 12.78 90% 11.50 0.7 12

7.54 5.4 5.4 4.5 8.3 7.4 3.4 8.4 6.4 5.6 7.4 2.4 5.45 5.3 6.5 6.4 4.5 8.6 4.5 4.3 5.78 85% 4.91 0.2 5

12.4 23 23 24 32.34 24 23 24 22 24 23 19 23 22 24 21 24.3 11.5 23.5 14.56 22.02 75% 16.51 2.1 19

23.4 3.4 3.6 11.3 32 5.4 6.3 4.6 6.4 39 3.4 3.6 6.4 6.4 7.3 4.6 4.3 3.5 7.4 11.54 9.70 90% 8.73 0.4 9

134.54 110.07 187.4 111.3 150.34 124.1 112.78 119.8 94.94 162.4 114.7 110.2 121.79 173.55 112.2 112.9 112.18 98.7 123.04 124.6 95TIEMPO CICLO
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Suplementos 

Tabla 6. Tiempos suplementarios. 

 

 

 

Tabla de suplementos aplicados 

 

 

 

N°

ELEMENTO NP F PT PA IP IL CA TV TA TM MM MF ∑

1 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6%

2 5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6%

3 5 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 8%

4 5 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 8%

5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5%

6 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6%

7 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6%

8 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5%

9 5 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 6%

10 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5%

11 5 4 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 13%

12 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5%

CONSTANTES

SUPLEMENTOS

VARIABLES

NP Por necesidades personales CA Calidad de aire

F Por fatiga TV Tensión visual

TP Por trabajar de pie TA Tensción auditiva

PA Por postura anormal TM Pensión mental

IP Levantamiento de peso y fuerza MM Monotomía mental

IL Densidad de la luz MF Monotomía física

Fuente: Elaboración propia. 

Fuente: Kanawati, 1998, pp.501 
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3.5.6. Indicadores de productividad actual (Pre-test) 

Los indicadores de la productividad son la eficiencia y eficacia. Para la verificación 

de dichos indicadores se emplea un formato de registro, la información que se 

pretende recabar en antes de la aplicación de Ingeniería de Métodos. 

Tabla 7. Cálculo de productividad Pre-test. 

 

 

Área: Productivida

Operador

Proceso:

Mes:

Servicios 

Programad

os

Servicios 

ejecutados

Horas hombre 

Programados 

(min.)

Horas hombre 

Utilizados 

(min.)

Eficacia (%) Eficiencia (%) Productividad (%)

1 3 3 45 81 100% 56% 55.5%

2 4 4 45 81 100% 55% 55.5%

3 6 6 45 110 100% 41% 41.1%

4 7 7 45 110 100% 41% 40.9%

5 4 4 45 137 100% 33% 32.9%

6 6 6 45 115 100% 39% 39.2%

7 4 4 45 159 100% 28% 28.3%

8 7 7 45 101 100% 44% 44.5%

9 6 5 45 89 83% 51% 42.1%

10 5 5 45 126 100% 36% 35.8%

11 6 5 45 135 83% 33% 27.9%

12 5 5 45 110 100% 41% 40.9%

13 8 8 45 187 100% 24% 24.0%

14 6 6 45 111 100% 40% 40.4%

15 7 7 45 150 100% 30% 29.9%

16 5 5 45 124 100% 36% 36.3%

17 7 7 45 113 100% 40% 39.9%

18 5 5 45 120 100% 38% 37.6%

19 5 5 45 95 100% 47% 47.4%

20 7 6 45 162 86% 28% 23.8%

21 6 6 45 115 100% 39% 39.2%

22 7 7 45 110 100% 41% 40.8%

23 6 5 45 122 83% 37% 30.8%

24 5 5 45 174 100% 26% 25.9%

25 6 6 45 112 100% 40% 40.1%

26 5 5 45 113 100% 40% 39.9%

27 7 7 45 112 100% 40% 40.1%

28 5 5 45 99 100% 46% 45.6%

29 7 7 45 123 100% 37% 36.6%

30 6 6 45 125 100% 36% 36.1%

PROMEDIO 38.0%

Día

ANTES

Eficacia Eficiencia Pre-test

Formato: F-001

Fecha: 31.5.19

Revisión

FORMATO PARA CÁLCULO DE 

PRODUCTIVIDAD DE OPERACIONES DE 

TRANSPORTE

Transporte

Octubre

Operaciones Eficiencia Eficacia

Fuente: Elaboración propia. 
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3.5.7. Propuesta de mejora 

Luego de realizar un análisis del as causas principales que inciden en la baja 

productividad de la empresa ANCRO S.R.L se demostró que la la ingeniería de 

métodos es la mejor alternativa de solución. 

 

3.5.7.1. Recursos y presupuesto 
Recursos humanos 

Para el desarrollo del presente proyecto de investigación se detalla el recurso 

necesario. 

Tabla 8. Costo de recurso humano. 

Integrantes Costo por mes Tiempo/Mes Costo total 

Gerente de Operaciones S/       8,000.00 1.5 S/        12,000 

Supervisor de transporte S/       2,500.00 4 S/        10,000 

Asistente S/       1,700.00 4 S/          6,800 

Investigador S/       2,000.00 4 S/          8,000 

Sub total   S/        36,800 

 

 

Materiales 

En la siguiente tabla se detalla los materiales utilizados para el desarrollo del 

presento proyecto de investigación. 

 

Tabla 9. Costo de materiales. 

Material Cantidad Costo Unitario Costo total 

Cronómetro 2 unidad S/80.00 S/160.00 

Laptop 1 unidad S/2,100.00 S/2,100.00 

Proyector 1 unidad S/2,600.00 S/2,600.00 

hojas bond 4000 unidades S/0.02 S/80.00 

Wincha 2 unidad S/25.00 S/50.00 

USB 3 unidad S/60.00 S/180.00 

CD- ROM 4 unidades S/4.00 S/164.00 

Internet 4 meses S/120.00 S/480.00 

Copias 2000 unidades S/0.05 S/100.00 

Impresiones 1200 unidades S/0.10 S/120.00 

Impresiones 300 unidades colores S/0.20 S/60.00 

Pizarra 2 unidades S/45.00 S/90.00 

Escaneos 38 unidades S/0.50 S/19.00 

Certificados 2 unidades S/120.00 S/240.00 

Línea Móvil 4 meses S/80.00 S/320.00 

Fuente: Elaboración propio. 
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Anillados 5 unidades S/3.00 S/15.00 

Lapicero 15 unidades S/1.00 S/45.00 

Folder 7 unidades S/1.00 S/7.00 

Tablero 12 unidad S/5.00 S/60.00 

Libro 3 unidades S/40.00 S/120.00 

Sub total 1   S/7,010.00 

 

 

3.5.7.2. Presupuesto 
El presupuesto total es igual a la suma de los costos de recurso humano y del os 

materiales, por lo que se obtendrá el presupuesto necesario para el presente 

proyecto de investigación. 

 

Tabla 10. Costo total. 

Descripción Costo 

Recursos humanos S/36,800.00 

Materiales S/7,010.00 

Total S/43,810.00 
 

 

3.5.7.3. Financiamiento 
El presente proyecto de investigación será financiado por la empresa ANCRO 

S.R.L., quién desembolsará el monto de S/43,810.00 Soles hasta la finalización 

de la investigación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Fuente: Elaboración propia. 
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3.5.7.5. Cronograma de ejecución 
Tabla 11. Cronograma de ejecución. 
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Planificar

Análisis  general de situación actual

Identificación de la problemática

Lluvia de ideas

Busqueda de información

Elaboración de DOP

Elaboración de DAP

Analisis detallado por proceso

Seguimiento (tiempos)

Elaboración de plan de mejora

Elaboración de informe

Planteamiento  de mejoras

Elaboración  de DAP

Propuestas de mejora por procesos

Registro de tiempo

Elaboración de informe

Realizar presupuesto

Elaboración de informe

Hacer

Implementación de la propuesta

Acondicionamiento del área

Adaptacion de métodos

Elaboracion de DAP

Seguimiento (tiempos)

Elaboración de informe

Verificar

Situacion mejorada

Comparación del proceso antes y despues

Elaboración de informe

Resultados

Analisis descriptivo 

Analisis inferencial

Elaboración de informe

Actuar

Discusión

Elaboración de informe

Conclusiones

Elaboración de informe

Recomendaciones

Elaboración de informe

Elaboración de informe final

LEYENDA

Periodo académico regular

Periodo vacional

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE LA APLICACIÓN DE INGENIERIA DE METODOS EN AREA DE TRANSPORTE

Fuente: Elaboración propia. 
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3.5.7.4.  Ejecución de la propuesta 
Crear equipo de mejora 

El equipo de mejora será creado con la aprobación de la Gerencia de 

Operaciones y los integrantes deberán estar conformados por el supervisor, 

Coordinador de Operaciones, conductores y operarios de área de transporte, se 

establece los principales valores con el compromiso de todos los involucrados y 

se estable un cronogramada de actividades a fin de que el equipo de mejora 

pueda presentar un informe con los avances previamente establecidos. (Ver 

anexo 2) 

Capacitación al personal 

Se establece un nuevo plan de capacitación especializado y dirigido al área de 

transporte, los temas a tratar en cada capacitación están relacionados a la mejora 

de procesos y métodos, con el objetivo de involucrar al personal operativo y lograr 

el compromiso de cada uno de ellos. 

