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RESUMEN

La presente revision sistematica es una investigacion aplicada al estudio del EMPLEO
DE METODOS, TIEMPOS Y MOVIMIENTOS EN LOS PROCESOS de mantenimientos
INDUSTRIALES EN LOS ULTIMOS 14 ANOS, la investigacion esta basada en libros,
revistas académicas y articulos obtenidas de fuentes como: “Redalyc, E libro, Ebsco,
EngineeringSource, Google Académico, scielo”. Mediante la revision sistematica se
observa las fuentes mas relevantes en la aplicacion de estudios de métodos, tiempos y

movimientos empleados en el mantenimiento industrial.

El objetivo de la revision sistematica es evidenciar como se mejoran los procesos de
mantenimiento y la parte administrativa, mediante el empleo de los diferentes estudios
empleando métodos y estudios de tiempos y movimientos en las actividades de
reparaciones, las cuales mejoran el desarrollo de actividades en los diferentes tipos de
mantenimiento, es importante identificar como las industrias se benefician empleando
estos estudios para la optimizacion de sus procesos en los diferentes actividades que estan

relacionadas al mantenimientos , tanto productivos como administrativos.

Asi mismo estos estudios de métodos, tiempos y movimientos de los mantenimientos
realizados por las empresas ayudan a mejorar los tiempos de reparaciones, creando métodos
mas préacticos para realizarlos y reduciendo los tiempos a emplear obteniendo un tiempo

estandar para los trabajos a ejecutar.

PALABRAS CLAVES: Implementacion del mantenimiento, Estudio del trabajo,

Estudio de métodos, tiempos, movimientos.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Hoy en dia tanto las grandes y pequefias empresas emplean estudios de métodos y
movimientos para mejorar los procesos en sus reparaciones, asi mismo se vuelven
competitivas mejorando sus procesos, tanto administrativos como operativos. Uno de los
problemas relacionados al tema de mantenimiento son los tiempos que se emplean al realizar
las reparaciones, ya que todos los tiempos por cada equipo son diferentes, dependiendo
demasiado de la complejidad, potencia y tamafio de cada uno de ellos , mediante el estudio
de métodos, tiempos y movimientos se puede obtener grandes resultados favorables, en las
diversas tareas dando como resultados una eficiencia y productividad en las diversas
actividades a la que se quiera hacer el estudio.

A partir del estudio sistemético de “empleo de métodos, tiempos y movimientos en
los procesos de mantenimientos industriales, se busca saber como las empresas
industriales tienen beneficios al implementar estos estudios, para ello se formula la
siguiente pregunta: ¢ Qué se conoce del empleo de métodos, tiempos y movimientos en

los procesos de mantenimientos industriales en los Gltimos 14 afios?

Segun la revista CES Medicina Veterinaria y Zootecnia con titulo; Metodologia
de mantenimiento con posible aplicacién en el sector agroindustrial menciona que “La
mayoria de las grandes empresas, al igual que algunas PYMES (Pequefias y Medianas
Empresas) en menor proporcién, presentan una tendencia a implementacion parcial de este
tipo de técnicas, destacandose las 5S, el JIT, la aplicacion de normas ISO 9000 y la
implementacién parcial de algunos pilares del TPM. Por otro lado, la industria de la aviacién
es pionera en la implementacién de herramientas de mantenimiento centradas en la

confiabilidad (RCM), ademéas estan en la obligacion de cumplir con los estandares
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M3, 2009, pag. 138).

Asi mismo la revista ingenieria mecanica con titulo; Implementacion del
Mantenimiento Centrado en la confiabilidad en empresas de trasmision eléctrica
menciona que “El mantenimiento industrial, dia a dia, esta rompiendo con las barreras del
pasado. Hoy en la practica, en muchas empresas, los directivos del mantenimiento tienen
que pensar que es un negocio invertir en mantenimiento de activos y no ver al mantenimiento
como un gasto. Esta transformacion que esta ocurriendo en el mundo del mantenimiento ha
hecho patente la necesidad de una mejora sustancial y sostenida de los resultados
operacionales y financieros de las empresas, a través de la implementacion de filosofias o
sistemas de organizacion factibles a su contexto de desempefio” ( Diaz Concepcion, y otros,

2016, pég. 137).

También asi mismo Ldpez Peralta, Alarcon Jiménez y Antonio Rocha en su libro Estudio
del trabajo: Una nueva vision mencionan que “En la actualidad, la ingenieria de métodos
busca mejorar los procesos y los procedimientos, la disposicién de la fabrica, los talleres y
el lugar de trabajo, asi como el disefio del equipo, las instalaciones y las condiciones de
trabajo. También busca economizar el esfuerzo humano, los materiales, el uso de maquinas
y de la mano de obra. Todo esto con el objetivo de hacer mas facil y seguro el desempefio
laboral. No obstante, también busca incrementar la productividad, la rentabilidad y la

seguridad en la operacion del sistema productivo” (_Lépez Peralta, Alarcon Jiménez, &

Antonio Rocha Pérez, 2014, pag. 8).
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Del mismo modo Arrieta Posada en la revista Tecnura con titulo Interaccion y
conexiones entre las técnicas 5s, SMED y Poka Yoke en procesos de mejoramiento
continuo; Menciona que “Las técnicas de mejoramiento continuo usadas por el Lean
Manufacturing en el mejoramiento de procesos productivos son las 5's, los sistemas SMED,
los sistemas Poka Yoke , la fabrica visual, el desarrollo de Indicadores de Gestion (IDG), el
desarrollo de procesos de Value Stream Mapping (VSM) , el Control Estadistico de Calidad
(SPC), los procesos Seis Sigma y el Mantenimiento Productivo Total (TPM), con sus
diferentes técnicas de trabajo y el desarrollo de programas Kaizen, basados en sugerencias.
Estas técnicas son aplicadas primordialmente en plantas de produccion, aunque también han

sido adaptadas a empresas de servicios”. (Arrieta Posada, 2007, pag. 140) . Ver figura 1.

Lean Manufacturing

POKA
)’95'(5.\1&:1)

Lean
Manufacturing

Figura 1: Principales técnicas de mejoramiento continuo usadas en Lean Manufacturing; fuente: (Arrieta

Posada, 2007, pag. 141).
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Bases tedricas basicas.

e ;Quées el estudio de métodos?

El estudio de métodos es el registro y examen critico sistematicos de los modos de

realizar actividades, con el fin de efectuar mejora.( Kanawaty , 1996, pag. 77).

e (Queé es el estudio del tiempo?

El estudio de tiempos es una técnica de medicion del trabajo empleada para registrar
los tiempos y ritmos del trabajo correspondientes a los elementos de una tarea definida,
efectuada en condiciones determinadas, y para analizar los datos a fin de averiguar el tiempo
requerido para efectuar la tarea segun una norma de ejecucion preestablecida”.( Kanawaty ,

1996, pag. 273). Ver figura 2.

Tipos de crondmetros

Cronometro
Electronico Mecéanico
| | | |
. Con
Solo Integrado en un Ordinario De
. . . vuelta a
dispositivo de registro

. . cero

registro fraccional

Figura 2: Tipos de cronémetros de medicion de trabajo; fuente: ( Kanawaty , 1996, pag. 274).
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Frank Y Lilian Gilbreth fueron los fundadores de la técnica moderna de estudio
de movimientos, la cual puede definirse como el estudio de movimientos corporales que se
utilizan para realizar una operacion, para mejorar la operacion mediante la eliminacién de
movimientos innecesarios, simplificacion de los movimientos necesarios y posteriormente
la determinacion de la secuencia de movimientos mas favorable para obtener una maxima

eficiencia. (Niebel & Freivalds , 2009, pag. 9).

e Diagrama causa efecto.

El diagrama de causa y efecto, también conocido como diagrama de Ishikawa, es
reconocido como una herramienta préctica, cuyos objetivos esenciales son: La deteccion de
soluciones a problemas, La deteccion de causas raices y Las propuestas de mejora en algln
proceso. El diagrama de Ishikawa puede ser utilizado y aplicado en el analisis de cualquier
proceso (administrativo, operativo, etc.), pues tiene una estructura genérica. ( Baca Urbina,

y otros, 2014, pag. 119). Ver figura 3.

Diagrama causa y efecto

Factor 1 Factor 2 Factor 3
> ——
\ \
Efecto
» —),
Factor 4 Factor 5

Figura 3: Diagrama de causa y efecto o diagrama de Ishikawa; fuente: elaboracién propia ( Baca Urbina, y
otros, 2014, pég. 119).
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e Diagrama de Pareto.

industriales en los dltimos 14 afios”.

Es una herramienta que sirve para determinar el orden de importancia de las causas
de un efecto determinado; en otras palabras, proporciona informacién sobre las causas mas
importantes que provocan un problema. El diagrama de Pareto es una grafica de barras
combinada con una curva de tipo creciente que indica el porcentaje que representan los datos
graficados en las barras. A continuacion, se muestra la forma basica del diagrama de Pareto

en la figura. ( Baca Urbina, y otros, 2014, pag. 124). Ver figura 4.

Diagrama de Pareto

n o—| 100 %
o
— L 75% E
=
£
{
5] =
: :
= - =
- — 50%% &
-
=)
=
=
L
[ =

Figura 4: Representacion basica del diagrama de Pareto; fuente: ( Baca Urbina, y otros, 2014, pag. 124).

e Diagrama de recorrido

Es complemento del cursograma analitico y permite observar, en dos dimensiones,

la distribucion real del area donde se ejecuta cada una de las actividades que componen el

Pag.
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representacion ayuda a visualizar posibles cambios en la distribucion de las reas (layout),
maquinarias, etc., para economizar tiempos y evitar recorridos innecesarios. El diagrama
debe estar a escala y, por lo general, se ocupan los planos arquitectonicos de las instalaciones
para su realizacion; sobre éstos se dibujan directamente los simbolos de las actividades que
coinciden y se detallan aquéllas contenidas en el diagrama de flujo de proceso. ( Baca

Urbina, y otros, 2014, pag. 181). Ver figura 5.

Diagrama de recorrido.

Area de

Almacenaje

Area de control Area de Estancia

de calidad valor agregado cruce de almacén temporal

Area de recibo Area de

Envios

Figura 5: Ejemplificacion de un diagrama de recorrido; fuente:( Baca Urbina, y otros, 2014, pag. 182).
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En general, el diagrama de flujo del proceso cuenta con mucho mayor detalle que el
diagrama del proceso operativo. Como consecuencia, no se aplica generalmente a todos
los ensambles, sino que a cada componente de un ensamble. El diagrama de flujo del proceso
es particularmente Util para registrar los costos ocultos no productivos como, por ejemplo,
las distancias recorridas, los retrasos y los almacenamientos temporales. Una vez que estos
periodos no productivos se identifican, los analistas pueden tomar medidas
para minimizarlos y, por ende, reducir sus costos: (Niebel & Freivalds , 2009, pag. 26). Ver

figura 6.

Simbologia de diagrama

O | = .

