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RESUMEN

Esta tesis presenta como objetivo el determinar la relacion entre la aplicacion de
ingenieria de métodos y su relacion con la productividad de la linea de tanques
de la empresa Heap Leaching Consulting SAC, con el propdsito de analizar la
correcta aplicacion de las herramientas de la ingenieria de métodos y de esta
manera mejorar la productividad para la fabricacion de la linea de tanques de la
empresa Heap Leaching Consulting SAC. La metodologia elegida para la
recoleccion de datos fue la recoleccion y analisis de datos por medio de
instrumentos de observacién directa como registros, documentos vy listados. El
modelo aplicado para la investigacion es experimental con un tipo correlacional
analitica. Como resultado se determind que La aplicacion de ingenieria de
métodos se relaciona significativamente con la productividad de la linea de
tanques de la empresa Heap Leaching Consulting SAC. Esto debido a la relacion
entre el estudio de métodos y el estudio de tiempos de la ingenieria de métodos

para que se pueda realizar la mejorar la productividad en la linea de tanques.

Palabras clave: Eficacia, Desempefio, Disponibilidad, Proceso, Control y

Planeacion.



ABSTRACT

This thesis aims to determine the relationship between the application of engineering
methods and its relationship with the productivity of the tank line of the company Heap

Leaching Consulting SAC, with the purpose of analyzing the correct application of
engineering tools of methods and in this way to improve the productivity for the
manufacture of the line of tanks of the company Heap Leaching Consulting SAC.
The methodology chosen for data collection was the collection and analysis of
data through direct observation instruments such as records, documents and
lists. The model applied for the research is experimental with an analytical
correlation type. As a result, it was determined that the method engineering
application is significantly related to the productivity of the tank line of the Heap
Leaching Consulting SAC company. Because of the application of the study of
methods and the study of times of engineering methods so that it can be done to

improve productivity in the line of tanks.

Key words: Efficiency, Performance, Availability, Process, Control and Planning.



l.- INTRODUCCION.

La presente investigacion se refiere al tema de la ingenieria de métodos la cual
se encuentra definido como la mas importante técnica dentro del Estudio de
Trabajo, cuyo objetivo principal es la aplicacion de métodos o técnicas mas
sencillas pero eficientes que permitan elevar y mejorar el nivel de productividad

de cualquier proceso de produccién para cualquier tipo de empresa.

De igual manera se debe afirmar que la productividad de una empresa puede
verse afectada por una mala organizacion respecto a la realizacion de sus
procesos, y es que muchos de estos no se llevan a cabo con un buen estudio y

planificacion de sus métodos de trabajo.

Es asi como, el interés de esta investigacion fue de buscar la mejor manera de
aplicar las distintas herramientas de la rama de ingeniera de métodos y asi
mejorar los procesos de produccién con el fin de medir su relacién con la

productividad.

El capitulo | aborda el planteamiento de la problematica de la tesis, en donde se
comprende la definicion de variables, el establecimiento de objetivos, la
relevancia y justificacion de la investigacion asi como los antecedentes, el

alcance y limitaciones.

El capitulo Il comprende el marco te6rico en donde se presentan los conceptos
y las bases tedricas relacionadas a la investigacién, asimismo, se aborda la

definicion de la hipoétesis de investigacion.



En el capitulo Il se describe la metodologia empleada. Se presenta el enfoque,
tipo, nivel y disefio de la investigacion. Ademas, se presenta la estrategia de
prueba de hipoétesis, se describe la poblacion y muestra y los instrumentos de

recoleccion de informacion utilizados para llevar a cabo la investigacion.

El capitulo IV aborda el andlisis de los resultados y la prueba de hipoétesis
Finalmente en el capitulo V se realiza el contraste de la hip6tesis y la discusion
los resultados obtenidos para llegar de esta manera a las conclusiones y

recomendaciones de la investigacion.
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1.1

Planteamiento del problema

Heap Leaching Consulting S.A.C., es una empresa peruana que realiza proyectos de
Ingenieria, Fabricacion y Montaje; y ofrece servicios de consultoria en areas
prioritarias de la industria peruana como Mineria, Hidrocarburos, Saneamiento y
Agroindustria.

Es una empresa peruana constituida el afio 2000; realiza trabajos en ingenieria,
equipamiento, construccién y proyectos llave en mano (EPC&M) para lo cual
desarrolla las especialidades de procesos, mecénica, tuberias, concreto, civil,
eléctrica, instrumentacién y automatizacién orientada a los sectores minero-
metaldrgico, hidrocarburos y saneamiento.

Ha desarrollado diversos proyectos para empresas como CIA. MINERA AURIFERA
SANTA ROSA “COMARSA”, CIA. MINERA SAN SIMON S.A., PETROBRAS
ENERGIA PERU S.A., MINERA IRL S.A., CORPORACION MINERA SAN
MANUEL, CIA. DE MINAS BUENAVENTURA, CORPORACION RIO ALTO
MINING “LA ARENA S.A.”, BEAR CREEK MINING COMPANY, CIA. MINERA
COIMOLACHE S.A., VOLCAN CIA. MINERA S.A.A., MINERA BARRICK
MISQUICHILCAS S.A., PETAQUILLA GOLD S.A. y UNITEK entre otras.

HLC cuenta como valor agregado con una amplia experiencia en investigacion,
disefio, construccion, montaje y puesta en operacion de Plantas de extraccion de Oro

y Plata.

1.2 Descripcion del problema (a nivel global y local)

Actualmente el pais esta pasando por un auge de proyectos, por lo cual las

empresas deben ser competitivas, es decir deben vender cada vez mas y a la

vez deben aumentar su produccion. Considerando que los costos de produccion

disminuyen a medida que la capacidad de la planta aumenta, la visiébn de cada

empresa es aumentar su produccién con la misma cantidad de personal; y a la

vez se tiene la necesidad de que las empresas industriales en el mercado

peruano, deben aplicar los métodos requeridos de aplicacion de métodos
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simplificados y sofisticados eficazmente para la ejecucion eficiente y constructiva

de bienes productivos o de proyectos con la exigente calidad requerida.

Se tiene que diversas empresas de rubro de produccion industrial en el Peru,
aun no priorizan en maximizar o mejorar la gestion productiva de su actividad
de fabricacion industrial; dado que principalmente las empresas de tipo pequefia
0 microempresa, en sus areas de Produccion no adaptan y hasta llegan a
desconocer los Ultimos avances en materia de Desempefio de Productividad
Industrial; manteniéndose procesos y sistemas retrégrados de produccion
industrial, y que mantienen por lo tanto criterios o métodos de produccién casi
desfasados, teniéndose constantemente una fuerte resistencia a los cambios

gue se requieran para mejorar la productividad industrial.

A nivel de medianas empresas de Construccion, si bien se considera vital el
mejoramiento de los métodos de produccion y de los disefios de trabajo
industrial, pero la falta de una capacitacion requerida en cuanto a gestién
productiva — estratégica que enfatice en mejorar las capacidades y métodos de
produccion industrial; también viene representando una fuerte limitacion a las
posibilidades de que las micro y medianas empresas puedan planificar y ejecutar
un conjunto de medidas innovadoras en base a los nuevos criterios y exigencias
modernas de la Ingenieria de Métodos, a lo que se considera por parte de
diversas empresas del rubro, de que principalmente tienen diversas limitaciones
operativas como el limitado presupuesto que se asigna respectivamente; y del
personal poco especializado en si, lo que ha implicado que finalmente no se
mejoren o apliguen métodos mas innovadores Yy criterios de disefio de trabajo,
lo que llegan a limitar la capacidad de fabricacion industrial de las PYMES y

Medianas Empresas de Construccion.
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Haciendo una evaluacion y tomando como muestra a la empresa Heap Leaching
Consulting SAC., se tiene que si bien ha podido mantener un cierto nivel positivo
de competitividad, en cuanto al desarrollo aplicativo de métodos de produccién
industrial, mas innovadores y eficaces, a efectos de reducirse y hacerse mas
eficiente los procedimientos de construccion de productos como tanques y
equipos, que se pudieran elaborar con la mayor calidad posible y en el tiempo
mas Optimo requerido; pero que la falta de una gestion mas especializada de
Ingenieria de Métodos en la mencionada empresa, al no haberse planificado y
establecido dentro de un plan de desarrollo técnico de Ingenieria acerca de los
meétodos, tiempos estandares y disefio de trabajo; esto viene dificultando que la
empresa Heap Leaching Consulting SAC., no pueda asegurar de manera
permanente la ejecucion efectiva de métodos y actividades de trabajo que
puedan conseguir un funcionamiento mas tecnificado, permanente y eficaz de
desarrollo aplicativo de los procesos de produccién entre sus areas de

fabricacion de dicha empresa.

La carencia de un sistema de gestién que organice y distribuya la ejecucién de
los métodos, técnicas y actividades de disefio de trabajo; que sean necesarios
para mejorarse la eficacia y efectividad de desarrollo de los procedimientos de
fabricacion de tanques y otros equipos; llega a impedir finalmente asi que la
empresa referida no pueda mejorar e incrementar el desempefio de su
produccion industrial, conformandose con el desarrollo productivo en
determinadas etapas o momentos de fabricacién de los productos, mas no
priorizandose en una productividad mas Optima que pueda ser permanente o
constante acorde con los fines de actividad industrial y de proyeccion de
ganancias que la empresa referida gestione durante los periodos anuales y

mensuales de actividad productiva a efectuarse al respecto.
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Se tiene asi que la aplicacion de una técnica que pueda mejorar la
administracion de recursos, que de mejor una oportunidad para ofrecer
resultados tangibles para mejora de una empresa y ademas la posibilidad
de explotar un nuevo método para todas las empresas en el rubro que

tengan este tipo de problema

1.3 Formulacion del problema

Problema General

¢De qué manera se relaciona la aplicacion de la ingenieria de métodos
con la productividad de la linea de tanques de la empresa Heap Leaching

Consulting S.A.C Periodo 2011 — 20127

Problemas Especificos

— ¢ De qué manera se relaciona el estudio de métodos con la productividad
de la linea de tanques de la empresa Heap Leaching Consulting S.A.C

Periodo 2011 — 20127

— ¢ De gué manera se relaciona el estudio de tiempos con la productividad
de la linea de tanques de la empresa Heap Leaching Consulting S.A.C

Periodo 2011 — 20127
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1.4 Antecedentes

1.4.1 Nacionales

Ulco (2015) Truijillo, en su presente tesis de investigacion titulada: “Aplicacion
de ingenieria de métodos en el proceso productivo de cajas de calzado para
mejorar la productividad de mano de obra de la empresa industrias ART
PRINT”. Presentada ante la Facultad de Ingenieria de la Universidad Cesar

Vallejo, sostiene que:

