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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue determinar la influencia de la
aplicacion de técnicas de ingenieria de métodos en la productividad de un taller de

mantenimiento mecanico industrial en el afio 2025.

Le metodologia utilizada y el tipo de investigacion fue aplicada, disefio no
experimental, nivel descriptivo correlacional y de enfoque cuantitativo; se utilizé la
técnica de la encuesta y el instrumento para la recoleccion de datos el cuestionario. La
poblacion fue de 30 trabajadores del taller de mantenimiento mecanico industrial ABP,

ubicado en el Distrito de Breifia.

Para el procesamiento de datos se uso el software estadistico SPSS, el analisis de
fiabilidad se obtuvo un alfa de Cronbach de 0,936, siendo excelente y superior al

minimo aceptable de 0.7.

Se observa la prueba de correlacion de Spearman muestran un coeficiente p =
0.680 con un valor de significancia p = 0.000 (< 0.05), lo que indica una correlacion
positiva y significativa entre la aplicacion de técnicas de ingenieria de métodos y la
productividad en el taller de mantenimiento mecanico industrial. Esto significa que, a
mayor aplicacion de técnicas de ingenieria de métodos, mayor es la productividad en el

taller, evidenciando una relacion fuerte y estadisticamente relevante.

Palabras clave: Estudio de tiempos y movimientos, Ingenieria de métodos,

Productividad laboral, Taller de mantenimiento mecanico, Optimizacion de procesos.



Xi

ABSTRACT

The objective of this research was to determine the influence of the application of
methods engineering techniques on the productivity of an industrial mechanical

maintenance workshop in 2025.

The methodology and type of research applied were of an applied nature, with a
non-experimental design, descriptive—correlational level, and a quantitative approach.
The survey technique was used, and the data collection instrument was a questionnaire.
The population consisted of 30 workers from the ABP industrial mechanical

maintenance workshop, located in the district of Brefia.

For data processing, the statistical software SPSS was used. The reliability analysis
obtained a Cronbach’s alpha of 0.936, which is excellent and higher than the minimum

acceptable value of 0.7.

The Spearman correlation test shows a coefficient p = 0.680 with a significance
value of p = 0.000 (< 0.05), indicating a positive and significant correlation between the
application of methods engineering techniques and productivity in the mechanical
maintenance workshop. This means that the greater the application of methods
engineering techniques, the higher the productivity in the workshop, evidencing a strong

and statistically relevant relationship.

Keywords: Time and motion study, Methods engineering, Labor productivity,

Mechanical maintenance workshop, Process optimization.
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I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

A nivel mundial, los talleres de mantenimiento mecéanico enfrentan grandes desafios
en cuanto a eficiencia, competitividad y sostenibilidad en sus operaciones. La creciente
demanda de servicios rapidos, seguros y de calidad por parte de las industrias
automotriz, minera, aerondutica y de manufactura ha evidenciado deficiencias en los
procesos productivos de estos talleres, lo que se traduce en tiempos improductivos,

costos elevados y reduccion de la satisfaccion del cliente.

En la mayoria de los casos, los talleres operan con métodos de trabajo empiricos y no
estandarizados, lo que genera redundancias, uso ineficiente de recursos, demoras en la
entrega de equipos y un bajo control de la calidad del servicio. Ademas, la ausencia de
estudios de tiempos y movimientos limita la identificacion de cuellos de botella y
desperdicios, dificultando la implementaciéon de mejoras continuas orientadas a la

productividad.

Por otro lado, el avance tecnolégico y la globalizacion han intensificado la presion
sobre los talleres mecanicos, que deben adaptarse a maquinaria moderna, nuevas
técnicas de reparacion y exigencias de seguridad industrial. Sin embargo, muchos de
ellos carecen de la aplicacion sistematica de herramientas de ingenieria de métodos que
permitan optimizar la disposicion del taller, los procesos de mantenimiento y la

utilizacion del talento humano.

La falta de una adecuada gestion basada en la ingenieria de métodos repercute
directamente en la productividad global de los talleres de mantenimiento mecanico,
disminuyendo su competitividad frente a empresas que si incorporan metodologias de

optimizacion. Esta situacion plantea la necesidad de analizar y aplicar técnicas de
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ingenieria de métodos con el objetivo de incrementar la eficiencia operativa, reducir
costos, mejorar la calidad del servicio y, en ultima instancia, fortalecer la sostenibilidad

y competitividad de los talleres en el mercado mundial.

A pesar de los avances tecnologicos y la creciente presion competitiva, muchos
talleres de mantenimiento mecanico alrededor del mundo operan con métodos de trabajo
poco sistematizados y escasa planificacion, lo que conlleva tiempos muertos elevados,
pérdidas de eficiencia, costos operativos crecientes y baja fiabilidad en la entrega de

servicios. En particular:

e Se observa que el tiempo efectivo de trabajo (“wrench time”) del personal de
mantenimiento muchas veces es bajo, debido a demoras en la planificacion,
interrupciones imprevistas, herramientas o repuestos mal organizados, lo que
reduce la productividad global (Chatterjee & De, 2022).

e Las estrategias de mantenimiento suelen estar centradas en reacciones a fallas en
lugar de una gestion proactiva basada en datos, lo que aumenta la frecuencia de
paros no programados y los costos de mantenimiento (Ventura & al., 2023).

e Las técnicas de ingenieria de métodos como el estudio de tiempos y movimientos,
redistribucion de estaciones, analisis hombre-maquina, entre otras, no se aplican
consistentemente, o su implementacion carece de seguimiento sistematico, lo que
limita los beneficios potenciales en términos de reduccion de tiempos muertos,
optimizacion del uso del personal y mejora en la calidad del servicio (Montoya,
Gonzalez, Mendoza, & Gil, 2020).

e A esto se suman barreras como la resistencia al cambio por parte del personal, la
falta de capacitacion en metodologias modernas, infraestructuras obsoletas,

escasos recursos para mediciones precisas, y una débil integracion de los datos de
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mantenimiento con sistemas de gestion que permitan medir y mejorar indicadores

clave de productividad (Young, 2022).

Estas deficiencias impactan la competitividad del taller, su rentabilidad, la

satisfaccion del cliente y la sostenibilidad operativa en el largo plazo.

En los paises de América (Norte, Centro y Sur), los talleres de mantenimiento
mecanico enfrentan retos estructurales y operativos que limitan su productividad y
competitividad regional. Aunque existen importantes diferencias entre economias
desarrolladas (EE. UU., Canadd) y economias emergentes o en desarrollo (paises de
Centro y Sudamérica), se observan problemas comunes que afectan la eficacia del
servicio de mantenimiento: métodos de trabajo poco estandarizados, baja proporcion de
“tiempo a la herramienta” (wrench time), planificacion y programacion insuficientes,
escasa aplicacion sistematica de estudios de tiempos y movimientos, y una limitada
integracion de tecnologias Industria 4.0 en los procesos de taller. Estas deficiencias
derivan en mayores tiempos de inactividad de equipos, costos operativos mas altos y
pérdida de competitividad frente a proveedores externos o regionales mas eficientes

(Chatterjee & De, 2022).

Ademas, en muchas organizaciones americanas la gestion del mantenimiento tiende a
ser reactiva (reparar cuando falla) en lugar de proactiva (mantenimiento
predictivo/planificado), lo cual incrementa la frecuencia de paros no programados y el
costo total de mantenimiento (Becht; analisis industria, 2019-2024). La carencia de
técnicas formales de ingenieria de métodos estudios de tiempos y movimientos, balanceo
de estaciones, analisis hombre-maquina, y trabajo estdndar impide detectar y eliminar
desperdicios operativos como desplazamientos innecesarios, busqueda de repuestos,

preparacion ineficiente de tareas y sobrecarga o subutilizacion del personal técnico
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(Sigga, s.f.); casos en América Latina muestran implementaciones parciales con mejoras
puntuales pero poco sostenibles) (Sigga; Accendo; casos académicos en Perl y otros

paises).

También existen barreras contextuales en la region: resistencia al cambio entre
técnicos, limitaciones presupuestales para formacion e inversion en herramientas de
medicion, heterogeneidad tecnologica entre talleres (desde equipamiento moderno hasta
talleres con infraestructura obsoleta), y deficiencias en el registro y uso de datos de
mantenimiento que impidan establecer indicadores fiables para la mejora continua
(revisiones sobre adopcioén de tecnologias 4.0 en la productividad industrial). Como
consecuencia, muchos talleres en América no alcanzan niveles 6ptimos de productividad
que permitan reducir costos y tiempos de entrega, mejorar la calidad del servicio y
responder a la demanda industrial regional con competitividad sostenible (Revisiones y

estudios regionales, 2020-2024).

En sintesis, la falta de aplicacion sistematica y sostenida de técnicas de ingenieria de
métodos en los talleres de mantenimiento mecénico de América constituye un cuello de
botella para la mejora de la productividad y la competitividad industrial regional. Esto
motiva la necesidad de investigaciones y proyectos aplicados que demuestren, en
contextos americanos diversos, como la implementacion combinada de estudios de
métodos, mejores practicas de planificacion y tecnologias (p. ej., kitting de repuestos,
monitoreo, analitica) puede incrementar el “wrench time”, disminuir desperdicios y
mejorar indicadores operativos y econdmicos en forma medible y sostenible (Chatterjee

& De, 2022); estudios de caso en América Latina).

En Peru, los talleres de mantenimiento mecénico enfrentan diversos desafios que

impiden alcanzar niveles optimos de productividad, calidad y competitividad. A pesar de
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que existen estudios locales que demuestran los beneficios de implementar ingenieria de
métodos por ejemplo mediante estudios de tiempos, estandarizacion, organizacion del
espacio, y uso de herramientas como 5S y diagramas de causa-efecto— en muchos
talleres estos enfoques aun se aplican de forma parcial, con limitaciones en su

sostenibilidad, cobertura o profundidad.

Por ejemplo, un estudio realizado en Huachipa (Lima) mostrdé que un taller que da
mantenimiento a flotas de transporte de carga presenta altos tiempos improductivos en
varias operaciones; al aplicar técnicas de ingenieria de métodos, estudios de tiempos, y
mejorar la organizacion del almacén mediante 5S, se logra reducir esos tiempos

improductivos y aumentar la productividad en el area de servicio.

