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Simbolo

Hi

M3/mes

Kw/hora/mes

Watt

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Desviacion estandar, medida de dispersion

En estadistica, simboliza el tamafo de la muestra

En estadistica, simboliza la poblacién o universo

Error muestral que suele variar entre 0.01 y 0.09

Hipodtesis de investigacion

Hipotesis nula

Metro, unidad de medida de longitud

Metro cubico, unidad de volumen

Metros cubicos consumidos por mes

Trabajo eléctrico contabilizado en horas durante un

mes

Unidad béasica de potencia. Resulta del cociente

entre trabajo y tiempo

Vv



Kw

Unidad de medida de potenciaequivalente a 1000
Watts

Valor del nivel de confianza en céalculos estadisticos

Vi



Extrusion

Indicador de proceso

MOD

PVC

MOD

Quetzales/mes/manto

GLOSARIO

Proceso de manufactura en el que un material
plastico es forzado a través de un molde para

obtener un producto formado de manera continua.

Conjunto de datos obtenidos durante la ejecucion
del proceso, que permiten conocer el
comportamiento del mismo, y por tanto, predecir
su comportamiento futuro en circunstancias

similares.

Mano de obra directa. Personal involucrado
directamente en la transformacibn de materia

prima en producto terminado.

Cloruro de polivinilo, del término en inglés

polyvinylchloride.
Mano de obra directa. Personal involucrado
directamente en la transformacion de materia

prima en producto terminado.

Gasto mensualrealizado por mantenimiento y

contabilizado en quetzales.
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RESUMEN

Las industrias en busca de la sostenibilidad de sus negocios, se han
enfocado en la reduccion de costos de produccién, manteniendo la elaboraciéon

de productos de calidad que satisfagan las expectativas del cliente.

La presente propuesta de investigacion plantea demostrar la efectividad
de la implementacion de indicadores de productividad en los procesosde
produccion y mantenimiento enfocados a la optimizacién del uso de energia
eléctrica, recurso humano y consumo de agua. El estudio se realizara en los
Departamentos de Produccion y Mantenimiento en una fabrica productora de

tuberia de PVC, en la ciudad capital de Guatemala.

La hipdtesis de investigacion que se pondra a prueba es: “La
implementacion de indicadores de productividad en los procesos de produccion
y mantenimiento de una fabrica de tuberia, mejorara el consumo de energia

eléctrica, agua y recurso humano”.

El marco metodoldgico estd basado en una investigacion con enfoque
cuantitativo y un disefio descriptivo-correlacional, de tipo no experimental y
transversal.Se utilizara el método de observacion directa y analisis documental.
Se formaran dos grupos para un analisis comparativo, uno sera un analisis
documental que se realizara con datos que se obtendran de registros histéricos
de produccidn y el otro estara constituido por los datos generados a partir de la
implementacion de los indicadores de productividad propuestos en el presente
estudio. Basado en el resultado del andlisis estadistico, se concluira y haran

las recomendaciones pertinentes.






INTRODUCCION

La presente propuesta de investigacion, a través del objetivo principal,
plantea demostrar la efectividad de la implementacion de indicadores de
productividad en los procesosde produccién y mantenimiento, enfocados a la

optimizacion del uso de energia eléctrica, recurso humano y consumo de agua.

El estudio se realizara principalmente en los procesos de produccién y
mantenimiento que forman parte de una fabrica productora de tuberia de PVC,

en la ciudad capital de Guatemala.

La hipdtesis de investigacion que se pondra a prueba es “La
implementacién de indicadores de productividad en los procesos de produccion
y mantenimiento de una fabrica de tuberia, mejorara el consumo de energia

eléctrica, agua y recurso humano”.

El estudio tendra un marco teérico que consta de 4 capitulos que versan
sobre temas como: sintesis histérica de la empresa, la administracion del
trabajo, conceptos de productividad y productividad total, y el uso de incentivos

monetarios y no monetarios para el logro de compromiso en el trabajo.