La autora en la presente investigacion tuvo como objetivo aplicar la
ingenieria de métodos en la linea de produccién de cajas para calzado para
mejorar la productividad de mano de obra de la empresa Industrias Art Print
en el afio 2015. Se utilizé6 una metodologia experimental, pues se pretende
manipular los procesos productivos para observar su efecto en la
productividad de mano de obra en una prueba de pre test y post test. La
muestra fue tomada por conveniencia en un periodo de 24 dias, antes de la
aplicacion de la ingenieria de métodos y después de la implementacion del
meétodo propuesto. Con lo que se concluyd que la evaluacion del proceso
productivo permitié establecer las actividades correspondientes al método
inicial asi como también determinar la secuencia del recorrido para este.
Gracias a él se logr6 identificar que dentro del proceso de elaboracién de
cajas de calzado existen actividades que no generan valor. El estudio de
métodos permiti6 mejorar las actividades que estaban afectando la
productividad; se identifico que el 47% de actividades eran improductivas en
el proceso inicial y mejorando las actividades correspondientes al proceso
de Plastificado se identific6 que soOlo el 6% de actividades eran

improductivas.
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Davila (2015) Lima, en su presente tesis de investigacion titulada: “Analisis
y propuesta de mejora de procesos en una empresa productora de jaulas
para gallinas ponedoras”. Presentada ante la Facultad de Ciencias e

Ingenieria de la Pontificia Universidad Catélica del Peru, sostiene que:

El autor en la presente investigacion tuvo como objetivo mejorar los procesos
de produccion de una empresa dedicada a la fabricacion de jaulas para
gallinas ponedoras para sus clientes actuales y potenciales, de acuerdo a
sus requerimientos y estandares de los productos. Luego se identifico las
mejores herramientas o metodologias a emplear, se procedio a implementar
las oportunidades de mejora descritas. Estas propuestas de mejora a
implementar estardn en base a la metodologia 5S, estudio de tiempos,
tiempos y balance de linea. La muestra fue de 10 lecturas .Con lo que se
concluyé que las opiniones de los clientes y jefes en el area de produccion
qgue las causas principales que generan la demora en la entrega de
productos son la mano de obra insuficiente, método de trabajo ineficiente,
operarios no polivalentes, operaciones de mucha repeticion y falta de manejo
de estandares de tiempo. También que la mejor metodologia para
contrarrestar el desorden y suciedad en el area de trabajo es la aplicacion
de las 5S. Ademas, para cumplir los plazos de entrega de productos y
mejorar el método de trabajo actual se plantea hacer un estudio de métodos,

tiempos y balance de linea de las operaciones.

Tejero (2013) Piura, en su presente tesis de investigacion titulada:
“Aplicacion de productividad a una empresa de servicios”. Presentada ante

la Universidad de Piura, sostiene que:
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La base de la técnica del muestreo del trabajo es que si el tamafio de la
muestra es suficientemente grande y las observaciones se efectian
realmente al azar, existe una buena probabilidad de que dichas
observaciones reflejen la situacion real, con un margen determinado de error
por exceso o por defecto. Con lo que se concluyd que las mejoras
implementadas deben ser sélo el inicio de una mejora continua, necesaria
para poder seguir en competencia con los nuevos establecimientos de

hospedaje que vienen apareciendo.

Garcia (2016) Trujillo, en su presente tesis de investigacion titulada:
“Aplicacion de mejora de métodos de trabajo en la eficiencia de las
operaciones en el area de recepcidon de una empresa esparraguera’.

Presentada ante la Universidad Nacional de Truijillo, sostiene que:

El autor en la presente investigacion tuvo como objetivo disefar e
implementar una mejora de métodos de trabajo en el area de recepcion de
una empresa esparraguera, para mejorar la eficiencia en el uso de sus
recursos. Se utilizd6 una metodologia pre — experimental, con un muestreo
estadistico y observaciones aleatorias el porcentaje de aparicion de cada
actividad del area de recepcion. La muestra estuvo constituida inicialmente
por 20 observaciones que sirvio para dar una ojeada que hacen los operarios
y cada maquina en un determinado momento. Con lo que se concluy6 que
implantando la mejora de métodos de trabajo en el area de recepcién, se
mejoraria el uso de la materia prima, ya que no solamente el esparrago
pasaria por una etapa de lavado sino también una etapa de enjuague, en la
cual eliminaremos completamente la arenilla e insectos que traen de los
fundos. También que al realizar el estudio de tiempo en el area de recepcién

calcule un tiempo estandar que fue de 25.26 minutos, en la cual tomé en
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cuenta las tolerancias y factor de valoracion que nos da la OIT, actualmente
el tiempo actual es de 31.85 minutos en el area de recepcion, el cual se

disminuye 6.59 minutos.

Ospina (2016) Lima, en su presente tesis de investigacion titulada:
“Propuesta de distribucidn de planta, para aumentar la productividad en una
empresa metalmecanica en Ate Lima, Peru”. Presentada ante la Facultad de

Ingenieria de la Universidad San Ignacio de Loyola, sostiene que:

El autor en la presente investigacion tuvo como objetivo proponer una
adecuada distribucion de las areas para asi optimizar movimientos y
procesos innecesarios en la linea de produccion, generando menos
sobrecostos, mas seguridad para el colaborador y un rendimiento mas
dindmico en todos los procesos que se desarrollan a diario. Se utilizaron
metodologias como el principio de las 5 S”s para generar nuevos métodos
gue permitieron crear una cultura de orden y limpieza en la organizacién
evidenciando una reduccién significativa de accidentes y ausentismo por
parte de los operarios. Las herramientas de ingenieria industrial que se
implementaron como los diagramas de Pareto, recorrido, actividades,
diagrama de causa y efecto y flujogramas en el presente trabajo permitieron
hacer una correcta recoleccion de datos para asi analizarlos y dar
propuestas a los problemas actuales de la empresa. Con lo que se concluyé
gue como consecuencia del rendimiento poco dinamico en los procesos y la
pérdida de tiempo en los recorridos, manejo de materiales y herramientas,
no se cumplen los pedidos de produccion programados para entregar el
producto final al cliente, esto genera una reduccion de ingresos para la

empresa. También se determind que implementando una distribucion por
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procesos o funcidn la empresa podria resolver los principales problemas
expuestos anteriormente, la nueva propuesta genera un flujo de produccién
mas dindmico puesto que el recorrido de los materiales, productos, operarios

y herramientas entre las areas es lineal reduciendo los tiempos muertos.

1.4.2. Internacionales

Cajamarca (2015) Colombia, en su presente tesis de investigacion titulada:
“Estudio de tiempos y movimientos de produccion en planta, para mejorar el
proceso de fabricacion de escudos en Kaia Bordados.” Presentada ante la
Facultad de Estudios a Distancia de la Universidad Militar Nueva Granada,

propuso:

Una alternativa que permita disminuir el nimero de productos defectuosos
en Kaia Bordados a través de estudio de métodos y tiempos, con el fin de
aumentar la calidad de los productos y la rentabilidad de la compaiiia. El
Diagrama de Pareto permite mostrar graficamente las causas o efectos
principales del problema planteado, asignando a su vez un orden de
prioridades entre las diferentes causas. A su vez nos ayuda a detectar la
relevancia que tiene algunas causas frente a otras, brindandonos una vision
mas clara de porque ocurre este tipo de falencias afectando directamente la
produccion y/o la calidad del producto. Se tomaron muestras de una
produccion de escudos. Con lo que se concluyé que la implementacion de
esta base hace una mejora en la economia de los trabajadores, lo cual
implica una ganancia monetaria a mediano plazo, ya que prevenimos
enfermedades profesionales y posibles demandas por indemnizacion. Se

genera menos fatiga en el momento de realizar la tarea, lo que compensara

19



con un trabajo més productivo, adicionalmente generamos un buen ambiente

organizacional y se reduciria el nimero de productos defectuosos.

Fonseca (2015) Ecuador, en su presente tesis de investigacion titulada:
“Optimizacién de los procesos productivos en la fabricacion de puertas de

madera, en “Muebles Fonseca™. Presentada ante la Facultad de Ingenieria

de la Universidad Nacional De Chimborazo, sostiene:

El autor en la presente investigacion tuvo como objetivo optimizar los
procesos productivos en la fabricacion de puertas de madera mediante la
Ingenieria de Métodos, para mejorar la productividad, en la microempresa
“Muebles Fonseca” de la ciudad de Riobamba. Se utilizé una metodologia
de estudio descriptivo debido a que describe minuciosamente cada una de
las caracteristicas que se encuentran inmersas en el proceso de fabricacién
de puertas de madera en Muebles Fonseca asi como también, se describe:
la distribucidn fisica, el origen de los problemas y posibles soluciones, las
técnicas usadas en la investigacion. La muestra fue de 14 personas que
constituyen la microempresa y que se desempefian en los diferentes
procesos que comprende la elaboracion de puertas de madera. Con lo que
se concluy6 que la empresa no cuenta con un tiempo real o estandar, en el
proceso de fabricacion de las puertas de madera, dando como resultado la
mala planificacion y el retraso en la entrega de sus obras con el estudio de
tiempos estandar se logré reducir en un 22% en los tiempos de fabricaciéon

de las puertas de madera.
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1.5 Justificacién de la investigacion

Justificacion

La presente investigacion se ha realizado, consiguiéndose en primer lugar, un
analisis de la aplicacion de la ingenieria de métodos en la productividad de la
linea de tanques de la empresa Heap Leaching Consulting S.A.C Periodo 2011
- 2012, con lo que se debe aplicar un reproceso lo cual aumente la produccion,
calidad eficiencia en el area estudiada. Actualmente el pais esta pasando por un
auge de proyectos, por lo cual las empresas deben ser competitivas, es decir
deben vender cada vez mas y a la vez deben aumentar su produccion.
Considerando que los costos de produccién disminuyen a medida que la
capacidad de la planta aumenta, la vision de cada empresa es aumentar su
produccion con la misma cantidad de personal. Haciendo una evaluaciéon y

tomando como muestra a la empresa Heap Leaching Consulting S.A.C.

El estudio de los métodos de trabajos y la medicion de sus tiempos es una
técnica de organizacion basica necesaria para multitud de aplicaciones. A través
de esta técnica se pueden descubrir carencias que de otra forma es dificil

detectar.

El desarrollo de la presente investigacion se justifica principalmente desde el

aspecto teorico, practico y metodoldgico, teniéndose que:

Justificacion Teodrica

La tesis se justifica teGricamente ya que da a conocer de manera profunda los

conceptos de la ingenieria de métodos que comprende el estudio de métodos
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y estudios de tiempos y por otro lado, la productividad de la linea de tanques
de la empresa Heap Leaching Consulting S.A.C Periodo 2011 - 2012; con el
propdsito de conocer el comportamiento de las variables la relacién entre
ambas.

Justificaciéon Practica

La productividad es la capacidad de trabajo que se realiza en diferentes
areas, en este caso la linea de tanques, en la cual intervienen factores como:
la calidad, la produccion y los recursos humanos; que es uno de los factores
mas importantes ya que mide el grado de satisfaccion y el cumplimiento con
un Optimo tiempo de respuesta.