Monitoreo de toma de tiempo 

Después de la aplicación de la mejora en cada actividad, se realizará toma de 

tiempo para verificar si el procedimiento implementado cumple con los objetivos 

propuestos, además de evaluar al personal que presenta tiempos mayores a los 

permitidos para poder corregir y mejorar. 

Registros 

El desarrollo de la mejora de métodos para el proceso de preparación de unidad, 

se creó el siguiente formato, en donde se registra los procesos a estudiar, se 

examina describiendo la forma en cómo se lleva a cabo cada actividad. se 

establece el método más económico luego se evalúa el logro obtenido para 

posteriormente establecer como el nuevo método de trabajo, para lo cual se 

presentará a la gerencia de operaciones para difundir la mejora, ya que la 

aplicación del nuevo método las reducirá los tiempos improductivos y las 

actividades que no agregan valor.  
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Figura 21: Plantilla para registro de mejora de métodos. 

 

3.5.8. Propuesta de mejora de procesos 

Solicitud de Llave 

Este proceso se basa en acudir al área de vigilancia del patrimonio para el recojo 

de la llave del a unidad vehicular que se encuentra programado para ejecutar el 

servicio.  

 
 

MEJORA DE PROCESOS DE: 
SOLICITUD DE LLAVE 

FMP-001 

VERSIÓN: 01 

3/02/2020 

RESPONSABLE: Conductor 

ACTIVIDAD 
Recoger llave de unidad vehicular en el área de vigilancia de 
patrimonio. 

INICIA 
Cuando el conductor sale del camerino y se dirige al Garita de 
vigilancia. 

TERMINA Termina cuando el agente de seguridad entrega la llave. 

DESCRIPCIÓN 

El conductor programado para ejecutar un servicio, llega a planta 
de operaciones y debe vestirse con su indumentaria 
correspondiente luego dirigirse a la garita de vigilancia para que 
pueda solicitar la llave de la unidad vehicular con la que 
ejecutara el servicio programado. 

PROPUESTA DE 
MEJORA 

El conductor asignado para salir con una unidad vehicular 
especifico recogerá la llave al momento de firmar su asistencia 
en Garita de vigilancia. 

LOGRO 
Personal ya no regresa la Garita de vigilancia a recoger llave de 
unidad vehicular, ello eliminamos la actividad de "Solicitud de 
llave" y reducimos el tiempo en 6 minutos. 

 

 

FMP-001

VERSIÓN: 01

3/02/2020

RESPONSABLE:

ACTIVIDAD

INICIA

TERMINA

DESCRIPCIÓN

PROPUESTA DE MEJORA

LOGRO

MEJORA DE PROCESOS DE:
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Identificar unidad 

 
 

MEJORA DE PROCESOS DE: 
INDENTIFICAR EL VEHICULO 

FMP-001 

VERSIÓN: 01 

3/02/2020 

RESPONSABLE: Conductor 

ACTIVIDAD Ubicar la unidad vehicular en la zona de parqueo 

INICIA Cuando el personal recoge la llave y dirige a la zona de parqueo 

TERMINA Termina cuando el conductor ubica la unidad  

DESCRIPCIÓN 
El conductor debe dirigirse a la primera plataforma para ubicar 
la unidad vehicular y si no logra encontrar se dirigirse a la zona 
de lavado, mecánica, etc. 

PROPUESTA DE 
MEJORA 

Distribuir la planta y zonificar las áreas y dentro de cada área 
deberá colocarse pintarse un espacio para cada unidad del área 
de transporte y debe estar señalizado con la placa de las 
unidades vehiculares. 

LOGRO 

Se reduce el tiempo de Identificar el vehículo ya que al asignar 
un lugar específico para cada área permitirá mantener 
ordenado la planta y las unidades vehiculares tendrán un lugar 
específico para que puedan aparcarse. 

 

Arranque de unidad 

 
 

MEJORA DE PROCESOS DE: 
ARRANQUE DE VEHICULO 

FMP-001 

VERSIÓN: 01 

3/02/2020 

RESPONSABLE: Conductor 

ACTIVIDAD Prendido del vehículo 

INICIA 
Cuando el conductor prende la unidad empleando la llave de 
contacto. 

TERMINA Termina cuando la unidad prende el motor. 

DESCRIPCIÓN 
El conductor debe abrir contacto, esperar 10 segundo luego 
prender (arranque de motor). 

PROPUESTA DE 
MEJORA 

Se mantiene el método empleado y se reduce el tiempo de 
arranque. 

LOGRO Reducir el tiempo de arranque. 
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Calentar motor de vehículo 

 
 

MEJORA DE PROCESOS DE: 
CALENTAR MOTOR 

FMP-001 

VERSIÓN: 01 

3/02/2020 

RESPONSABLE: Conductor 

ACTIVIDAD Dejar prendido la unidad vehicular por un cierto periodo. 

INICIA Después de arranque de la unidad. 

TERMINA Cuando se cumple el tiempo estimado. 

DESCRIPCIÓN El conductor debe dejar la unidad prendido sin iniciar la marcha. 

PROPUESTA DE 
MEJORA 

Estandarizar el tiempo de calentamiento de motor según marca 
de vehículo. 

LOGRO Optimizar el tiempo de calentado de motor. 

 

Verificar combustible 

 
 

MEJORA DE PROCESOS DE: 
VERIFICAR COMBUSTIBLE 

FMP-001 

VERSIÓN: 01 

3/02/2020 

RESPONSABLE: Conductor 

ACTIVIDAD Revisar el nivel de combustible. 

INICIA después de arranque de la unidad. 

TERMINA cuando se registra el nivel de combustible. 

DESCRIPCIÓN 
El conductor debe registrar el nivel de combustible de la unidad 
para programar recarga de combustible. 

PROPUESTA DE MEJORA 
Controlar el nivel de combustible a través de la plataforma GPS 
y enviar alerta para recarga. 

LOGRO Eliminar proceso de verificación de combustible. 

 

Verificación de documentos 

 
 

MEJORA DE PROCESOS DE: 
VERIFICAR DOCUMENTOS 

FMP-001 

VERSIÓN: 01 

3/02/2020 

RESPONSABLE: Conductor 

ACTIVIDAD Validar todos los documentos de la unidad. 

INICIA 
Inicia cuando el conductor retira la porta documentos de la 
guantera. 

TERMINA Cuando los documentos estén validados. 

DESCRIPCIÓN 
El conductor debe revisar todos los documentos del a unidad 
vehicular tales como: Tarjeta de propiedad, Soat, revisión técnica, 
autorización de circulación, permiso MTC y permiso MML. 

PROPUESTA DE MEJORA Se implementa una tabla de permisos y autorizaciones. 

LOGRO Se optimiza el tiempo de verificación de documentos. 
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Inspección de limpieza 

 
 

MEJORA DE PROCESOS DE: 
INSPECCIÓN DE LIMPIEZA 

FMP-001 

VERSIÓN: 01 

3/02/2020 

RESPONSABLE: Conductor 

ACTIVIDAD 
Verificar que la unidad vehicular y su compartimento se 
encuentren higienizados. 

INICIA Conductor abre las puertas del compartimento. 

TERMINA cuando se al cerrar todas las puertas de los compartimentos. 

DESCRIPCIÓN 
El conductor revisa la unidad vehicular externa e internamente y 
no debe encontrarse resto de residuos de las cargas anteriores.  

PROPUESTA DE MEJORA Reducir los tiempos de la inspección. 

LOGRO Optimizar el tiempo. 

 

Solicitud de urea 

 
 

MEJORA DE PROCESOS DE: 
SOLICITUD DE UREA 

FMP-001 

VERSIÓN: 01 

3/02/2020 

RESPONSABLE: Conductor 

ACTIVIDAD Requerimiento de urea. 

INICIA Conductor solicita la generación de un pedido al área de almacén. 

TERMINA Conductor recibe el código de pedido. 

DESCRIPCIÓN 
El conductor solicita la urea para poder adicional al combustible 
de la unidad vehicular, ya que la falta de ello conlleva a que la 
unidad no salga a servicio. 

PROPUESTA DE MEJORA Reducción de tiempo para la generación del pedido. 

LOGRO Optimizar el tiempo. 
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Llenado de Check-list 

 
 

MEJORA DE PROCESOS DE: 
LLENADO DE CHECK LIST 

FMP-001 

VERSIÓN: 01 

3/02/2020 

RESPONSABLE: Conductor 

ACTIVIDAD Verificación de unidad y llenado de check-list. 

INICIA Conductor solicita hoja de check-list. 

TERMINA Hoja de check-lista llenado correctamente. 

DESCRIPCIÓN 

El conductor solicita al supervisor directo un formato de check-list 
para que pueda realizar la verificación de la unidad y registrar en el 
formulario para que pueda presentarse al área de seguridad y se 
pueda dar visto bueno para la salida de unidad al servicio. 

PROPUESTA DE MEJORA 

El conductor contara con una capacitación sobre inspección 
superficial de unidades vehiculares de forma visual, asimismo se 
crea un procedimiento de verificación con el objetivo de reducir el 
tiempo de llenado de check-list. 

LOGRO Reducir tiempo de llenado de check-list. 

En el mes de febrero del año 2020 se realizó el estudio de tiempos del proceso de 

preparación de máquina, después de la aplicación de la ingeniería de métodos. el 

uso de las tablas de mejora permitió la eliminación de los tiempos improductivos y 

la eliminación de actividades que no agregan valor, asimismo se ha logrado 

optimizar los tiempos de todos los procesos. 