Otro caso en Lima, Callao (Komatsu Mitsui), detectd6 que el proceso de
mantenimiento de culatas tenia deficiencias importantes, y mediante ingenieria de
métodos se planifico medir los tiempos antes y después, con lo que se postulaba un

aumento de productividad al optimizar tareas especificas.

Sin embargo, estos casos evidencian también barreras recurrentes: falta de
estandarizacion de los tiempos en muchos talleres (no se utilizan tiempos estandar
confiables), excesos de recorridos o desplazamientos por herramientas, materiales o
personal, infraestructura no adecuadamente organizada, y baja sistematizacion para
cuantificar los resultados y consolidar mejoras. Por ejemplo, en Ancash, un taller
mecéanico preventivo no contaba con procedimientos estandarizados ni tiempos de
referencia, lo que generaba demoras y variabilidad entre reparaciones; el estudio de
tiempos y movimientos permitid proponer simplificaciones, eliminaciones de

inspecciones redundantes y mejorar eficiencia general.
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Estas deficiencias repercuten en multiples dimensiones: aumento de los plazos de
servicio entregado a clientes, mayores costos operativos (tanto por mano de obra como
por pérdidas de tiempo y materiales), menor satisfaccion del cliente, y reduccion de la
competitividad frente a talleres més organizados o con mayor adopcién de buenas
practicas. En particular, talleres dedicados al mantenimiento preventivo de vehiculos
livianos muestran retrasos por demoras no justificadas que se deberian a falta de
estandarizacion y planificacion, lo que retrasa la entrega y disminuye la productividad

esperada.

En conclusion, en el contexto peruano la problematica radica en que, aunque hay
evidencias de que la aplicacion de técnicas de ingenieria de métodos puede generar
mejoras significativas, muchos talleres mecanicos atin no han logrado implementarlas de
manera estructurada, consistente y sostenible. La carencia de tiempos estandar, la
organizacion suboptima del taller y almacén, la ausencia de seguimiento y medicion
sistematica, y la resistencia al cambio son obstaculos clave que limitan la productividad

y competitividad del sector.

En la ciudad de Lima, capital del Pert y principal centro industrial y de transporte del
pais, los talleres de mantenimiento mecanico cumplen un rol estratégico para el
sostenimiento de flotas vehiculares y equipos industriales. Sin embargo, enfrentan
dificultades recurrentes relacionadas con bajos niveles de productividad, tiempos de
servicio elevados y deficiencias en la organizacion de procesos. A pesar de que existen
estudios que demuestran la eficacia de la aplicacion de técnicas de ingenieria de métodos
—como estudios de tiempos y movimientos, redistribucion de planta, balanceo de tareas
y aplicaciéon de 5S—, muchos talleres ain mantienen practicas empiricas que limitan la

eficiencia.
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Un caso documentado en un taller de la empresa Komatsu Mitsui, ubicado en el
Callao, evidencié que el proceso de mantenimiento de culatas presentaba demoras
significativas debido a la falta de estandarizacion en los tiempos de operacion. La
aplicacion de técnicas de ingenieria de métodos permitid planificar un redisefio de
procesos orientado a reducir tiempos improductivos y mejorar la productividad del

servicio (Toribio Flores, 2018).

De manera similar, otro estudio en un taller mecanico automotriz de Huachipa
identific6 que gran parte del tiempo de operacion se perdia en actividades no
productivas, como busqueda de herramientas y materiales. Mediante la implementacion
de estudios de tiempos, estandarizacion de procedimientos y aplicacion de la
metodologia 5S, se logrd reducir considerablemente estas pérdidas y optimizar el

rendimiento laboral (Chumbimune, Martinez, & Solis, 2019).

Pese a estos avances, la mayoria de talleres en Lima carecen de una aplicacion
sistematica y sostenida de técnicas de ingenieria de métodos. Esto se traduce en
sobrecostos operativos, incumplimiento de plazos de entrega, baja calidad del servicio
percibida por los clientes y una menor competitividad frente a empresas que si

incorporan procesos estandarizados de mejora continua.

En consecuencia, se hace evidente la necesidad de implementar de manera integral las
técnicas de ingenieria de métodos en los talleres de mantenimiento mecanico de Lima,
no solo como medidas puntuales, sino como parte de una estrategia sostenida que
permita incrementar la productividad, optimizar recursos y fortalecer la competitividad

del sector.
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» La implementacién incompleta o poco sistematica de técnicas de ingenieria de
métodos en talleres de mantenimiento mecdnico en el Peri limita su
productividad operativa, aumenta los tiempos de servicio y los costos, afectando
la calidad del servicio y la competitividad.

» Falta de tiempos estandar confiables para las actividades de mantenimiento, lo
que genera variabilidad en los tiempos de reparacion entre técnicos y talleres.

» Ineficiencia en los desplazamientos de materiales, herramientas o personal debido
a una mala distribucion del espacio del taller o del almacén.

» Procesos redundantes o inspecciones efectuadas de forma secuencial cuando
podrian hacerse en paralelo, aumentando tiempos totales de mantenimiento.

» Carencia de registros o mediciones sistematicas que permitan comparar antes-y-
después de mejoras, lo que dificulta demostrar los beneficios y sostener cambios.

» Resistencia al cambio por parte del personal técnico o administrativo, y falta de

capacitacion formal en técnicas de ingenieria de métodos.

1.2. Planteamiento del problema
Delimitacion del problema
Espacial:
La investigacion se llevara a cabo en el taller de mantenimiento mecéanico industrial
ABP, ubicado en el Distrito de Brefia, Provincia Lima Departamento de Lima.
Temporal:
El siguiente proyecto de investigacion se llevo a cabo en el primer trimestre entre
enero al mes de marzo del 2025.
1.2.1 Problema general
(De qué manera influye la aplicacion de técnicas de ingenieria de métodos en la

productividad de un taller de mantenimiento mecanico industrial en el afio 2025?
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1.2.2. Problemas especificos

a) ;Como influye el estudio de tiempos en la productividad del taller de
mantenimiento mecénico industrial?

b) (Qué relacion existe entre el estudio de movimientos y la productividad en el
taller?

c¢) (De qué manera el disefio y mejora de procesos de trabajo influyen en la
productividad del taller?

1.3. Hipétesis de la investigacion

1.3.1. Hipotesis General
La aplicacion de técnicas de ingenieria de métodos influye significativamente en la
productividad de un taller de mantenimiento mecénico industrial en el afio 2025.

1.3.2. Hipotesis Especificas

a) El estudio de tiempos influye de manera significativa en la productividad del

taller de mantenimiento mecanico industrial.

b) El estudio de movimientos se relaciona de forma significativa con la productividad
del taller.

c) El disefo y mejora de procesos de trabajo inciden positivamente en la
productividad del taller.

1.4. Objetivos de la investigacion
1.4.1 Objetivo General
Determinar la influencia de la aplicacion de técnicas de ingenieria de métodos en la

productividad de un taller de mantenimiento mecanico industrial en el afio 2025.

1.4.2 Objetivos Especificos
a) Analizar la influencia del estudio de tiempos en la productividad del taller de

mantenimiento mecanico industrial.
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b) Evaluar la relacion entre el estudio de movimientos y la productividad del taller.

c) Identificar el efecto del disefio y mejora de procesos de trabajo en la productividad

del taller.

1.5. Variables, dimensiones e indicadores

1.5.1

Variable Independiente

» Aplicacion de técnicas de ingenieria de métodos

1.5.2

Variable dependiente

» Productividad en un taller de mantenimiento mecanico industrial

1.5.3

vV VvV Vv Vv VvV V

1.5.4

vV V Vv V¥V V V

Dimensiones

Estudio de tiempos

Estudio de movimientos

Disefio y mejora de procesos de trabajo
Produccion por unidad de tiempo

Uso eficiente de recursos

Reduccion de tiempos improductivos

Indicadores de las variables

% de reduccion de tiempo tras aplicar mejoras

Reduccion de movimientos tras la implementacion de mejoras

Grado de cumplimiento de procedimientos estandarizados

Tiempo promedio de atencion por orden de mantenimiento (horas/orden).
% de utilizacion de equipos respecto a su capacidad

Tiempo promedio de espera por repuestos o herramientas
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1.5.5. Operacionalizacion de variables

Tabla 1.
Operacionalizacion de variables

Variable Dimension Indicador Técnica/
Instrumentos

Estudio de tiempos ¢ % de reduccion de tiempo
tras aplicar mejoras

Estudio de movimientos e Reduccion de
movimientos tras la
implementacién de

Aplicacion de
técnicas de
ingenieria de

, mejoras
meétodos ) )
Disefio y mejora de e Grado de cumplimiento de
procesos de trabajo procedimientos
estandarizados /
Produccion por unidad de e Tiempo promedio de Enm.lesta.
tiempo atencion por orden de Cuestionario
mantenimiento
Productividad (horas/ orden)_
enun tallerde 5, eficiente de recursos e % de utilizacion de
mantenimiento equipos respecto a su
.m(f;cam.col capacidad
industria Reduccion de tiempos e Tiempo promedio de
improductivos espera por repuestos o
herramientas

Fuente: Elaboracion propia

1.6. Justificacion del estudio

Justificacion tedrica

La Ingenieria de Métodos constituye una herramienta fundamental en la gestion
de operaciones, ya que permite analizar, disefiar y optimizar los procesos productivos
mediante la estandarizacion de actividades y la eliminacion de tareas innecesarias. De
acuerdo con (Niebel & Freivalds, 2009), la ingenieria de métodos busca establecer
procedimientos de trabajo mas eficientes que incrementen la productividad y
reduzcan los costos operativos, manteniendo o mejorando la calidad del producto o

servicio.



23

En el contexto de un taller de mantenimiento mecanico industrial, la aplicacion
de estas técnicas adquiere especial relevancia, dado que las actividades suelen
implicar operaciones manuales repetitivas, tiempos improductivos y variabilidad en
los procedimientos. Segun (Barnes, 1980), el analisis sistematico de cada tarea
permite detectar deficiencias en el flujo de trabajo, redistribuir adecuadamente los
recursos y mejorar la utilizacion de la mano de obra, lo cual repercute en una mayor
eficiencia global.