La justificacion practica de la presente investigacion se enfoca en la
aplicabilidad de los principios, aportes y beneficios de la ingenieria de
métodos , a fin de que puedan contribuir directamente hacia una mayor
productividad en la linea de tanques de la empresa, que se efectian en torno
al servicio de desempefio , eficiencia por parte de los trabajadores del area

de tanques de Heap Leaching consulting S.A.C.

1.6 Limitaciones e Importancia de la investigacion

El desarrollo de esta investigacion ha resultado muy importante, porque el

estudio y analisis de métodos y tiempos de un trabajo en planta, es una

necesidad basica, que traera efectividad y eficacia a la Empresa; en vista que

los recursos humanos son la base principal sobre la que se debe realizar toda

mejora, para que ellos una vez comprometidos con la organizacion sirvan como

el recurso de mejora; proponiendo y aportando soluciones que fomenten el

mejoramiento continuo. Es importante que cada persona tenga sus funciones
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bien definidas y que sepan en conjunto cual es el objetivo por el cual todos

trabajan. (Fonseca, 2015)

Con el desarrollo de la presente tesis se ha priorizado en considerar acerca de
la importancia de aplicarse criterios, fundamentos y principios esenciales sobre
como aplicar los métodos y tiempos correctos de las operaciones de la linea de

tanques.

1.7 Objetivos

Objetivo general

Analizar la relacién de aplicacién de la ingeniera de métodos con la
productividad de la linea de tanques de la empresa Heap Leaching

Consulting S.A.C Periodo 2011 — 2012

Obijetivos especificos

— Analizar la relacion del estudio de métodos con la productividad de la
linea de tanques de la empresa Heap Leaching Consulting S.A.C

Periodo 2011 — 2012

— Analizar la relacion del estudio de tiempos con la productividad de la
linea de tanques de la empresa Heap Leaching Consulting S.A.C

Periodo 2011 — 2012
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1.8 Hipotesis

Hipotesis general

La aplicacion de la ingenieria de métodos se relaciona positivamente con
la productividad de la linea de tanques de la empresa Heap Leaching

Consulting S.A.C Periodo 2011 — 2012

Hipotesis especifica

El estudio de métodos se relaciona de manera significativa con la
productividad de la linea de tanques de la empresa Heap Leaching

Consulting S.A.C Periodo 2011 — 2012

El estudio de tiempos se relaciona de manera significativa con la
productividad de la linea de tanques de la empresa Heap Leaching

Consulting S.A.C Periodo 2011 — 2012
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II: MARCO TEORICO

2.1 Marco conceptual
Eficacia
Segun Jiménez (2004):

La eficacia, en la esfera de la Salud Publica, se define como la expresion general
del efecto de determinada accidén cuyo objetivo fuera perfeccionar la atencién
meédica. Debido a que las relaciones causa-efecto que implica esta definicion
pueden estar confundidas con diversos factores, la eficacia de un procedimiento

suele evaluarse en condiciones experimentales o ideales (p. 17).

“La eficacia se puede formular como la relacidon entre los resultados obtenidos
en las mejores condiciones posibles, y los objetivos pretendidos segun la

expresion siguiente” (Juez 1995):

Qutput obtenido

Eficacia = {'Dutput propue Em.}en condiciones dptimas

Figura 1 Formula de eficacia

Fuente: Juez (1995)

Desempefio

“El Desempeno Laboral se puede definir como el nivel de ejecucién alcanzado
por el trabajador en el logro de las metas dentro de la organizacién en un tiempo
determinado” (Bohérquez 2007).
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Segun Villegas (2016):

Se denomina desemperfio al grado de desenvoltura que una entidad cualquiera
tiene con respecto a un fin esperado. Una empresa puede tener buen o mal
desemperiio segun la calidad de servicios que brinda en funcion de sus costos,
una maquina tendra un nivel de desempefio segun los resultados obtenidos,
Todas estas variantes tienen en comun la concrecion de determinadas metas u
objetivos en una determinada escala. Es por eso que puede utilizarse el término
“productividad” como sinébnimo de "desempefo", en la medida en que se
referencia a una escala para medir una determinada actividad en relacion a la

concrecion de resultados (p. 17).

Disponibilidad

“La disponibilidad es el porcentaje de dividir la diferencia entre el tiempo
disponible (horas calendario) con el tiempo utilizado en las intervenciones de
mantenimiento (tanto mantenimiento preventivo como mantenimiento correctivo)

entre el tiempo disponible de 35 cada item” (Rojas 1998).

Disponibilidad = (Tiempo de Disponible ~ Tiempo de mantemmiento)x 100
Tiempo Disponible

Figura 2 Disponibilidad
Fuente: Rojas (19996)
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Proceso

Segun la norma ISO 9000 (2005):

Se puede afirmar que cualquier actividad, o conjunto de actividades, que utiliza
recursos para transformar elementos de entrada en resultados puede
considerarse como un proceso. Esta descripcion de la norma ISO indica que hay
un elemento de entrada (Input) que gracias a actividades se transforman en un
elemento de salida (Output). Para realizar un proceso se debe tener un propdésito

u objetivo en especifico. De esta manera, la realizacion del proceso tendré un fin

(p. 3).

“Estas actividades agrupadas entre si constituyen lo que es un proceso. Por ello,
una organizacion debe centrar su atencion sobre areas en donde se hacen esos

procesos de tal manera que en cada una de ellas se consiga los resultados

esperados” (Instituto Andaluz de Tecnologia, 2013).

PRODUCCION

ACTIVIDADES

Figura 3 Interaccion en un sistema productivo

Fuente: Monzon (2009)
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Control

Segun Bonilla y Elsie (2010):

Su proposito es garantizar la mejor alternativa de solucidbn que pueda
mantenerse a través del tiempo, las principales actividades son: normalizar los
procedimientos, proveer de capacitaciones al personal involucrado, establecer
técnicas y herramientas de control, reconocer y publicar los resultados de la

mejora.

Es claro que no puede faltar el control de los resultados de los métodos y técnicas
mejorados, esto con el fin de medir el costo beneficio o bien para detectar si

existen variaciones o incoherencias en lo esperado” (Pineda, 2005).

Planeacion

“Es la accion y efecto de planear es decir trazar un plan, implica tener uno o
varios objetivos a cumplir, junto con las acciones requeridas para que estos

objetivos sean alcanzados” (Checa, 2014).

Segun Davila (2015):

Es el encargado de organizar recursos humanos y materiales en la empresa.
Ademas, entre sus funciones esta la de detectar, prevenir y corregir errores de
planeaciéon del trabajo de las personas, asi como buscar la mejora de los
procesos para que el trabajo sea mas efectivo. Esto quiere decir que el

administrador interactia constantemente en la planeacion neta de la empresa.
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Bases tedricas especializadas en el tema

Ingenieria de métodos

Segun Niebel (2009):

La ingenieria de métodos es una de las méas importantes técnicas del estudio del
trabajo, se basa en el registro y examen critico-sistematico de la metodologia
existente y proyectada utilizada para llevar a cabo un trabajo u operacién. El
objetivo fundamental del estudio de tiempos y movimientos es aplicar métodos
mas sencillos y eficientes para de esta manera aumentar la productividad de

cualquier sistema productivo y por ende de la mano de obra.

Segun Garcia (2009):

La ingenieria de métodos persigue diversos propdsitos tales como: mejorar los
procesos y procedimientos, mejorar la disposicion y el disefio de la fabrica, taller,
equipo y lugar de trabajo. También se emplea para economizar el esfuerzo
humano y reducir la fatiga innecesaria, economizar el uso de materiales,
maquinas y mano de obra. La ingenieria de métodos aumentar la seguridad,
crear mejores condiciones de trabajo y al mismo tiempo hacer mas facil, rapido,
sencillo y el trabajo. Esto va de la 6 mano con la aplicacion de un programa de
administracion de personal que dé como resultado mas interés por el trabajo y la

satisfaccion de cada uno de los empleados.
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Estudio de métodos

Segun Norman y Frazier (1999):

La productividad de la mano de obra se ve directamente afectada por la
maquinaria, herramientas, materiales y los métodos de trabajo utilizados por los
trabajadores. El objetivo principal de mejorar estos métodos, es incrementar la
productividad al aumentar la capacidad de produccion de las distintas
operaciones. Para que este proceso sea exitoso, es importante indagar las
razones por las cuales un trabajo se hace de una manera determinada y con

usos componentes especificos, y como podria esto llegar a mejorarse.

Segun Gonzales (2004):

El estudio de métodos permite identificar soluciones potenciales de mejora,
hacer propuestas para su mejoramiento y seleccionar las que mejor se adecuen.
Asi mismo, esto implica que es un estudio que siempre se podra realizar
independientemente de cuan mejor se crean que estan las cosas. Es algo que
permite un mejoramiento continuo de las actividades de la empresa, siempre en

busca de un cumplimiento mas efectivo de las mismas.
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Nivel de Diagrama de flujo

Segun Martines (2005):

El Diagrama de Flujo o Flujograma, consiste en expresar graficamente las
distintas operaciones que componen un procedimiento o parte de este,
estableciendo su secuencia cronoldgica. Segun su formato o proposito,
puede contener informacidn adicional sobre el método de ejecucion de las
operaciones, el itinerario de las personas, las formas, la distancia recorrida
el tiempo empleado, etc. Su importancia reside en que ayuda a designar
cualquier representacion grafica de un procedimiento o parte de este, El
flujograma de conocimiento o diagrama de flujo, como su nombre lo indica,
representa el flujo de informacion de un procedimiento. En la actualidad los
flujogramas son considerados en las mayorias de las empresas o
departamentos de sistemas como uno de los principales instrumentos en la
realizacion de métodos y 11 sistemas, ya que permiten la visualizacién de
las actividades innecesarias y verifica si la distribucion del trabajo esta
equilibrada, o sea, bien distribuida en las personas, sin sobrecargo para
algunas mientras otros trabajan con mucha holgura. Asi mismo, el diagrama
de flujo ayuda al analista a comprender el sistema de informacién de acuerdo
con las operaciones de procedimientos incluidas, le ayudara a analizar esas
etapas, con el fin tanto de mejorarlas como de incrementar la existencia de

sistemas de informacion para la administracion.

Segun Niebel (1990):

Se aplica sobre todo a un componente de un ensamble o sistema para lograr
la mayor economia en la fabricacion, o en los procedimientos aplicables a un

componente o sucesion de trabajos en particular. Este diagrama de flujo es
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especialmente util para poner de manifiesto costos ocultos como distancias
recorridas, retrasos y almacenamientos temporales. Una vez expuestos
estos periodos no productivos, el analista puede proceder a su
mejoramiento. Ademas de registrar las operaciones y las inspecciones, el
diagrama de flujo de proceso muestra todos los traslados y retrasos de
almacenamiento con los que tropieza un articulo en su recorrido por la

planta.