Un circulo grande

indica una operacién.,

Clavar Meczclar Taladrar onificio
COMmO
Transporte E i %
Mover maternial Mover material
Una flecha indica Mover matenial mediante una transportindolo
ranspone, Como maodiante un carnro banda transportadoca (mediante un mensajero)
Almacenamicnto
1
: -
Un tndngulo representa Materia prima on algtn Producto terminado Archiveros para proteger
almacenamicnto, como almacenamicento masivo apilado sobre tanmas documentacion

Retrasox o=
) (ﬁm =

- mL—- Muatenal ca un camién o

sobre ¢l piso cn una tarima | Pocumentos en espera
a ser archaivados

31
s

Analizar las formas
umpresas para obiencr
INSPOCCION, COMO a cantidad y calidad vapor en ¢l quemador informacién

Una letra D mayvascula

indica un retraso, como .
Esperar un clevador esperando a ser procesado

(4
—I
=
Examinar maternial para

Un cuadrado indica ver si ostd bien en cuanto Leer el medidor de

Inspeccién e
9,:.0

N

Figura 6: Simbologia de diagrama de flujo; fuente: (Niebel & Freivalds , 2009, pag. 28).
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Un operario calificado se define como un operario completamente experimentado
que trabaje en las condiciones acostumbradas en la estacion de trabajo, a un paso ni
demasiado rapido ni demasiado lento, pero representativo de un paso que se puede mantener
a lo largo del dia. El principio basico al calificar el desempefio es ajustar el tiempo medio
observado (TO) para cada elemento ejecutado durante el estudio al tiempo normal (TN) que
requeriria un operario calificado para realizar el mismo trabajo. (Niebel & Freivalds , 2009,

pag. 343)
Formula: TN=TOxC/100

Donde C: es la calificacidn del desempefio del operario expresada como porcentaje,

donde el 100 % corresponde al desempefio estandar de un operario calificado.

e ;Qué es un tiempo estandar?

Ningun operario puede mantener un paso estandar todos los minutos del dia de
trabajo. Pueden ocurrir tres clases de interrupciones para las que debe asignarse tiempo extra.
La primera son las interrupciones personales, como viajes al bafio y a tomar agua; la segunda
es la fatiga que afecta incluso a los individuos mas fuertes en los trabajos mas ligeros. La
tercera, son los retrasos inevitables, como herramientas que se rompen, interrupciones del
supervisor, pequefios problemas con las herramientas y variaciones del material, todos ellos
requieren la adicion de una holgura. Como el estudio de tiempos se realiza durante un
periodo relativamente corto y como los elementos extrafios se deben retirar al determinar el
tiempo normal, debe afiadirse una holgura al tiempo normal a fin de llegar a un estandar

justo que un trabajador pueda lograr de manera razonable. El tiempo requerido para un
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industriales en los dltimos 14 afios”.

esfuerzo promedio para realizar la operacion se llama tiempo estdndar (TE) de esa operacion.
Por lo general, el suplemento u holgura se da como una fraccion del tiempo normal y se usa

como un multiplicador igual a 1+holgura. (Niebel & Freivalds , 2009, pag. 343).

Formula: TE=TN. (1 + holgura)

Un enfoque alternativo consiste en formular las holguras como una fraccién del dia
de trabajo total, como el tiempo de produccion real podria no conocerse. En ese caso, la

expresion para el tiempo estandar es:

Formula: TE=TN/ (1 - holgura)

e Suplementos u holguras.

Después de haber usado las calificaciones para ajustar los tiempos observados, es
necesario agregar holguras para tomar en cuenta las demoras e interrupciones. Las holguras
tipicas usadas en la industria son5% para necesidades personales, 4% para fatiga basica
y cantidades adicionales para la fatiga variable. Se proporcionan algunas guias para asignar
holguras por fatiga variable de una manera més cuantitativa de la forma en que se ha hecho
hasta ahora. Estas guias son especialmente adecuadas para posiciones anormales, uso de
fuerza, condiciones atmosféricas y otras circunstancias del entorno de trabajo. (Niebel &

Freivalds , 2009, pag. 380). Ver figura 7.
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Tabla de holguras
Holguras constantes
Necesidades personales 5
Fatiga bdsica 4
Holguras de descanso variables
Holguras por postura
Parado 2
Incémodo (fexionado, acostado, en cuclillas) 10
Niveles de iluminacion
Un nivel (una subcategoria de IES) abajo de lo recomendado 1
Dos niveles abajo de lo recomendado 3
Tres niveles (categoria IES completa) abajo de lo recomendado 5
Esfuerzo visual (atencion estrecha)
Trabajo fino 2
Trabajo muy fino 5
Esfuerzo mental
Primera hora 2
Segunda hora 4
Cada hora sucesiva +2
Monotonia
Primera hora 2
Segunda hora 4
Cada hora sucesiva +2
Uso de fuerza o energia muscular
Levantamiento poco frecuente,
sostenimiento estatico extendido
(<1 levantamiento cada Smin). ... ....... HD = 1 800 X (#/D)'* X (fIF = 0.15)",
donde 7= L2/(fIF — 0.15)"%"™ — 121
Levantamientos frecuentes
(>1 levantamiento cada S minutos) , . .. .. Levantamientos frecuentes (>1 levanta-
miento cada S minutos)
Actividades de todoel cuerpo ..o, HD = (AFC/40 — 1) X 1000
HD = (AW/4 — 1) X 100
Condiciones atmosféricas .. ........ HD = exp(—41.5 + 0,0161W + 0497 TGBH)
Nivelderuido.. ... c.vvvuuns A= 100X (D= 1), donde D = C\/T, + CJT, + +-
Repetitividad (tedio) Usar andlisis de riesgo de CTD y mantener indice
Estindar no establecido aun . . . .. de riesgo < L0

Figura 7: Principales suplementos u holguras; fuente: (Niebel & Freivalds , 2009, pag. 381).

Principales fuentes de investigacion.
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e Estudio de metodos.
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Palacios Acero en su libro Ingenieria de métodos, movimientos y tiempos da
mencionar que : “La importancia de la ingenieria de métodos radica en el desempefio
efectivo del personal en cualquier tarea, ya que el costo de contratar, capacitar y entrenar a
una persona es cada vez mas alto. Es evidente que el ser humano es y serd, por mucho tiempo,
una parte importantisima del proceso de produccion en cualquier tipo de planta; pero también
es cierto que su oOptimo aprovechamiento dependera del grado de utilizacion de su

inteligencia, de su potencial de ingenio y creatividad™. (Palacios Acero, 2016, pag. 17). Ver

figura 8.

Funciones de métodos

PERSONAS

ESPACIOS MATERIALES

INGENIERIA

MEDIR DE MAQUINAS
METODOS

MANUTENCION METODOS

CARGARY
DESCARGAR

Figura 8: Funciones de la ingenieria de métodos; fuente: (Palacios Acero, 2016, pag. 18).

Asi mismo Gonzélez Zuiiga en su libro Introduccion a la Ingenieria Industria
menciona que “En su mayor parte, el objetivo primordial al aplicar la ingenieria de

métodos/simplificacion del trabajo es reducir el tiempo que toma llevar a cabo una tarea. Por
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supuesto, con frecuencia surgen otros beneficios de la aplicacion de esta técnica. Tales
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beneficios son la eliminacion de componentes innecesarios, la reduccion en el consumo de
energia, la reduccién de costos de capital y la reduccion del insumo de otros gastos”.

(Gonzélez Zliiga, 2014, paq. 61).

Mediante el articulo de la revista Dimension Empresarial con titulo La Gerencia
Del Mantenimiento: Una Revision. menciona que “Actualmente la mayoria de las
organizaciones se preocupan por adoptar estrategias de mejora de procesos como la calidad
y el mejoramiento continuo, y el aprovechamiento de sus beneficios en la optimizacion de
recursos les permite a dichas organizaciones alcanzar sus metas; ademas, el aumento de la
competencia mundial en fabricacion también lleva a muchas organizaciones a buscar
maneras de obtener ventajas con respecto a costos, calidad y tiempo de entrega”. (Ardila
Marin, Ardila Marin, Rodriguez Gaviria, & Hincapié Zuluaga, 2016, pag. 128). Ver tabla
1.

Tabla 1: Siete herramientas de control de calidad.

Item Herramientas de control de calidad

Cause-and effect diagram.
Flowchart.

Checklist.

Control chart.
Scatter diagram.

oo Ok WD

Pareto chart.
7 Histogram.

Nota: Elaboracidn de tabla; fuente: (Ardila Marin, Ardila Marin, Rodriguez Gaviria, & Hincapié Zuluaga,
2016, pag. 135).

Segun Baca Urbina en su libro Introduccion a la Ingenieria Industrial describe

que “El estudio de métodos (EM), también conocido como anélisis de métodos, se centra en
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determinar cdmo se realiza un trabajo, considerando que las tareas o actividades pueden ser
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realizadas por un solo operario o por un grupo de ellos, utilizando herramientas, equipo 0
maquinaria. EI EM se puede definir como el registro y el examen critico sistematico que se
efectla a las maneras de realizar actividades, con el fin de proponer mejoras que incrementen
el rendimiento de los empleados y la calidad de los productos y/o servicios resultados de su
trabajo. Un EM se conforma de seis etapas, segin lo muestra la figura”. ( Baca Urbina, y

otros, 2014, pag. 176). Ver figura 9.

Etapas de un estudio de métodos

Registrar

Establecer Implantar

informacion evaluacién de

y controlar
pertinente

las opciones

Figura 9: Las etapas de un Estudio de Métodos de Trabajo; fuente: ( Baca Urbina, y otros, 2014, pag. 177).

e Estudio de tiempos.

Pérez Rodriguez menciona en su libro Herramientas de Medida de la
Productividad “que la herramienta fundamental para conseguir aumentar la productividad
es la utilizacién de métodos de trabajo adecuados, el estudio de tiempos o lo que se conoce
también como medicion del trabajo, y un sistema de pagos de salarios. Debemos entender
que cada uno de los aspectos que componen un negocio, finanzas, costos, mantenimiento,
ventas, produccion, administracion e ingenieria, son sectores adecuados para la aplicacion
de estos métodos. Las empresas que tienen un personal altamente cualificado, encargado de

desarrollar técnicas de métodos, de estudio de tiempos y fijacion de salarios,
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incuestionablemente tendran una mayor preparacion para enfrentarse a la competenciay para
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trabajar con mayores utilidades”. (Pérez Rodriguez, 2013, pég. 39). Ver figura 10.

Esquema de productividad

Produccion de
bienes

Uso eficiente:

—

Materiales, maquinaria,
mano de obra

Productividad

Produccién de
bienes a menor
costo

Figura 10: Esquema de Productividad; fuente: (Pérez Rodriguez, 2013, pag. 40).

Asi mismo menciona que “El estudio de trabajo pretende aumentar la productividad
disminuyendo o eliminando el tiempo suplementario y el improductivo, mediante el disefio
de procesos productivos mas eficaces que optimicen el uso de materiales, maquinas y mano
de obra, optimizando la distribucion en planta, proporcionando la cadena de produccion con
el fin de eliminar cuellos de botella (cadena de produccion mas lento que otras), mejorar la

motivacién de los trabajadores para reducir la ausencia en el trabajo y los descuidos
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como son: El incremento positivo de la calidad de los productos y la seguridad en el trabajo,
la optimizacion de los sistemas productivos y la satisfaccion de los trabajadores”. (Pérez

Rodriguez, 2013, pag. 98). Ver figura 11.