Asimismo, la productividad se entiende como la relacion entre los resultados
obtenidos y los recursos empleados (Sink & Tuttle, 1989). En este sentido, la
incorporacion de técnicas de ingenieria de métodos como el estudio de tiempos y
movimientos, el analisis de procesos y la estandarizacion de operaciones permite
optimizar el uso de los recursos materiales, humanos y tecnologicos, contribuyendo a
incrementar la competitividad de la organizacion.

En linea con lo sefialado por (Groover, 2013), la mejora continua de los
procesos mediante herramientas sistematicas no solo impacta en los indicadores de
eficiencia, sino que también favorece la seguridad laboral, la reduccion de costos y la
satisfaccion del cliente, elementos clave para el sostenimiento y crecimiento de
empresas industriales.

Por tanto, la aplicacion de técnicas de Ingenieria de Métodos en talleres de
mantenimiento mecéanico industrial se justifica tedéricamente en la medida que permite
elevar los niveles de productividad, asegurar la calidad de los servicios prestados y
garantizar un mejor aprovechamiento de los recursos disponibles, lo que contribuye al

logro de los objetivos estratégicos organizacionales.
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Justificacion practica

La aplicacion de técnicas de Ingenieria de Métodos en un taller de
mantenimiento mecanico industrial responde a la necesidad de enfrentar problemas
operativos comunes como tiempos de espera elevados, reprocesos, uso ineficiente de
recursos y baja estandarizacion en las tareas. Estos factores generan retrasos en la
entrega de equipos, incremento de costos y disminucion de la productividad global
del taller.

En la practica, el uso de herramientas como el estudio de tiempos y
movimientos, los diagramas de procesos, el balance de cargas de trabajo y la
redistribuciéon de planta permite identificar actividades que no agregan valor,
optimizar la secuencia de operaciones y estandarizar los procedimientos de
mantenimiento. Esto se traduce en una reduccion significativa de tiempos
improductivos, mejor utilizacion del personal técnico y mayor control de los recursos
materiales.

Asimismo, al implementar mejoras en los métodos de trabajo, se incrementa la
eficiencia en la atenciéon de oOrdenes de mantenimiento, reduciendo paradas de
maquinas y equipos, lo cual impacta directamente en la continuidad operativa de la
planta industrial y en la satisfaccion del cliente interno y externo.

e De manera practica, estas técnicas también contribuyen a:

e Mejorar la seguridad laboral al eliminar movimientos innecesarios 0 riesgosos.

e Incrementar la capacidad de respuesta del taller, atendiendo mayor volumen de
trabajo sin requerir necesariamente mas personal.

e Reducir los costos de operacion, optimizando el uso de materiales y repuestos.

e (Generar informacion confiable para la toma de decisiones gerenciales, al contar

con indicadores de productividad claros.
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En consecuencia, la aplicacion de técnicas de Ingenieria de Métodos no solo
eleva la productividad del taller, sino que asegura la competitividad y sostenibilidad
de la organizacién industrial en un mercado cada vez mas exigente.

1.7. Antecedentes internacionales y nacionales
1.7.1. Antecedentes internacionales

(AlAhmadi, 2024) elaboro la tesis “Aplicacion de Lean para mejorar la
productividad y eficiencia del mantenimiento en una empresa petrolera en los EAU,
Para optar el grado de Maestro en Ciencias en Sistemas de Ingenieria y Gestion,
Universidad Khalifa de Ciencia y Tecnologia. Abu Dhabi, Emiratos Arabes Unidos”.

Esta investigacion tuvo como objetivo optimizar el Wrench Time de
mantenimiento en una empresa de petréleo y gas en los EAU mediante el uso del
marco Lean Six Sigma (LSS) DMAIC. El estudio busca abordar los altos costos por
horas extras y las ineficiencias en el departamento de mantenimiento mediante la
eliminacion de actividades que no agregan valor y la mejora de la productividad
general.

Disenio/metodologia/enfoque.- El estudio emplea la metodologia LSS DMAIC,
integrando diversas herramientas y técnicas para mejorar de manera sistematica el
proceso de mantenimiento. El enfoque consiste en: definir el problema, medir el
desempefio actual, analizar los datos para identificar las causas raiz de las
ineficiencias, implementar mejoras y controlar el proceso para mantener los logros.
Se utiliz6 una combinacién de métodos de autoinforme y Day-In-the-Life-Of (DILO)
para una medicion precisa del wrench time.

Resultados.- La implementacion del marco LSS mejord significativamente la
eficiencia del wrench time, con reducciones notables en las horas extras y en las

actividades que no generan valor. El estudio demuestra la efectividad del enfoque
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DMAIC en la identificacion y eliminacion de ineficiencias, lo que resultd en una
mejora del 17% en el wrench time, pasando del 34% al 51%, junto con un ahorro
sustancial de costos. La introduccion de un sistema de seguimiento en Power BI para
el monitoreo y andlisis en tiempo real fue una innovaciéon clave, mejorando la
visibilidad y la gestion de las actividades de mantenimiento.

Limitaciones/implicaciones de la investigacion. - Si bien el estudio proporciona
informacion valiosa sobre la optimizacioén del wrench time en el sector de petroleo y
gas, sus hallazgos se basan en un unico caso de estudio. Investigaciones futuras
podrian explorar la aplicacion del marco en diferentes industrias e incorporar
herramientas y técnicas Lean adicionales para potenciar su efectividad.

Implicaciones practicas. - La investigacion ofrece un marco practico para la
optimizacion del wrench time de mantenimiento utilizando las herramientas LSS
DMAIC, demostrando mejoras significativas en eficiencia y ahorro de costos. El
estudio resalta la importancia del compromiso de la gestion y de una cultura de
mejora continua para sostener la excelencia operativa.

Originalidad/valor. - Este estudio contribuye a la limitada literatura sobre la
aplicacion de metodologias LSS a la optimizacion del wrench time en la industria de
petroleo y gas. Presenta un enfoque novedoso para abordar las ineficiencias en
mantenimiento, respaldado por la implementacion exitosa de un sistema de
seguimiento en tiempo real, proporcionando un modelo para iniciativas similares en
diversos contextos operativos.

(Xue, 2024) elaboro la tesis “Métodos de reparacion y mantenimiento de
equipos mecanicos, Para optar el Titulo de Ingenieria Mecanica, Universidad de

Ciencias Aplicadas de Savonia. Savona, Italia”
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El propdsito de este estudio fue realizar un analisis en profundidad de las
estrategias y métodos de mantenimiento de equipos mecanicos. La investigacion se
centrd especificamente en el mantenimiento de dichos equipos.

La ingenieria mecanica desempeiia un papel importante en las estrategias y
métodos de mantenimiento de equipos mecanicos, y la efectividad de este marco ha
sido verificada mediante estudios experimentales.

Un analisis de mercado exhaustivo revela los principales problemas que
actualmente enfrenta el mantenimiento de maquinaria y equipos. Este estudio utiliza
los principios de la ingenieria de la confiabilidad y el Analisis de Modo y Efecto de
Falla (FMEA), combinados con condiciones reales en campo, para optimizar el
disefio del proceso de mantenimiento, proponiendo soluciones basadas en el
monitoreo de condicion de los equipos y en métodos de mantenimiento predictivo.

En cuanto a la aplicacion del andlisis de datos en el mantenimiento de equipos
mecanicos, se analizaron en profundidad los datos historicos de mantenimiento, y se
emplearon algoritmos de aprendizaje automatico (machine learning) para establecer
un modelo de prediccion de fallas en los equipos, lo que permite el diagndstico
temprano y la prevencion de fallas potenciales. Al mismo tiempo, se realizd un
analisis econdmico para evaluar la rentabilidad y costo-efectividad de las diferentes
estrategias de mantenimiento.

En sintesis, este estudio propone un nuevo marco para la reparacion y
mantenimiento de equipos mecanicos que combina el analisis de mercado y el
analisis de datos, cuya efectividad ha sido comprobada mediante investigacion
empirica. Este enfoque puede mejorar significativamente la eficiencia del
mantenimiento de equipos, reducir las tasas de falla y los costos de mantenimiento,

asi como optimizar la eficiencia de los sistemas de produccidon industrial. La
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confiabilidad y los beneficios econdmicos poseen una importante relevancia teorica y
valor practico para las empresas industriales que enfrentan una creciente demanda de
mantenimiento eficiente.

(Gwangwava, Baile, Dikgale, & Kethilwe, 2021) desarrollaron el articulo
“Marco de mantenimiento productivo total para una Pyme. Revista de Ingenieria y
Tecnologia para Aplicaciones Industriales. Palapye, Botsuana”.

El Mantenimiento Productivo Total (TPM) es un programa de mantenimiento a
nivel mundial aplicado a los equipos y maquinarias de planta. Se trata de un
mantenimiento proactivo que optimiza la Eficiencia General de los Equipos (OEE,
por sus siglas en inglés) con el fin de eliminar las seis (6) grandes pérdidas.

La investigacion se inspird en observaciones realizadas durante un periodo de
seis (6) meses en la Empresa X, una Pequefia y Mediana Empresa (PYME). Se
constatd que la PYME producia una gran cantidad de articulos defectuosos, algunos
de los cuales requerian retrabajos; ademas, presentaba planes de mantenimiento
deficientes, una relacion deficiente entre departamentos, lo que resultaba en baja
moral de los trabajadores, frecuentes averias de las maquinas, asi como una baja tasa
de produccion.

El principal objetivo de la investigacion fue disefiar un marco de referencia que
identificara y abordara los problemas mencionados, logrando asi optimizar la tasa de
OEE.

Los datos de investigacion se obtuvieron mediante diversas metodologias,
incluyendo observacion, cuestionarios y entrevistas a empleados de la empresa:
técnicos, operadores e ingenieros de mantenimiento. Los datos fueron analizados
utilizando tableros de control de desempefio en Microsoft Excel asi como plantillas

de TPM.
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Con base en los hallazgos, se disen¢ y desarrollé6 un marco que buscaba dar
solucion a los problemas antes sefialados en la empresa. El estudio logré mejorar el
OEE de las maquinas y procesos a través de la implementacion del enfoque TPM en
la Empresa X.