Diagrama de análisis de proceso 

Tabla 12. Diagrama de análisis de procesos. 

 

 

En el diagrama propuesto del proceso de preparación de vehículo se ha eliminado 

las actividades que no agregan valor, dichas actividades son: Solicitud de llave, 

ubicación del vehículo y verificación de combustible, por ende, la preparación de 

unidad vehicular solo consta de 9 actividades. 

Actual

5

1

1

2

0

9

PROCESO ACTIVIDAD DESCRIPCIÓN

2 Arrancar

3 Calentar motor

4 Verificar documentos de la unidad

5 Inpeccion de limpieza

6 Solicitud de urea

7 Rececpcion de producto

8 abastecimiento de unidad

4 9 Llenado de chechk list

5 10 Salida de unidad

TOTALAprobado por:  Ana Arisnabarreta                       Fecha: 15/04/19

2

3

Metodo:   Actual Transporte

Actividad:Proceso de preparación de Vehículo
Espera

Inspección

Compuesto por:        Acuña Yauri Dalton            Fecha: 3/02/20 Almacena

Operario/material/equipo

Diagrama Nº:    2                   Hoja Nº:   2 RESUMEN

Objeto: Salida de unidad a servico
Actividad

Operación

Fuente: Elaboración propia. 
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3.5.9. Estudio de tiempos Pos-test 

 

Tabla 13. Estudio de tiempos Post-test. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Actual

5

1

1

2

0

9

PROCESO ACTIVIDAD DESCRIPCIÓN 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2 Arrancar 1 1.34 2.5 1.3 2.3 1.32 3.2 1.2 2.3 1.5

3 Calentar motor 12 13.5 11 14 12 12 13.22 13 14.23 13.26

4 Verificar documentos de la unidad 3.5 1.5 2 2.32 1.43 1.21 2.43 1.2 1.54 4.3

5 Inpeccion de limpieza 2.1 3.4 3.12 2.3 2.33 3.42 3.2 2.12 2.54 1.54

6 Solicitud de urea 3.4 4.2 5.3 2.3 3.2 4.32 2.3 3.2 3.4 4.2

7 Rececpcion de producto 3.54 3.43 4.2 3.45 2.34 5.2 5.6 6.3 3.54 5.34

8 abastecimiento de unidad 3.43 3.54 6.15 7.3 3.45 2.5 7.34 4.5 6.43 6.3

4 9 Llenado de chechk list 12.34 10.2 7 13.22 15.2 12.4 14.23 14.29 13.47 14.01

5 10 Salida de unidad 3.5 3.46 2.3 8.3 12.4 3.4 4.2 2.31 6.4 5.6

45.81 46.57 46.57 58.49 59.65 51.77 62.72 56.12 62.85 66.05

TOTALAprobado por:  Ana Arisnabarreta                       Fecha: 15/04/19

2

3

TIEMPO CICLO

Metodo:   Actual Transporte

Actividad:Proceso de preparación de Vehículo
Espera

Inspección

Compuesto por:        Acuña Yauri Dalton            Fecha: 3/02/20 Almacena

Operario/material/equipo

Diagrama Nº:    2                   Hoja Nº:   2 RESUMEN

Objeto: Salida de unidad a servico
Actividad

Operación

Fuente: Elaboración propia. 
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Toma de tiempos por procesos de preparación de unidad vehicular, después. 

 

 

 

 

 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 TP FV TN S TS

2.4 1.4 2.3 1.3 1.2 2.3 3.2 2.3 3.2 1.3 2.3 2.3 1.2 3.1 1.2 2.4 4.2 2.3 2.5 3.2 2.12 95% 2.01 0.2 2

11.47 14 13 13.44 12.3 11 10 12.11 12 12.54 11 12.02 11.54 10.54 11 14.1 11.48 12.51 11.23 12.31 12.26 90% 11.03 0.9 12

1.43 2.12 1.23 2.4 1.44 2.13 1.32 2.12 1.12 1.52 1.34 2.13 1.22 2.43 2.3 1.2 2.12 1.23 2.32 2.1 1.89 90% 1.70 0.1 2

3.12 3.5 3.2 2.3 2.54 3.11 2.32 3.4 3.4 3.2 2.33 4.2 3.7 2.33 2.34 3.21 2.38 3.45 2.52 2.49 2.84 95% 2.70 0.2 3

3.34 2.33 2.34 3.45 2.48 3.48 5.4 4.23 3.24 3.16 3.24 3.8 4.23 2.34 3.52 4.22 2.59 5.4 4.22 2.51 3.51 85% 2.98 0.1 3

4.12 6.4 4.58 3.53 3.54 4.12 3.51 2 3 3.23 4.6 4.3 4.22 3.2 5.6 4.22 4.36 3.41 3.25 2.6 4.02 90% 3.62 0.2 4

2.55 5.4 5.4 4.5 8.3 7.4 3.4 8.4 6.4 5.6 7.4 2.4 5.45 5.3 6.5 6.4 4.5 8.6 4.5 4.3 5.45 95% 5.18 0.3 5

12.4 16.23 11.34 14.23 13.28 11 12.44 13.02 13.2 15 16.389 13.45 16.21 17.2 12.28 11.43 8.32 11.5 9.22 13.21 12.92 90% 11.63 1.5 13

4.12 3.4 3.6 3.23 5.12 5.4 3.19 4.6 6.4 4.52 3.4 3.6 6.4 6.4 7.3 4.6 4.3 3.5 7.4 6.34 4.96 95% 4.71 0.2 5

55.95 66.78 59.99 62.38 65.2 65.94 61.78 70.18 70.96 70.07 72.999 70.2 77.17 76.84 77.04 77.78 71.25 79.9 76.16 79.06 49TIEMPO CICLO
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Suplementos 

Tabla 14. Tiempos suplementarios. 

 

 

 

Tabla de suplementos aplicados 

Tabla 15 Tabla de suplementos 

 

 

N°

ELEMENTO NP F PT PA IP IL CA TV TA TM MM MF ∑

1 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6%

2 5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6%

3 5 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 8%

4 5 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 8%

5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5%

6 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6%

7 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6%

8 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5%

9 5 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 6%

10 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5%

11 5 4 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 13%

12 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5%

CONSTANTES

SUPLEMENTOS

VARIABLES

NP Por necesidades personales CA Calidad de aire

F Por fatiga TV Tensión visual

TP Por trabajar de pie TA Tensción auditiva

PA Por postura anormal TM Pensión mental

IP Levantamiento de peso y fuerza MM Monotomía mental

IL Densidad de la luz MF Monotomía física

Fuente: Elaboración propia. 

Fuente: Kanawati, 1998, pp. 501. 



 
  

64 
 

 

3.5.10. Medición de productividad Post-test 

 

Tabla 16. Cálculo de productividad Post-test. 

 

 

 

 

 

Área: Productivida

Operador

Proceso:

Mes:

Servicios 

Programad

os

Servicios 

ejecutados

Horas hombre 

Programados 

(min.)

Horas hombre 

Utilizados 

(min.)

Eficacia (%) Eficiencia (%) Productividad (%)

1 7 7 45 45.81 100% 98% 98.2%

2 8 8 45 46.57 100% 97% 96.6%

3 7 6 45 46.57 86% 97% 82.8%

4 7 7 45 58.49 100% 77% 76.9%

5 8 7 45 59.65 88% 75% 66.0%

6 6 6 45 51.77 100% 87% 86.9%

7 7 7 45 62.72 100% 72% 71.7%

8 6 6 45 56.12 100% 80% 80.2%

9 8 8 45 62.85 100% 72% 71.6%

10 6 6 45 66.05 100% 68% 68.1%

11 7 7 45 55.95 100% 80% 80.4%

12 7 7 45 66.78 100% 67% 67.4%

13 6 6 45 59.99 100% 75% 75.0%

14 8 8 45 62.38 100% 72% 72.1%

15 7 7 45 65.2 100% 69% 69.0%

16 6 6 45 65.94 100% 68% 68.2%

17 6 6 45 61.78 100% 73% 72.8%

18 7 7 45 70.18 100% 64% 64.1%

19 7 7 45 70.96 100% 63% 63.4%

20 6 6 45 70.07 100% 64% 64.2%

21 8 8 45 72.999 100% 62% 61.6%

22 7 7 45 70.2 100% 64% 64.1%

23 8 8 45 77.17 100% 58% 58.3%

24 8 7 45 76.84 88% 59% 51.2%

25 7 7 45 77.04 100% 58% 58.4%

26 6 6 45 77.78 100% 58% 57.9%

27 8 8 45 71.25 100% 63% 63.2%

28 7 7 45 79.9 100% 56% 56.3%

29 8 8 45 76.16 100% 59% 59.1%

30 6 6 45 79.06 100% 57% 56.9%

PROMEDIO 69.4%

Transporte

Febrero

Día

Eficacia Eficiencia Post-test

Operaciones Eficiencia Eficacia

DESPUES
Formato: F-001 FORMATO PARA CÁLCULO DE 

PRODUCTIVIDAD DE OPERACIONES DE 

TRANSPORTE

Fecha: 31.5.19

Revisión

Fuente: Elaboración propia. 
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Economía de actividades 

A continuación, se muestra la comparación de las actividades antes y después 
de la aplicación propuesta de mejora. 