Objetivo del estudio de trabajo

ESTUDIO DEL TRABAJO

ESTUDIO DE METODOS: MEDICION DEL TRABAJO: Para

Crear métodos para facilitar el trabajo averiguar el tiempo invertido en una tarea

MAYOR PRODUCTIVIDAD

Figura 11: Estudio del trabajo; fuente: (Pérez Rodriguez, 2013, pag. 98).

Segun los autores Baca Urbina, y otros en su libro Introduccién a la Ingenieria
Industrial mencionan que “Segun la OIT, la medicion del trabajo (MT) se refiere a la
aplicacion de técnicas cuantitativas para determinar el tiempo que tarda un trabajador
“calificado” en efectuar sus tareas comparandolas contra estandares preestablecidos. La

medicion de cada uno de los elementos del trabajo se puede efectuar con distintas técnicas,
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las mé&s comunes empleadas por el estudio de MT se presentan en la figura”. ( Baca Urbina,
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y otros, 2014, pég. 186). Ver figura 12.

Medicidn del trabajo

Estudio de

medicion del trabajo

Estimaciones hechas Medicién del s
Datos historicos
por el analista trabajo
Medicién directa Muestreo
con cronometro del trabajo
Datos tipo Sistemas de tiempos
predeterminados

Figural2: Técnicas de un estudio de medicion del trabajo; fuente: ( Baca Urbina, y otros, 2014, pag. 186).

e Estudio de movimientos

Mediante el articulo de LA REVISTA CIENTIFICA EPIGMALION con titulo
Estudio de tiempos con Crystal Ball y su relacion con la productividad en condiciones
de laboratorio menciona que “Los estudios de movimientos ofrecen gran potencial de
ahorro en cualquier empresa humana. Podemos ahorrar el costo total de un elemento de
trabajo eliminandolo. Podemos reorganizar los elementos de una tarea para facilitarla.
También podemos simplificar la tarea poniendo componentes y herramientas cerca de su

punto de uso, colocando de antemano componentes y herramientas, prestando ayuda
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mecénica o reduciendo los elementos del trabajo de modo que consuman menos tiempo;
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incluso podemos pedir que se vuelva a disefiar un componente para facilitar su produccién”.

( Montero Villanes, y otros, 2018, pag. 77).

Segun los estudios realizados por Andrade, Del Rio, & Alvear, mencionan que “el
objeto de un estudio de movimientos es eliminar 0 mejorar elementos innecesarios que
podrian afectar la productividad, seguridad, y calidad de la produccién. Un estudio de
tiempos consiste en la determinacion del tiempo que requiere completar un proceso,
actividad, tarea o paso especifico (Salvendy, 2001). Estos dos elementos, un estudio de
tiempos y un estudio de movimientos, forman parte de un estudio de trabajo”. ( Andrade,

Del Rio, & Alvear, 2019, pag. 84).

A si mismo Lopez Peralta, Alarcon Jiménez, y Antonio Rocha Pérez en su libro
estudio del trabajo mencionan que “Los Métodos de medicion de tiempo Methods Time
Measurement ( MTM ) se define como la medicion del tiempo de los métodos; es un
procedimiento que analiza cualquier operacion manual o método con base en los
movimientos basicos requeridos para desarrollarlo, y que asigna a cada movimiento un
estandar de tiempo predeterminado el cual es determinado por la naturaleza del movimiento
y de las condiciones bajo las cuales se realiza. Muchos de los movimientos basicos usados
en el sistema MTM se distinguen unos de otros por el nivel de control que el operador tiene
que ejercer al ejecutarlos. Esto es asi especialmente en los casos de alcanzar y mover”. (

Lopez Peralta, Alarcon Jiménez, & Antonio Rocha Pérez, 2014, pag. 175). Ver figura 13.
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Métodos de medicion de tiempo Methods Time Measurement (MTM)

POSICION

.

%55% i

MOVER

\
APLICAR PRESION
GIRAR AR

MANIVELA

DESMONTAR

Figura 13: Movimientos basicos usados en el sistema MTM; fuente: ( Lopez Peralta, Alarcén Jiménez, &

Antonio Rocha Pérez, 2014, pag. 175).

Maria Chacon & Carlos Cordero mencionan que la Medicion de tiempos y

métodos (MTM) “Da valores de tiempo para los movimientos fundamentales, el sistema

MTM es un procedimiento que analiza un método o una operacion manual en los

movimientos basicos requeridos para su realizacién; un analisis posterior indicé que habia

cinco casos distintos de alcanzar”. (Chacon & Cordero, 2009, pag. 7). Ver Tabla 2.

Tabla 2: 5 Casos para alcanzar MTM.

DUENAS SOLIS J,
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item Casos para alcanzar MTM

. Un objeto en una situacion fija sobre el que descansa la otra
mano.

5 Alcanzar un objeto en una localizacion que pueda variar de
ciclo en ciclo.

3 Alcanzar un objeto mezclado con otros objetos de modo que
ocurra la busqueda y la seleccion.

4 Alcanzar un objeto muy pequefio.

. Un sitio indefinido para colocar la mano en una posicion

para el equilibrio del cuerpo.

Nota: Elaboracidn de tabla; fuente: (Chacon & Cordero, 2009, pag. 7).

Escalona Moreno define que el “ESTUDIO DE TIEMPOS se define como un
analisis cientifico y minucioso de los métodos y aparatos utilizados para realizar un trabajo,
el desarrollo de los detalles practicos de la mejor manera de hacerlo y la determinacion del
tiempo necesario, asi mismo el ESTUDIO DE MOVIMIENTOS Consiste en dividir el
trabajo en los elementos méas fundamentales posibles estudiar éstos independientemente y
en sus relaciones mutuas, y una vez conocidos los tiempos que absorben ellos, crear métodos
que disminuyan al minimo el desperdicio de mano de obra”. ( Escalona Moreno, 2009, pag.

8). Ver Tabla 3.

Tabla 3: Etapas aplicadas al estudio de tiempos y movimientos.
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Etapa

Desarrollo

Seleccionar

Registrar

Examinar

Establecer

Evaluar

Definir

Implantar

Controlar

El trabajo o proceso a estudiar.

O recolectar todos los datos relevantes acerca de la tarea o proceso utilizado las técnicas

mas apropiadas y disponiendo los datos en la forma mas comoda para analizarlos.

Los hecho registrados con espiritu critico, preguntandose si se justifica lo que se hace,
segun el proposito de la actividad; el lugar donde se lleva a cabo, el orden en que se ejecuta;

quien la ejecuta; y los medios empleados.

El método mas econdmico tomando en cuenta las circunstancias y utilizando las diferente
técnicas de gestion, asi como los aportes de dirigentes, supervisores, trabajadores y otros

especialistas cuyos enfoques deben analizarse y discutirse.

Los resultados obtenidos con el nuevo método en comparacion con la cantidad de trabajo

necesario y establecer un tiempo tipo.

El nuevo método y el tiempo correspondiente, y presentar dicho método, ya sea
verbalmente o por escrito, a todas las personas a quienes concierne, utilizando

demostraciones.

El nuevo método, formando a las personas interesadas, como practica general con el

tiempo fijado.

La aplicacién de la nueva norma siguiendo los resultados obtenidos y comparandolo con

los objetivos.

Nota: Elaboracidn de tabla; fuente: ( Escalona Moreno, 2009, pag. 9).
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Segun Leon Lefcovich en su publicacion Kaizen: la mejora continua aplicada en
la calidad, productividad y reduccién de costos menciona que el “TPM se concentra en
el mejoramiento de la calidad de los equipos. TPM trata de maximizar la eficiencia de los
equipos a través de un sistema total de mantenimiento preventivo que cubra la vida del
equipo. Mediante el TPM se trata de racionalizar la gestion de los equipos que integran los
procesos productivos, de forma que pueda optimizarse el rendimiento de los mismos y la
productividad de tales sistemas. Para ello se centra en unos objetivos y aplica los medios
adecuados. Los objetivos son lo que se denomina las seis grandes pérdidas. Todas ellas se
hallan directa o indirectamente relacionadas con los equipos, y desde luego dan lugar a
reducciones de eficiencia del sistema productivo”. (Leon Lefcovich, 2009, pag. 13). Ver
Tabla 4.

Tabla 4: Las seis grandes pérdidas de los equipos.

ftem Las seis grandes pérdidas

1 Averias.

Tiempos de preparacién y ajuste de los equipos. Pérdidas de

: velocidad del proceso.

3 Funcionamiento a velocidad reducida.

A Tiempo en vacio y paradas cortas Productos y procesos
defectuosos.

5 Defectos de calidad y repeticion de trabajos.

6 Puesta en marcha.

Nota: Elaboracién de tabla; fuente: (Ledn Lefcovich, 2009, pag. 14).
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Asi mismo Lefcovich en la publicacion TPM mantenimiento productivo total: un
paso mas hacia la excelencia empresarial menciona que “Un mejor mantenimiento implica
no sélo reducir los costes de reparaciones y los costes por improductividades debidos a
tiempos ociosos, sino también elimina la necesidad de contar con inventarios de productos
en proceso y terminados destinados a servir de “colchén” ante las averias producidas. Al
mejorar los servicios a los clientes y consumidores reduce la rotacion de estos y reduce el
coste de obtencion de nuevos clientes, facilitando las ventas de bienes y servicios con
caracter repetitivo. Por supuesto que un mejor mantenimiento alarga la vida util del equipo,

como asi también permite un mejor precio de reventa”. ( Lefcovich, 2009, péag. 14).

Mediante el articulo publicado en la Revista Venezolana de Gerencia con titulo Gestion
de mantenimiento en pymes industriales “Existen diferentes metodologias para abordar
la gestion de mantenimiento, entre ella destacan el mantenimiento centrado en la
confiabilidad, RCM por sus siglas en inglés (Reliability Centered Maintenance o
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad) y el mantenimiento productivo total, TPM por
sus siglas en inglés (Total Productive Maintenance o Mantenimiento Productivo Total)”.

(Ortiz Useche, Rodriguez Monroy, & lzquierdo, 2013, pag. 88).

Cuatrecasas Arbos menciona en su libro Gestion del mantenimiento de los
equipos productivos “El objetivo de un sistema productivo eficiente desde el punto de vista
de los equipos es el de conseguir que éstos operen de la forma mas eficaz durante el mayor
tiempo posible. Para ello es necesario descubrir, clasificar y eliminar los principales factores

gue merman las condiciones operativas ideales de los equipos, lo que es un objetivo
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global de un equipo se han clasificado en seis grandes grupos y son conocidos como las «seis
grandes pérdidas». Estan agrupadas en tres categorias tomando en consideracion el tipo de
mermas que pueden representar en el rendimiento de un sistema productivo, con
intervencion directa o indirecta de los equipos de produccién”. ( Cuatrecasas Arbos, 2011,

pag. 676). Ver figura 14, Ver Tabla 5.