1.7.2. Antecedentes nacionales

(Sanchez, 2021) elaboro la tesis “Aplicacion de la ingenieria de métodos para
mejorar la productividad en una empresa maderera, Para optar el titulo profesional de
Ingeniero Industrial, Universidad San Ignacio de Loyola. Lima, Pert”.

El proposito del estudio fue identificar estrategias para incrementar la
productividad en una empresa dedicada a la venta de maderas, mediante la aplicacion
de la ingenieria de métodos en el proceso de fabricacion. En esta investigacion se
consider6 como variable independiente a la ingenieria de métodos y como variable
dependiente a la productividad. El enfoque fue cuantitativo, con un disefio no
experimental de tipo transversal. La poblacion estuvo constituida por 200 reportes de
produccion de pallets, equivalentes a dos meses de reportes diarios. Dado el tamafio
reducido de la poblacion, se empled un muestreo censal. El instrumento utilizado fue
la ficha de observacion y la técnica de recoleccion de datos fue la observacion directa.

Los resultados evidenciaron un incremento significativo en la producciéon y en
los indicadores evaluados. La productividad pasé de 2.90 pallets’/hora a 3.10
pallets/hora, lo que representé un aumento del 7.01%. Los tiempos de produccioén
disminuyeron de 3.45 horas a 3.22 horas, es decir, una reduccioén del 6.67%. Las
mermas se redujeron de 16.37% a 10.75%, equivalente a una disminucion del 5.62%.
Asimismo, los costos de fabricacion se redujeron de S/.1,988,000 a S/.1,879,127,

logrando un ahorro bimestral de S/.108,873.
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Finalmente, se comprob6 que la aplicacion de las técnicas de ingenieria de
métodos resulta rentable para la empresa maderera, dado que los indicadores
financieros fueron positivos: un VAN de S/.324,477.53, una TIR de 41.31%, un
periodo de recuperacion de la inversion (payback) de 2.50 meses y un indice
beneficio/costo de 4.82.

(Camargo, 2022) desarrollo el trabajo de suficiencia profesional “Propuesta de
mejora basada en la Ingenieria de métodos para incrementar la productividad del
proceso de fabricacion de columnas metalicas en una empresa del sector
metalmecénico, Para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Industrial, Universidad
Peruana de Ciencias Aplicadas. Lima, Peru”.

El presente Trabajo de Suficiencia Profesional tuvo como finalidad principal
disefiar una propuesta de mejora basada en la Ingenieria de M¢étodos, orientada a
incrementar la productividad en el proceso de fabricacion de columnas metalicas en
una empresa del sector metalmecanico. Para ello, se revisaron antecedentes
relacionados con el rubro y se identificaron los bajos niveles de productividad que
actualmente lo afectan.

El estudio incluy6 un diagndstico del problema mediante el arbol de problemas,
donde se analizaron la brecha técnica, el impacto econdmico, las causas y los factores
raiz. Posteriormente, se definieron los objetivos a través de un arbol de objetivos, lo
que permitié formular una propuesta de mejora fundamentada en la aplicacion de la
ingenieria de métodos.

Dentro de esta propuesta se desarrollaron un estudio de tiempos y movimientos,
asi como soluciones orientadas a la reduccion de ineficiencias, tales como el redisefio

de las estaciones de trabajo, la elaboracion de instructivos para la manipulacion de
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carga pesada, la creacion de procedimientos estandarizados para la produccion y la
implementacidn de un plan de capacitacion para los operarios.

La simulacion de la propuesta permitido evidenciar que la aplicacion de la
ingenieria de métodos elevaria la productividad de la planta, pasando de 0.0621 a
0.0668 columnas metéalicas/HH, lo que representa un incremento del 7.47%.
Asimismo, se proyecta una reduccion significativa de los tiempos improductivos, de
3.73 horas a 1.91 horas (-48.70%), y una disminucién en los reprocesos, que pasarian
de 18.88% a 11.45% (-7.43%).

(Ataucusi, 2022) elaboro la tesis “Aplicacion de la Ingenieria de Métodos para
incrementar la productividad en las tareas de metalmecanica de mantenimiento del
oleoducto norperuano tramo II en la empresa BIDDLE INC. SAC,.2019, Para optar
por el Titulo Profesional de Ingeniero Industrial, Universidad Tecnologica del Peru.
Lima, Pera”.

La investigacioén tuvo como proposito evaluar en qué medida la aplicacion de
la Ingenieria de Métodos contribuye a mejorar la productividad en las labores de
metalmecéanica de mantenimiento del Oleoducto Norperuano Tramo II, en la empresa
Biddle Inc. S.A.C., 2019. Para ello, se adopt6é una metodologia cuantitativa,
explicativa, experimental y longitudinal, considerando como poblacion y muestra las
observaciones de dichas tareas durante 12 meses de analisis (6 previos y 6 posteriores
a la intervencion).

Los resultados reflejaron un mejoramiento significativo en la eficiencia,
pasando de un promedio inicial de 76 % (pre-test) a 81.3 % (post-test). En cuanto a la
eficacia de las operaciones, medida a través del cumplimiento de la programacion, se

observo un incremento de 84.8 % en la etapa inicial a 93.2 % en la etapa posterior.
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Desde el punto de vista econdmico, el anélisis reveld viabilidad financiera, con
un Valor Actual Neto (VAN) de S/ 16,854.53 y una Tasa Interna de Retorno (TIR) de
43.87 %. Estos resultados confirman la rentabilidad de la propuesta, dado que el
VAN es positivo y la TIR supera el costo de oportunidad (COK).

En conclusion, se determind que la aplicacion de la Ingenieria de Métodos
impacta positivamente en la productividad de las tareas de metalmecanica de
mantenimiento. Esto se evidencia en el incremento del promedio productivo, que
pasé de 0.6443 a 0.7584, asi como en el nivel de significancia estadistica obtenido (p
=0.010<0.05).

1.8 Marco tedrico
1.8.1 Ingenieria de métodos

De acuerdo con (Kanawaty, 1996), “la Ingenieria de Métodos es la aplicacion
sistematica de procedimientos que buscan mejorar la forma en que se desarrollan las
actividades humanas en cualquier organizacion, eliminando desperdicios y

aumentando la productividad” .

La Ingenieria de Métodos es una disciplina de la ingenieria industrial que se
encarga de estudiar, analizar y mejorar los métodos de trabajo utilizados en la
ejecucion de tareas, procesos o actividades dentro de una organizacion. Su objetivo
principal es incrementar la productividad, optimizar el uso de los recursos (tiempo,
materiales, mano de obra, energia, equipos) y garantizar la seguridad y calidad en el

trabajo.

En términos simples, busca hacer méas con menos, eliminando desperdicios y

disefiando la manera mas eficiente de realizar una tarea.

Principales objetivos de la ingenieria de métodos:
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e Incrementar la productividad de las operaciones.

e Reducir costos de produccion o de operacion.

e Megjorar la calidad de los productos o servicios.

e Disminuir tiempos y movimientos innecesarios en los procesos.
e Asegurar la seguridad y ergonomia de los trabajadores.

e Optimizar el uso de recursos fisicos y humanos.

Herramientas y técnicas mas usadas:

e Estudio de tiempos y movimientos.

e Diagramas de procesos (de flujo, de operaciones, de recorrido).
e Diagramas hombre-maquina.

e Balanceo de lineas de produccion.

e Andlisis de operaciones.

e [Estandarizacion de métodos de trabajo.

La ingenieria de métodos es una disciplina que se enfoca en el estudio
sistematico del trabajo para mejorar su eficiencia y productividad. Su objetivo

principal es optimizar los procesos, reducir los costos y simplificar las tareas.

La ingenieria de métodos se basa en dos pilares fundamentales:

1. Estudio de movimientos. - Se analizan los movimientos del cuerpo humano
para identificar y eliminar aquellos que no afiaden valor a la tarea. El proposito es
disefiar métodos de trabajo mas ergondémicos y eficientes. Esto se logra mediante la
observacion detallada de los operarios, utilizando herramientas como los diagramas

de flujo de proceso y los cronogramas de movimientos (Therbligs).
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2. Medicion del trabajo.- Se establece el tiempo estandar para completar una
tarea. Esto implica medir el tiempo que toma realizar cada paso del proceso,
eliminando el tiempo muerto y los movimientos innecesarios. Las técnicas mas

comunes son el estudio de tiempos con crondmetro y el muestreo del trabajo.

La ingenieria de métodos se aplica en una variedad de entornos, incluyendo:

Manufactura: Para optimizar las lineas de ensamblaje, reducir el tiempo de

ciclo y mejorar la calidad del producto.

Servicios: Para agilizar los procesos en oficinas, hospitales o centros de

atencion al cliente.

Logistica: Para disefar rutas de distribucion mas eficientes y optimizar el

manejo de materiales en almacenes.

La ingenieria de métodos no solo se trata de hacer el trabajo mas rapido, sino de
hacerlo de manera mas inteligente, lo que conduce a una mayor satisfaccion del

empleado y a un mejor rendimiento general de la organizacion.

1. Estudio de tiempos

El estudio de tiempos es una técnica que busca determinar el tiempo requerido
para realizar una tarea especifica bajo condiciones normales, con el fin de establecer

estandares de rendimiento y mejorar la productividad.

Seglin (Barnes, 1980), el estudio de tiempos es la aplicacion sistematica de
técnicas para registrar los tiempos y establecer estdndares de trabajo, orientados a

incrementar la eficiencia en los procesos.
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2. Estudio de movimientos

El estudio de movimientos se centra en el analisis detallado de los movimientos
corporales que ejecuta el trabajador en una tarea, con el propdsito de eliminar

movimientos innecesarios y simplificar el método de trabajo.

De acuerdo con (Niebel & Freivalds, 2009), el estudio de movimientos consiste
en el analisis cuidadoso de los movimientos corporales y manuales en el trabajo, con

el objetivo de mejorar la eficiencia al reducir o eliminar esfuerzos inutiles.