“El diagrama de Flujo de un proceso, es la representacion gréafica de la l6gica
de un proceso. Esta representacion, se realiza mediante el uso de simbolos
estandares, que identifican la funcion de cada parte del proceso” (Checa,

2014)

Nivel de Diagrama de operaciones

“Se utiliza para analizar las relaciones existentes entre operaciones. Es
conveniente para estudiar operaciones e inspeccionar sobre ensambles en
que intervienen varios componentes. Es util en el trabajo de distribucion de

equipo en la planta” (Niebel, 1990).

Segun Ulco (2015):

El diagrama de operaciones del proceso es muy util cuando se planifica un
meétodo 0 un proceso, ya que es mas barato ajustar los cambios en el papel
que en la practica, apoya en la distribucion de planta, como una fuente de
sugerencias para la compra de nuevos equipos Yy disefios de herramientas,
para tomar decisiones referentes a la aplicacion de cambio o de un nuevo
procedimiento y modificar el numero de operaciones. El esquema del

diagrama presenta tres partes: Un titulo, colocado en la cabecera de la
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grafica, que detallara lo que se procesa; un cuerpo, que va desde el punto
en el que comienza el proceso hasta donde termina; y finalmente un cuadro
resumen, el cual detalla la cantidad de operaciones e inspecciones y

simbolos combinados registrados en el proceso.

Segun Checa (2014):

Es una representacion grafica de los pasos que se siguen en toda una
secuencia de actividades, dentro de un proceso o un procedimiento,
identificAndolos mediante simbolos de acuerdo con su naturaleza; incluye,
ademas, toda la informacion que se considera necesaria para el analisis, tal

como distancias recorridas, cantidad considerada y tiempo requerido

Nivel de Diagrama de andlisis de operaciones

Segun Ulco (2015):

Se usa principalmente para representar la entrada de todos los componentes
al proceso productivo, ademas ayuda a los analistas a visualizar el método
presente con todos sus detalles para poder idear nuevos y mejores
procedimientos; muestra al analista qué efecto tiene un cambio en una
operacion dada en las operaciones precedentes y subsecuentes; asi mismo
este diagrama representa en forma general el proceso completo de una
determinada actividad, utilizando los simbolos de operacion y control. Para
presentar las operaciones e inspecciones en el diagrama se debe tener

presente los simbolos y sus conceptos de cada una de ellas.
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Nivel de Diagrama de recorrido

Segun Gonzales (2004):

Muestra sobre un plano a escala de la planta, el desarrollo o recorrido que
sigue el proceso fisico en la planta. Para esto es necesario tomar el plano
arquitectonico de la planta e incorporarle todos los recursos tales como
maquinas, equipos, puestos de trabajo dibujados e na la misma escala en la
gue esta el plano. Sus simbolos son los mismos que utiliza el diagrama de

flujo.

Entre los objetivos del diagrama de recorrido, se encuentran: lograr que el
fluido del proceso sea lo mas linea posible, evitando al maximo los reflujos
del proceso, y minimizar lo maximo posible todos los cruces de las lineas de

flujo.

Segun Niebel (1990):

Es una representacion objetiva o topografica de la distribucién de zonas y
edificios, en la que se indica la localizacion de todas las actividades
registradas en el diagrama de curso de proceso. Al elaborar este diagrama
se debe identificar cada actividad por simbolos y nUmeros que correspondan
a los que aparecen en el diagrama curso de proceso. El sentido del flujo se
indica colocando periédicamente pequefias flechas a lo largo de las lineas
de recorrido. Es evidente que el diagrama de recorrido es un complemento
valioso del diagrama de curso de proceso, pues en él puede trazarse el
recorrido inverso y encontrar las areas de posible congestionamiento de

transito, y facilita asi el poder lograr una mejor distribucion en la planta
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Nivel de Diagrama hombre maquina

Segun Ulco (2015):

El diagrama muestra la relacion de tiempo exacta entre el ciclo de trabajo de
la persona y el ciclo de operacion de la maquina. Estos hechos pueden
conducir a una utilizacion mas completa del tiempo del trabajador y de la
maquina asi como a obtener un mejor balance del ciclo de trabajo. Cuando
se elabora el diagrama de procesos hombre-maquina, en primer lugar se
debe identificar el diagrama con un titulo tal como “Diagrama de procesos
hombre-maquina”. Informacion adicional acerca de la identificacién podria
incluir el nimero de diagrama, la descripcién de la operacion, el método
actual o propuesto, la fecha y el numero de la persona que elabora el
diagrama. En razon de que los diagramas hombre-maquina se dibujan
siempre a escala, se debe seleccionar una distancia en pulgadas,
centimetros o metros para estar de acuerdo con una unidad de tiempo tal
qgue el diagrama pueda distribuirse adecuadamente. Una vez que se han
establecido los valores exactos de la distancia, en pulgadas, centimetros o
metros por unidad de tiempo, el diagrama puede comenzar. El diagrama de
proceso hombre-maquina terminado muestra claramente el tiempo ocioso de
maquina y el tiempo ocioso del trabajador. Gracias a este analisis se puede

comenzar a llevar a cabo mejoras.

Segun Pineda (2005):

Diagrama de proceso de hombre y maquina que se emplea para estudiar,

analizar o mejorar sélo una estacion de trabajo cada vez. Este diagrama
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indica la relacion exacta en tiempo, entre el ciclo de trabajo de la persona y

el ciclo de operacion de su maquina.

Estudio de tiempos

Segun Heizer (2009):

El estudio de tiempos fue originalmente propuesto por Frederick W. Taylor en
1881 y sigue siendo el método de estudio de tiempos mas ampliamente usado.
El procedimiento de un estudio de tiempo implica medir el tiempo de una muestra

del desempefio de un trabajador y usarlo para establecer un estandar

Segun Vasquez (2011):

Es importante ya que, si un cliente potencial hace el pedido de un determinado
producto, la compafia debe estimar el costo de produccion, lo que a su vez
requiere de una estimacion satisfactoria del tiempo que este producto requerira

del sistema productivo.

Nivel de Estudio de tiempos con crondmetros

Segun Fernandez, Gonzales y Puente (1996):

Los procedimientos del estudio de tiempos se realizan con cronometro
(cronometraje), éste es el sistema mas utilizado en la industria y calcula el
tiempo de trabajo por medio del cronometro y consiste en separar el trabajo
en actividades y obtener un registro de cada una de ellas. Luego de varias
repeticiones se promedian los tiempos de cada elemento, luego se suman
todos los promedios de las actividades, dividiéndolos entre el mismo nimero

de actividades.
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Segun Riofrio (2012):

Un estudio de tiempos con cronémetro se lleva a cabo cuando:

a. Se va a ejecutar una nueva operacion, actividad o tarea.

b. Se presentan quejas de los trabajadores o de sus
representantes sobre el tiempo de una operacion.

c. Se encuentran demoras causadas por una operacion lenta, que
ocasiona retrasos en las demas operaciones.

d. Se pretende fijar los tiempos estandar de un sistema de
incentivos.

e. Se encuentran rendimientos bajos o exceso de tiempos muertos

de alguna maquina o grupo de maquinas.

Nivel de Tiempo estandar

“El Tiempo Estandar (TE); la suma de los tiempos elementales da el estandar
en minutos por actividad o unidad con un cronometro de decimas de minuto,

o en horas por unidad con un cronometro de horas” (Niebel, 2009).

Segun Pineda (2005):

Es el tiempo normal mas el tiempo normal multiplicado por el porcentaje de
pérdidas. En otras palabras, el tiempo estandar, es el tiempo que un operario
normal y capacitado ocupa para lleva a cabo una operacion a un ritmo

normal.
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Nivel de Tiempos muertos

Segun Ulco (2015):

Un fenbmeno que se presenta muy a menudo en el sistema de flujo es el de
actividades que no generan valor en el proceso que se conoce también como
tiempo muerto; este problema debe ser analizado a través de herramientas
gue ayuden a mitigarlo ya que la presencia de tiempos muertos en un
sistema productivo genera que la productividad de mano de obra no sea
conveniente para la empresa en estudio sino por el contrario represente

incrementando sus costos restandole asi competitividad

“‘Es comun también que el método de procesamiento de las ordenes de
produccion sea inadecuado y se esté aumentando el tiempo muerto de
algunas maquinas y provocando que las tareas de los trabajadores se

conviertan en tediosas” (Pineda, 2005).

Productividad de la linea de tanques

Segun Riofrio (2012):

La productividad no solo se relaciona con el trabajador, sino también con otros
factores, porgque en industrias o regiones donde los trabajadores estan siendo
sustituidos por robots, la productividad del capital o de otros recursos caros y
escasos, como la energia o las materias primas tienen mayor interés que la
productividad del trabajo. Adicionalmente el principal indicador del mejoramiento
de la productividad es una relacion decreciente entre el insumo y el producto, asi

como una calidad constante o mejora (p. 14).
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Produccioén

Segun Koskela (2000):

En la basqueda de una teoria de produccion, hace repaso historico por los
conceptos asociados a la produccion durante el siglo XX, y encuentra tres
conceptos principales de produccion, destacando que no son alternativos, sino
parciales y complementarios. A continuacion, se presenta de manera resumida

los tres conceptos, que se describen en detalle (p. 74):

a) Produccion vista como transformacion. Se concibe la produccion como un
proceso de transformacién de un conjunto de entradas en un conjunto de
salidas .Es la vision que ha denominado la mayor parte del siglo XX desde

el punto de vista cientifico y practico.

— . —
Entradas e=—=> Transformacién =—=> Salidas
—- —

Figura 4. Producto como transformacién

Fuente: Grubbstr (1995)

b) Produccién vista como flujo. Ademas de la transformacion: se reconocen
fendbmenos como esperas, inspecciones y movimientos de material. Como
comenta Kostela, se puede considerar a Ford con su desarrollo de la
cadena de montaje, como el precursor de este enfoque. Ford expreso la
preocupacion por mantener siempre el movimiento de materiales, y

planteo aspectos como la eliminacion del desperdicio, el disefio en planta
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para minimizar el movimiento de piezas, la mejora continua del proceso y
del producto y la formacién de trabajadores polivalentes; conceptos que

fundamentan la posterior teoria del justo a tiempo (JIT, Just In Time).

Produccion vista como generacion de valor: Su aportacion consiste en
buscar el aporte de valor desde el punto de vista del cliente. Koskela
encuentra el origen de este enfoque en el tratado sobre control de calidad
de Shewhart, Shewhart (1931). Shewhart concibe la produccion en el
marco de la relacion cliente-suministrador, y pone énfasis en la tarea de
los ingenieros de tratar de satisfacer los deseos de los clientes, mediante
su traduccion mas fiel posible en caracteristicas fisicas de los productos.
Sin embargo, sus consideraciones se plasman en un modelo conceptual

de caja-negra, que queda insuficiente para ser operativo.

Eequerimientos,
expectativas

Suministrador Cliente

Valor a través de
productos v servicios

Figura 5 Esquema conceptual de relacion suministrador

- cliente en le &mbito de la calidad

Fuente: Koskela (2000)
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Segun Fernandez (2006):

La funcion de produccion puede ser considerada como un sistema abierto. Un
sistema abierto es un conjunto organizado, formado por dos o mas partes
interrelacionadas y delimitado por una frontera identificable de su entorno o
suprasistema, con el que interactla intercambiando informacion y productos

para lograr un objetivo determinado.