Las Seis Grandes Pérdidas

PERDIDAS EFECTOS
1. AVERIAS. TIEMPOS MUERTOS
2. PREPARACIONES Y AJUSTES.

3. TIEMPO EN VACIO Y
PARADAS CORTAS CAIDAS DE VELOCIDAD

4. VELOCIDAD REDUCIDA

5. DEFECTOS DE CALIDAD Y
REPROCESO. DEFECTOS

6. PUESTA EN MARCHA.

Figura 14: Las seis grandes pérdidas y sus agrupaciones; fuente: ( Cuatrecasas Arbds, 2011, pag. 676).

Pag.
33

DUENAS SOLIS J,



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Empleo de estudios de métodos, tiempos y movimientos en los procesos de mantenimientos

industriales en los dltimos 14 afios”.

Tabla 5:Clasificacion de las seis grandes pérdidas y sus caracteristicas.

Tipo Perdidas Tipo y caracteristicas Obijetivo
Tiempo de paro del proceso por fallos,
1. Averias. errores o averias, ocasionales o cronicas, Eliminar.
de los equipos.
Tiempos )
2. Tiempos de ]
muertos y N Tiempo de paro del proceso por )
] reparacion y » o . Reducir al
de vacio. ) preparacion de maquina o Utiles o
ajustes de los ) maximo.
) necesarios para su puesta en marcha.
equipos.
_ _ Diferencia entre la velocidad actual y la  Anular o hacer
3. Funcionamiento - .
de disefio de equipo. negativa la
a velocidad ) )
) ducid Mejoras en el equipo para superar su diferencia con el
Perdidas de reaucida. ) o dise
) velocidad de disefio. ISeno.
velocidad
del proceso. 4 - Tiempo en Intervalos de tiempo en que el equipo
vacios y esta en espera para poder continuar. Eliminar.
paradas cortas.  paradas cortas por desajustes varios.
5. Defectos de Productos con defectos crénicos u Eliminar
calidad y ocasionales en el producto resultante y productos y
Productos o repeticion de consecuentemente, en el modo de procesos fuera
pProcesos trabajos. desarrollo de sus procesos. de tolerancias.
defectuosos. Perdidas de rendimiento durante la fase o
6. Puestaen Minimizar
de arranque del proceso, que pueden .
marcha. segun técnica.

derivar de exigencias técnicas.

Nota: Elaboracién de tabla; fuente: ( Cuatrecasas Arbds, 2011, pag. 677).
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Segun Socconini & Reato en su libro Lean six sigma: sistema de gestion para
liderar empresas describen que las 5s se aplican “Cuando se necesita reducir los tiempos
de ciclo, aprovechar al maximo el tiempo disponible para producir y reducir el tiempo
destinado a cambiar las herramientas. Tambien es Gtil cuando se implementan nuevos
sistemas en la gestion del flujo de valor, como la norma ISO 9000, el control de procesos
estadisticos, el sistema Six Sigma o bien la fabricacidn Lean, ya que todos dependen en gran
medida de la disciplina de las personas que participan. Esta disciplina es muy poderosa ya
que puede aplicarse en todas las areas de la vida”. (Socconini & Reato, 2019, pag. 121). Ver

tabla 6.

Tabla 6: Aplicacion de las 5s.

ITEM AREAS

Almacen.
Areas de produccion.
Arteas de uso comun.
Oficinas.

Talleres.

o o1 A W DN

Vehiculos.

7 La casa propia.

Nota: Elaboracién de tabla ; fuente: (Socconini & Reato, 2019, pag. 121).

Socconini en su libro Lean manufacturing: Paso a paso menciona que “Las 5 S
constituyen una disciplina para lograr mejoras en la productividad del lugar de trabajo

mediante la estandarizacion de habitos de orden y limpieza. Esto se logra implementando
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Empleo de estudios de métodos, tiempos y movimientos en los procesos de mantenimientos

cambios en los procesos en cinco etapas, cada una de las cuales servira de fundamento a la

siguiente, para asi mantener sus beneficios a largo plazo. Se dice que si en una empresa no

ha funcionado la implementacién de las 5 S cualquier otro sistema de mejora de los procesos

estd destinado a fracasar. Esto se debe a que no se requiere tecnologia ni conocimientos

especiales para implementarlas, solo disciplina y autocontrol por parte de cada uno de los

miembros de la organizacion. Este autocontrol organizacional adquirido en estas cinco

etapas serd el cimiento de sistemas méas complejos, de mayor tecnologia y mayor inversion.

Un programa de 5 S se construye mediante el desarrollo de las siguientes etapas™.

(Socconini, 2019, pag. 131). Ver figura 15.

Etapas de implementacion.

Etapa 1: Etapa 2: Etapa 3: Etapa 4: Etapa 5:
Seiri Seiton Seiso Seiketsu Seitsuke
Seleccionar Organizar Limpiar Estandarizar || Seguimiento
Es remover Es ordenar Es Es lograr que E§ hacer un
de nuestra los articulos basicamente || los habito de las
area de necesarios eliminar la procedimiento actlv’ldades
trabajo todos para nuestro suciedad. sy actividades de 5’s. Para
los articulos trabajo se ejecuten asegurar que
(ue no son estableciend constantement || S€
necesarios. o un lugar e. maqtengan
especifico las areas de
para cada trabajo
cosa.

Figura 15: 5 s etapas de implementacion; fuente: (Socconini, 2019, pag. 131).
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Tendencias con titulo Programa 5S’s para el mejoramiento continuo de la calidad y la
productividad en los puestos de trabajo “La metodologia de las 5S se enfoca en una
organizacion de puestos y lugares de trabajo eficientes y metodologias de trabajo
estandarizadas. Favorece la visualizacion de anormalidades y facilita la eliminacion de
actividades que no agregan valor (MUDA), mejorando la calidad, la productividad y la

seguridad laboral”. ( Pifiero, Vivas Vivas, & Flores de Valga , 2018, pég. 106).

¢ Implementacion del mantenimiento centrado en la confiabilidad RCM.

En el articulo de la revista Ingenieria Mecénica con titulo Implementacion del
Mantenimiento Centrado en la confiabilidad en empresas de trasmision eléctrica
menciona que “El Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad, Reliability Centered
Maintenance, RCM, es una metodologia de analisis sistematico, objetivo y documentado,
aplicable a cualquier tipo de instalacion industrial y muy atil para el desarrollo u
optimizacion de un plan eficiente de mantenimiento preventivo. Es un procedimiento
estructurado para determinar la politica de mantenimiento mas adecuada para cada activo
fisico de una planta industrial, atendiendo a su contexto operacional. Se usa para saber lo
que debe hacerse para asegurar que un activo fisico, continie desempefiando las funciones
deseadas en su contexto operacional, basado en garantizar la seguridad y minimizar el riesgo
al entorno y las vidas humanas, el impacto al medio ambiente, a la afectacion a la produccion,
asi como la disminucion de los costos de operacion y mantenimiento”. ( Diaz Concepcion,

y otros, 2016, pag. 137).
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Penkova Vassileva menciona en la revista Ciencia y Sociedad con titulo
Mantenimiento y analisis de vibraciones que “Actualmente existen dos metodologias de
gestion de mantenimiento que permiten alcanzar un rapido proceso de optimizacion
industrial: Mantenimiento Centrado en Confiabilidad — RCM (Reliability Centered
Maintenance) para optimizar la implementacién del mantenimiento preventivo basado en
mejoramiento de la confiabilidad operacional de los equipos y a la vez minimizando el costo
de mantenimiento implicado y Mantenimiento Productivo Total — TPM (Total Productive
Maintenance) para lograr un mejoramiento permanente de la productividad industrial.
Ambas formas comparten el objetivo fundamental: obtener maxima efectividad del equipo
estableciendo un programa del mantenimiento preventivo, basada en la vida Gtil del equipo
e implementarla involucrando todos los departamentos y empleados responsables. La
diferencia entre las dos metodologias es que TPM establece que debe hacerse para alcanzar
este objetivo y RCM establece como mejorar la forma en que se realizan algunas de las cosas

que deben hacerse segun TPM”. (Penkova Vassileva, 2007, pag. 670). Ver figura 16.

Tipos de mantenimiento

MANTENIMIENTO

y v v
CORRECTIVO PREVENTIVO PREDICTIVO
Es el mantenimiento Pretende reducir la Se basa en predecir la
efectuado después reparacion mediante una falla antes de que esta se
de una falla rutina de inspecciones produzca y se efectlia de
periddicas y la renovacion acuerdo a la
de los elementos dafiados. informacion dada por un

aparato de control.

Figura 16: Clasificacién del mantenimiento; fuente: (Penkova Vassileva, 2007, pag. 671).
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Segun 50Minutos en La filosofia del Kaizen: Pequefios cambios con grandes
consecuencias mencionan que “El Kaizen permite mejorar las condiciones de trabajo de
los obreros y de los empleados optimizando principalmente su entorno profesional. Se trata
de una aplicacion en estrecha relacion con las precedentes, puesto que los cambios
relativos a los puestos de trabajo influyen y mejoran a menudo la productividad y/o la
calidad. Ademas, trabajar en este sentido permite en particular motivar al maximo a los
equipos y reducir los riesgos de accidente. EI método de las 5S, que también proviene del
toyotismo, responde a esta preocupacion, puesto que puede aplicarse directamente en el
lugar de trabajo de los empleados y obreros: seiri («intentar»), seiton («guardar»), seiso
(«limpiar»), seiketsu («ordenar») y shitsuke («ser riguroso»)”. (50Minutos.es, 2016, pag.

8).

Asi mismo Alvarado Ramirez y Pumisacho Alvaro en el articulo de la revista
Intangible Capital. con titulo Préacticas de mejora continua, con enfoque Kaizen,en
empresas del Distrito Metropolitano de Quito:Un estudio exploratorio menciona que
“El Kaizen se orienta a las personas, al mejoramiento de procesos y, a la satisfaccion de
clientes (Wittenberg, 1994; Oropesa, Garcia, Maldonado & Martinez, 2016) logrando en
consecuencia beneficios cualitativos, cuantitativos econdmicos y humanos, que se ven
reflejados en rendimientos y relaciones de clientes a través del ahorro de costos, reduccion
de tiempos de espera y de ciclos, mejora de la calidad, asi como en la disminucion de los
accidentes de trabajo, todo esto gracias al desarrollo del recurso humano de la organizacién
(Prajogo & Sohal, 2004; Alukal & Manos, 2006; Garcia et al., 2010)”. (Alvarado Ramirez

& Pumisacho Alvaro, 2017, pag. 484).
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Asi mismo la Revista Ingenieria Industrial mencionan que el “Andlisis de Modo
y Efecto de Fallas (AMFE): tiene como objetivo analizar los problemas potenciales que se
consideran y abordan a través de procesos de desarrollo del producto, considerando que es
una metodologia analitica (Napoles-Villa, 2016, Garcia, 2012)”. (Gonzélez Sosa, Loyo
Quijada, Lopez Ontiveros, Pérez Montoya, & Cruz Hernandez, 2018, pag. 212). Ver figura

17.