 

Tabla 17. Economía de actividades 

DÍA 
ACTIVIDADES 

QUE AGREGAN 
VALOR ANTES 

ACTIVIDADES 
QUE AGREGAN 

VALOR 
DESPUES 

ECONOMÍA DE 
ACTIVIDADES 

INDICE DE 
ACTIVIDADES 

% 

ECONOMÍA DE 
ACTIVIDADES 

% 

1 12 10 2 83% 17% 

2 12 10 2 83% 17% 

3 12 10 2 83% 17% 

4 12 10 2 83% 17% 

5 12 10 2 83% 17% 

6 12 10 2 83% 17% 

7 12 10 2 83% 17% 

8 12 10 2 83% 17% 

9 12 10 2 83% 17% 

10 12 10 2 83% 17% 

11 12 10 2 83% 17% 

12 12 10 2 83% 17% 

13 12 10 2 83% 17% 

14 12 10 2 83% 17% 

15 12 10 2 83% 17% 

16 12 10 2 83% 17% 

17 12 10 2 83% 17% 

18 12 10 2 83% 17% 

19 12 10 2 83% 17% 

20 12 10 2 83% 17% 

21 12 10 2 83% 17% 

22 12 10 2 83% 17% 

23 12 10 2 83% 17% 

24 12 10 2 83% 17% 

25 12 10 2 83% 17% 

26 12 10 2 83% 17% 

27 12 10 2 83% 17% 

28 12 10 2 83% 17% 

29 12 10 2 83% 17% 

30 12 10 2 83% 17% 

 

 

En la tabla se muestra la cantidad de actividades antes de la propuesta que 

son 12 y después de la aplicación 10 actividades con un ahorro de 8 

actividades logrando una reducción del 17%. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Economía de tiempos 

A continuación de muestran la comparación de los tiempos ciclo antes y 

después de la propuesta de mejora, los cuales se obtuvieron a partir de las 

horas hombre utilizadas. 

Tabla 18. Economía de tiempos 

N° 
TIEMPO TOTAL DE 
CICLO ANTES (min) 

TIEMPO TOTAL DE 
CICLO DESPUÉS (min) 

TIEMPO DE REDUCCIÓN 
POR CICLO (min) 

1 81 46 35 

2 81 47 35 

3 110 47 63 

4 110 58 52 

5 137 60 77 

6 115 52 63 

7 159 63 96 

8 101 56 45 

9 89 63 26 

10 126 66 60 

11 135 56 79 

12 110 67 43 

13 187 60 127 

14 111 62 49 

15 150 65 85 

16 124 66 58 

17 113 62 51 

18 120 70 50 

19 95 71 24 

20 162 70 92 

21 115 73 42 

22 110 70 40 

23 122 77 45 

24 174 77 97 

25 112 77 35 

26 113 78 35 

27 112 71 41 

28 99 80 19 

29 123 76 47 

30 125 79 46 

TIEMPO 
TOTAL 

3620 1964 1656 

% 100% 54% 46% 

 

Como se observa en la tabla se obtuvo una reducción de tiempo en un 46% 

después de la aplicación de la propuesta de mejora. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Productividad antes y después 

En la siguiente tabla se muestra la productividad antes y después de la 

propuesta, en el cual se observa que la productividad antes de la propuesta es 

de 38% con la aplicación de la propuesta de mejorar la productividad se 

incrementa a 69% logrando una diferencia de 31%. 

Tabla 19. Productividad antes y después 

DÍA PRODUCTIVIDAD ANTES 
PRODUCTIVIDAD 

DESPUÉS 

1 56% 98% 

2 55% 97% 

3 41% 83% 

4 41% 77% 

5 33% 66% 

6 39% 87% 

7 28% 72% 

8 44% 80% 

9 42% 72% 

10 36% 68% 

11 28% 80% 

12 41% 67% 

13 24% 75% 

14 40% 72% 

15 30% 69% 

16 36% 68% 

17 40% 73% 

18 38% 64% 

19 47% 63% 

20 24% 64% 

21 39% 62% 

22 41% 64% 

23 31% 58% 

24 26% 51% 

25 40% 58% 

26 40% 58% 

27 40% 63% 

28 46% 56% 

29 37% 59% 

30 36% 57% 

PROM. 38% 69% 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.5.11. Análisis económico financiero 

A continuación, se realiza el análisis económico en relación a la propuesta de 

mejora planteada. Primero se procede a identificar los costos que intervienen, 

la inversión que se realiza y el beneficio que se obtendrá, con la información 

resultando se realizara el cálculo de las ratios Beneficio-Costo, VAN y TIR. 

Recursos humanos 

Para el desarrollo del presente proyecto de se detalla el recurso necesario. 

Tabla 20. Costo de recurso humano. 

Integrantes Costo por mes Tiempo/Mes Costo total 

Gerente de Operaciones  S/       8,000.00  1.5  S/        12,000  

Supervisor de transporte  S/       2,500.00  4  S/        10,000  

Asistente  S/       1,700.00  4  S/          6,800  

Investigador  S/       2,000.00  4  S/          8,000  

Sub total     S/        36,800  

 

 

Materiales 

En la siguiente tabla se detalla los materiales utilizados para el desarrollo del 

presento proyecto de investigación. 

Tabla 21. Costo de materiales. 

Material Cantidad Costo Unitario Costo total 

Cronómetro 2 unidad S/80.00 S/160.00 

Laptop 1 unidad S/2,100.00 S/2,100.00 

Proyector 1 unidad S/2,600.00 S/2,600.00 

hojas bond 4000 unidades S/0.02 S/80.00 

Wincha 2 unidad S/25.00 S/50.00 

USB 3 unidad S/60.00 S/180.00 

CD- ROM 4 unidades S/4.00 S/164.00 

Internet 4 meses S/120.00 S/480.00 

Copias 2000 unidades S/0.05 S/100.00 

Impresiones 1200 unidades S/0.10 S/120.00 

Impresiones 300 unidades colores S/0.20 S/60.00 

Pizarra 2 unidades S/45.00 S/90.00 

Escaneos 38 unidades S/0.50 S/19.00 

Certificados 2 unidades S/120.00 S/240.00 

Línea Móvil 4 meses S/80.00 S/320.00 

Anillados 5 unidades S/3.00 S/15.00 

Lapicero 15 unidades S/1.00 S/45.00 

Folder 7 unidades S/1.00 S/7.00 

Tablero 12 unidad S/5.00 S/60.00 

Libro 3 unidades S/40.00 S/120.00 

Sub total 1   S/7,010.00 

 

Fuente: Elaboración propio. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Presupuesto 

El presupuesto total es igual a la suma de los costos de recurso humano y del 

os materiales, por lo que se obtendrá el presupuesto necesario para el 

presente proyecto de investigación. 

 

Tabla 22. Costo total. 

Descripción Costo 

Recursos humanos S/36,800.00 

Materiales S/7,013.00 

Total S/43,813.00 
 

 

Análisis económico financiero 

Para el cálculo del ratio de Beneficio-Costo se debe tener en cuenta lo 
siguiente. 

 

Tabla 23. Costo hora-hombre 

Costo x Hora de mano de obra 

Cargo Sueldo Horas /mes Costo/hora 

Conductor  S/       2,000.00  270  S/                           7.41  

 

 

Reducción de tiempo representado en horas en el proceso de preparación de 
unidad vehicular. 

Tabla 24. Mano de obra representado en horas 

M.O. de MINUTOS a HORAS  

EVENTO MINUTOS HORAS 

ANTES 3620 60 

DESPUES 1964 33 

 

 

 

Tabla 25. Beneficio por H.H reducidos. 

Cálculo de beneficio  

Costo de M.O antes  S/       446.90  

Costo de M.O. después  S/       242.50  

Ahorro   S/       204.40  

 

Fuente: Elaboración propia. 

Fuente: Elaboración propia. 

Fuente: Elaboración propia. 

Fuente: Elaboración propia. 
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3.5.11.1. Cálculo del ratio beneficio-costo 
 

La siguiente tabla muestra el cálculo de la utilidad que se genera por cada 

preparación de la unidad vehicular. Luego se realiza el cálculo del ratio 

Beneficio – Costo respecto a la investigación. Para determinar si la propuesta 

es viable, el ratio debe ser mayor a 1, de lo contrario, ésta deberá ser 

rechazada. 

 

Tabla 26. Ratio beneficio-costo 

Descripción Antes Después Diferencia 

Hrs H. Utilizadas 60 33 28 

Ahorro (Soles 30 días)    S/                      204.40  

Beneficio anual    S/                67,685.10  

Impuesto a la renta (14%) (5 >20 UIT)  S/                   9,475.91  

Utilidad Neta      S/                58,209.18  

Inversión      S/                43,810.00  

Beneficio - Costo   1.33 

 

 

La investigación puesto que el valor es mayor a uno. Es decir que, por cada sol 

invertido en el proyecto, se gana S/ 0.09 soles. 

 

3.5.11.2. Cálculo de VAN y TIR 
 

La siguiente tabla muestra el resultado del VAN y TIR, respecto al VAN es de 

S/ 60,262.34 y el TIR es de 43%. El capital invertido se recupera a partir del 

tercer mes. 

 

Fuente: Elaboración propia. 