Entrodas: Salidos:
= Trabajo * Productos
# Capital IEEE—— Proceso de ] * Subproductos
+ Infarmacion transformacidn * Otros
» Materiales

= Tecnologia

h

Retroalimentacion [*

Figura 6 El sistema productivo

Fuente: Fernandez (2006)

Nivel de cumplimiento de produccion programada

“Es un indicador que mide el Porcentaje de cumplimiento de produccion
programada: Teniendo como factor a la produccion de la empresa”

(Estupifian 2005)

Unidades totales producidas

1009
unidades totales programadas X %
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Nivel de eficiencia
Segun Farrell (1957)

Propuso un método para medir la eficiencia teniendo en cuenta varios
factores de producciéon al mismo tiempo, se desarroll6 el término de
eficiencia técnica (ET) y de eficiencia asignativa (EA), ambas comprenden la
Eficiencia Técnica Global. La ET se refiere a la habilidad de una firma para
obtener el maximo nivel de output posible con la combinacion de inputs
empleada, y mide la aproximacién con rendimientos constantes (Alvarez-
Pinilla, 2001). La EA refleja la habilidad de una empresa para utilizar los
inputs en una proporcion éptima que minimice sus costos de produccién (p.

363).
Segun Banker et al., (1984):

Dividen el concepto de eficiencia técnica en eficiencia pura y eficiencia de
escala (EE). La ET pura representa un modelo de rendimientos variables
para determinar el nivel de eficiencia. La EE la cumple una empresa cuando
produce en la escala de tamafio 6ptimo en la que le es posible obtener un
nivel de output con el que se maximiza el beneficio. Es interpretada como la
parte de la ineficiencia presente en ET global que obedece a la escala de

produccion decidida por la empresa que se analiza (p. 1078-1092).

“La eficiencia de cada unidad dependera de la habilidad de cada productor

para mejorar sus resultados o reducir el consumo de recursos, estando
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sujeto a unas restricciones que reflejan la actividad del resto de productores”

(Cordero, 2006).

Recursos humanos

“Los recursos humanos como base fundamental para el mejoramiento de la
productividad, ya que estos son el capital mas importante de toda la empresa”

(Alpuche 2004).

Segun Park, Gardner y Wright (2004)

Los recursos humanos han sido considerados como una de las principales
fuentes de ventaja competitiva sostenible de la empresa, ya que las
caracteristicas valiosas y Unicas de los empleados y, principalmente, sus
conocimientos, permiten crear lo que se ha denominado “ventaja del capital

humano” o “ventaja a través de las personas” (p. 260).

Nivel de mano de obra capacitada

Segun Monzoén (2009):

Productividad Laboral o de Mano de Obra: este es un factor fundamental ya
gue normalmente es el recurso que determina el ritmo de trabajo de la
construccion del cual depende la productividad de otros recursos, y es el

objeto de interés de esta tesis (p. 9).

Segun (Castiblanco, 2004):

El participante mas importante en un proyecto de construccion o en un
proyecto cualquiera donde se desempefie una actividad de tipo constructivo;

es el trabajador. Entiéndase lo anterior como la persona que labora
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directamente en la produccion de las obras, es decir, jornales, carpinteros,

albafiles, concreteros, pintores, etc. (p.9).

Segun (Martinez, 1995):

La productividad laboral, es una relacion entre la produccion y la mano de
obra ocupada y refleja que tan bien se esta utilizando dicha mano de obra
en el proceso productivo. Ademas, permite estudiar las variaciones en el
desarrollo del trabajo, en la movilidad ocupacional, en proyeccién de
requerimientos futuros de mano de obra, evaluar el comportamiento de los
costos laborales, comparar entre diversos actores los avances de

productividad, etc. (p. 10).

Aplicado a la mano de obra, la productividad es representada por la siguiente

formula:

Avances de Obra

Productividad M. 0. =

Horas Hombre

Figura 7 Formula de productividad de mano de obra
Fuente: Martinez (1995)
Entonces, la productividad laboral o de mano de obra es la medicion que
relaciona lo producido (avances de obra) por unidad de tiempo,
generalmente expresado en horas hombre (HH) u Hombre dia (HD).

(Martinez, 1995).
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Nivel de absentismo
Segun Samaniego (1998):

Llega a expresar que el “absentismo es el incumplimiento por parte del
empleado de sus obligaciones laborales, faltando al trabajo de manera
imprevista cuando deberia acudir al mismo”, sefialando ademas que algunas
causas de absentismo son involuntarias, como los problemas médicos, las
obligaciones legales o familiares, y otras, por el contrario, son voluntarias (p.

247-256.)
Por otro lado segun Danatro (1997):

El ausentismo laboral es un fenédmeno de duracién variable, por lo cual no
existe consenso de cuéles son los indicadores universales para su medicion.
Sin embargo, los indicadores mas utilizados por los organismos e
investigadores son los indices de prevalencia, frecuencia y gravedad. Su

construccion puede variar segun lo que se pretenda medir (p. 101-109).

— Indice de Prevalencia: mide el porcentaje de trabajadores ausentes
en un periodo determinado, en relacién al nUmero de trabajadores que
tendria que asistir en ese periodo.

— Indice o tasa de Frecuencia: indica el nimero de episodios de
ausencia en un periodo determinado en relacion al numero de
trabajadores. Para evitar la ambigtiedad en el calculo deben definirse
con precision los acontecimientos, la determinacion del periodo mas
apropiado de medida, los dias omitidos de contabilizacion y el nivel

de analisis.
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— Indice o tasa de Gravedad: se refiere a los dias de trabajo perdidos
por enfermedad o demas causas de ausentismo, en relacion al
numero de episodios de ausentismo, es decir, miden el tiempo perdido
por el trabajador durante algun periodo de tiempo determinado. El
tiempo perdido se mide en horas y dias.

— Tasa de incapacidad: se aplica en el caso de ausentismo a causa de
enfermedad y se refiere a los dias de ausentismo por enfermedad en

relacion a los trabajadores.
Calidad

La calidad se estima a partir de la produccibn que cumple con las
especificaciones técnicas sobre la produccion real, la cual se ve afectada por los
productos mal hechos. En la figura queda expresada la ecuacion para determinar

la calidad.

Calidad = (Produccion Real — Produccion Rechazada) x 100

Produccion Real

Figura 8 Calidad
Fuente: Rojas (1998)
Segun Riveros (2005):
Los indices o factores sirven a los administradores de un proceso, como

herramienta de mejoramiento de la calidad de las decisiones que tomen en un

proyecto. Para que los indices de gestion aporten valor a los proyectos, los

46



objetos de medicion deben ser cuantificables y comparables, entre los mas

comunes estan:

— Indice de costo: Los indicadores de este grupo miden las actividades que
consumen recursos econdémicos en los diferentes procesos.

— Indice de tiempo: Los indicadores de este grupo miden el tiempo que se
consume en una actividad o un proceso, considerando los tiempos desde
el inicio hasta el fin del proceso o actividad seleccionado.

— Indice de calidad: Miden la efectividad en la elaboracion de las actividades
o los procesos, entregando resultados referentes al nimero de errores

cometidos, numero de entregas perfectas y sin errores.
Grado de satisfaccion
Segun Tricoti (2015):

La evaluacion por parte de los clientes y proveedores, cumple con el objetivo
de contribuir a la mejora de un servicio o producto, y por ende, a la mejora
continua de la calidad. Los resultados de estas evaluaciones, son tenidos en
cuenta para analizar en qué grado se cumplen las metas de la empresa, a
través del desempefio y la contribucion de cada empleado en relacion a
dichas metas, y se cotejan ademas con otras medidas, tales como los CSM,
KPL, entre otros indicadores que miden el nivel de satisfaccion del cliente en

relacion al servicio que le fue brindado (p. 77).
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Tiempo de respuesta

“Estudios realizados demuestran que ante un menor tiempo de espera
aumenta la percepcion de satisfaccion por parte de los clientes” (Camacho,

et al. 2006).

Segun (Massip, Ortiz, & Llanta, 2008):

La satisfaccion puede definirse como "la medida en que la atencion sanitaria
y el estado de salud resultante cumplen con las expectativas del usuario”. La
satisfaccion puede referirse como minimo a 3 aspectos diferentes:
organizativos (tiempo de espera, ambiente, etc.); atencion recibida y su
repercusion en el estado de salud de la poblacién, y trato recibido durante el

proceso de atencion por parte del personal implicado (p.29).
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lll: METODO

3.1. Tipo deinvestigacion

La investigacion es de tipo experimental porque presentan caracteristicas
propias de este tipo tales como la manipulacion intencional de las variables
independientes, la medicion de sus variables dependientes, se tienen dos o mas
grupos de comparaciéon y finalmente los participantes asignados se eligen

aleatoriamente. (Kerlingery Lee, 2002)

Ademads, segun lo expuesto por Murillo (2007) es una situacion donde el
investigador manipula conscientemente las condiciones de una o de diversas
situaciones precedentes (variable independiente) para comprobar los efectos
que causa dicha variable en otra situacién consiguiente (variable dependiente).
Cuenta con fases que se resumen en el planteamiento de un problema de
conocimiento, la formulacion de hipétesis, la realizacion de un disefio adecuado
de hipotesis, seguidos del recojo y andlisis de datos para finalmente finalizar con

la elaboracion de conclusiones.

De acuerdo a (Pitarque, 2010) indico que el Disefio de investigacion
puede ser experimental, por dos motivos generales uno porque el investigador
tiene potestad para manipular directamente las variables (comparando al menos
dos tratamientos: grupo control vs grupo experimental) y dos porque la validez
interna queda garantizada (generalmente formando grupos equivalentes
mediante la asignacion aleatoria de los sujetos a las condiciones
experimentales). Recordemos que la validez interna se refiere a la seguridad en
que la variacion observada en la variable dependiente es debida exclusivamente

a la manipulacion de las variables independiente y no al efecto de otras variables
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extrafias. La validez interna es requisito imprescindible de todo experimento.
Dicha validez interna nos permitira garantizar la relacion de causa-efecto entre

la variable independiente y dependiente.

G, 0, X 0,

G, O3 0,
Donde:
e G Es el grupo experimental
e G, Es el grupo de Control

e 04,05 Pre Test
e X Tratamiento experimental

e 0,0, Post test

3.2. Poblacién y muestra

Poblacién

La poblacién de estudio esta constituida por la productividad anual en la linea
de tanques de la empresa Heap Leaching Consulting S.A.C. en los periodos

20110-2012 y 2017 el cual es tanques.

Muestra

La técnica de muestreo para esta investigacion sera por conveniencia, dicha
técnica es no probabilistica puesto que se intenta obtener una muestra con

elementos convenientes. Por conveniencia se seleccionara la productividad
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de la linea de tanques correspondiente a los meses marzo y abril que

corresponde a 16 tanques.