Aplicacion AMFE

SISTEMA

DISENO

ol0

PROCESO

Q@

Figura 17: Casos de aplicacion AMFE; fuente: (Gonzalez Sosa, Loyo Quijada, Lopez Ontiveros, Pérez
Montoya, & Cruz Hernandez, 2018, pag. 212).
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Segun el articulo de la revista ingenieria industrial mencionan que “Just-in-
time (JIT) un sistema que se orienta a eliminar las actividades que no agregan valor
convirtiéndose en un sistema agil y flexible que da énfasis a pedidos de los clientes. Esta
estrategia plantea que el manejo de inventarios tienda a cero, entrega de suministros de
materia prima oportuna Chopra (2015). Se disminuyen tiempos de arranque de maquinaria,
manejo de soporte de ingenieria y calidad en el producto, generando mayor productividad
propia de empresas manufactureras modernas manteniendo como principios”. ( Mifio

Cascante, Moyano Alulema, & Santillan Marifio, 219, pag. 111). Ver tabla 7.

Tabla 7: Principios en un sistema Just-in-time (JIT).

ftem Principios

1 Estudiar y actuar ante las principales causas de los
problemas.

2 Eliminar despilfarros.

3 Simplicidad en los trabajos.

4 Crear sistemas para identificar problemas.

Nota: Elaboracidn de tabla; fuente: ( Mifio Cascante, Moyano Alulema, & Santillan Marifio, 219, pag. 111).

Tambien menciona que “de igual forma por ser una Empresa sensible en cuanto al
tipo de producto también ha incursionado en el Lean Manufacturing (en espafiol es
produccion ajustada). Es decir, eliminando los desperdicios utilizando herramientas como

las 5 S, SMED (Single Minute Exchange of Die), tiempos de preparacion de maquinaria,
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dentro de un sistema de mejora continua. Segun Velasco y Campinslean manufacturing es:
“un flujo continuo con un minimo de muda, menor lead time, procesos Pull, sincronizacion
en toda la produccion, alta calidad, obteniendo el menor costo y con gran flexibilidad lo que
el cliente quiere en cantidad, calidad y plazo. Esto es til para mejorar los procesos
productivos eliminando desperdicios de tiempos en el ciclo de la produccién en la empresa,
independiente del tamafio que tenga”. ( Mifio Cascante, Moyano Alulema, & Santillan

Marifio, 219, pag. 111).

Segun Lefcovich menciona en su libro que en un sistema Just-in-Time, “el
despilfarro se define como cualquier actividad que no aporta valor afiadido para el cliente.
Es el uso de recursos por encima del minimo tedrico necesario (mano de obra, equipos,
tiempo, espacio, energia). Pueden ser despilfarros el exceso de existencias, los plazos de
preparacion, la inspeccion, el movimiento de materiales, las transacciones o los rechazos. En
esencia, cualquier recurso gque no intervenga activamente en un proceso que afiada valor se
encuentra en estado de despilfarros (muda en japonés)”. (Lefcovich, Manufactura just-in-

time, 2009, pag. 8).

Asi mismo Lefcovich en Manufactura just-in-time describe que “Algo vital tanto
para mejorar la calidad, como para reducir los inventarios y disminuir los tiempos 0ciosos
tanto de méaquinas como de personal, es instaurar los sistemas de Tiempos Cortos de
Preparacion (SMED) y el Mantenimiento Productivo Total”. (Lefcovich, Manufactura just-

in-time, 2009, pag. 48). Ver Figura 17.
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Causas y tecnicas

CONDICIONES BASICAS DEL
EQUIPO IGNORADAS

CONDICIONES DE USO NO
OBSERVADAS

DETERIORO DE PARTES
IGNORADO

DISENO DE EQUIPO
INHERENTEMENTE DEBIL

HABILIDADES DE OPERACION
Y MANTENIMIENTO
INSUFICIENTE

LIMPIAR, APRETAR Y LUBRICAR

APRENDER COMO USAR EL
EQUIPO DE MANERA
ADECUADA

REVISAR TODAS LAS PARTES

TRABAJAR CON PROVEEDORES
E INGENIEROS PARA MEJORAR
DISENOS

ESTABLECER PROGRAMAS
SISTEMATICOS DE
CAPACITACION Y

CERTIFICACION

CON
REGULARIDAD
META'Y
RESULTADOS
CERO

Figura 18: Causas y tecnicas Mantenimiento Productvo Total; fuente: (Lefcovich, Manufactura just-in-time,

2009, pag. 48).

DUENAS SOLIS J,

Pag.
43




UNIVERSIDAD
FPRIVADA DEL NORTE Empleo de estudios de métodos, tiempos y movimientos en los procesos de mantenimientos

N

industriales en los dltimos 14 afios”.

CAPITULO Il. METODOLOGIA

El presente estudio corresponde a una revicion sistematica de la literatura cientifica
referente al empleo de estudios de metodos, tiempos y movimientos en los procesos de
mantenimientos industriales, el cual se recopila informanacion sobre teorias y estudios
relacionados con los diferentes metodologias sobre el tema a investigar. La investigacion
esta basada en libros, revistas académicas, articulos obtenidas de fuentes como: “Redalyc,
E libro, Ebsco, EngineeringSource, Google Académico, scielo”. la cual se relaciona las

diferentes teorias sobre la ingenieria de metodos.

¢ QUE criterio se consideré para la busqueda de informacion?, para la revision
sistematica se revisaron librios, revistas y articulos con contenido sobre el estudio de
metodos,tiempos y movimientos, donde dan a conocer la utilidad en su implementancion
para la mejora de los procesos en las reparaciones y mejorar los tiempos y movimientos de

los mantenimientos realizados.

Un criterio a considerar es el periodo de publicacion, que comprende entre los afios
2007 hasta el periodo de publicacion de la presente revision sistematica, con el objetivo de

aplicar los estudios en futuros casos.

¢Como mejoram los metodos, tiempos y movimientos en las reparaciones aplicando
los estudios mencionados para las empresas?, para abordar el tema planteado en el
problema se inicia la busqueda de la investigacion para ello se considero el titulo y campo
de accidn del tema planteado en la investigacion. Se tomaron en cuenta las palabras claves

que abarquen un amplio aspecto del tema como:implementacion del mantenimiento,
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especifico de los datos recopil.ados ver anexos.

Para esta investigacion se utilizo fuentes confiables, para encontrar estudios
relacionados con el tema, estos fueron algunas fuentes que nos ayudaron con la
investigacion: Engineering Source, Scielo, Proquest, ebsco, Redalyc,google academico,

Proquest, E libro. Ver figura 19.

Principales fuentes de busquedas confiables

Fuentes de busquedas

10 * Alfaomega CLOUD

*E LIBRO
= ebookcentral
* Ebsco
* Google Academico
® Redalyc
scielo

Figura 19: Principales Fuentes De Informacién Confiables; fuente: Elaboracion Propia.

Mediante la revision de los diferentes autores, articulos y revistas relacionados al estudio
empleados en la industria se analizaron los diferentes puntos mas relevantes, dando como
resultados los diferentes métodos de estudios para una optimizacion de los tiempos
movimientos , los métodos de seleccion e inclusion de los 32 articulos obtenidos mediante
las palabras claves ingresadas a la biblioteca virtual de la Universidad Privada Del Norte y
otras fuentes como, Redalyc,Scielo y Google Académico dan referencia a diferentes libros

y articulos del estudio de métodos, tiempos y movimientos en los procesos de
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proceso de busqueda del presente estudio para la revicion sisteméatica de la literatura
cientifica del estudio de métodos, tiempos y movimientos en la mejora de procesos

industriales en los ultimos 14 afios se muestra en las tablas. Ver tabla 8, 9y figura 20.

Tabla 8:Recopilacion de datos principales como autores, palabras claves y afios.

Numero final de

Item Fuente de Palabra clave Resultados articulos, Libros
busqueda .
analizados
1 Redalyc Implementacion del mantenimiento 170 2
2 Redalyc Mejora continua 4759 2
3 Redalyc Mejoras en los mantenimentos 200086 1
industriales
4 Redalyc Tomade tiemposen 239208 1
mantenimientos industriales
5 Redalyc Mejoras en el mantenimiento 316 1
5 Redalyc EstuQm_ de métodos , tiempos y 1 1
movimientos
7 Redalyc Estudio de tiempos 228 2
8 Ebsco Implementacién del mantenimiento 12 2
9 Ebsco Mejoras en el mantenimiento 10 2
10 Ebsco Fiabilidad en el mantenimiento 3 1
11 Ebsco Estudio de tiempos 1727 1
12 E LIBRO Estudio del trabajo 79763 1
13 E LIBRO ES'[UFiIO_ de métodos , tiempos y 30767 4
movimientos
14 E LIBRO Mejora continua 36608 1
15 E LIBRO Como mejorar los tiempos en las 6446 3
reparaciones
16 E LIBRO Implementacién del mantenimiento 18411 2
Alfaomega . .
17 CLOUD Ingenieria Industrial 10 1
18 ebookcentral  Fiabilidad en el mantenimiento 149 1
19 ebookcentral ~ Analisis en el mantenimiento 600 1
20 scielo Ingenieria Industrial 905 1
Google . . .
21 . Productividad y estudio de tiempos 665000 1
Academico
Total 32
Nota: Elaboracién de tabla; fuente redaccion propia.
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Tabla 9: Articulos excluidos

industriales en los Gltimos 14 afios”.

Articulos obtenidos Articulos analizados Articulos exluidos

32 29 3

Nota: Elaboracion de tabla; fuente redaccién propia.

Fuentes y afios de publicacion excluidas

Cuenta de Afio de publicacion Afio

-
Fuente de busqueda B 2004 2007 2009 2010 2011 2013 2014 2016 2017 2018 2019 Total general

-Alfaomega CLOUD 1 1
Ingenieria Industrial 1 1
-E LIBRO 5 1 1 1 1 2 1
Como mejorar los tiempos en las reparaciones 2
Como mejorar los tiempos en las reparaciones 1
Estudio de métodos , tiempos y movimientos 2 1 1
Estudio del trabajo 1
Implementacion del mantenimiento 2
Mejora continua 1
-ehookeentral 1
Analisis en el mantenimiento
Fiabilidad en el mantenimiento 1
=ehsco 1 2 1 1 1
Estudio de tiempos 1
Fiabilidad en el mantenimiento 1
Implementacidn del mantenimiento 2
Mejoras en el mantenimiento - 1
=Google Academico 1
Productividad y estudio de tiempos 1
= redalyc.org 1 3 2 1 1 1 1
Estudio de métodos , tiempos y movimientos 1

Estudio de tiempos - 1
1
1

e T I R e e - - I e S R N N T ) )

—
o

Implementacidn del mantenimiento
Mejora continua
Mejoras en el mantenimiento 1
Mejoras en los mantenimentos  industriales 1
Toma de tiempos en mantenimentos  industriales -

=scielo 1
Ingenierfa Industrial

Total general 1 3 7 1 1 3 3 5 1 3 4

T = T ) S CTR NCRRTSeN

w
N

Figura 20: Principales Fuentes y afios de publicacion excluidas; fuente: Elaboracién Propia.
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CAPITULO I1l. RESULTADOS

Mediante la revision sistematica del estudio de métodos, tiempos y movimientos en
los procesos de mantenimientos industriales en los Gltimos 14 afios, se analizaron 32 bases
de datos entre libros, revistas y publicaciones, obteniendo como resultado informaciones

mas relevantes del estudio realizado.