3. Disefio y mejora de procesos de trabajo

El disefio y mejora de procesos de trabajo implica la planificacion y
reorganizacion sistematica de las actividades laborales, de manera que se optimicen

los recursos, se reduzcan los tiempos improductivos y se aumente la productividad.

Segin (Maynard, 2001), el disefio y la mejora de los procesos de trabajo se
fundamentan en la estructuracion racional de las actividades, aplicando principios de
la ingenieria de métodos para alcanzar mayor eficiencia en la produccion y calidad en

los resultados.

1.8.2. Productividad

La productividad se entiende como la relacion entre los bienes y servicios
producidos y los recursos utilizados en dicho proceso. Representa el grado de
eficiencia con el que se transforman los insumos en resultados, siendo un indicador

clave del desempefio organizacional.
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Segtn (Sink & Tuttle, 1989), la productividad es la medida de la eficiencia con
la que los recursos de una organizacion son transformados en bienes y servicios

utiles.

Para (Koontz & Weihrich, 2012), la productividad implica lograr mas
resultados con el mismo o menor nivel de recursos, constituyendo un factor

determinante para la competitividad y sostenibilidad de las organizaciones.

Es un concepto fundamental en la economia y la gestion empresarial. En
términos sencillos, se refiere a la relacion entre la cantidad de productos o servicios
obtenidos (salida o output) y los recursos utilizados para producirlos (entrada o

input).

Se trata de una medida de la eficiencia. Una mayor productividad significa que
se estan utilizando los recursos de manera mas efectiva para generar mas valor, ya sea

en forma de bienes o servicios.

Figura 1.
Formula de la productividad total de los factores

Método de la Productividad Total de Los Factores (PTF)

Productividad Total Produccion Total

de los Factores (PTF) —

Insumos Totales

parsedoc

Fuente: https://parsedoc.com/blog/como-calcular-productividad-global-de-una-empresa
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Tipos de productividad

La productividad puede medirse de diferentes maneras, dependiendo de los
recursos que se estén analizando:

e Productividad Laboral: Mide la relacion entre la produccion total y la cantidad
de mano de obra utilizada (por ejemplo, horas de trabajo). Es una de las
métricas mas comunes para evaluar el rendimiento de los empleados.

e Productividad de Capital: Mide la relacion entre la producciéon y el capital
invertido (maquinaria, equipos, dinero).

e Productividad Total de los Factores (PTF): Mide la eficiencia con la que se
utilizan todos los factores de produccion (trabajo, capital, tecnologia, etc.).

Produccion por unidad de tiempo

Esta dimension, a menudo llamada tasa de produccion, mide la cantidad de
bienes o servicios que se pueden generar en un periodo de tiempo especifico. Es la
forma maés directa de entender la productividad. Un aumento en la produccién por
unidad de tiempo significa que estds logrando mas en el mismo lapso, lo cual es un
indicador de mayor eficiencia.

Segin (Davis, Aquilano, & Chase, 2001), la productividad se mide con
frecuencia como la produccion lograda en una unidad de tiempo, siendo un criterio
fundamental para evaluar la eficiencia operativa de una organizacion.

Uso eficiente de recursos

Esta dimension se centra en como se utilizan los insumos (inputs) para crear el
producto final. Se trata de maximizar el valor obtenido de cada recurso disponible.
Un uso eficiente implica minimizar el desperdicio y aprovechar al méximo lo que

tienes.
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e Materiales: Reducir la cantidad de materia prima que se desperdicia durante el
proceso de fabricacion.

e Mano de obra: Asegurar que los trabajadores estan realizando tareas que afiaden
valor, evitando el tiempo ocioso.

e Equipos: Utilizar la maquinaria a su maxima capacidad, sin que esté parada o con
un rendimiento bajo.

Para (Heizer & Render, 2014), el uso eficiente de los recursos significa obtener
el méximo rendimiento posible de los insumos empleados en el proceso productivo,
reduciendo pérdidas y optimizando el valor agregado generado.

Reduccion de tiempos improductivos

Esta dimension se enfoca en eliminar o minimizar el tiempo que no se dedica a
la produccién activa. Es el tiempo perdido que no aporta valor al producto final.
Identificar y reducir estos "tiempos muertos" es crucial para mejorar la productividad
general.

Los tiempos improductivos pueden incluir:

e Tiempos de espera: Cuando los trabajadores o las maquinas estan parados
esperando materiales, instrucciones o el siguiente paso del proceso.

e Retrasos: Interrupciones en el flujo de trabajo debido a fallas en los equipos, falta
de mantenimiento o problemas de logistica.

e Movimientos innecesarios: El tiempo que los trabajadores dedican a buscar
herramientas, caminar grandes distancias o realizar movimientos que no son
esenciales para la tarea.

Segun (Barnes, 1980), el analisis de tiempos y movimientos busca, entre otros

objetivos, eliminar los retrasos y tiempos muertos, los cuales representan pérdidas de

productividad y deben ser reducidos sistematicamente.
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1.9. Definicion de términos basicos

1.9.1. Aplicacion de técnicas
Implementacion practica y sistematica de métodos, herramientas y
procedimientos en un entorno laboral para optimizar procesos y mejorar la
eficiencia.

1.9.2.Ingenieria de métodos
Disciplina de la ingenieria industrial enfocada en el andlisis, disefio y mejora de
los métodos de trabajo, buscando incrementar la productividad mediante la
reduccion de tiempos y la optimizacion de recursos (Barnes, 1980).

1.9.3. Estudio de tiempos
Técnica que mide y analiza el tiempo necesario para realizar una tarea bajo
condiciones normales, con el fin de establecer estindares de ejecucion (Niebel
& Freivalds, 2009).

1.9.4.Estudio de movimientos
Analisis de los movimientos fisicos realizados por el trabajador durante una
tarea, orientado a eliminar movimientos innecesarios y simplificar la ejecucion
del trabajo (Maynard, 2001).

1.9.5.Disefio y mejora de procesos de trabajo
Metodologia que organiza, simplifica y reestructura las actividades laborales
para lograr mayor eficiencia, reducir tiempos improductivos y garantizar
calidad en los resultados.

1.9.6. Productividad
Relacion entre la cantidad de produccion obtenida y los recursos utilizados en
un proceso, reflejando la eficiencia del sistema productivo (Sink & Tuttle,

1989).
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1.9.7.Produccion por unidad de tiempo
Cantidad de bienes o servicios generados en un intervalo temporal especifico,
indicador clave del rendimiento de un proceso (Davis, Aquilano & Chase,
2001).

1.9.8. Uso eficiente de recursos
Aprovechamiento oOptimo de materiales, mano de obra y equipos en los
procesos productivos, reduciendo desperdicios y costos sin afectar la calidad
(Heizer & Render, 2014).

1.9.9.Reduccion de tiempos improductivos
Disminucion o eliminacion de actividades que no agregan valor en el proceso
de trabajo, como retrasos, esperas 0 movimientos innecesarios, para mejorar la
eficiencia (Barnes, 1980).

1.9.10. Mantenimiento mecanico industrial
Conjunto de actividades orientadas a conservar, reparar o restaurar equipos y
maquinarias industriales, asegurando su disponibilidad y prolongando su vida
util.

1.9.11. Eficiencia
Capacidad de lograr los objetivos establecidos utilizando la menor cantidad
posible de recursos sin comprometer la calidad (Koontz & Weihrich, 2012).

1.9.12. Optimizacion de recursos
Proceso de maximizar el aprovechamiento de los recursos disponibles
(humanos, materiales y tecnologicos) en busca de mayor productividad y

reduccion de costos
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1.9.13. Taller de mantenimiento mecanico
Espacio fisico y organizacional en el que se realizan actividades de inspeccion,

reparacion, ajuste y conservacion de maquinarias y equipos industriales.
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II. METODO

2.1. Tipo y diseiio de la investigacion
2.1.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion sera: Aplicada

Segun (Hernéndez, Fernadez, & Baptista, 2021),

“La investigacion aplicada esta dirigida a encontrar soluciones a problemas
especificos que enfrenta una comunidad, institucion o grupo, mediante la
aplicacion de conocimientos tedricos en situaciones practicas” (p. 43).

La investigacion es aplicada porque busca resolver un problema, no se queda en
la teoria, sino que tiene un propodsito practico y de beneficio directo para la
comunidad.

2.1.2. Diseiio de la investigacion

La presente investigacion es no experimental, (Hernandez, Fernadez, & Baptista,
2021) en su libro "Metodologia de la investigacion. Las rutas cuantitativa,
cualitativa y mixta" (6* ed.) definen los disefios no experimentales como aquellos en
los que el investigador no manipula ni controla de manera deliberada las variables
independientes que estudia. En este tipo de disefios, el investigador se limita a
observar y analizar los fendmenos en su ambiente natural o en un entorno creado
artificialmente, pero sin intervenir en las variables.

2.1.3. Nivel de la investigacion

Descriptiva, segun (Fernandez, Baptista, & Hernandez, 2014) ‘“Buscan
especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos o
cualquier otro fendémeno, que se someta a un analisis, es decir pretende medir la

informacion de manera independiente o conjunta sobre conceptos a las que refiere”
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La investigacion es correlacional, porque nos referimos a un tipo de estudio no
experimental cuyo objetivo principal es determinar el grado de relacion existente
entre dos 0 mas variables sin manipularlas directamente.

2.1.4. Enfoque de la investigacion
El enfoque de la investigacion es de indole cuantitativa ya que se basa en la
recoleccion y andlisis de datos cuantitativos para establecer patrones de
comportamiento, probar hipdtesis y generar teorias.
2.2. Poblacion y muestra
2.2.1. Poblacion

Segin (Fernandez, Baptista, & Hernandez, 2014), manifiesta que: “Es el
conjunto de todos los casos que concuerdan con determinadas especificaciones;
una deficiencia que se presenta en algunos trabajos de investigacion es que no
describen lo suficiente las caracteristicas, o consideran que la muestra la representa
de manera automatica”

La poblacion esta conformada por 30 trabajadores del taller de mantenimiento
mecanico industrial ABP, ubicado en el Distrito de Brefia.