Disefio de la investigacion

En la presente investigacion se utilizara el disefio cuasi experimental de acuerdo
a Valderrama (2014) “donde se manipulan en forma deliberada una o mas
variables independientes para observar sus efectos en la(s) variables(s)
dependiente(s), permite la formacién de grupos de control y experimental,

empleando la aleatorizacion de sus integrantes” (pp. 176-177).

Palomino et al. (2015) indico que en los estudios cuasi experimentales “se
emplean procedimientos para manipular la variable independiente y medir lo que
ocurre en la variable dependiente, para luego observar si ocurre o no la variacién
gue se espera en la variable dependiente al manipular la variable dependiente”

(pp.131-132).

En un cuasi experimental se puede medir el comportamiento de las
variables dependientes antes (pretest) y despues (postest) de intervencion de
las variables independientes, asimismo se debe contar con un grupo de control
(no se manipula la variable independiente) y un grupo experimental en el que si

se manipulan. (Arbaiza, 2013, p. 52)

Hernandez, Mendez, Mendoza y Cuevas (2017) indicaron que el primer
requisito de un experimento es “la manipulacion intencional de una o mas
variables independientes. La variable independiente es como la supuesta causa

en una relacién entre variables, es la condicién antecedente, y al efecto
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provocado por dicha causa se le denomina variable dependiente-consecuente”

(p. 99).

Al variar intencionalmente la variable independiente la variable
dependiente también variara. En la presente investigacién si la falta de un
programa de capacitacion es causa de una deficiente productividad, al variar la
variable independiente por un disefio de programa de capacitacién debera
mejorar la productividad, se comparte la idea de los autores Hernandez et al.
(2017) “en una investigacion experimental, la variable independiente resulta de
interés para el investigador, porque hipotéticamente, sera una de las causas que

producen el efecto supuesto” (p. 99).

El segun requisito de acuerdo a Hernandez et al. (2017) “consiste en medir el

efecto que la variable independiente tiene en la variable dependiente” (p. 102).

El tercer requisito de acuerdo a Hernandez et al. (2017) es el control de la
situacion experimental, si en el experimento se observa que una o mas variables
independientes hacen variar a las dependientes la variacién de estas ultimas se

debe a la manipulacién de las primeras y no a otros factores o causas” (p. 103).

3.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Operacionalizacion de variables

Variable Dimensiones Indicadores
Variable Nivel de Diagrama de flujo
Independiente: ) Nivel de Diagrama de
o V1. Estudio de _
Ingenieria de ] operaciones
) metodos : : __
métodos Nivel de Diagrama de analisis
de operaciones
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Nivel de Diagrama de recorrido

Nivel de Diagrama hombre

magquina

V2. Estudio de

tiempos

Nivel de Estudio de tiempos

con cronémetros

Nivel de Tiempo estandar

Nivel de Tiempos muertos

V1. Produccién
Variable

dependiente:

Nivel de cumplimiento de

produccién programada

Nivel de eficiencia

Nivel de mano de obra

capacitada

Nivel de absentismo

Productividad de la V2. Recursos
linea de tanques humanos
V3. Calidad

Grado de satisfaccion

Tiempo de respuesta

Fuente: elaboracion propia

3.4. Instrumentos

Las técnicas a utilizar seran las de:

Tabla 1. Técnicas de recoleccion de datos

Técnicas Instrumentos
Listada de operaciones Listado de operaciones
Lista de observacion Lista de analisis de tiempos
directa
Analisis de documento Guia de analisis de documentos

Fuente: Elaboracion propia

- Primarias: Registros de la observacion directa.

- Secundarias: Andlisis con la colaboracion de los especialistas.
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- Instrumentos: Registros de recoleccion de datos, desarrollo de

software y validacion de resultados en la computadora

3.5 Procedimiento y anélisis de datos

La prueba de hipétesis seguira los siguientes pasos:

1. Se especificara el nivel de significancia, que en la estadistica esta

claramente definida: * p < 5% *xp < 1% #**xp < 0.1%

2. Se determinard la prueba estadistica a utilizar considerando los
resultados del test de Kolgomorov smirnov que nos indicaran si existe
0 no una distribucién normal para, a partir de ello, utilizar estadisticas

paramétricas 0 no paramétricas.

3. Para probar la hipotesis de la presente investigacién se elegira el
disefio cuasi experimental. Para esto se manipulara la variable
independiente (ingenieria de métodos.) para luego ver el efecto en la
variable dependiente (productividad de la linea de tanques). Se

utilizara el siguiente esquema:

G, 0, X 0,

G 03 04
Donde:
o (G, Es el grupo experimental
e G, Es el grupo de Control

e 04,05 Pre Test
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o X Tratamiento experimental

e 0,0, Post test

Es decir, se aplicara un pre test tanto al grupo experimental como al grupo
de control para determinar la homogeneidad de los grupos; luego el grupo
experimental se sometera al tratamiento con la aplicacion de la ingenieria de
meétodos, en tanto el grupo de control trabajara con el sistema tradicional.
Finalmente se aplicara un post test a ambos grupos para comparar los

resultados obtenidos.

4. Se recolectaran los datos del pre y pos test y se llevaran a una base
de datos en el paquete estadistico SPSS, luego se efectuara la prueba
de hipotesis utilizando la prueba Z, cuyo estadistico es:

X, —X,
7 = 1 2
St .52
ng Ny
5. Se contrastaran los resultados con las fuentes teédricas y las

investigaciones antecedentes.
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IV: RESULTADOS

4.1. Contrastacion de hipotesis
4.1.1. Analisis de resultados

- Aplicaciéon de la ingenieria de métodos Vs la productividad de la linea

de tanques de la empresa Heap Leaching Consulting S.A.C Periodo 2011

- 2012

Ho: Aplicacion de la ingenieria de métodos Vs la productividad de la linea
de tanques de la empresa Heap Leaching Consulting S.A.C Periodo 2011
— 2012 siguen una distribuciéon normal.

Ha: Aplicacion de la ingenieria de métodos Vs la productividad de la
linea de tanques de la empresa Heap Leaching Consulting S.A.C Periodo

2011 — 2012 no siguen una distribuciéon normal.

Tabla 2. Pruebas de normalidad hipotesis general

la productividad de la Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
linea de tanques - — :
(agrupada) Estadistico | C! Sig. Estadistico | Gl Sig.
Aplicacion  de  la| pre test ,499 50 ,000 467 50 ,000
ingenieria de
métodos (Agrupada) | POSt test 535 15 | ,000 284 15 | ,000

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 2 se aprecia una significancia de
Shapiro-Wilk entre los cual se interpreta que la aplicacion de la ingenieria de
métodos Vs la productividad de la linea de tanques de la empresa Heap
Leaching Consulting S.A.C Periodo 2011 — 2012 no siguen una distribucién
normal. Por lo cual se aplicé la correlacion de Spearman en la prueba de
hipotesis por tratarse de datos no paramétricos.
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Estudio de métodos Vs la productividad de la linea de tanques de la

empresa Heap Leaching Consulting S.A.C Periodo 2011 — 2012

Ho: estudio de métodos Vs la productividad de la linea de tanques de la
empresa Heap Leaching Consulting S.A.C Periodo 2011 — 2012 siguen

una distribucion normal
Ha: estudio de métodos Vs la productividad de la linea de tanques de la
empresa Heap Leaching Consulting S.A.C Periodo 2011 — 2012 no

siguen una distribuciéon normal.

Tabla 3: Pruebas de normalidad hipétesis especifica 1

la productividad de la . . .
linea de tanques Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
(agrupada) Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
estudio de Pre test 391 8 | ,001 641 8 | ,000
métodos
(Agrupada) Post test 469 45 | ,000 534 45 | ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: elaboracion propia
Interpretacion: En la tabla 3 se aprecia una significancia de
Shapiro-Wilk entre los datos de 0.000 lo cual se interpreta que el estudio
de métodos Vs la productividad de la linea de tanques de la empresa
Heap Leaching Consulting S.A.C Periodo 2011 — 2012 no siguen una
distribucion normal. Por lo cual se aplicé la correlacion de Spearman en

la prueba de hipotesis por tratarse de datos no paramétricos.
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Estudio de tiempos Vs la productividad de la linea de tanques de la

empresa Heap Leaching Consulting S.A.C Periodo 2011 — 2012.

Ho: estudio de tiempos Vs la productividad de la linea de tanques de la
empresa Heap Leaching Consulting S.A.C Periodo 2011 — 2012 siguen
una distribucion normal.

Ha: estudio de tiempos Vs la productividad de la linea de tanques de la
empresa Heap Leaching Consulting S.A.C Periodo 2011 — 2012 no

siguen una distribuciéon normal.

Tabla 4: Pruebas de normalidad hipétesis especifica 2

la productividad de Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
la linea de tanques
(agrupada) Estadistico | gl Sig. |Estadistico| gl Sig.
. . Pre test 492 a1 ,000 ,485 41 ,000
estudio de tiempos
(Agrupada) Post test 401 24 000 616 24 ,000

b. Correccién de significacion de Lilliefors

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 11 se aprecia una significancia de
Shapiro-Wilk entre los datos de 0.000 lo cual se interpreta que el conjunto
de datos del estudio de tiempos Vs la productividad de la linea de tanques
de la empresa Heap Leaching Consulting S.A.C Periodo 2011 — 2012 no
siguen una distribucion normal. Por lo cual se aplico la correlacion de
Spearman en la prueba de hipotesis por tratarse de datos no

paramétricos.
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4.1.2. Contrastacion de hipotesis

Hipétesis general.

Ho: La aplicacion de la ingenieria de métodos no se relaciona
positivamente con la productividad de la linea de tanques de la empresa
Heap Leaching Consulting S.A.C Periodo 2011 — 2012.

Ha: La aplicacion de la ingenieria de métodos se relaciona positivamente
con la productividad de la linea de tanques de la empresa Heap Leaching

Consulting S.A.C Periodo 2011 — 2012.

Tabla 5. Correlacion entre la ingenieria de métodos y la productividad de la
linea de tanques de la empresa Heap Leaching S.A.C

ingenieria  de productividad de la

métodos linea de tanques
(agrupada) (Agrupada)
Rho de Coeficiente de correlacion 1,000 ,600™
ingenieria de - .
Spearman  at0dos Sig. (bilateral) . ,000
(agrupada) N 15 15
Coeficiente de correlaciéon ,600™ 1,000
productividad de la .
linea de tanques  Sig- (bilateral) ,000 :
(Agrupada) N 15 15

** |a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: Se obtuvo un coeficiente Rho Spearman, que tiene
el valor de 0.600* y un sigma (bilateral) =0.00 menor al valor teérico de
0.05. Por lo tanto, se tiene evidencia estadistica suficiente para afirmar se
cumple la hipétesis alterna. Es decir, La aplicacién de la ingenieria de
métodos se relaciona positivamente con la productividad de la linea de
tanques de la empresa Heap Leaching Consulting S.A.C Periodo 2011

—2012.
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a. Hipotesis especifica 1.