Mediante el analisis los estudios de métodos segun los autores mencionados en la tabla dan
a mencionar que un trabajo realizado por un personal calificado permite un rendimiento
optimo en los procesos de las tareas que realiza el trabajador. Ver tabla 10.

Tabla 10: Resultado de estudios de métodos.

Item Autor/Revista Titulo Resumen de citaciones

. . La importancia de la ingenieria de
Ingenieria de métodos,

1 Palacios Acero o i métodos radica en el desempefio
movimientos y tiempos. .
efectivo del personal.
. - Introduccion a la Reducir el tiempo que toma llevar
2 Gonzalez Zuiiga - .
Ingenieria Industria. a cabo una tarea.
Dimensién La Gerencia Del
3 . Mantenimiento: Una Uso de metodolgias.
Empresarial .
Revision.
. Se centra en determinar como se
. Introduccion a la ! X
4 Baca Urbina realiza un trabajo, por etapas por

Ingenieria Industrial. .
un solo operario.

Nota: Elaboracidn de tabla; fuente: Redaccién propia de las citaciones realizadas.

Asi mismo el estudio de tiempos segun los autores mencionados en la tabla 10 dan a
mencionar que un trabajo realizado por un personal esta con su capacidad de utilizar

técnicas permite reducir los tiempos de las tareas que realiza. Ver tabla 10
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Item Autor/Revista Titulo Resumen de citaciones
Relacionados al personal,
] . Herramientas de Medida de la encargado de desarrollar técnicas
1 g ; .
Pérez Rodriguez Productividad. de métodos, de estudio de
tiempos.

De técnicas cuantitativas para
determinar el tiempo que tarda
un trabajador “calificado”.

Introduccién a la Ingenieria

2 Baca Urbina Industrial.

Nota: Elaboracion de tabla; fuente: Redaccién propia de las citaciones realizadas.

Asi mismo el estudio de movimientos segun los autores mencionados en la tabla relacionan
los movimientos con mejorar o eliminar pasos innecesarios y asi mejorar los procesos en las
empresas. Ver tabla 12.

Tabla 12:Resultado de estudios de movimientos.

Item Autor/Revista Titulo Resumen de citaciones

Estudio de tiempos con Crystal

. e . Los estudios de movimientos
La revista cientifica  Ball y su relacién con la

! Epigmalién productividad en condiciones de ofrecerl1 gran potenC|thde ahorro
laboratorio. en cualquier empresa humana.
El objeto de un estudio de
Estudio de Tiempos y movimientos es eliminar o
5 Andrade, Del Rio, Movimientos para Incrementar la mejorar elementos innecesarios
& Alvear Eficiencia en una Empresa de que podrian afectar la
Produccion de Calzado. productividad, seguridad, y
calidad de la produccion.
, Se define como la medicién del
Lopez Peralta, . ,
e . . tiempo de los métodos las
Alarcon Jiménez, &  Estudio del trabajo : Una nueva .
3 . N, cuales se realiza muchos de los
Antonio Rocha vision. o .
Pérez movimientos basicos usados en
el sistema MTM
Asi mismo el estudio de
Ingeniaria de métodos: métodos ~ movimientos consiste en dividir
4 Escalona Moreno

y disefios del trabajo. el trabajo en los elementos mas
fundamentales y crear metodos.

Nota: Elaboracion de tabla; fuente: Redaccidn propia de las citaciones realizadas.
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eliminando los tiempos muertos y mejorando los pasos de las actividades a realizar para ser
mas eficientes en los procesos tantos productivos como administrativos para realizar una
actividad. Ver tabla 13.

Tabla 13: Resultados de la implementacion del TPM.

Item  Autor/Revista Titulo Resumen de citaciones

Un mejor mantenimiento implica no
solo reducir los costes de reparaciones y
los costes por improductividades
debidos a tiempos ociosos, sino también

Kaizen: la mejora

, . continua aplicada en
Ledn Lefcovich, P

1 - la calidad, O ;
Mauricio L) elimina la necesidad de contar con
productividad y ) .
- inventarios de productos en proceso y
reduccion de costos. i . .
terminados destinados a servir de
“colchén” ante las averias producidas.
Describe que para mejorar un sistema
Gestion del productivo es necesario dedcubrir, eliminar
5 Cuatrecasas mZ?wttI::im?ento de los y clasificar los factores que merman las
Arbds, Lluis condiciones operativas ideales de los

8uipos productivos. - 1inos o que es un objetivo

fundamental del TPM.

Nota: Elaboracion de tabla; fuente: Redaccién propia de las citaciones realizadas.

Las 5s segun los diferentes autores son aplicadas para la reduccion de tiempos y mejorar
las operaciones en las producciones reduciendo los tiempos muertos que generan perdidas.

Ver tabla 14.
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Item Autor/Revista Titulo Resumen de citaciones

Las 5 s se aplican para la reduccién

1 Socconini, Luis Lean six sigma: sistema de de tiempos para aprovechar al
Vicente; Reato, Carlo  gestion para liderar empresas. méaximo el tiempo disponible en
cualquier labor.
Las 5s logra mejoras en la
productividad en el trabajo
5 Socconini, Luis Lean manufacturing : Paso a mediante las estandarizacion
Vicente paso. mediante 5 etapas: seleccionar,
organizar, limpiar, estandarizar y
seguimiento.
Pifiero, Edgar Programa 5S’s para el Mediante la implementacion de
Alexander; Vivas o miento continuo de la las 5s se eliminan actividades q
3 Vivas, Fe Esperanza; - .. .
Flores de Valga, calidad y la prod_uctlwdad en los no generan Valor_m_ejorando los
Lilian Kaviria puestos de trabajo. tiempos en la actividades.

Nota: Elaboracion de tabla; fuente: Redaccién propia de las citaciones realizadas.

El mantenimiento centrado en la confiabilidad segun los autores es la
disminucuion de los tiempos de paradas mediante los mantenimientos incrementado la
vida util de los equipos y dando una mejor confiabilidad en el mantenimiento realizado.
Ver tabla 15.

Tabla 15: Resultados de estudio RCM.

Item Autor/Revista Titulo Resumen de citaciones
El objetivo del mantenimiento
Implementacion del RCM es la disminucion de tiempos
1 Diaz Concepcion, Mantenimiento Centrado en  de paradas de un equipo para que
Armando; otros la confiabilidad en empresas  continle desempefiado sus
de trasmision eléctrica. funciones vy asi disminuir las

paradas por un mal mantenimiento.

El mantenimiento centrado en la
confiablidad tanto como el TPM
Penkova Vassileva, Mantenimiento y andlisis de  ayudan a mejorar y alcanzar una
Maria vibraciones. mejor productividad mediante los
mantenimientos basada en la vida
atil de las maquinas.

Nota: Elaboracidn de tabla; fuente: Redaccién propia de las citaciones realizadas.
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Segun 50Minutos en La filosofia del Kaizen y Alvarado Ramirez & Pumisacho

Alvaro en el articulo Practicas de mejora continua, con enfoque Kaizen,en empresas

del Distrito Metropolitano de Quito: Un estudio exploratorio permite mejorar las

condiciones de trabajo de los obreros y de los empleados optimizando principalmente su

entorno profesional. Ver tabla 16.

Tabla 16: Resultados Kaizen.

Item Autor/Revista Titulo

Resumen de citaciones

La filosofia del Kaizen :
1 50Minutos.es Pequefios cambios con grandes
consecuencia.

Précticas de mejora continua,

Alvarado Ramirez, con enfoque Kaizen,en
2 Karla ; Pumisacho empresas del Distrito
Alvaro, Victor Metropolitano de Quito:Un

estudio exploratorio.

La filosofia kaizen detectay
mejora las condiciones de trabajo
y asi mismo vinculado con las 5s
que aportan en la productividad
con mejoras continuas.

El Kaizen esta orientada a
personas, al mejoramiento de
procesos Reduccion de tiempos
de espera y de ciclos, mejora de la
calidad, asi como en la
disminucion de los accidentes de
trabajo, todo esto gracias al
desarrollo del recurso humano.

Nota: Elaboracion de tabla; fuente: Redaccién propia de las citaciones realizadas.

Segun Mifio Cascante y otros mencionan que “Just-in-time (JIT) un sistema que se

orienta a eliminar las actividades que no agregan valor convirtiéndose en un sistema agil y

flexible que da énfasis a pedidos de los clientes. Asi mismo Lefcovich menciona que en un

sistema Just-in-Time, “el despilfarro se define como cualquier actividad que no aporta valor

afiadido para el cliente. Ver tabla 17.

DUENAS SOLIS J,

Pag.
52



UNIVERSIDAD

N

PRIVADA DEL NORTE

industriales en los dltimos 14 afios”.

Tabla 17: Resultado de Manufactura just-in-time

Empleo de estudios de métodos, tiempos y movimientos en los procesos de mantenimientos

Item Autor/Revista

Titulo

Resumen de citaciones

Mifio Cascante,

1 Gloria; otros
9 Lefcovich,
Mauricio

Tiempos estandar para balanceo de
linea en area soldadura del
automovil modelo cuatro.

Manufactura just-in-time.

Orientado a eliminar las
actividades que no generan valor
y disminuyendo los tiempos.

Algo vital tanto para mejorar la
calidad, como para reducir los
inventarios y disminuir los
tiempos ociosos tanto de
maquinas como de personal, es
instaurar los sistemas de Tiempos
Cortos de Preparacion (SMED) y
el Mantenimiento Productivo
Total.

Nota: Elaboracion de tabla; fuente: Redaccién propia de las citaciones realizadas.
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES

Para el desarrollo de la presente revision sistematica tuvo como principal objetivo
realizar una investigacion de estudios de métodos, tiempos y movimientos para obtener
informacion sobre estos estudios y los beneficios que traen al implementar en las
reparaciones tanto como en las empresas industriales, agroindustrias y la mineria; asi mismo
entender como plantear nuevas mejoraras en los servicios de reparaciones como procesos
teniendo en cuenta los métodos, tiempos y movimientos en las labores de reparacion de los

trabajadores.

Mediante la revision sistemética del estudio, se concluye que estudios son de forma
favorable para las industrias, agroindustrias, la mineria y el sector urbano. Empleando los
diferentes estudios de las diferentes filosofias usando las herramientas que ayudan a mejorar

los procesos en las actividades de la industria.

En el sector industrial el uso de la reduccién de los tiempos empleando métodos y
herramientas se viene dando de una manera favorable ya que el uso de estos estudios puede
ser incluido en las operaciones de pequefias y grandes empresas mejorando sus actividades
y procesos industriales dando como resultado un ahorro en sus procesos y reduciendo los

tiempos.