El marco metodoldgico estda basado en una investigacion con enfoque
cuantitativo y un disefio descriptivo-correlacional, de tipo no experimental y
transversal. Se utilizara el método de observacion directa y analisis documental;
la informacion se recopilara y analizard con herramientas como Ishikawa,
Pareto, estadistica descriptiva y prueba “t”, entre otros. Con base en lo anterior

se concluira, implementara y se haran las recomendaciones pertinentes.
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1. ANTECEDENTES

Las industrias de vanguardia preocupadas por la sostenibilidad de sus
negocios y margenes de utilidad, han tenido que gestionar de una manera mas
eficaz sus procesos de produccidén y apoyarse en una ejecucion mas eficiente
del mantenimiento en general del equipo, para el logro de sus metas
productivas. La razon de estos esfuerzos ha sido por un lado, la reduccién de
costos de produccion y por otro, la entrega de productos de calidad que
satisfagan las expectativas del cliente, ganar su preferencia para lograr asi la
rentabilidad,que al final constituye la razon fundamental de la existencia de las

empresas.

Los procesos de produccion continuamente reciben presion para alcanzar
los niveles de producto demandado, y al costo mas bajo; a los procesos de
mantenimiento, por otro lado, también se les demanda la reduccion de sus
ciclos de trabajo, cumpliendo el objetivo de garantizar la confiabilidad operativa

del equipo(Hellriegel, Don y Scolum, John, 1998).

Se ha encontrado evidencia de empresas que han implementado
indicadores de gestion y productividad en los procesos de produccion y
mantenimiento, como respuesta a los problemas de uso eficiente de recursos
como: energia eléctrica, materia prima, mano de obra, agua, tiempo de

respuesta, etc.; que comunmente se enfrentan en estas areas.

En la presente investigacion se propone la implementacion de indicadores
de productividad en los procesos de produccion y mantenimiento de una fabrica
de tuberia de PVC, situada en ciudad capital de Guatemala,con el fin de



mejorar la gestion a nivel de productividad de la energia eléctrica, consumo de
agua en produccion y el tiempo de los ciclos de trabajo de mantenimiento.

Para tener suficientes elementos de juicio sobre qué indicadores de
productividad seleccionar, se encontré informacion acerca de los indicadores
mas utilizados para eficientar las areas de produccion, en el trabajo sobre
productividad total realizado por David J. Sumanth (2006).

Adicionalmente, como punto de partida para tomar en cuenta los aspectos
a considerar en la implementacion de indicadores de productividad, se
referenciara informacion encontrada al respecto, en la literatura desarrollada por
Carl G. Thor (1999), que trata los temas relacionados con los incentivos y su
uso, para que el personal se involucre y las tareas delegadas sean hechas con

diligencia y exactitud.



2.1.

2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Objetivo general

Implementar indicadores de productividad en los procesos de produccion y

mantenimiento, para mejorar el aprovechamiento de los principales recursos

empleados para la fabricacion de tuberia de PVC, tales como: energia eléctrica,

agua, mano de obra directa y mantenimiento.

2.2.

Objetivos especificos

Analizar la situacion actual sobre el consumo de energia eléctrica, agua,
mano de obra directa y tiempo de reparacion de maquinaria en los
procesos de produccion y mantenimiento de una fabrica de tuberia de
PVC.

Establecer los procedimientos para la seleccion de los indicadores de
productividad en los procesos de produccidbn y mantenimiento, que
abarquen los recursos de: energia eléctrica, agua, mano de obra directa y

mantenimiento.

Determinar un plan para la implementacion de indicadores de
productividad en produccién y mantenimientode una fabrica de tuberia de
PVC.






3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La importancia de los indicadores de productividad radica en que llegan a
convertirse en los signos vitales de la organizacion;el seguimiento y control que
se haga de ellos permite establecer las condiciones en las que opera un
proceso y se pueden identificar los sintomas andmalos que afectan los

resultados esperados.

La necesidad de contar con indicadores es que a través de ellos se puede
medir la efectividad de los cambios realizados en un proceso; son instrumentos
importantes para monitorear el desempefio de procesos con potenciales de
mejora, orientan respecto de como se pueden alcanzar mejores resultados y

ayudar a coordinar esfuerzos entre distintos departamentos.

La motivacion del estudio propuesto es el interés personal en desarrollar
planes de accidn en los procesos de produccion y mantenimiento, con el fin de
optimizar el uso de energia eléctrica, tiempos de reparacion de maquinaria,
agua, mano de obra, etc., que permitan reducir los costos de produccion para

una gestion mas estratégica del negocio.