 
  

71 
 

 

 

Tabla 27. VAN y TIR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mes 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ingreso mensual x 

preparación de Máquina
75,526.3S/  75,526.3S/  75,526.3S/  75,526.3S/  75,526.3S/  75,526.3S/  75,526.3S/  75,526.3S/  75,526.3S/  75,526.3S/  75,526.3S/  75,526.3S/  

Costo mensual por servicio 

ejecutado
50,197S/      50,197S/      50,197S/      50,197S/      50,197S/      50,197S/      50,197S/      50,197S/      50,197S/      50,197S/      50,197S/      50,197S/      

otros costos 6,130S/        6,130S/        6,130S/        6,130S/        6,130S/        6,130S/        6,130S/        6,130S/        6,130S/        6,130S/        6,130S/        6,130S/        

Flujo de caja 43,810-S/    19,199S/      19,199S/      19,199S/      19,199S/      19,199S/      19,199S/      19,199S/      19,199S/      19,199S/      19,199S/      19,199S/      19,199S/      

Recuperación del capital 24,611-S/      5,411-S/        13,788S/      32,987S/      52,187S/      71,386S/      90,585S/      109,785S/   128,984S/   148,183S/   167,383S/   186,582S/   

Política de Inversión 15%

VAN S/60,262.34

TIR 43%

Fuente: Elaboración propia. 
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2.6 Métodos de análisis de datos 

En el presente proyecto de investigación para el análisis de los datos cuantitativos 

se empleará el uso de Microsoft Excel y del sistema Statistical Package for the 

Social Sciences (SPSS), que permitirá poder realizar el cálculo en función del 

tiempo de actividades realizadas, así como también se establecerá la relación 

entre variables por el programa SPSS. 

En el presente proyecto de investigación se utilizará la prueba T la cual será 

empleada para una muestra menor a 30 lo que permitirá al autor del proyecto a 

través de la campana de GAUSS establecer si se acepta o no la hipótesis 

(Valderrama, 2010, p. 307). 

En el presente trabajo los datos de ambas variables son cuantitativos por lo que el 

análisis hace uso de la estadística descriptiva lo cual presenta las siguientes 

variables: 

 

Medidas de tendencia central 

Media: La media es la sumatoria de todos los valores y se divide entre la cantidad 

datos. Está reflejado por las siguientes fórmulas: 

             
∑   
 
   
 

 

Donde: 

                     

                                  

           ̅  
∑   
 
   
  

Donde: 

 ̅                   

                                

Mediana: La mediana es el valor que se encuentra al centro luego de ordenar los 

datos de menor a mayor. 
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Para datos impares: Se determina la posición del valor central: 

        
   

 
 

Donde: 

                  

 

Para datos pares: Se halla la posición de los dos datos centrales, y luego se 

determina la mediana de ambos valores mediante la siguiente fórmula: 

        
     

 
 

Donde: 

                            

                            

 

Moda: la moda de una serie de datos es aquel que se repite en mayor cantidad. 

 

Medidas de variabilidad 

Rango: Es la resta entre el dato de mayor valor y el de menor valor. El rango 

permite determinar qué tan dispersos están los datos. Se define por la siguiente 

fórmula: 

                

Donde: 

                              

                              

 

Desviación estándar: Es la raíz cuadrada de la varianza. Determina la longitud 

de dispersión de los datos respecto a la media. A continuación, la fórmula: 

Población:   √
∑         
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Donde: 

                                      

                               

                         

 

Muestra:   √
∑      ̅   

   

   
 

Donde: 

                                    

                                

 ̅                       

 

Varianza: Es el promedio de la diferencia de cada valor de la variable y la media, 

elevado al cuadrado. Se define por las siguientes fórmulas: 

              
∑       

  
   

 
 

Donde: 

                            

                                  

                        

            
∑      ̅ 

  
   

   
 

Donde: 

                            

                                

 ̅                      
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2.7. Aspectos Éticos 

El autor del presente proyecto de investigación respeta todos los derechos de 

autoría de las fuentes de investigación utilizadas, asimismo se viene cumpliendo 

con los diversos criterios y reglamentos establecidos por la universidad Cesar 

Vallejo. La información asignada dentro de esta investigación servirá para el 

análisis y mejora de los procesos de la empresa Ancro S.R.L. Con autorización 

del Gerente General con el objetivo de contribuir con la mejora continua de la 

organización.  

Los datos que se brindarán serán veraces y confiables para obtener resultados en 

beneficio de la comunidad. 
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IV. RESULTADOS 

Análisis descriptivo 

El análisis descriptivo consistió en la comparación de los datos de cada variable y 

dimensión. 

Variable dependiente – Productividad 

En la tabla se muestra el cálculo de la productividad antes del estudio de la 

investigación y después de aplicar la mejora. 

 

Tabla 28: Muestra Productividad Antes-Después 

DÍA PRODUCTIVIDAD ANTES PRODUCTIVIDAD DESPUES 

1                          0.56                           0.98  

2                          0.55                           0.97  

3                          0.41                           0.83  

4                          0.41                           0.77  

5                          0.33                           0.66  

6                          0.39                           0.87  

7                          0.28                           0.72  

8                          0.44                           0.80  

9                          0.42                           0.72  

10                          0.36                           0.68  

11                          0.28                           0.80  

12                          0.41                           0.67  

13                          0.24                           0.75  

14                          0.40                           0.72  

15                          0.30                           0.69  

16                          0.36                           0.68  

17                          0.40                           0.73  

18                          0.38                           0.64  

19                          0.47                           0.63  

20                          0.24                           0.64  

21                          0.39                           0.62  

22                          0.41                           0.64  

23                          0.31                           0.58  

24                          0.26                           0.51  

25                          0.40                           0.58  

26                          0.40                           0.58  

27                          0.40                           0.63  
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28                          0.46                           0.56  

29                          0.37                           0.59  

30                          0.36                           0.57  

PROM.                          0.38                           0.69  

 

 

 

Figura 22: Gráfico productividad antes y después 

Como se observa en la tabla se ha obtenido un incremento en la productividad 

durante los 30 días.  

Según el grafico podemos deducir que la productividad antes de aplicar la mejora 

ha sido de 0.38 en promedio y después de la mejora se logró incrementar al 0.69 

en consecuencia la productividad aumentó en 31%. 

A continuación, a través del programa SPSS se realizará el análisis de datos de la 

variable dependiente “Productividad”.  

Tabla 29. Comparativa antes y después. 

Descriptivos 

 Estadístico Desv. Error 

Productividad 

Pretest. 

Media 37,9667 1,42028 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior 35,0619  

Límite superior 40,8715  

 -
 0.10
 0.20
 0.30
 0.40
 0.50
 0.60
 0.70
 0.80
 0.90
 1.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30Días 

Productividad antes y después 

PRODUCTIVIDAD ANTES

PRODUCTIVIDAD DESPUES

Fuente: Elaboración propia. 
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Media recortada al 5% 37,7593  

Mediana 39,5000  

Varianza 60,516  

Desv. Desviación 7,77921  

Mínimo 24,00  

Máximo 56,00  

Rango 32,00  

Rango intercuartil 8,50  

Asimetría ,186 ,427 

Curtosis ,441 ,833 

Productividad 

Postest. 

Media 69,3667 2,10007 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior 65,0715  

Límite superior 73,6618  

Media recortada al 5% 68,7222  

Mediana 67,5000  

Varianza 132,309  

Desv. Desviación 11,50257  

Mínimo 51,00  

Máximo 98,00  

Rango 47,00  

Rango intercuartil 14,25  

Asimetría ,930 ,427 

Curtosis ,676 ,833 

 

Como se muestra en la siguiente tabla, la media de los datos obtenidos era de 

37.97 antes de la implementación de las herramientas Ingeniería de métodos y 

después dicha media aumentó a 69.37 y el rango aumentó de 32 a 47, por lo 

tanto, la productividad ha aumentado después de la aplicación de las 

herramientas de ingeniería de métodos en la empresa ANCRO S.R.L. 

A continuación se muestra la tabla de productividad del antes y después de 

implementar la ingeniería de métodos en el área de transporte de la empresa 

ANCRO .S.R.L. 

Análisis inferencial 

Se realizará el análisis de los datos antes y después de la variable dependiente la 

cual es productividad, las dimensiones a analizar son: eficiencia y eficacia, a 

través del estadígrafo SPSS versión 25, con el objetivo de conocer si los datos 

Fuente: Elaboración propia mediante SPSS. 
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son paramétricos o no paramétricos, posteriormente realizar el contraste del a 

hipótesis a través de la comparación de medias, de esta forma demostrar que la 

alternativa propuesta mejora la productividad en el área de transporte.  

Dado que nuestra muestra es igual a 30 días se utilizó el estadígrafo de Shapiro 

Wilk, por ser una muestra pequeña. 

 

Variable productividad 

Prueba de normalidad 

Ha: La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la productividad en el área 

de transporte en la empresa ANCRO S.R.L., Villa el Salvador - 2020. 

Regla de decisión 

Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico. 

Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico. 

Tabla 30. Prueba de normalidad de productividad. 

 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Productividad Antes ,944 30 ,120 

Productividad Después ,933 30 ,059 

 

 

En la tabla 38, se puede evidenciar que el valor de la signicancia en el Pre-test es 

mayor a 0.5 es decir los datos presentan una distribución normal, por otro lado, el 

valor de la significancia en la variable Post-test es mayor a 0.05 lo cual significa 

que los datos presentan una distribución normal, de acuerdo a la regla de decisión 

este resultado demuestra que las variables son de comportamiento paramétrico, 

por consiguiente para analizar si la productividad mejoró, se emplea el estadígrafo 

T-Student. 