2.2.2. Muestra

Segin (Hernandez, Fernadez, & Baptista, 2021), manifiesta que: “Es un
subgrupo de la poblacion de interés sobre el cual se recolectaran datos, y que tiene
que definirse y delimitarse de antemano con precision, ademas de que debe ser
presentativo de la poblacion”. Para esta investigacion se tomo el total de la
poblacion por ser pequefia, la muestra sera el 100% de la poblacion.

2.3. Técnicas para la recoleccion de datos
Hernéndez, Ferndndez y Baptista (2018) definen las técnicas para la recoleccion de

datos como herramientas y procedimientos que utiliza el investigador para obtener
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informacion relevante para su estudio. Estas técnicas permiten al investigador
capturar y registrar datos de manera sistematica y organizada, los cuales seran

posteriormente analizados para responder a las preguntas de investigacion.

v' Técnicas

Como técnica tenemos la encuesta, segun (Grasso, 2015) manifiesta que: “Permite
explorar la opinién publica y los valores vigentes de una sociedad, temas de
significacion cientifica y de importancia en las sociedades democraticas”.

v" Instrumentos

Como instrumento de medicion de cada una de las variables se empleara un
cuestionario con la escala Lickert.
v Cuestionario
Segun (Supo, 2012), el cuestionario consiste en un conjunto de preguntas que
persigue evaluar la capacidad. En este caso las preguntas son cerradas, ya que no hay

mas opcion que elegir entre una de las alternativas.

2.4. Validez y confiabilidad de instrumentos

Validez del instrumento

Hernandez, Fernandez y Baptista (2018) definen la validez del instrumento como
el grado en que este mide lo que realmente pretende medir. En otras palabras, la
validez se refiere a la capacidad del instrumento para reflejar fielmente la realidad
que se esta estudiando.

Para la validacion de la encuesta, se utilizara el coeficiente Kappa

K =Po —Pe/ (1-Pe)

Donde:
Pe = Porcentaje esperado por puro azar

Po = Porcentaje observado
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Para la validacion del contenido se utilizaré el Juicio de tres expertos, expertos en

asesoramiento de tesis y del area tematica.

Tabla 2.
Juicio de expertos
Ne EXPERTOS PROMEDIO
1 Mg. Corilla Baquerizo, Eduardo Cancio 85.00%
2 Mg. Acosta Salvador Sabina Gualvertina 89.00 %
3 Ing. Guzman Paredes, Jackeline 88.00 %
Ponderado 87.00 %

Fuente: Elaboracion propia

Criterio de confiabilidad de instrumento

La confiabilidad de la Encuesta sera medida usando el coeficiente Alpha de Cronbach

k| o )
- i 1_._ : |
(A —=1)1 ¥y |

Donde

k = es el nimero de items
2 . ,
(o))" = varianza de cada item
(64)* = varianza del cuestionario total

Segin (Naupas, Mejia, Novoa, & Villagomez, 2014) : “Un instrumento es fiable
cuando las mediciones no varian significativamente ni en tiempo ni en aplicacion a
diferentes personas. La confiabilidad es la prueba que genera confianza cuando, al
aplicarse en condiciones similares los resultados son siempre mismos”.

“Se sugieren los siguientes criterios para evaluar los coeficientes de alfa de
Cronbach:

e Coeficiente alfa > 0.9 es excelente
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e Coeficiente alfa > 0.8 es bueno

e Cocficiente alfa> 0.7 es aceptable

e Coeficiente alfa > 0.6 es cuestionable

e Coeficiente alfa> 0.5 es pobre

e Cocficiente alfa < 0.5 es inaceptable”. (Naupas, Mejia, Novoa, &
Villagomez, 2014, pag. 14)

Tabla 3.
Aalfa de cronbach

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de

Cronbach N de elementos

,936 24

Para el caso de nuestro cuestionario se aplico el alfa de cronbach para ver su
confiabilidad obteniendo un resultado de 0.936, vienes ser excelente mayor al minimo

aceptable que es 0.7.

2.5. Procesamiento y analisis de datos

Para el procesamiento y andlisis de datos estadisticos, existen diversas
herramientas de software que pueden utilizarse para el procesamiento y andlisis de
datos estadisticos, desde hojas de calculo basicas como Microsoft Excel hasta
software estadistico especializado como SPSS. La eleccion de la herramienta
adecuada dependera del tamafio y la complejidad del conjunto de datos, del tipo de
analisis que se desea realizar y del nivel de experiencia del analista.

Para el procesamiento y andlisis de datos se aplico el software SPSS version 24, la
recopilacion de datos y el analisis descriptivo se realizaran en la presentacion de

resultados, datos en porcentaje y frecuencia, se realizard una prueba de normalidad
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para determinar el método estadistico inferencial para llevar a cabo la contrastacion
de la hipotesis.
2.6. Aspectos éticos

La ética es una ciencia que tiene por objeto la moral y el comportamiento humano,
lo que hace posible llegar al conocimiento del bien o del mal, el respeto, la alienacion
o la simpatia.

La realizacion de un trabajo de investigacion implica no solo un trabajo intelectual
arduo, sino también la consideracion de importantes aspectos éticos. Un investigador
responsable debe velar por mantener la integridad académica, respetar los derechos
de autor y de las personas involucradas en el estudio, y contribuir al bienestar social a
través de su trabajo.

A continuacion, se detallan algunos de los principales aspectos éticos que debe
considerar un estudiante al elaborar su tesis: Originalidad y plagio:

Plagio: Se debe evitar el plagio en todas sus formas, incluyendo el uso indebido de
ideas, textos o datos de otros autores sin la debida citacion. El plagio es una falta
académica grave que puede acarrear sanciones disciplinarias.

Citacion y referencias: Es fundamental citar correctamente las fuentes de
informacion utilizadas en la tesis, siguiendo las normas de estilo establecidas por la
institucion o programa de estudios. Esto permite dar crédito a los autores originales y

evitar el plagio.
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I1I. RESULTADOS

3.1. Resultados descriptivos

Tabla 4.
Frecuencia de la variable aplicacion de técnicas de ingenieria de métodos.
Aplicacion de técnicas de ingenieria de métodos

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Regular 23 76,7 76,7 76,7
Bueno 7 23,3 23,3 100,0
Total 30 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia

Grafico de barras:

Figura 2.
Frecuencia de la variable aplicacion de técnicas de ingenieria de métodos.

Aplicacion de técnicas de ingenieria de métodos

Porcentaje

Regular Bueno

Aplicacion de técnicas de ingenieria de métodos

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Se observa de los encuestados el (76,7 %) califico la aplicacion de técnicas de
ingenieria de métodos como regular, mientras que el 23,3 % la consideré buena. Esto
indica que predomina una aplicacion moderada, con margen de mejora en la eficiencia y

estandarizacion de procesos.
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Tabla 5.
Frecuencia de la dimension estudio de tiempos.

Estudio de tiempos

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Malo 4 13,3 13,3 13,3
Regular 20 66,7 66,7 80,0
Bueno 6 20,0 20,0 100,0
Total 30 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia

Grafico de barras:

Figura 3.
Frecuencia de la dimension estudio de tiempos.

Estudio de tiempos

60

40

Porcentaje

20

Malo Regular Buenao

Estudio de tiempos

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Se observa que del total encuestados el (66,7 %) califico el estudio de tiempos
como regular, el 20 % como bueno y el 13,3 % como malo. Esto refleja que la aplicacion
del estudio de tiempos es aceptable pero no Optima, con areas que requieren mejoras

para elevar su eficacia.
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Frecuencia de la dimension estudio de movimientos.

Estudio de movimientos
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Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido Malo 3 10,0 10,0 10,0
Regular 23 76,7 76,7 86,7
Bueno 4 13,3 13,3 100,0
Total 30 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia

Grafico de barras:

Figura 4.

Frecuencia de la dimension estudio de movimientos.

80

60

40

Porcentaje

20

Estudio de movimientos

Malo

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Regular

Estudio de movimientos

BEueno

Se observa que del total de encuestados el (76,7 %) califico el estudio de movimientos

como regular, el 13,3 % como bueno y el 10 % como malo. Esto evidencia que la

aplicacion del estudio de movimientos es moderada, con necesidad de fortalecer su

implementacidn y precision para optimizar procesos operativos.
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Frecuencia de la dimensién disefio y mejora de procesos de trabajo.
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Disefio y mejora de procesos de trabajo

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Malo 2 6,7 6,7 6,7
Regular 23 76,7 76,7 83,3
Bueno 5 16,7 16,7 100,0
Total 30 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia

Grafico de barras:

Figura 5.

Frecuencia de la dimension diserio y mejora de procesos de trabajo.

Disefio y mejora de procesos de trabajo

80

60

40

Porcentaje

20

o

Malo

Regular

Bueno

Disefio y mejora de procesos de trabajo

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Se observa del total de encuestados el (76,7 %) evalud el disefio y mejora de procesos de

trabajo como regular, el 16,7 % como bueno y solo el 6,7 % como malo. Esto indica que

la gestion de mejora de procesos es aceptable pero limitada, por lo que existe

oportunidad de optimizar su aplicacion para alcanzar mayores niveles de eficiencia.



Tabla 8.

Frecuencia de la variable productividad en un taller de mantenimiento mecanico industrial.

Productividad en un taller de mantenimiento mecanico industrial

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Malo 3,3 3,3 3,3
Regular 23 76,7 76,7 80,0
Bueno 20,0 20,0 100,0
Total 30 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia

Grafico de barras:

Figura 6.

Frecuencia de la variable productividad en un taller de mantenimiento mecanico industrial.

Productividad en un taller de mantenimiento mecanico industrial

a0

60

Porcentaje

“
20
,
Malo Regular

Bueno

Productividad en un taller de mantenimiento mecanico industrial

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:
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Se puede observar de los de los encuestados (76,7 %) califico la productividad en

el taller de mantenimiento mecanico industrial como regular, el 20 % como buena y solo

el 3,3 % como mala. Esto sugiere que el nivel de productividad es aceptable, pero ain

presenta limitaciones, lo que evidencia la necesidad de implementar mejoras técnicas y

organizativas para aumentar la eficiencia operativa.
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Frecuencia de la dimension produccion por unidad de tiempo.
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Produccién por unidad de tiempo

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido Malo 6 20,0 20,0 20,0
Regular 21 70,0 70,0 90,0
Bueno 3 10,0 10,0 100,0
Total 30 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia

Grafico de barras:

Figura 7.