Mediante la revision sistematica realizada se observo los diferentes procesos a seguir en las
reparaciones y procesos de las industrias dando a conocer los procesos mas empleados en
las diferentes fases del mantenimiento el cual permite tener un tiempo estandar y asi plantear
una solucién para mejorar las distintas actividades que toman mayor tiempo en reparar como

el montaje.
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estas metodologias se ven beneficiadas como podemos ver en las siguientes citaciones de las

diferentes investigaciones.

Segun la revista Ingenieria Industrial. Actualidad y Nuevas Tendencias con titulo Lean
Manufacturing ¢una herramienta de mejora de un sistema de produccion? concluye
que “Los problemas de los negocios en el area de produccion abundan con mucha
frecuencia, por lo que es conveniente atacarlos a tiempo, Lean Manufaturing es un método
muy eficaz cuando se tienen este tipo de complicaciones puesto que ha probado ser ideal en
empresas que han tenido la oportunidad de adoptarla generando varios beneficios como los
que se muestran en la figura los principales beneficios que se obtienen con la
implementacion de Lean Manufacturing como son la reduccion de un 20% en los costos de
compras, el 40% de decremento en los costos de produccién, con un mayor porcentaje del
50% en el area utilizada, con la diminucion del 40% de igual forma estan los inventarios y
los costos de calidad. Por ultimo, el Lead time en un 25%. Claramente se puede observar
que son grandes los beneficios que reciben las empresas que implementan dicha
herramienta”. (Vargas-Hernandez, Muratalla-Bautista, & Jiménez-Castillo, 2016, pag. 166).

Ver figura 21.

10024
80%
B60%
40%
20%

0%

Costos de Costos de Area Inventarios Costos de Lead time
COMPTas produccion utilizada calidad

B Cambid al implementar Lean Manufacturing ™ Antes de implementar Lean Manufacturing

figura 21: Beneficios de la implementacién Lean Manufacturing; fuente (Vargas-Hernandez, Muratalla-
Bautista, & Jiménez-Castillo, 2016, pag. 167).
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que “La informacidon presente corresponde a fundamentos reales obtenidos mediante
estudios realizados por investigadores interesados en el tema a compafiias que se inclinaron
por la técnica Lean Manufacturing. Como se observa en la figura 5 el 58.20% manifiestan
que se ha elevado el grado de mejora obtenido, el 55.17% la velocidad con la que se obtienen
los resultados, el 41.37% la sencillez de los procedimientos y la teoria y el 31.03% la escasa
inversion financiera. Los otros motivos con menores porcentajes reafirman de la misma
manera que existe una reduccion tanto de costos como de inventarios y tiempos del proceso
en forma considerable”. (Vargas-Hernandez, Muratalla-Bautista, & Jiménez-Castillo, 2016,

pag. 167). Ver figura 22.

13,79% 3.44% B Elevado grado de mejora
obtemdo

M La velocidad con la que se
obtienen los resultados

M La sencillez de los proedimientos

ylateoria =~
B Escasa inversion financiera

20,68%

Hotros

B La optima relacion entre
beneticios y honorarios

M La oportumdad para salir de una
situacion de cnsis

Figura 22: Motivos para implementar Lean Manufacturing; fuente: (Vargas-Hernandez, Muratalla-Bautista,
& Jiménez-Castillo, 2016, pag. 167).
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Obra: Técnicas de Medicion de Rendimientos de Mano de Obra concluye que “En los
resultados finales del presente trabajo, queda demostrado que, para establecer los
rendimientos de las cuadrillas de trabajo y los criterios de mejoramiento de productividad,
no solo basta con realizar estudios de tiempos, ademas, se requiere realizar un estudio que
indique las tareas involucradas en el proceso medido, para poder ser referente de
comparacion o mejoramiento. Los rendimientos calculados no contienen informacion
suficiente donde indique el alcance del proceso, las tareas involucradas, la informacion del
entorno de trabajo e informacion sobre la conformacion y caracteristicas de la cuadrilla. La
técnica de estudio de tiempos comentada en el presente articulo debe mejorarse en ese
sentido. Debe considerarse un estudio de procesos que acomparfie al estudio de tiempos y

rendimientos de las cuadrillas”. (Mejia Aguilar & Hernandez C., 2007, pag. 57).

También la Revista EIA con titulo Una Mirada A La Agroindustria De Extraccion De
Almidoén De Yuca, Desde La Estandarizacion De Procesos concluye que “Se evidencio
la necesidad de optimizar los tiempos y estandarizar las etapas de lavado-pelado y colado,
ademas de incrementar la capacidad del rallado y llevar el registro de la informacién como
una herramienta econémica que puede permitir en el futuro un mejor control de las variables
en cada etapa del proceso. Las estrategias de aprovechamiento de la cascarilla, el afrecho y
la mancha en la alimentacion animal y el compostaje se constituyen en una alternativa viable
para dar valor agregado a estos residuos”. (Torres, Pérez, Marmolejo, Ordéfiez, & Garcia,

2010, pag. 37).
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Mantenimiento De Los Servicios De Hemodidlisis concluye que “Para analizar el
desempefio del proceso de mantenimiento en los servicios de Hemodidlisis, se evaluaron las
ordenes de trabajo emitidas por la UEB y los tiempos de respuesta a las averias presentadas,
se aplicaron las técnicas Grafico de Pareto, Tormenta de Ideas y Diagrama Ishikawa y se
determiné que las causas que mayor incidencia tienen en el tiempo respuesta son: la
reparacion de equipos de ésmaosis inversa, parametros de operacion y especificaciones de
calidad del agua que no cumplen los limites establecidos y cambio de accesorios o equipos,
por lo tanto se recomienda”. (Garcia Fernandez, Vizcaino Zaballa, & Rescala Chang, 20009,
pag. 4).

Tabla 18: Recomendaciones.

Item Recomendaciones

Capacitar a los operadores de los sistemas de

1 tratamiento de agua.

9 Establecer procegji_mie_n,tos de operacion y registros de control para todas
las etapas de purificacion de agua.

3 Implementar un sistema de gestion de calidad.

4 Implementacion del Macwin como software para la gestion del

mantenimiento.

Nota: Elaboracidn de tabla; fuente: (Garcia Fernandez, Vizcaino Zaballa, & Rescala Chang, 2009, pag. 4).
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Tabla 19:Recopilacién de datos

Empleo de estudios de métodos, tiempos y movimientos en los procesos de mantenimientos

Autores y afio de

ITEM .2 APA Titulo Tipo de estudio.
publicacion
Garcia Monsalve, Germéan y
Gonzalez S, Hugo y Cortés M,
Elkin (2009). METODOLOGIA  Metodologia
Garcia DE MANTENIMIENTO CON de
Monsalve, POSIBLE APLICACION EN mantenimin
German y EL SECTOR eto con
1 Gonzélez S, AGROINDUSTRIAL. Revista posible Investigacion
Hugo y Cortés CES Medicina Veterinaria y aplicacion
M, Elkin Zootecnia, 4 (2), 137-150. en el sector
(2009). [Fecha de consulta 28 de julio de  agroindustri
2020]. ISSN:. Disponible al
en: https://www.redalyc.org/artic
ulo.0a?id=3214/321428102014
Diaz- . iy .
Concepcion, A., Diaz-Concepcion, A, Villar- Implementa
: Ledo, L., Cabrera-Gémez, J., .,
Villar-Ledo, L., - . cion del
. Gil-Henriquez, A. S., Mata- -
Cabrera-Goémez, P Mantenimie
. Alonzo, R., & Rodriguez
J., Gil- i nto Centrado
. Pifieiro, A. J. (2016). .
2 Henriquez, A. Y enla Investigacion
S., Mata- Implem_ent_amon del confiabilida
N Mantenimiento Centrado en la
Alonzo, R., & S den
p confiabilidad en empresas de
Rodriguez R g empresas de
Pificiro. A. J trasmision eléctrica. Ingenieria trasmision
(2016) Mecanica, 19(3), 137-142. eléctrica.
ARRIETA POSADA, JUAN Interaccion
GREGORIO (2007). Interaccion vy
y conexiones entre las técnicas conexiones
ARRIETA 5s, SMED y Poka Yoke en entre las
POSADA, procesos de mejoramiento técnicas 5s,
3 JUAN continuo. Tecnura, 10(20),139- SMED Yy investigacion
GREGORIO 148.[fecha de Consulta 6 de Poka Yoke
(2007). Septiembre de 2020]. ISSN: en procesos
0123-921X. Disponible en: de
https://www.redalyc.org/articulo. mejoramient
0a?id=2570/257021012012 0 continuo.
Palacios, L. (2016). Ingenieria de | .
. i - ngenieria
. métodos: Movimientos y . ,
Palacios, L. . . de métodos: N
4 tiempos (2a. ed.). Retrieved from L Investigacion
(2016) X movimiento
https://ebookcentral.proguest.co .
sy tiempos

m

Fuente: Redaccion propia.
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Tabla 20: Recopilacion de datos

Empleo de estudios de métodos, tiempos y movimientos en los procesos de mantenimientos

ITEM

Autores y afio
de publicacion

APA

Titulo

Tipo de estudio

Gonzales, J.
(2014)

Ardila Marin, J.
G., Ardila
Marin, M. 1.,
Rodriguez
Gaviria, D., &
Hincapié
Zuluaga, D. A.
(2016).

Baca, G. (2014).

Ortiz Useche,
Alexis, &
Rodriguez
Monroy, Carlos,
& lzquierdo,
Henry (2013).

Gonzéles, J. (2014).
Introduccién a la Ingenieria
Industrial. (1% Ed.).
Alfaomega. https://www-
alfaomegacloud-
com.eul.proxy.openathens.net
[reader/introduccion-a-la-
ingenieria-
industrial?location=73

Ardila Marin, J. G., Ardila
Marin, M. 1., Rodriguez
Gaviria, D., & Hincapié
Zuluaga, D. A. (2016). La
Gerencia Del Mantenimiento:
Una Revision. Dimension
Empresarial, 14(2), 127-142.
https://doi.org/10.15665/rde.v
14i2.480

Baca, G. (2014). Introduccion
a la ingenieria industrial.
Retrieved from
https://ebookcentral.proquest.
com

Ortiz Useche, Alexis, &
Rodriguez Monroy, Carlos, &
Izquierdo, Henry (2013).
Gestion de mantenimiento en
pymes industriales. Revista
Venezolana de Gerencia,
18(61),86-104.[fecha de
Consulta 26 de Abril de
2020]. ISSN: 1315-9984.
Disponible

en: https://www.redalyc.org/ar
ticulo.0a?id=29026161004

Introduccién a
la Ingenieria
Industrial

La Gerencia Del
Mantenimiento:
Una Revision

Introduccién a
la Ingenieria
Industrial

Gestion de
mantenimiento
en pymes
industriales

Investigacion

Investigacion

Investigacion

Investigacion

Fuente: Redaccion propia.
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Tabla 21:Recopilacién de datos

Empleo de estudios de métodos, tiempos y movimientos en los procesos de mantenimientos