Ho: El estudio de métodos no se relaciona de manera significativa con la

productividad de la linea de tanques de la empresa Heap Leaching

Consulting S.A.C Periodo 2011 — 2012.

Ha: El estudio de métodos se relaciona de manera significativa con la

productividad de la linea de tanques de la empresa Heap Leaching

Consulting S.A.C Periodo 2011 — 2012.

Tabla 6 Andlisis de correlaciones entre el estudio de métodos y productividad

de la linea de tanques

El estudio de
métodos (agrupada)

productividad de la
linea de tanques

(agrupada)

Rho de El estudio de Coeficiente de 1,000 ,708"
Spearman métodos correlacion

(agrupada) Sig. (bilateral) ) ,013

N 15 15

productividad de la Coeficiente de ,708" 1,000
linea de tanques correlacion

(agrupada) Sig. (bilateral) ,013 .

N 15 15

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Fuente: elaboracién propia

Interpretacion: Se obtuvo un coeficiente Rho Spearman, que tiene

el valor de 0.708* y un sigma (bilateral) =0.013 menor al valor tedrico de

0.05. Por lo tanto, se tiene evidencia estadistica suficiente para afirmar se

cumple la hipotesis alterna. Es decir, El estudio de métodos se relaciona

de manera significativa con la productividad de la linea de tanques de la

empresa Heap Leaching Consulting S.A.C Periodo 2011 — 2012.
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b. Hipotesis especifica 2.

Ho: El estudio de tiempos no se relaciona de manera significativa con la

productividad de la linea de tanques de la empresa Heap Leaching

Consulting S.A.C Periodo 2011 — 2012.

Ha: El estudio de tiempos se relaciona de manera significativa con la

productividad de la linea de tanques de la empresa Heap Leaching

Consulting S.A.C Periodo 2011 — 2012.

Tabla 7 Andlisis de correlaciones entre el estudio de tiempos y la

productividad de la linea de tanques

productividad de

Estudio de la linea de
tiempos tanques
(agrupada) (agrupada)
Rho de Estudio de Coeficiente de correlacién 1,000 ,750™
Spearman tiempos Sig. (bilateral) . ,002
(agrupada) N 15 15
productividad de  Coeficiente de correlacion , 750" 1,000
la linea de Sig. (bilateral) ,002 -
tanques N 15 15
(agrupada)

**_|a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: elaboracién propia

Interpretacion: Se obtuvo un coeficiente Rho Spearman, que

tiene el valor de 0.750* y un sigma (bilateral) =0.002 menor al valor

tedrico de 0.05. Por lo tanto se tiene evidencia estadistica suficiente

para afirmar se cumple la hipétesis alterna. Es decir, El estudio de

tiempos se relaciona de manera significativa con la productividad

de la linea de tanques de la empresa Heap Leaching Consulting

S.A.C Periodo 2011 — 2012.
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4.2. Otros resultados

Datos de la fabricacion de un tanque

Tabla 8. Tiempos para la fabricacién de un tanque de 6.5Tn.

DIAGRAMA DE TIEMPOS PARA LA FABRICACION DE UN
TANQUE ¢3.0m H:4.0m DE MATEIAL ACERO AL CARBONO

ASTM A-36
ITEM ACTIVIDAD TIEMPO
1,0 Recepcion y verificaciéon de material. 02 horas
2,0 Corte y habilitado de planchas 09 horas
3,0 Rolado de planchas 09 horas
4,0 Armado de fondo del tanque 04 horas
5,0 Sodeo de fondo de tanque 09 horas
6,0 Armado de casco de tanque 27 horas

Armado y soldeo de accesorios del
7,0 tanque(Manhol, anillo de rigidez y 27 horas
conexiones)

Control dimensional al tanque u pruebas de

8,0 calidad. 09 horas
9,0 Pruebas neumaticas y de Vacio 09 horas
10,0 Pruebas de estanquidad 09 horas
11,0 Granallado y Pintura 15 horas

Desde la recepcion de material hasta el despacho del
tanque, el tiempo Equivalente en fabricacién es 15 dias para
un tanque de 6.5Tn.
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Tabla 9. Diagrama de flujo de fabricacion de tanque

DIAGRAMA DE FLUJO

DISENO DE TANQUE

| Se tiene que disefar el tanque de acuerdo a

los requerimientos de necesidad del cliente.

REQUERIMIENTO DE MATERIAL

Se hace el requerimiento de todo el material
de acuerdo al plano de disefio.

FABRICACION DEL TANQUE

Armado y soldeo del tanque, de acuerdo a
norma API 650

PRUEBAS DE CALIDAD AL
TANQUE

Pruebas de calidad: Control dimensional,
pruebas neumadticas, pruebas de vacio y
pruebas de estanquidad.

GRANALLADO Y PINTURA

El granallado se hard segun especificacion
de ingenieria; ya sea limpieza comercial o al
metal blanco. El tipo de pintura y su espesor
se realizara en base a especificacion.

DESPACHO

‘ ‘ El despacho se hara con un packin List
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V DISCUSION DE RESULTADOS

Discusion

Ulco (2015) sostuvo que la evaluacion del proceso productivo permitio establecer las
actividades correspondientes al método inicial asi como también determinar la
secuencia del recorrido para este. Gracias a €l se logré identificar que dentro del
proceso de elaboracién de cajas de calzado existen actividades que no generan valor,
El estudio de tiempos en el proceso inicial permitié determinar un tiempo estandar de
407.51 minutos/millar y una productividad de 156 cajas/hora. El estudio de métodos
permitié mejorar las actividades que estaban afectando la productividad; se identificd
gue el 47% de actividades eran improductivas en el proceso inicial y mejorando las
actividades correspondientes al proceso de Plastificado se identificé que sélo el 6%
de actividades eran improductivas. En esa linea se obtuvo un coeficiente Rho
Spearman, que tiene el valor de 0.600* y un sigma (bilateral) =0.00 menor al valor
tedrico de 0.05. Por lo tanto, La aplicacion de la ingenieria de métodos se relaciona
positivamente con la productividad de la linea de tanques de la empresa Heap
Leaching Consulting S.A.C Periodo 2011 — 2012. Y el tiempo de redujo de 8280 min

a 7830 min. Y el tiempo de redujo de 8280 min a 7830 min.

Davila (2015) sostuvo que se puede concluir segun las opiniones de los clientes y jefes
en el area de produccion que las causas principales que generan la demora en la
entrega de productos son la mano de obra insuficiente, método de trabajo ineficiente,
operarios no polivalentes, operaciones de mucha repeticion y falta de manejo de
estandares de tiempo. De acuerdo con esto en la presente investigacion Segun los
resultados obtenidos el coeficiente de correlacion de Rho Spearman, que tiene el

valor de 0.708* y un sigma (bilateral) =0.002 que es menor que el parametro teorico
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de 0.05 lo que nos permite afirmar que el estudio de tiempos se relaciona de manera
significativa con la productividad de la linea de tanques de la empresa Heap Leaching
Consulting S.A.C Periodo 2011 — 2012. Asi como también que el problema que

genera la demora es los tiempos muertos en entrega de materiales.

Checa (2014) sostuvo que confecciones Sol es una organizacion pequefia donde
hasta el momento no se ha aplicado ningun método para mejorar la productividad,
todos los procesos son practicamente empiricos, 90% manuales y minimamente.
Realizado el diagndstico inicial de la linea de produccion de polos cuello redondo de
acuerdo a las deficiencias encontradas en la planificacion y control de la produccion,
se llegd a la conclusion que la problematica de esta investigacion esta sujeta a los
excesos de tiempo de espera, tiempos de transporte, movimientos innecesarios, sobre
procesamiento e inventario; asi como inadecuadas condiciones del ambiente laboral,
ademas de no contar con un area destinada para almacén y no mantener un control
adecuado del flujo de materiales; generando actualmente una productividad de 32.64
%, reflejada en una produccion semanal de 180 prendas. En esa linea se obtuvo un
coeficiente Rho Spearman, que tiene el valor de 0.600* y un sigma (bilateral) =0.00
menor al valor tedrico de 0.05. Por lo tanto, La aplicacion de la ingenieria de métodos
se relaciona positivamente con la productividad de la linea de tanques de la empresa
Heap Leaching Consulting S.A.C Periodo 2011 —2012.. Y el tiempo de redujo de 8280

min a 7830 min. Y el tiempo de redujo de 8280 min a 7830 min.
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VI CONCLUSIONES

1. El estudio de métodos se relaciona de manera significativa con la productividad de
la linea de tanques de la empresa Heap Leaching Consulting S.A.C Periodo 2011
— 2012. Debido a que se obtuvo un coeficiente de correlacion de 0.600* y un

sigma (bilateral) = 0.00 que es menor al parametro tedérico de 0.05.

2.El estudio de tiempos se relaciona de manera significativa con la productividad de
la linea de tanques de la empresa Heap Leaching Consulting S.A.C Periodo 2011
—2012. Debido a que se obtuvo un coeficiente de correlacién de 0.708* y un sigma

(bilateral) = 0.013 que es menor al parametro tedrico de 0.05.

3.La aplicacion de la ingenieria de métodos se relaciona positivamente con la
productividad de la linea de tanques de la empresa Heap Leaching Consulting
S.A.C Periodo 2011 — 2012. Debido a que se obtuvo un coeficiente de correlacion
de 0.750* y un sigma (bilateral) = 0.002 que es menor al pardmetro tedrico de

0.05.
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VIl RECOMENDACIONES

1.Aplicar la ingenieria de métodos en los procesos debido a que mejora de manera
significativa la productividad de la linea de tanques y de aplicarlo en otras lineas se

podria tener el mismo resultado.

2. Aplicar el estudio de métodos en los procesos debido a que ayuda a tener un
panorama de la situacién actual y a identificar los puntos criticos para asi mejorar

de manera significativa la productividad de la linea de tanques.