4. DEFINICION DEL PROBLEMA

¢La implementacion de indicadores de productividad en los procesos de
produccion y mantenimiento, mejorard el aprovechamiento de energia

eléctrica,agua, mano de obra y tiempo perdido por reparacion de maquinaria?

El problema en una fabrica de tuberia de PVC, es la ausencia de
indicadores de productividad relacionados con consumo energia eléctrica, agua
y mano de obra directa en produccion y los tiempos de reparacion de
maquinaria en mantenimiento, que al final constituyen el 93% de los costos de

transformacion del producto en cuestion.

La falta de estos indicadores hace que en la actualidad resulte impractica
la utilizacién de las herramientas para el andlisis de fallas y en consecuencia la

generacion de propuestas para su correccion.

El Departamento de Produccién necesita disminuir el consumode los
recursos que utiliza en su proceso de transformacion, tales como: energia

eléctrica, agua y horas hombre.

En el area de mantenimiento se necesitan registros que indiquen la
cantidad de servicios correctivos, tiempo empleado en realizarlos, tiempo de
paro de equipo por mantenimiento preventivo, cantidad de 6rdenes de trabajo

procesadas por turno y tipo de intervencion.



El problema formula las siguientes preguntas de investigacion:

. ¢, Cuél es el consumo actual de energia eléctrica, agua, mano de obra,

ordenes de trabajo procesadas, ordenes de trabajo pendientes?

o ¢,Cuales son los indicadores de productividad idoneos a implementar en

produccion y mantenimiento?

o ¢, Cual podria ser el método mas adecuado para la implementacion de

indicadores de productividad?

Para detectar y analizar las necesidades especificas y sugerir con base en
evidencia, se propone realizar una investigacion en las instalaciones de la
empresa ubicada en la colonia “La Reformita”, zona 12, ciudad capital de

Guatemala; en el periodo comprendido de enero a octubre de 2013.

o Alcance: el estudio abarca los procesos de produccién y mantenimiento de
la empresa de tuberia de PVC,; las conclusiones a las que se arriben
tendran validez Unicamente en las instalaciones donde se realizara la

investigacion.

o Limitaciones:las restricciones al acceso de informacién confidencial de la
empresa, podrian ser una limitante importante en la realizacién del
proyecto, lo que hace necesario el apoyo respectivo para el acceso a la

misma y el éxito del estudio.



5. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

Se exponen los aportes disponibles de las fuentes consultadas y el aporte
del autor de la presente investigacién, para describir el concepto y la
interpretaciéon que debe hacerse de los indicadores. Es de suma importancia
para la administraciéon,laseleccion de los indicadores adecuados para el

monitoreo de las tareas que en conjunto podrian generar mejores resultados.

Se propone el siguiente esquema de marco tedrico:

Capitulo 1: resefia histérica,se describird el origen de la empresa, etapas de
desarrollo, organizacién, visién, mision, proceso productivo y el diagndstico de

la situacioén actual, respecto del seguimiento y medicion del desempefio.

Capitulo 2: se abordan temas que definen y explican a la administracién en
general, el proceso histérico de esta en el disefio y mantenimiento de un
entorno en el que los individuos, trabajando en equipo, cumplen eficientemente
los objetivos especificados. Se hace hincapié sobre las ventajas en la seleccion
del estilo adecuado de administracién y se detallan las teorias sobre division del
trabajo de Frederick Taylor y las etapas del proceso administrativode Henry

Fayol, que al dia de hoy, siguen manteniendo su validez.

Capitulo 3: se define el concepto basico de productividad y su importancia en el
control de fabricacion de productos. Se explicaran los antecedentes sobre la
productividad, los factores que la afectan y cuales son los indices mas utilizados
para el control de las actividades productivas.Adicionalmente, se detallan

aspectos importantes sobre los incentivos financieros y no financieros que

9



tienen como finalidad ayudar a la formacion de cultura de participacion y
compromiso de los colaboradores, en el logro de objetivos.