Contrastación de hipótesis 

Ho: La aplicación de la ingeniería de métodos no mejora la productividad en el 

área de transporte en la empresa ANCRO S.R.L., Villa el Salvador - 2020. 

Ha: La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la productividad en el área 

de transporte en la empresa ANCRO S.R.L., Villa el Salvador - 2020. 

Fuente: Elaboración propia mediante SPSS. 
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Regla de decisión: 

Ho: μa ≥ μd 

Ha: μa < μd 

 

Tabla 31. Contrastación de hipótesis. Ruta T-Student. 

Prueba de muestras emparejadas 

 

Diferencias emparejadas 

t gl 

Sig. 

(bilateral) Media 

Desv. 

Desviació

n 

Desv. 

Error 

promedio 

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

Par 

1 

ProdAntes & 

ProdDespués 

-31,40000 10,73698 1,96030 -35,40925 -27,39075 -

16,01

8 

29 ,000 

 

 

La tabla 39, se puede evidenciar que el resultado de la significancia de la 

productividad en el Pre-test y Post-test es de 0.00, por lo que se rechaza la 

hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna, demostrando así que la aplicación 

de la ingeniería de métodos mejora la productividad en el área de transporte en la 

empresa ANCRO S.R.L., Villa el Salvador - 2020. 

Análisis de la primera hipótesis específica 

Ha: La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la eficiencia en el área de 

transporte de la empresa ANCRO S.R.L., Villa el Salvador - 2020. 

Regla de decisión 

Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico. 

Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico. 

 

Tabla 32. Prueba de normalidad de eficiencia. 

 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Eficiencia Antes ,954 30 ,222 

Eficiencia Después ,886 30 ,004 

 

 

Fuente: Elaboración propia mediante SPSS. 

Fuente: Elaboración propia mediante SPSS. 
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En la tabla 40, se puede evidenciar que el valor de la signicancia del Pre-test es 

mayor a 0.5 es decir los datos presentan una distribución normal, por otro lado, el 

valor de la significancia del Post-test es menos a 0.05 lo cual significa que los 

datos no presentan una distribución normal, de acuerdo a la regla de decisión 

este resultado demuestra que las variables son de comportamiento paramétrico y 

no paramétrico, por consiguiente para analizar si la eficiencia ha mejorado, se 

emplea el estadígrafo Wilcoxon. 

Contrastación de la primera hipótesis específica 

Ho: La aplicación de la ingeniería de métodos no mejora la eficiencia en el área 

de transporte de la empresa ANCRO S.R.L., Villa el Salvador - 2020. 

Ha: La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la eficiencia en el área de 

transporte de la empresa ANCRO S.R.L., Villa el Salvador - 2020. 

Regla de decisión: 

Ho: μa ≥ μd 

Ha: μa < μd

Tabla 33. Análisis de la significancia con Wilcoxon. 

Estadísticos de pruebaa 

EficienciaDespu

és - 

EficienciaAntes 

Z -4,785
b

Sig. asintótica(bilateral) ,000 

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

La Tabla N° 41, puede evidenciar que la significancia de la prueba Ruta de 

Wilcoxon aplicada a la eficiencia en el Pre-Test y Post-Test es de 0.000, según 

nuestra regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis 

alterna, comprobando de esta forma que la aplicación de la ingeniería de métodos 

mejora la eficiencia en el área de transporte de la empresa ANCRO S.R.L., Villa el 

Salvador - 2020. 

Fuente: Elaboración propia mediante SPSS. 
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Análisis de la segunda hipótesis específica 

Ha: La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la eficacia en el área de 

transporte de la empresa ANCRO S.R.L., Villa el Salvador - 2020. 

 

Regla de decisión 

Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico. 

Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico. 

 

Tabla 34. Prueba de normalidad de eficacia. 

 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Eficacia Antes ,411 30 ,000 

Eficacia Después ,355 30 ,000 

 

 

 

En la tabla 42, se puede evidenciar que el valor de la signicancia del Pre-test es 

menor a 0.5 es decir los datos no presentan una distribución normal, por otro lado, 

el valor de la significancia del Post-test es menor a 0.05, lo cual significa que los 

datos no presentan una distribución normal, de acuerdo a la regla de decisión, 

este resultado demuestra que las variables son de comportamiento  no 

paramétrico, por consiguiente para analizar si la eficacia ha mejorado, se emplea 

el estadígrafo Wilcoxon. 

Contrastación de la segunda hipótesis específica 

Ho: La aplicación de la ingeniería de métodos no mejora la eficacia en el área de 

transporte de la empresa ANCRO S.R.L., Villa el Salvador - 2020. 

Ha: La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la eficacia en el área de 

transporte de la empresa ANCRO S.R.L., Villa el Salvador - 2020. 

Regla de decisión: 

Ho: μa ≥ μd 

Ha: μa < μd 

 

Fuente: Elaboración propia mediante SPSS. 
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Tabla 35. Análisis de la significancia con Wilcoxon. 

Estadísticos de pruebaa 

EficaciaDespués 

- EficaciaAntes

Z -1,282
b

Sig. asintótica(bilateral) ,200 

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

La Tabla N° 43, puede evidenciar que la significancia de la prueba Ruta de 

Wilcoxon aplicada a la eficacia en el Pre-Test y Post-Test es de 0,200 según 

nuestra regla de decisión se acepta la hipótesis nula y se rechaza la hipótesis 

alterna, comprobando de esta forma que la aplicación de la ingeniería de métodos 

no mejora la eficiencia en el área de transporte de la empresa ANCRO S.R.L., 

Villa el Salvador - 2020. 

Fuente: Elaboración propia mediante SPSS. 
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V. DISCUSIÓN

Luego de haberse ejecutado la aplicación de ingeniería de métodos para 

incrementar la productividad en el área de transporte en la empresa Ancro S.R.L. 

se logró cumplir con los objetivos los cuales se establecieron al inicio de la 

investigación, estos fueron alcanzados mediante la reducción de los tiempos y 

actividades mediante el cual se incrementó la eficiencia manteniendo la eficacia 

en el área de preparación de unidades, en consecuencia, se obtuvo un 

incremento en la productividad. 

En relación a los resultados obtenidos de una reducción de tiempos de 46% 

después del estudio de tiempos y mejora de procesos en ANCRO S.R.L. Se 

corroboran con Millán (2018) en su tesis “Propuesta de mejora al planeamiento de 

la producción para reducir los tiempos en el montaje del sistema de gobierno en la 

construcción de un buque logístico en la empresa SIMA Callao”. El estudio 

concluye que el cálculo de la propuesta de mejora redujo el tiempo en un 9%. 

Asimismo ha logrado como resultado del análisis costo beneficio un margen de 

ganancia de S/ 1.05 soles por cada invertido, lo cual concuerda con los resultados 

obtenidos en esta investigación, siendo el beneficio costo de 1.60, es decir que 

por cada sol invertido se obtiene una utilidad de 0.60 céntimos lo cual se ha 

logrado a través de la reducción de tiempos y economía de las  actividades dando 

como resultado en el Pre-test 12 procesos o actividades y siendo el tiempo ciclo 

de 121 minutos y como resultado del Post-test se logró eliminar 2 actividades que 

no agregan valor y determinado un nuevo tiempo estándar a 65 minutos.  

Respectos a los resultado de costo por horas hombre se logró una reducción de 

54% en el proceso de preparación de unidad vehicular para ello realizado un 

estudio deme todos por cada actividad y posteriormente mejorado, lo cual guarda 

relación con los resultados obtenidos en la tesis de Cabanillas y León (2019) en 

su tesis “Aplicación de las herramientas de la ingeniería de métodos en el cultivo 

de arroz para incrementar la rentabilidad en las empresas agrícolas”, la 

determinación de los tiempos estándar por actividad, concluye que a través de la 

estandarización de tiempos se logró reducir el costo de producción en un 32.09%. 

Asimismo Nallusamy (2017), en su artículo “Implementación de Lean Tools en 

una industria automotriz para mejorar la productividad: un estudio de caso, que la 

duración total del proceso para ensamblar la unidad de alojamiento diferencial se 
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redujo en aproximadamente un 40% a través del VSM propuesto, estudio 

realizado en una industria de fabricación de piezas de transmisión de automóviles. 

La separación del transporte y el tiempo se redujeron con la evacuación de la 

cuna presentando el transporte entre cada tarea debido a las mejoras en el 

tiempo de trabajo y la duración del proceso para disminuir el tiempo de transporte 

e incrementar la productividad. 

Según la tabla 27, la productividad en la preparación de unidad  antes de la 

implementación del a mejora registró un 38% y después de la aplicación se logró 

una productividad de 69% lo cual concuerda con los resultados obtenidos por 

Aguirre (2018), en su tesis “Implementación de un modelo de gestión por 

procesos para el área operativa del taller automotriz”; El autor concluye con un 

incremento de la productividad de un 68% a 83% en un periodo de un mes, lo cual 

concuerda con los resultado obtenidos en esta investigación, para ello se ha 

estandarizado los diferentes procesos de conforman la actividad de preparación 

de unidad respecto al estandarización del mantenimiento.  