Autores y afio

ITEM Sy APA Titulo Tipo de estudio
de publicacion
Penkova Vassileva, Maria (2007).
Mantenimiento y analisis de
Penkova vibraciones. Ciencia y Sociedad, Mantenimiento
) XXXI1(4),668-678.[fecha de - N
9 Vassileva, | I y analisis de Investigacion
Marfa (2007) Consulta 28 de Ju |o_de 2920]. vibraciones
ISSN: 0378-7680. Disponible
en: https://www.redalyc.org/articul
0.0a?id=870/87032407
Kaizen: la
Lefcovich, M. L. (2009). Kaizen : mejora continua
Lefcovich. M La mejora continua aplicada en la aplicadaen la
10 L. (2009) ' calidad, productividad y reducciéon  calidad, Investigacion
' ' de costos. Retrieved from productividad y
https://ebookcentral.proguest.com reduccién de
costos
Cuatrecasas, A. L. (2011). Gestion  Gestion del
11 Cuatrecasas, A.  del mantenimiento de los equipos mantenimiento Investigacion
L. (2011). productivos. Retrieved from de los equipos g
https://ebookcentral.progquest.com productivos
Pifiero, Edgar Alexander, & Vivas
Vivas, Fe Esperanza, & Flores de
Valga, Lilian Kaviria (2018).
Pifiero, Edgar Pro_gramq 5S’s para el Programa 5S’s
; mejoramiento continuo de la para el
Alexander; . L . .
. . calidad y la productividad en los mejoramiento
Vivas Vivas, Fe . . .
_ puestos de trabajo. Ingenieria continuo de la L
12 Esperanza; dustrial lidad lidad v | Investigacion
Flores de In ustrla.. Actualidad y Nuevas calidad y la
- Tendencias, V1(20),99-110.[fecha productividad en
Valga, Lilian

Kaviria (2018).

de Consulta 6 de Septiembre de
2020]. ISSN: 1856-8327.
Disponible

en: https://www.redalyc.org/articul
0.0a?id=2150/215057003009

los puestos de
trabajo

Fuente: Redaccion propia.
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Tabla 22: Recopilacion de datos

Empleo de estudios de métodos, tiempos y movimientos en los procesos de mantenimientos

Autores y afio

ITEM ) APA Titulo Tipo de estudio
de publicacion
50Minutos.es. (2016). La filosofia La filosofia del
50Minutos.es. del kaizen : Pequerfios ca_mblos Kalze_n : Pequerios o
13 con grandes consecuencias. cambios con Investigacion
(2016). :
Retrieved from grandes
https://ebookcentral.proquest.com  consecuencia
Alvarado quirez, K., & Préacticas de
Pumisacho Alvaro, V. (2017). mejora continua,
Alvarado Préacticas de mejora continua, con  con enfoque
Ramirez, K., & enfoque Kaizen, en empresas del Kaizen, en
14 Pumisacho Distrito Metropolitano de Quito: empresas del Investigacion
Alvaro, V. Un estudio Distrito
(2017). exploratorio. Intangible Metropolitano de
Capital, 13(2), 479-497. Quito: Un estudio
https://doi.org/10.3926/ic.901 exploratorio.
Socconini, L. V., & Reato, C. Lean six siama -
Socconini, L. (2019). Lean six sigma : Sistema . gma.
L . Sistema de .
15 V., & Reato, C. de gestion para liderar empresas. estion para Investigacion
(2019). Retrieved from ﬂ derar e?n resas
https://ebookcentral.proguest.com P '
Socconini, L. V. (2019). Lean L
Socconini, L. manufacturing : Paso a paso. ean f N L
16 V. (2019). Retrieved from ?;Sréuaac;lsjcrjmg : Investigacion
https://ebookcentral.progquest.com Paso.
Ruvalcaba Sanchez, Loecelia
Guadalupe, & Hernandez Diaz,
Ruvalcaba Reyes (2004). Propuesta de Propuesta de
Sanchez, Instrumento de Valoracién de P
. . . Instrumento de
Loecelia Tiempos Industriales (SETI). s
M . Valoracion de L
17 Guadalupe, & Conciencia Tecnologica, (26), Tiempos Investigacion
Hernandez .[fecha de Consulta 27 de Abril de Indus?riales
Diaz, Reyes 2020]. ISSN: 1405-5597. (SETI)
(2004). Disponible en: '

https://www.redalyc.org/articulo.o
a?id=944/94402603

Fuente: Redaccion propia.
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Tabla 23: Recopilacion de datos

Empleo de estudios de métodos, tiempos y movimientos en los procesos de mantenimientos

Autores y afio

ITEM 2 APA Titulo Tipo de estudio
de publicacion
Gonzélez Sosa, Gonzélez Sosa, J. V., Loyo
J. V., Loyo Quijada, J., Lopez Ontiveros, M.
Quijada, J., A., Pérez Montoya, P., & Cruz Mantenimiento
Lopez Hernandez, A. (2018). Industrial en
18 Ontiveros, M. Mantenimiento Industrial en Maquinas Investigacion
A., Pérez Maquinas Herramientas Por Medio  Herramientas g
Montoya, P., & De Amfe. Revista Ingenieria Por Medio De
Cruz Industrial, 17(3), 209-225. Amfe.
Hernandez, A.  https://doi.org/10.22320/S0717910
(2018). 3/2018.12
Mifio Cascante, Gloria, Moyano
Alulema, Julio, & Santillan
Marifio, Carlos. (2019). Tiempos
Mift estandar para balanceo de lineaen  Tiempos
ino Cascante, | . ,
X area soldadura del automovil estandar para
Gloria, Moyano del - bal q
Alulema. Julio.  Mode 0 cuatro. Ingenieria alanceo de o
19 o " Industrial, 40(2), 110-122. Epub 01 linea en &rea Investigacion
& Santillan
- de agosto de 2019. Recuperado en  soldadura del
Marifio, Carlos. P
(2019) 01 de agosto de 2020_, de _ automovil
' http://scielo.sld.cu/scielo.php?scrip  modelo cuatro
t=sci_arttext&pid=S1815-
59362019000200110&Ing=es&ting
=es.
Lefcovich, M. !_efc_owgh, M. (2(_)09). Manufactura Manufactura o
20 (2009) just-in-time. Retrieved from Ust-in-time Investigacion
https://ebookcentral.proquest.com ]
Pérez Herramientas de medida de la Herramientas
21 Rodriguez, Ereq[(rjiljag[elz\él?r%dnw(zal ed.). (2013). de Medidade la  Investigacion
M.(2013). Productividad

https://ebookcentral.proguest.com

Fuente: Redaccion propia.
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Tabla 24: Recopilacion de datos

Autores y afio

ITEM "y APA Titulo Tipo de estudio
de publicacién
TPM
Lefcovich, M. (2009). Tpm {‘;ame”'m'e”
mantenimiento productivo total : .
Lefcovich, M. Un paso mas hacia la excelencia productivo L
22 T - . total: un Investigacion
(2009). empresaria. Retrieved from .
. paso méas
https://ebookcentral.proquest.co hacia la
m excelencia
empresaria
M_ontero Montero Villanes, L. A., Canales
Villanes, L. A, i’
Verano, E. J., Luna Bazan, R. L., .
Canales ] . Estudio de
Mallqui Cadillo , J., Muro Tocto, .
Verano, E. J., . . tiempos con
, R. F., Santillana Trejo, P. A, . ..
Luna Bazan, . . Crystal Ball
. Gutiérrez Ascon, J. E. (2018). -
R. L., Mallqui . - y su relacion
Cadillo  J Estudio de tlem’pos con Crystal con la o
23 T Ball y su relacion con la L Investigacion
Muro Tocto, s .. productivida
R F proquctlw_dad en coan|C|on_es de. den
o Revista Cientifica EPigmalion. .
Santillana btenido d condiciones
Trejo, P. A Obtenido de - de
Guti’érr.ez 7 http://200.48.129.168/index.php/ laboratorio
N EPIGMALION/article/view/533/
Ascon, J. E. 512
(2018).
Andrade, A. M., Del Rio, C. A, Eis;‘rf'gsde
& Alvear, D. L. (2019). Estudio Movif’me%’to
Andrade, A. de Tiempos y Movimientos para s para
M., Del Rio, Incrementar la Eficiencia en una In?:rementar
24 C.A,& Empresa de Produccion de la Eficiencia Investigacion
Alvear, D. L. Calzado. Informacion en una
(2019) Tecnoldgica, 30(3), 83-93. Empresa de
https://doi.org/10.4067/S0718- Progucci()n
07642019000300083
de Calzado.
Lopez, P. J. (2014). Estudio del Estudio del
Léez P J trabajo : Una nueva vision. trabaio : Una
25 pez, . J. Retrieved from 10 - Investigacion
(2014). nueva

https://ebookcentral.proguest.co
m

vision.

Fuente: Redaccion propia.
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Tabla 25: Recopilacion de datos

Empleo de estudios de métodos, tiempos y movimientos en los procesos de mantenimientos

Autores y afio de

ITEM L Y APA Titulo Tipo de estudio
publicacion
Chacén, M., & Cordero, C.
Chacén, M., & (2009). Estudio de métodos. Estudio de
26 Cordero, C. Retrieved from métodos Investigacion
(2009) https://ebookcentral.proguest.co '
m
Escalona, M. I. Ingeniaria de
(2009). Ingeniaria de métodos : g .
. - : métodos:
Escalona, M. I. Métodos y disefios del trabajo. . L
27 - métodos y Investigacion
(2009) Retrieved from -
. disefios del
https://ebookcentral.proguest.co -
m trabajo
Viveros, P., Stegmaier, R.,
Viveros. P Kristjanpoller, F., Barbera, L., & Propuesta de un
A Crespo, A. (2013). Propuestade  modelo de
Stegmaier, R., L -
e un modelo de gestién de gestién de
Kristjanpoller, o S L -
28 E Barbera. L mantenimiento y sus principales mantenimientoy  Investigacion
8:Cres o A " herramientas de sus principales
(2013) PO, A apoyo. INGENIARE - Revista herramientas de
' Chilena de Ingenieria, 21(1), apoyo
125-138.
Garcia Fernandez, Gisela, &
Vizcaino Zaballa, Rebeca, &
Rescala Chang, Javier (2009).
Garcia TECNICAS DE
Fernandez, DIAGNOSTICO EN Técnicas de
Gisela, & MANTENIMIENTO DE LOS diaanéstico en
29 Vizcaino SERVICIOS DE - magtenimiento Investigacion
Zaballa, Rebeca, HEMODIALISIS. Ingenieria de 10s servicios
& Rescala Industrial, XXX(1),1-4.[fecha de

Chang, Javier
(2009)

Consulta 13 de Septiembre de
2020]. ISSN: 0258-5960.
Disponible

en: https://www.redalyc.org/artic
ulo.0a?id=3604/360433568008

de hemodiélisis

Fuente: Redaccion propia.
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Tabla 26: Recopilacion de datos

Empleo de estudios de métodos, tiempos y movimientos en los procesos de mantenimientos

Autores y afio

ITEM q L) APA Titulo Tipo de estudio
e publicacion
Torres, Patricia, & Pérez, Andrea, & Una mirada
Torres Marmo!ejo, Lu_|s F., & Ordonez, José A., ala
Patrici:a & & Garcia, Reniel E. (2010). UNA agroindustr
Pérez Andrea MIRADA A LA AGROINDUSTRIA DE i de
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