Capitulo 4: brinda una perspectiva del modelo “Sumanth”; se abordan los
problemas mas comunes al desarrollar las mediciones de los factores que
forman la productividad. Se pone especial interés en la definicion y medicion de
la productividad respecto del consumo de energia eléctrica y agua y el recurso
humano, que forman la parte medular del trabajo de investigacion propuesto.
También se abarca el concepto de productividad total, y su interrelacion con la

mejora en los indicadores de medicidén propuestos.

10
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6. HIPOTESIS DE INVESTIGACION

La implementacion de indicadores de productividad en los procesos de
produccion y mantenimiento de una fabrica de tuberia, mejorara el

consumo de energia eléctrica, agua y recurso humano.

La implementacion de indicadores de productividad en los procesos de
producciéon y mantenimiento de una féabrica de tuberia, no mejorara el

consumo de energia eléctrica, agua y recurso humano.
Variables independientes: consumo de energia eléctrica (Kw/hora-mes),
consumo agua (m*/mes), costo de mano de obra directa (quetzales/mes-

MOD) y costo de mantenimiento (quetzales/mes-manto).

Variables dependientes: productividad de energia eléctrica, agua, mano de

obra directa y de mantenimiento.

11
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7. DEFINICION DE VARIABLES

Se presentan las definiciones conceptuales y operacionales de las
variables que seran objeto de analisis en el presente estudio, para determinar
los niveles de productividad antes y después de la implementacién de
indicadores de productividad de energia eléctrica, agua, mano de obra directa y

mantenimiento.

7.1. Definicién conceptual de la variable productividad
Para efecto de esta investigacion, productividad es definida como:
Productividad = Produccion alcanzada / recurso(s) empleado(s)

Asi puede comprenderse la productividad no como una medida de la
produccion, ni de la cantidad fabricada, sino mas bien como una medida de lo
bien que se han combinado y utilizado los recursos. Esta definicion de
productividad se asocia con el logro de un producto eficiente, enfocando la
atencion especificamente en la relacién del producto con el insumo utilizado
para obtenerlo.

7.2. Definicion operacional de la variable productividad
Desde el punto de vista operacional, la variable productividad seréa tratada

en funcién del insumo empleado y como muestra se presentan las siguientes

13



relaciones que contienen los indicadores respectivos de acuerdo con la variable

a evaluar:

Produccion alcanzada Toneladas PVC
. Productividad energia eléctrica = -------- e e e R e
Energia eléctrica empleada Kw/hora-mes

Produccién alcanzada Toneladas PVC
° Productividad mano de obra = ----- = --
Costo mano de obra directa  Quetz./mes-MOD

Produccion alcanzada Toneladas PVC
o Productividad agua = -------- e S e
Agua consumida M? / mes

Produccién alcanzada Toneladas PVC
. Productividad mantenimiento = -=
Costo de mantenimiento  Costo mantenimiento

14



8. CONTENIDO DEL INFORME

INTRODUCCION

ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION DEL PROBLEMA
OBJETIVOS

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

MARCO TEORICO

ALCANCE

HIPOTESIS DE INVESTIGACION

CONTENIDO

CAPITULO 1: DESCRIPCION DE LA EMPRESA
1.1. Resefia historica

1.2. Descripcién organizacional

1.3.  Visién y misién empresarial

1.4. Proceso productivoen general

1.5. Diagnostico de la situacion actual

CAPITULO 2: ADMINISTRACION
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9. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La investigacion propuesta tiene un enfoque cuantitativo, un disefio
descriptivo-correlacional de tipo no experimental y transversal; la recoleccién de
datos para obtener informacion se hard en un momento especifico de la
operacién de los procesos. Se describirdn las condiciones o fenbmenos que se
observen en produccion y mantenimiento, siguiendo una técnica de observacion

directa. Los datos recabados, posteriormente seran analizados y evaluados.

No se pretende experimentar introduciendo cambios en las variables para
observar los resultados que producen, sino mas bien, hacer una descripcion de
los hechos que se observan,detectar las variables que intervienen en el proceso
durante las observaciones,yluego del andlisis y evaluacion,exponer los

resultados.