Frecuencia de la dimension produccion por unidad de tiempo.

Producciéon por unidad de tiempo

&0

40

Porcentaje

20

Malo

Regular

BEueno

Produccion por unidad de tiempo

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Se observa que del total de encuestados el (70 %) evalud la produccion por unidad de

tiempo como regular, el 20 % como mala y solo el 10 % como buena. Esto revela que la

eficiencia productiva es moderada, con margenes significativos de mejora en la

optimizacion de tiempos y recursos para elevar el rendimiento operativo.
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Frecuencia dimension uso eficiente de recursos.

Uso eficiente de recursos
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Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido Malo 3 10,0 10,0 10,0
Regular 24 80,0 80,0 90,0
Bueno 3 10,0 10,0 100,0
Total 30 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia

Grafico de barras:

Figura 8.

Frecuencia dimension uso eficiente de recursos.

80

60

40

Porcentaje

20

Uso eficiente de recursos

Malo

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Regular

Uso eficiente de recursos

Bueno

Se observa que del total de encuestados el (80 %) calificé el uso eficiente de recursos

como regular, mientras que el 10 % lo consideré malo y otro 10 % bueno. Esto indica

que la gestion de recursos es aceptable pero poco dptima, lo que evidencia oportunidades

de mejora en la planificacion y aprovechamiento de materiales, tiempo y mano de obra.
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Tabla 81.
Frecuencia de la dimension reduccion de tiempos improductivos.

Reduccion de tiempos improductivos

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido Malo 4 13,3 13,3 13,3
Regular 19 63,3 63,3 76,7
Bueno 7 23,3 23,3 100,0
Total 30 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia

Grafico de barras:

Figura 9.
Frecuencia de la dimension reduccion de tiempos improductivos.
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Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

Se observa del total de encuestados el (63,3 %) evalud la reduccion de tiempos
improductivos como regular, el 23,3 % como buena y el 13,3 % como mala. Esto refleja
que existe un manejo moderado de los tiempos muertos, pero atn hay oportunidades de

mejora en la organizacion y optimizacion de procesos para incrementar la productividad.
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3.2. Prueba de normalidad
Para determinar el método estadistico adecuado para la contrastacion de hipotesis,
se aplicara la prueba de Shapiro-Wilk, dado que el tamafo de la muestra es inferior a

50 encuestas, especificamente 30 trabajadores del taller de mantenimiento mecanico

industrial ABP.

Hipotesis:
HO: Los datos provienen de una distribucion normal
H1: Los datos no provienen de una distribucion normal

Decision: Es significativa si p > a, entonces aceptamos HO. (o = 0.05)

Tabla 92.
Prueba de normalidad Shapiro-Wilk

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Aplicacion de técnicas de 473 30 ,000 ,526 30 ,000
ingenieria de métodos
Produccion por unidad de 372 30 ,000 721 30 ,000

tiempo

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Los resultados de la prueba de normalidad muestran que para ambas variables:

e Aplicacion de técnicas de ingenieria de métodos: Sig. (p) = 0.000

e Produccion por unidad de tiempo: Sig. (p) = 0.000

Dado que p < 0.05 en con Shapiro-Wilk), se rechaza la hipdtesis nula de
normalidad. Esto significa que los datos no siguen una distribucion normal, por lo
que se deben utilizar pruebas estadisticas no paramétricas para la contrastacion de

hipotesis como el coeficiente de correlacion de Spearman.
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3.3. Contrastacion de hipoétesis
Para la contrastacion de hipotesis en esta investigacion, se empled el coeficiente de

correlacion de Spearman, una medida estadistica que permite evaluar el grado y la
direccion de la relacion existente entre dos variables.

Contrastacion de hipotesis general

HO: La aplicacion de técnicas de ingenieria de métodos no influye significativamente

en la productividad de un taller de mantenimiento mecanico industrial en el afo

2025..

H1: La aplicaciéon de técnicas de ingenieria de métodos influye significativamente en

la productividad de un taller de mantenimiento mecanico industrial en el ano 2025.

Tabla 103.
Contrastacion de la hipotesis general

Correlaciones

Productividad

Aplicacion de

en un taller de

técnicas de mantenimiento
ingenieria de mecanico
métodos industrial
Rho de Aplicacion de técnicas  Coeficiente de 1,000 680
Spearman de ingenieria de correlacion
métodos Sig. (bilateral) ,000
N 30 30
Productividad en un Coeficiente de 680" 1,000
taller de mantenimiento correlacion
mecanico industrial Sig. (bilateral) ,000
N 30 30

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

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Se observa la prueba de correlacion de Spearman muestran un coeficiente p =
0.680 con un valor de significancia p = 0.000 (< 0.05), lo que indica una correlacién

positiva y significativa entre la aplicacion de técnicas de ingenieria de métodos y la
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productividad en el taller de mantenimiento mecanico industrial. Esto significa que, a
mayor aplicacion de técnicas de ingenieria de métodos, mayor es la productividad en
el taller, evidenciando una relacion fuerte y estadisticamente relevante.
Contrastacion de hipotesis especifica 1

HO: El estudio de tiempos no influye de manera significativa en la productividad del

taller de mantenimiento mecanico industrial.

HI: El estudio de tiempos influye de manera significativa en la productividad del

taller de mantenimiento mecanico industrial.

Tabla 114.
Contrastacion de la hipotesis especifica 1

Correlaciones

Productividad
en un taller de

mantenimiento

mecanico Estudio de
industrial tiempos
Rho de Productividad en un Coeficiente de 1,000 ,356
Spearman taller de correlacion
mantenimiento Sig. (bilateral) ,054
mecanico industrial N 30 30
Estudio de tiempos Coeficiente de ,356 1,000
correlacion
Sig. (bilateral) ,054
N 30 30

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Se observa que la correlacion de Spearman muestra un coeficiente p = 0.356 con un
valor de significancia p = 0.054, ligeramente superior al nivel de significancia de 0.05.
Esto indica que no existe una correlacién estadisticamente significativa entre la

productividad en el taller de mantenimiento mecanico industrial y el estudio de tiempos.
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Aunque la relacion es positiva y débil, no es suficiente para afirmar que haya un vinculo
significativo entre ambas variables.

Contrastacion de hipdtesis especifica 2

HO: El estudio de movimientos no se relaciona de forma significativa con la
productividad del taller.

H1: El estudio de movimientos se relaciona de forma significativa con la productividad

del taller.

Tabla 125.
Contrastacion de la hipotesis especifica 2

Correlaciones

Productividad
en un taller de

mantenimient

0 mecanico Estudio de

industrial movimientos

Rho de Productividad en un Coeficiente de 1,000 577
Spearman taller de correlacion

mantenimiento Sig. (bilateral) ,001

mecanico industrial N 30 30

Estudio de Coeficiente de 577 1,000
movimientos correlacion

Sig. (bilateral) ,001
N 30 30

**. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Se observa que la correlacion de Spearman muestra un coeficiente p = 0.577 con un
valor de significancia p = 0.001 (< 0.01), lo que indica una correlaciéon positiva y
estadisticamente significativa entre la productividad en el taller de mantenimiento
mecanico industrial y el estudio de movimientos. Esto significa que una mejor
aplicacion de técnicas de estudio de movimientos se asocia con un incremento en la

productividad, evidenciando una relacion moderada y confiable.
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HO: El disefio y mejora de procesos de trabajo inciden positivamente en la productividad

del taller.

H1: El disefio y mejora de procesos de trabajo inciden positivamente en la productividad

del taller.

Tabla 136.

Contrastacion de la hipotesis especifica 3

Correlaciones

Productividad
en un taller de

mantenimient

Disefio y

mejora de

0 mecanico procesos de
industrial trabajo
Rho de Productividad en un Coeficiente de 1,000 695
Spearman taller de correlacion
mantenimiento Sig. (bilateral) ,000
mecanico industrial N 30 30
Disefio y mejorade  Coeficiente de 695" 1,000
procesos de trabajo correlacion
Sig. (bilateral) ,000
N 30 30

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

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Se observa que del analisis de correlacion de Spearman muestran un coeficiente p =

0.695 con un valor de significancia p = 0.000 (< 0.01), lo que evidencia una correlacion

positiva alta y estadisticamente significativa entre la productividad en el taller de

mantenimiento mecanico industrial y el disefio y mejora de procesos de trabajo. En

términos practicos, esto significa que la mejora en el disefio y optimizacion de los

procesos laborales se asocia directamente con un incremento en la productividad,

representando una relacion fuerte y confiable.
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IV. DISCUSION

El objetivo general de esta investigacion fue determinar la influencia de la aplicacion
de técnicas de ingenieria de métodos en la productividad de un taller de mantenimiento
mecéanico industrial en el afio 2025. Los resultados obtenidos evidenciaron una
correlacion positiva y significativa entre ambas variables, con un coeficiente de p =
0.680 y un valor de significancia de p = 0.000 (< 0.05). Esto confirma que, a mayor
aplicacion de técnicas de ingenieria de métodos, mayor es la productividad, demostrando

una relacion estadisticamente relevante y consistente con estudios previos.

Estos hallazgos son coherentes con la investigaciéon de Sanchez (2021), quien aplicd
la ingenieria de métodos en una empresa maderera, logrando incrementar la
productividad en un 7.01 %, reducir tiempos de produccién en 6.67 %, y disminuir
mermas en 5.62 %, ademds de evidenciar beneficios econdmicos significativos. Del
mismo modo, Camargo (2022) disefié una propuesta de mejora basada en ingenieria de
métodos para el proceso de fabricacion de columnas metélicas, logrando un incremento
del 7.47 % en la productividad y una reduccion del 48.70 % en tiempos improductivos,

lo cual evidencia el impacto positivo de estas técnicas en la eficiencia operativa.