La tabla 35 muestra el resultado del VAN y TIR, evaluación realizado después de 

la implementación de la ingeniería de métodos dando como resultado respecto al 

VAN es de S/ 60,262.34 y el TIR es de 43%. El capital invertido se recupera a 

partir del tercer mes. Lo descrito guarda relación con los resultados obtenido por: 

Cerna y Guerra (2019), en su tesis “Estudio de mejora para el área de 

operaciones de la empresa DiagnoDent S.A.C. a partir de un estudio de mejora de 

métodos”. EL costo de implementación de la mejora establece en S/ 9167.00 

soles con beneficios mensuales de S/2,500.00 soles, el tiempo de recuperación 

de la inversión es de 4 meses con VAN de S/15,740.00 y un TIR de 27% y 

respecto a Guamialamá (2018), en su tesis “Diseño de un sistema de gestión por 

procesos para la empresa comercializadora de soluciones de pesaje”, concluye 

con la estimación del VAN, TIR y PR (Periodo de Recuperación) Siendo el 

primero VAN=>0, TIR=8.62% y el Periodo de Recuperación es de 2 años a una 

tasa de 7%. Siendo este resultado un periodo de recuperación mucho más amplio 

guarda relación estrecha en el logro de los resultados positivos después de la 

implementación del estudio de métodos. 
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En la tabla 39, se puede evidenciar que el resultado de la significancia de la 

productividad en el Pre-test y Post-test es de 0.00, por lo que se rechaza la 

hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna, demostrando así que la aplicación 

de la ingeniería de métodos mejora la productividad en el área de transporte. Lo 

cual concuerda con los resultados obtenidos por Bravo (2019), en su tesis 

“Propuesta de mejora de gestión por procesos”; En la investigación se consideró a 

todo el personal de trabajo del área de factoring. Es autor concluye con una 

reducción de tiempo en cada subproceso y además logra un aumento de la 

cantidad de operaciones que realiza siendo el más relevante el proceso de 

verificación, los índices antes de la implementación fueron de 122 por 3 horas 

aproximadamente en relación al mismo subproceso después de la implantación 

fue de 166.  

Los resultados obtenidos en el incremento de la utilidad del 0.60% son similares a 

los de León (2017), en su tesis “Desarrollo de un modelo de gestión por procesos 

para una unidad de producción de materiales”, Esta investigación se llegó a cabo 

en la Empresa Municipal de Obras Publicas con siglas EMMOP-Q. En la 

investigación se consideró a todo el personal de trabajo así mismo se ha 

requerido la intervención de Gerenta de Obras para comprometer y cumplir con la 

propuesta. El instrumento desarrollado en la investigación son los procedimientos 

estadísticos. El autor concluye con determinación del punto de equilibrio y en 

base a esta información logra un incremento en el margen de utilidad de 0.52% en 

la producción de mezcla de asfalto en caliente.  

Asimismo, en el análisis de las causas que afectaban la productividad se logró 

eliminar el 60% de un total de 20 causas, lo cual se confirma con los resultados 

de Ponce (2016), en su tesis “Propuesta de implementación de gestión por 

procesos para incrementar los niveles de productividad”; concluye que el 50% de 

las causas han sido superadas y la reducción de los defectos es de 1%. 

El análisis de los datos antes y después de la variable dependiente la cual es 

productividad y sus dimensiones han sido evaluados a través del estadígrafo 

SPSS versión 25, con el objetivo realizar el contraste del a hipótesis a través de la 

comparación de medias, de esta forma demostrar que la alternativa propuesta 

mejora la productividad en el área de transporte. El uso de dicha herramienta es 
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validad por Guamialamá (2018), en su tesis “Diseño de un sistema de gestión por 

procesos para la empresa comercializadora de soluciones de pesaje”, se realizó 

un diagnóstico y se verifico todo el material disponible que existiera.  El 

instrumento desarrollado en la investigación son los procedimientos estadísticos. 
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VI. CONCLUSIONES

La aplicación de ingeniería de métodos quedó demostrado que mejora la 

productividad en el área de transporte en la empresa Ancro S.R.L., en 

consecuencia se obtuvo como resultado un incremento del 31%, asimismo 

mediante el análisis inferencial con el estadígrafo T-Student, se determinó que la 

significancia es de 0.00, donde se rechaza la hipótesis nula y se acepta la 

hipótesis alterna, demostrando así que la aplicación de la ingeniería de métodos 

mejora la productividad en el área de transporte en la empresa ANCRO S.R.L., 

Villa el Salvador - 2020. 

Se demostró que la aplicación de las herramientas de Ingeniería de Métodos 

aumenta la eficiencia en 32%, siendo previo al estudio un 39% y logrando 

incrementar hasta el 70%. Además, mediante el análisis inferencial con el 

estadígrafo Wilcoxon se demostró que existe una significancia de 0.000, por lo 

que se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis de la investigación, 

comprobando de esta forma que la aplicación de la ingeniería de métodos mejora 

la eficiencia en el área de transporte de la empresa ANCRO S.R.L., Villa el 

Salvador - 2020. 

Se verificó que la aplicación de las herramientas de Ingeniería de Métodos 

aumenta la eficacia en 0.01%, siendo previo al estudio un 98% y logrando 

incrementar hasta el 99%, sin embargo, mediante el análisis inferencial con el 

estadígrafo Wilcoxon se demostró que existe una significancia de 0.200, por lo 

que se acepta la hipótesis nula y se rechaza la hipótesis de la investigación. 
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VII. RECOMENDACIONES

Al concluir el presento investigación se siguiere los siguientes trabajaos: 

Aplicar la Ingeniería de Métodos en otras áreas, tanto en las áreas de mecánica y 

lavado de unidades, para poder lograr un incremento en la productividad total. 

Respecto a la eficiencia, se sugiere mantener una capacitación constante y 

evaluación del desempeño ya que el proceso de preparación de unidad vehicular 

es una actividad que menos control cuenta, sin embargo, representa un gasto de 

mano de obra significativo.  

También se exhorta que se debe revisar al cabo de un periodo y/o 1 año el tiempo 

estándar establecido después de haberse aplicado la mejora, con el fin de poder 

identificar variaciones. 

Por último, se pide que la Alta gerencia y supervisores se comprometan a buscar 

nuevas formas de mejorar y que demuestren compromiso y estén prestos a 

escuchar y apoyar todas las ideas e iniciativas de los colaboradores sin 

discriminación de su cargo. 
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ANEXOS 
 

Anexo 1  

Enfoque de la Gestión de Residuos en América Latina y el Caribe. 

 

 

Anexo 2 

Crecimiento de la población urbana. 
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Anexo 3 

Rellenos sanitarios a nivel nacional 

 

 

 

Anexo 4 

Empresas operadoras de residuos sólidos. 

 

 

Anexo 4 

Registro de procesos lentos 

 

 

Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre TOTAL

1 Demora en preparación del vehículo 3 4 6 8 7 6 34

2 Demora en el proceso de carguío 2 2 3 2 3 5 17

3 Demora en la la disposición 3 1 2 1 1 3 11

8 7 11 11 11 14

Procesos Lentositem

TOTAL

REGISTRO DE ACTIVIDADES QUE PRESENTAN DEMORAS

2019

Fuente: Elaboración propia. 

Fuente: Elaboración propia. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 5 

Evolución de los procesos que presentan cuellos de botella 

 

 

 

Anexo 6 

Evolución de los procesos que presentan cuellos de botella. 

 

A continuación, se muestran los procesos que presentan cuellos de botella 

correspondientes al segundo semestre del año 2019, reflejándose un 

comportamiento creciente, de 7 reclamos en el mes de Julio a 12 reclamos al 

finalizar el año  
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Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 7 

Interpretación general del Diagrama Causa-Efecto de la empresa (Baja 

productividad). 

Ítem Causas 

C1 Desmotivación del personal 

C2 Accidentes laborales 

C3 Ausentismo laboral 

C4 Mano de obra poco calificado 

C5 Alta rotación de personal 

C6 Desabastecimiento de insumos 

C7 Variabilidad de insumos 

C8 Carencia de materiales 

C9 Tareas repetitivas 

C10 Deficiente control de insumos 

C11 Distribución inadecuada de la planta 

C12 No cuenta con método laboral 

C13 Procesos no estandarizados 

C14 Fallas de equipos 

C15 Herramienta de control obsoleto 

C16 Disponibilidad de equipos 

C17 Paradas de máquina 

C18 No se evalúa desempeño 

C19 Tiempo de verificación prolongados 

C20 
Infraestructura con medidas 
irregulares 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 8 
 
Matriz de correlación. 
 

 
 

Ítem Causas P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20 Puntaje %

C1 Desmotivación del personal 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 4 6%

C2 Accidentes laborales 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3%

C3 Ausentismo laboral 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3%

C4 Mano de obra poco calificado 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 3 5%

C5 Alta rotación de personal 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 6%

C6 Desabastecimiento de insumos 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3%

C7 Variabilidad de insumos 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3%

C8 Carencia de materiales 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2 3%

C9 Tareas repetitivas 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 5 8%

C10 Deficiente control de insumos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 2%

C11 Distribución inadecuada de la planta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 3 5%

C12 No cuenta con método laboral 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 5 8%

C13 Procesos no estandarizados 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 5 8%

C14 Fallas de equipos 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 3 5%

C15 Herramienta de control obsoleto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2 3%

C16 Disponibilidad de equipos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0%

C17 Paradas de máquina 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 5 8%

C18 No se evalúa desempeño 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 6 10%

C19 Tiempo de verificación prolongados 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 2 0 0 0 0 0 7 11%

C20 Infraestructura con medidas irregulares 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0%

63 100%

Tabla 1. Tabla de causas del diagrama 
de Ishika 

Fuente: Elaboración propia. 
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En la tabla de correlación se evidencia la relación que existe entre las causas que 

ocasionan la baja productividad en área transporte de residuos sólidos, donde el 

valor de 1 significa la relación existente entre las dos causas y el valor a 0 

significa que no hay relación entre éstas dos causas. 