3.Realizar el estudio de tiempo de los procesos ya que esto ayuda a encontrar tiempos
muertos, ociosos en los que se podria dar un mejor uso para mejorar la

productividad de la linea de tanques.
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DAP inicial de la fabricacion de tanque (pre test)

REGISTRO 1 - ING. METODOS RESUMEN
Q_/C‘ HEAP LEACHING CONSULTING S.A.C. ACTIVIDAD PRE TEST POST TEST
Ingenieria y Construccion &_operacién 11
METODO N "
POST TEST inspeccion 6
Puesto de trabajo: Empieza transporte 8
Actividades: Termina demora [ J 2
Lugar: almacenamieto v 1
Operario: distancia(m)
Elaborado por : Fecha de elaboracion | TIEMPO (min) 8280
ACTIVIDAD s SIMBOLO DISTANCIA | CANTIDAD TIEMPO VALOR
ITEM OPERACION |INSPECCION |TRANSPORTE DEMORA |ALMACEN (MIN) SI NO
1 |Disefio del tanque 1440 X
2 |Entrega de disefio y requerimientos 120 X
3 |Recepcion de material. 60 X
4 |Verificacion de material. 60 X
5 |Se dirige a zona de corte 60 X
6 |Corte de planchas 240 X
7 |Habilitado de planchas 300 X
8 |[Se dirige azona de rolado 60 X
9 |Rolado de planchas 540 X
10 |Esllevado azona de armado 60 X
11 |Armado de fondo del tanque 240 X
12 |Se dirige al sodeo 60 X
13 |Sodeo de fondo de tanque 540 X
14 (se lleva para el armado del casco 60 X
15 |Armado de casco de tanque / 1620 X
Armado de accesorios del tanque
16 |((Manhol, anillo de rigidez y conexiones) 800 X
17 (Soldeo de accsesorios del tanque 820 X
18 |Se dirige alazona de calidad 60 X
19 |Control dimencional al tanque / 300 X
20 |Pruebas de calidad. 240 X
21 |Pruebas neumaticas 200 X
22 |pruebas de Vacio 340 X
23 |Pruebas de estanquiedad 540 X
24 |Se dirige a zona de Granallado 60 X
25 |Granallado del tanque 600 X
26 |Se dirige azona de pintura 60 X
27 |Pintado del tanque 300 X
28 |Entrega de tanque 6,5Tn. 60 X
TOTAL 11 6 8 [ 2 [ 1 1 8280 26 0
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PROBLEMA INCIDENCIA

- Diagrama de Pareto

% | ACUMULADO

40 - / 80,00

30 60,00

20 -+ - 40,00

10 - [ 20,00

0 - T T T T - 0,00
a b C d e

a | tiempo muerto en entrega de materiales 50 27,78 27,78
b | tiempo muerto en espera de montacarga 45 25,00 52,78
c | equipo defectuoso 40 22,22 75,00
d | consumibles que no llegan a tiempo 25 13,89 88,89
e | planos de fabricacion con errores 20 11,11 100,00
TOTAL 180
60 120,00
50 - 100,00
I Seriesl
——Series2
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En Heap Leachin Consulting .Se han identificado entre otros factores que influyen
en una determinada baja productividad industrial de la planta, e influyendo a la
vez de que no se llegue a aumentar la capacidad de la planta, siendo los principales
problemas los siguientes:

1. Tiempo muerto en entrega de materiales: El personal espera aproximadamente
1 hora que se le entregue la materia prima para realizar su trabajo, dado que no
se ha dado un buen almacenamiento es dificultoso entregarlo de manera répida.
En mas de una oportunidad se convierte dificultoso el tener que fabricar un equipo
o un tanque a destiempo, dos o tres dias después de la fecha de inicio sin correr
la fecha de entrega, muchas veces se tiene que recuperar con turnos nocturnos.
2. Tiempo muerto en espera de montacarga: Dado que la empresa no cuenta con
puente grua, y dada la alta demanda de trabajo, solo cuenta con un montacargay
es dificil satisfacer a todos los grupos de trabajo por lo que hay momentos que
tienen que esperar cuadrillas a otras que terminen su trabajo.

3. Equipo defectuoso: Es determinante en el sistema productivo trabajar con
equipos en buen estado (maquinas de soldar, amoladoras, taladros, turbinetas,
roladoras), el tener que esperar que el electricista repare el equipo es ya un retraso
para quien estd usando el equipo.

4. Consumibles que no llegan a tiempo: En mas de una oportunidad se tiene
material y los planos y no se puede empezar a fabricar porque no viene los
consumibles a tiempo, paralizando la fabricacion.

5. Planos de fabricacidn con errores: En reiteradas veces se tiene que hacer
consultas innecesarias dadas que han llegado planos con errores paralizando la
fabricacion mientras la consulta sea absuelta.

Debido a esto los tiempos programados no se llegan a cumplir en cuanto a la
entrega de tanques fabricados; por ende se tienden a exceder los tiempos de
programacion, y en el proceso de obtencién de tanques de alta calidad, sin
haberse simplificado los principales procesos/procedimientos de fabricacidn, se
tienden a generar productos de tanques defectuosos aunque en cantidad limitada.



Diagrama de Ishikawa

MATERIALES MANO DEOBRA

Falta personalen ———
despacho de
materia prima

Ausencia de
materiales para
satisfacer los

_ Personal no
pedidos capacitado en
logistica
Insumos mal
ubicados Entregaa

destiempo de

No hay un almacen requerimientos

adecuado

Tiempo muerto en
entregade
materiales

Espera hasta que
maguina termine con
otro pedido.

Ausensia de
supervisor

Ausencia de
magquina de apoyo
para trasladar
material

Toma de
decisiones tardias

MAQUINARIA

78



- DAP final de la fabricacién de tanque

REGISTRO 1- ING. METODOS RESUMEN
QL/C HEAP LEACHING CONSULTING S.A.C. ACTIVIDAD PRETEST |POST TEST
Ingenieria y Construccion PRE TEST operacion 11 11
METODO " .
W_mspeccwn 6 6
Puesto de trabajo: Empieza transporte 8 8
Actividades: Termina demora [ J 2 2
Lugar: almacenamieto v 1 1
Operario: distancia(m)
Elaborado por : Fecha de elaboracion | TIEMPO (min) 8280 7830
ACTIVIDAD — SIMBOLO DISTANCIA | CANTIDAD TIEMPO VALOR
ITEM OPERACION |INSPECCION |TRANSPORTE DEMORA [ALMACEN (MIN) Sl NO
1 |Recepcidon de material. 60 X
2 |Verificacion de material. 60 X
3 [Se dirige a zona de corte 10 X
4 |Corte de planchas 240 X
5 |Habilitado de planchas 300 X
6 [Se dirige azona de rolado 10 X
7 |Rolado de planchas 540 X
8 |Esllevado azonade armado 10 X
9 [Armado de fondo del tanque 240 X
10 |Se dirige al sodeo 10 X
11 (Sodeo de fondo de tanque 540 X
12 (selleva parael armado del casco 10 X
13 |Armado de casco de tanque 1620 X
Armado de accesorios del tanque /
14 ((Manhol, anillo de rigidezy 800 X
conexiones)
15 |Soldeo de accsesorios del tanque 820 X
16 |Se dirige alazona de calidad 10 X
17 |(Control dimencional al tanque / 300 X
18 |Pruebas de calidad. 240 X
19 |Pruebas neumaticas 200 X
20 |pruebas de Vacio 340 X
21 |Pruebas de estanquiedad 540 X
22 |Se dirige a zona de Granallado 10 X
23 |Granallado del tanque 600 X
24 |Se dirige a zona de pintura 10 X
25 |[Pintado del tanque 300 X
26 |Entregade tanque 6,5Tn. 10 X
TOTAL 1 6 8 | 2 1 1 7830 26 0

79



Resumen
Se ha identificado algunos factores que determinar la baja productividad de la planta y e influyen que no aumente la capacidad de la planta.

e Tiempo muerto en espera en la entrega de materiales. El personal espera aproximadamente 1 hora que se le entregue la materia prima para
realizar su trabajo, dado que no se ha dado un buen almacenamiento es dificultoso entregarlo de manera rdpida.

e Tiempo muerto en espera de montacarga. Dado que la, empresa no cuenta con puente grua, y dada la alta demanda de trabajo, solo cuenta con
un montacargay es dificil satisfacer a todos los grupos de trabajo por lo que hay momentos que tienen que esperar cuadrillas a otras que terminen
su trabajo.

e Materiales no llegan a tiempo. En mas de una oportunidad se convierte dificultoso el tener que fabricar un equipo o un tanque a destiempo, dos
o tres dias después de la fecha de inicio sin correr la fecha de entrega, muchas veces se tiene que recuperar con turnos nocturnos.

e Consumibles que no llegan a tiempo. En mas de una oportunidad se tiene material y los planos y no se puede empezar a fabricar porque no viene
los consumibles a tiempo, paralizando la fabricacién.

e Planos de fabricacidn con errores, En reiteradas veces se tiene que hacer consultas innecesarias dadas que han llegado planos con errores
paralizando la fabricacién mientras la consulta sea absuelta.

e Equipos defectuosos y en mal estado, Es determinante en el sistema productivo trabajar con equipos en buen estado (maquinas de soldar,
amoladoras, taladros, turbinetas, roladoras), el tener que esperar que el electricista repare el equipo es ya un retraso para quien esta usando el
equipo.

Como consecuencia de los tiempos muertos que se tiene en la fabricacién de tanques podemos mencionar

o Esfuerzo y fatiga del personal innecesaria. Dado que el plazo de entrega del tanque o equipo no puede correrse se tiene que recuperar muchas
veces con sobretiempos por lo que es fatigado para el personal trabajar fuera de horario de trabajo.

e Aumento de costo de fabricacidn por sobretiempos dominicales. Con el fin de recuperar el tiempo perdido dado que la fecha plazo no puede
correrse se tiene que trabajar sobretiempos, dominicales aumentando el costo de fabricacién.

e Incumplimiento en plazo de entrega de los equipos. consecuencia del tiempo muerto mencionado no se cumple con el plazo de entrega segun
cronograma, dando mala imagen con el cliente, lo quien trae consecuencia en futuras licitaciones.

e Aumento innecesario de personal. Con el fin de recuperar el tiempo perdido en mas de una oportunidad se tiene que contratar mayor personal,
lo cual se puede evitar optimizando tiempos de fabricacion.
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e Baja calidad de fabricacién de equipos. Como consecuencia de la intencién de recuperar el tiempo perdido en fabricacién se intenta recuperar
acelerando la secuencia de trabajos poniendo en riesgo la calidad, aumentando el riesgo que se fabrique el equipo defectuoso.

CUADRILLAS OPERARIOS | OFICIALES | AYUDANTES |SOLDADOR TOTAL
CUDRILLAS 1 1.0 2.0 3.0 1.0 7.0
CUDRILLAS 2 1.0 2.0 3.0 1.0 7.0
CUDRILLAS 3 1.0 2.0 2.0 1.0 6.0
CUDRILLAS 4 1.0 2.0 3.0 1.0 7.0
CUDRILLAS 5 1.0 3.0 2.0 1.0 7.0
CUDRILLAS 6 1.0 2.0 3.0 1.0 7.0
CUDRILLAS 7 1.0 2.0 3.0 1.0 7.0
CUDRILLAS 8 1.0 2.0 2.0 1.0 6.0
TEST INICIAL

CANT. DE PESO HORAS

TANQUES | PRODUCIDO | DIAS | HOMBRE RENDIMIENTO PRODUCCION

6.0 | und | 24000 | kg | 7 3024 7.94 |Kg/hh| | 3428.57|Kg/dia
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TEST FINAL

CANT. DE PESO HORAS
TANQUES PRODUCIDO | DIAS | HOMBRE RENDIMIENTO PRODUCCION
6.6 und | 26400 | kg 7 3116 8.47 |Kg/hh 3660.08 | Kg/dia

Con la implementacién de la ingenieria de métodos se logré incrementar en un 6.75% la productividad; estandarizando los métodos a través de
procedimientos escritos de trabajo y optimizando los tiempos muertos descritos anteriormente.
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