Asimismo, la investigacion de Ataucusi (2022) aplicada al mantenimiento
metalmecénico del Oleoducto Norperuano, reporté un aumento de la eficiencia de 76 %
a 81.3 % y una mejora en la eficacia operativa del 84.8 % al 93.2 %, ademés de

demostrar viabilidad financiera (VAN positivo y TIR superior al COK).

Al contrastar estos resultados con la presente investigacion, se confirma que la
aplicacion sistematica de la ingenieria de métodos permite optimizar procesos, reducir
tiempos improductivos, mejorar la asignacion de recursos y elevar la productividad de

las operaciones. Estas mejoras no solo se reflejan en indicadores de desempefio técnico,
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sino también en impactos econdomicos positivos, fortaleciendo la sostenibilidad de las

operaciones industriales.

En sintesis, la evidencia empirica respalda la relevancia de aplicar técnicas de
ingenieria de métodos como herramienta estratégica para mejorar la productividad en
talleres industriales. Esto implica que las organizaciones que incorporan este enfoque
pueden lograr mayor eficiencia operativa, menores costos, mayor control de sus

procesos y una mejora sostenida de su competitividad.
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V. CONCLUSIONES
1.- En relaciéon entre ingenieria de métodos y productividad, los resultados de la prueba
de correlacion de Spearman (p = 0.680; p = 0.000 < 0.05) evidencian una
correlacion positiva y significativa entre la aplicacion de técnicas de ingenieria de
métodos y la productividad en el taller de mantenimiento mecanico industrial. Esto
demuestra que, a mayor implementacion de estas técnicas, mayor es la

productividad, reflejando una relacion fuerte y estadisticamente relevante.

2.- En relacion entre productividad y estudio de tiempos, la correlacion de Spearman (p
= 0.356; p = 0.054) indica que no existe una relacion estadisticamente significativa
entre la productividad y el estudio de tiempos. Si bien la relacién es positiva, su
grado de asociacion es débil y no alcanza el umbral de significancia, lo que sugiere
que el estudio de tiempos no influye de manera determinante en la productividad en

este contexto.

3.- En relacion a la productividad y el estudio de movimientos, la correlacién obtenida (p
= 0.577; p = 0.001 < 0.01) revela una relacion positiva moderada y significativa
entre la productividad y el estudio de movimientos. Esto implica que una mejor
aplicaciéon de técnicas de andlisis de movimientos contribuye directamente a

incrementar la productividad, optimizando las tareas operativas dentro del taller.

4.- En relacion a la productividad y disefio/mejora de procesos, los resultados de la
prueba de correlacion (p = 0.695; p = 0.000 < 0.01) evidencian una correlacién
positiva alta y significativa entre la productividad y el disefio y mejora de procesos
de trabajo. Esto confirma que la optimizacion de procesos y su redisefio tienen un
impacto directo y fuerte en la mejora de la productividad, consoliddndose como un

factor clave para incrementar la eficiencia operativa.
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En conjunto, estas conclusiones demuestran que la ingenieria de métodos, especialmente
a través del estudio de movimientos y el redisefio de procesos, constituye una
herramienta fundamental para mejorar la productividad en talleres de mantenimiento
industrial, mientras que el estudio de tiempos, en este caso, no presentd un impacto

estadisticamente significativo.



65

VI. RECOMENDACIONES
Implementar de manera sistematica programas de mejora continua que integren
herramientas de ingenieria de métodos en las operaciones del taller. Esto
permitird optimizar tareas, reducir tiempos improductivos y mejorar la eficiencia
global de los procesos.
Revisar la metodologia empleada para medir y aplicar el estudio de tiempos,
incorporando herramientas tecnologicas y métodos mas precisos. Ademads, se
recomienda complementarlo con otros indicadores de desempefio para lograr una
medicion mas efectiva que pueda incidir en la productividad.
Profundizar en el andlisis de movimientos y en la estandarizacion de tareas
operativas, priorizando la ergonomia, la eliminacion de actividades innecesarias
y la optimizacion de la secuencia de trabajo. Esto contribuira directamente a
elevar los niveles de productividad.
Implementar proyectos de redisefio de procesos, orientados a simplificar flujos
de trabajo, eliminar cuellos de botella y optimizar la distribucion de recursos. Se
sugiere involucrar al personal operativo en este proceso, promoviendo una
cultura de mejora continua y trabajo colaborativo.
Desarrollar programas de capacitacion continua en técnicas de ingenieria de
métodos, manejo de herramientas de analisis y buenas practicas operativas. Un
personal adecuadamente formado es clave para asegurar la correcta aplicacion de

las metodologias y garantizar mejoras sostenibles en la productividad.
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ANEXOS

Anexo 01: Matriz de Consistencia

Tabla 04:

Matriz de Consistencia

Problemas o . e Variables Indicador Variables Indicador
General Objetivos General Hipétesis General Independiente  V.IL Dependiente V.D.

(De qué manera
influye la
aplicacion de

A Determinar la influencia de La aplicacion de técnicas
técnicas de

. L la aplicacion de técnicas de de ingenieria de métodos L Productividad
TSI ingenieria de métodos en lainfluye significativamente AR en un taller de
métodos en la & .. ye signiic: técnicas de ..
. productividad de un taller en la productividad deun . . --.--  mantenimient -
productividad de S .. ingenieria de o
de mantenimiento taller de mantenimiento , 0 mecdnico
un taller de . - BB A : métodos . .
. mecanico industrial en el mecénico industrial en el industrial
mantenimiento ~ R
s afio 2025. afio 2025.
mecanico
industrial en el
afo 2025?
Proble'mas Objetivos Especificos Hipétesis Especificas
Especifico
(Como influye el Analizar la influencia del El estudio de tiempos
estudio de estudio de tiempos en la  influye de manera
tiempos en la productividad del taller de significativa en la Tiempo
productividad del mantenimiento mecénico productividad del taller % de promedio de
taller de industrial. de mantenimiento Estudio de reduccién  Produccion  © - o S
mantenimiento mecénico industrial. — de tiempo por unidadde ™. o0
I.n(eicam.c(;q trﬁ:gi;csar Lenng mantenimiento
gl J (horas/orden).
(Qué relacion  Evaluar la relacion entre el El estudio de
existe entre el estudio de movimientos y movimientos se relaciona
estudio de la productividad del taller. de forma significativa con Reduccion
movimientos y la productividad del de Uso eficiente % de
la productividad taller. Estudio de movimient de recursos utilizacion de
en el taller? movimientos %% tras la (materiales, equipos
implement mano de obra, respecto a su
acién de equipos) capacidad
mejoras
(De qué manera Identificar el efecto del El disefio y mejora de
el disefio y disefio y mejora de procesos de trabajo
mejora de procesos de trabajo en la  inciden positivamente en Grado de
procesos de productividad del taller.  la productividad del Disefio y cumplimie Tiempo
trabajo influyen taller. mejora de ntode Reducciéon de promedio de
en la procedimi  tiempos espera por
.. procesos de . .
productividad trabajo entos  improductivos repuestos o
del taller? estandariz herramientas
ados

Fuente: Elaboracion propia
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Determinar la influencia de la aplicacion de técnicas de ingenieria de métodos en
la productividad de un taller de mantenimiento mecanico industrial en el afio
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ESCALA VALORATIVA
INDICE INTERVALO PUNTUACION
A Total desacuerdo 1
B En desacuerdo 2
C Indiferente 3
D De acuerdo 4
E Total de acuerdo 5
NO V1: APLICACION DE TECNICAS DE INGENIERIA DE 1 2 3 5

METODOS

D1: Estudio de tiempos

(Se registran de manera sistematica los tiempos de cada

I tarea en el taller de mantenimiento?

2 | {Se emplean cronometros u otras herramientas
tecnologicas para medir la duracion de las operaciones?

(Los estandares de tiempo establecidos permiten
3 |mejorar la productividad de las labores de
mantenimiento?

(Se revisan y actualizan periddicamente los tiempos de

4 . i
ejecucion de los procesos?

D2: Estudio de movimientos

(Se analizan los movimientos que realizan los operarios

5 . ) ! i .
para identificar acciones innecesarias?

6 (Se aplican técnicas de simplificacion de movimientos
en los procesos de mantenimiento?

7 (Se capacita al personal en métodos de trabajo més
ergondmicos y eficientes?

2 (Lareduccion de movimientos innecesarios ha

contribuido a optimizar la productividad?

D3: Disefio y mejora de procesos de trabajo

(Se redisenan los procesos de mantenimiento para

? optimizar el uso de recursos?

10 (Se utilizan diagramas de procesos u otras herramientas
para mejorar la organizacion del trabajo?

1 (Se implementan mejoras continuas en los métodos de
trabajo a partir de la retroalimentacion del personal?

12 (Los cambios en los procesos de trabajo han permitido

reducir tiempos improductivos y aumentar la eficiencia?




NO

V2: PRODUCTIVIDAD EN UN TALLER DE
MANTENIMIENTO MECANICO INDUSTRIAL

D1: Produccion por unidad de tiempo

(Las tareas de mantenimiento se ejecutan dentro

! del tiempo planificado?

2 | ¢{Se cumplen los objetivos de produccion en el
tiempo establecido?

3 (Se mide con regularidad la cantidad de trabajos
realizados por jornada laboral?

4 (La productividad por trabajador se ajusta a los

estandares establecidos por el taller?

D2: Uso eficiente de recursos

Se optimiza el uso de materiales evitando

5 - o
desperdicios en el proceso de mantenimiento?

6 (La mano de obra es distribuida adecuadamente
segun las necesidades de cada tarea?

7 (Los equipos y herramientas se utilizan de
manera eficiente para evitar tiempos muertos?

g (La adecuada gestion de recursos contribuye a

mejorar los niveles de productividad del taller?

D3: Reduccion de tiempos improductivos

(,Se minimizan los retrasos en el inicio de las

9 .
tareas de mantenimiento?
LEl personal evita interrupciones innecesarias
10 . ., ..
durante la ejecucion de las actividades?
1 (Los tiempos de espera por materiales,
herramientas o equipos son reducidos?
(Se implementan mejoras para eliminar
12 |actividades que no generan valor en el proceso de

mantenimiento?
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