En la tabla se ha logrado identificar una de las posibles causas que conlleva a la 

baja productividad en el área de transporte de residuos sólidos, con un 11% el 

tiempo de verificación prolongado, asimismo se refleja con un 10% la nula 

evaluación de desempeño, con el 8% las paradas de máquina, 8% no cuenta con 

métodos laborales eficientes, 8% procesos estandarizados y finalmente con 8% 

en las tareas repetitivas. 

 

Anexo 10 

Frecuencia del diagrama de Ishikawa 

 

 

 

N° Ítem Causas Frecuencia % Acumulado % Acumulado

1 C19 Tiempo de verificación prolongados 7 11% 7 11%

2 C18 No se evalúa desempeño 6 10% 13 21%

3 C9 Tareas repetitivas 5 8% 18 29%

4 C12 No cuenta con método laboral 5 8% 23 37%

5 C13 Procesos no estandarizados 5 8% 28 44%

6 C17 Paradas de máquina 5 8% 33 52%

7 C1 Desmotivación del personal 4 6% 37 59%

8 C5 Alta rotación de personal 4 6% 41 65%

9 C4 Mano de obra poco calificado 3 5% 44 70%

10 C11 Distribución inadecuada de la planta 3 5% 47 75%

11 C14 Fallas de equipos 3 5% 50 79%

12 C6 Desabastecimiento de insumos 2 3% 52 83%

13 C2 Accidentes laborales 2 3% 54 86%

14 C3 Ausentismo laboral 2 3% 56 89%

15 C7 Variabilidad de insumos 2 3% 58 92%

16 C8 Carencia de materiales 2 3% 60 95%

17 C15 Herramienta de control obsoleto 2 3% 62 98%

18 C10 Deficiente control de insumos 1 2% 63 100%

19 C16 Disponibilidad de equipos 0 0% 63 100%

20 C20 Infraestructura con medidas irregulares 0 0% 63 100%

63 100%

Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: De un total de 20 causas que contribuyen en la baja productividad 

en el área de transporte, se detectó las causas de mayor frecuencia y de menor 

frecuencia, obteniéndose 11 problemas con un porcentaje 79% de todos los 

problemas y un 21% de causas con menor incidencia en la problemática, siendo 

la causa de mayor frecuencia de gran importancia por lo que es un asunto de 

estudio y análisis para incrementar la productividad. 

A continuación de elabora el diagrama de Pareto plasmando la tabla de 

frecuencias, con el propósito de identificar el 80% de las causas que afectan la 

productividad. 

Anexo 11 

Análisis de Pareto 

Para llevar a cabo un buen análisis de las causas en la empresa ANCRO S.R.L., 

se desarrolló el diagrama de Pareto para discernir los problemas de mayor 

trascendencia que inciden en insatisfacción de los clientes. 

Las posibles causas que incurren en la baja productividad se identifican y se 

miden a través de una misma escala para luego ser ordenados en forma 

descendente, lo cual se desarrolla con una distribución acumulativa, usualmente 

el 20% de las causas evaluados representan el 80% de los problemas que 

afectan la productividad (Niebel, 2009, p. 18). 



104 

Anexo 12 

Análisis de alternativas de solución. 

A continuación, se muestra la tabla de estratificación agrupados por cada área 

tales como procesos, gestión y mantenimiento. 

N° Causas Frecuencia Estrateficación 

1 Accidentes laborales 2 Seguridad 

2 Tiempo de verificación prolongados 7 Proceso 

3 Tareas repetitivas 5 Proceso 

4 Paradas de máquina 5 Mantenimiento 

5 Fallas de equipos 3 Mantenimiento 

6 Desabastecimiento de insumos 2 Logística 

7 Variabilidad de insumos 2 Logística 

8 Carencia de materiales 2 Logística 

9 No se evalúa desempeño 6 Gestión 

10 No cuenta con método laboral 5 Gestión 

11 Procesos no estandarizados 5 Gestión 

12 Desmotivación del personal 4 Gestión 

13 Alta rotación de personal 4 Gestión 

14 Mano de obra poco calificado 3 Gestión 

15 
Distribución inadecuada de la 
planta 

3 Gestión 

16 Ausentismo laboral 2 Gestión 

17 Herramienta de control obsoleto 2 Gestión 

18 Deficiente control de insumos 1 Gestión 

19 Disponibilidad de equipos 0 Gestión 

20 
Infraestructura con medidas 
irregulares 

0 Gestión 

Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 13  

Matriz de priorización 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Causas Gest
ió

n d
e Tr

an
sp

ort
e

Gest
ió

n d
e P

ro
ce

so
s

Gest
ió

n d
e la

 C
al

id
ad

Le
an

 M
an

ag
em

en
t

In
ge

nie
ría

 d
e 

M
et

odos

To
ta

l

1 Accidentes laborales 1 0 1 0 1 3

2 Tiempo de verificación prolongados 0 1 0 1 1 3

3 Tareas repetitivas 0 1 0 0 1 2

4 Paradas de máquina 1 1 0 1 1 4

5 Fallas de equipos 1 0 0 1 1 3

6 Desabastecimiento de insumos 0 0 0 1 1 2

7 Variabilidad de insumos 0 0 0 1 1 2

8 Carencia de materiales 0 0 0 0 1 1

9 No se evalúa desempeño 0 0 1 1 1 3

10 No cuenta con método laboral 1 1 1 1 1 5

11 Procesos no estandarizados 1 1 1 1 1 5

12 Desmotivación del personal 0 0 1 1 1 3

13 Alta rotación de personal 0 0 1 0 1 2

14 Mano de obra poco calificado 0 1 1 1 1 4

15 Distribución inadecuada de la planta 0 1 0 1 1 3

16 Ausentismo laboral 0 0 0 1 1 2

17 Herramienta de control obsoleto 0 1 1 1 1 4

18 Deficiente control de insumos 0 0 0 1 1 2

19 Disponibilidad de equipos 0 1 0 1 1 3

20 Infraestructura con medidas irregulares 0 0 1 1 1 3

Causas 5 9 9 16 20

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 14 

Alternativas de solución 

 

 

 

Come refleja la gráfica, el área de transporte requiere solución inmediata, con las 

intervenciones de las partes involucradas se ha determinado que la Ingeniería de 

Métodos es la mejor alternativa debido a que esta herramienta es muy eficiente y 

el costo de aplicación es bajo y por ende se reducirá los tiempos de demora para 

lograr el incremento de la productividad en la empresa ANCRO S.R.L. 
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Anexo 15 

Cursograma analítico 
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Anexo 16 

Diagrama de Operaciones 

 

 

Anexo 17 

Sistema de Westinhouse 
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Anexo 18 

Diagrama de recorrido 



 
  

110 
 

Anexo 19 

Tiempos suplementarios 
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Anexo 20 

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
ESCALA DE 

MEDICIÓN

Estudio de 

métodos AN = Actividades necesarias  

TA = Total de actividades 

ANN = Actividades no necesarias 

Razón

Estudio de 

tiempos
 Te = Tiempo estándar   

 Tn = Tiempo promedio

 Ca= Calificación de la actuación 

 S = Suplementos   

Razón

eficiencia

H.H. = Programadas: Horas hombre programadas

H.H. = Util izadas: Horas hombre util izadas 

Razón

eficacia S. Ejecutados = Servicios ejecutados

S. programadas = Servicios programados

Razón

MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES

  APLICACIÓN DE INGENIERÍA DE MÉTODOS PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL ÁREA DE TRANSPORTE EN LA EMPRESA ANCRO S.R.L., VILLA EL SALVADOR LIMA 

2020.

VI: Ingeniería 

de métodos

“La Ingeniería de Métodos se ocupa de la 

investigación del ser humano dentro del 

proceso de producción. [..] diseño del 

proceso productivo en lo que se refiere al ser 

humano. La tarea consiste en decidir dónde 

encaja el ser humano en el proceso de 

convertir materias primas en producto 

terminado y decidir cómo puede el hombre 

desempeñar más efectivamente las tareas 

que se le asignan” (Correa, 2012, p.98).

La ingeniería de métodos en el área de 

transporte permitirá mejorar los 

procedimientos, eliminar los procesos 

que son necesarios, diseñar 

flujogramas, todo esto permitirá 

reducir los costos operativos en 

búsqueda de mejorar la productividad.

VD: 

Productividad

"La productividad se define como la relación 

existente entre la producción e insumos 

util izados en determinada cantidad de 

producción" (Kanawati,1996, p.4).

La mejora de la producción en el área 

de transporte va depender de las 

mejorar de se apliquen en todos los 

procesos, esta puede ser a través de 

métodos de trabajo, reducción de 

tiempos muertos por fallas y 

reprocesos. Todas las mejoras 

permitirán medir la productividad.

Eficacia 
             

              
x100

   
   

x100

Te 

Eficiencia  100 
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Anexo 23 

Validación de instrumento a través de juicio de experto.
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Anexo 23 

Dicha técnica del cronómetro 