El desarrollo de la investigacion estara dividido en las fases siguientes:

9.1. Descripcion del proceso de fabricacion de tuberia de PVC por

extrusion

Descripcion breve y concisa del proceso especifico de la fabricacion de
tuberia de PVC por medio del sistema de extrusion, incluyendo los equipos de
apoyo al proceso, para obtener un producto final de uso préactico y cuyo

funcionamiento podria influir marcadamente la variable productividad.
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9.2. Desarrollo de indicadores de productividad paralos procesos de

produccion y mantenimiento

Aunque existe consenso pleno sobre los indicadores de productividad
basicos y comunes a toda empresa productiva, estan los indicadores
especificos o0 especializados, que deberan ser desarrollados para medir

actividades no comunes a la generalidad de empresas.

Para la elaboracion de los indicadores de productividad en la presente
investigacion, se involucrara a operadores y supervisores de produccion y
técnicos de mantenimiento, por el nivel de conocimiento operativo y
experiencia que tienen sobre los problemas mas comunes que enfrentan
durante la operacion y mantenimiento de la maquinaria de extrusion de tuberia
de PVC.

El objetivo que se persigue no es solo obtener su valiosa colaboracion,
sino involucrarlos plenamente para que tomen el proyecto de investigacion
como propio y se logre una mejor aceptacion y sinergia.Utilizando la técnica de
“lluvia de ideas”, se debera dar respuesta consensuada a la formulacion de las

preguntas siguientes:

o ¢, Qué se hace durante el proceso de produccion?

o ¢, Qué se hace durante el proceso de mantenimiento?

Se tendran que describir las actividades principales, ademas de la

descripcion del resultado que se pretende obtener mediante su ejecucion.

. ¢ Qué se desea medir?Se realizara la seleccién de aquellas actividades o

procesos que se consideren prioritarios. Se desarrollard una cuadricula de
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seleccién para priorizar, y en esta matriz podra incluirse una columna para
registrar el porcentaje de tiempo dedicado por el personal de produccion
y/o mantenimiento en cada actividad, dado que resulta recomendable
centrarse en las tareas que consumen la mayor parte del esfuerzo del

personal.

o ¢Quién utilizard la informacibn?Una vez descritas y valoradas las
actividades se deben seleccionar los destinatarios de la informacion, ya
gue los indicadores diferiran sustancialmente en funcién del usuario final.
En el presente caso, se le indicara al grupo que la informacion sera

utilizada a nivel de jefaturas y gerencias operativas.

o ¢,Con qué periodicidad se obtendra la informacién?Los indicadores de
productividad deberan tener una frecuencia definida para su operacion y

presentacion para la toma oportuna de decisiones.

o ¢Contra qué se comparan los nuevos indicadores?Deben establecerse
referentes contra los cuales comparar los indicadores de productividad
desarrollados; estos pueden ser internos o externos a la organizacion,
pero al final servirdn para efectuar comparaciones que indiguen avances o

retrocesos en la gestion de produccion y mantenimiento.

9.3. Implementacién de indicadores de productividad en los procesos

de produccién y mantenimiento
La implementacién del sistema de indicadores, requiere no solo la correcta

especificacion de los indicadores, sino también involucrar a las personas que se

sientan afectadas por su implementacion. Este ultimo aspecto puede ser el mas
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dificil y por tanto, deben considerarse los criterios sobre formacion,

comunicacion, informacion y motivacion del personal.

Se desarrollard un plan de accién que detalle responsable y fechas de

ejecucion de las acciones siguientes:

o Formacion de las personas involucradas: es importante la formacion y
sensibilizacion del personal involucrado en el area o actividad evaluada,
sobre los objetivos que persigue el sistema de indicadores de
productividad, y sobre su sistema de funcionamiento. Se debera explicar
que el resultado, de los indicadores es fruto de las actividades que realiza
el personal involucrado en el area o proceso evaluado, para incrementar la

motivacién hacia la obtencién de resultados por parte del personal.

o Comunicacion 'y motivacion: la comunicacion tiene como objetivo
sensibilizar al personal de la organizacion sobre los indicadores e inducir
su participacion. Esta accion facilita la colaboracion e interés en el sistema
de indicadores, predisponiendo al personal en la aceptacion del mismoy a
participar en las acciones que se deriven para alcanzar los objetivos
correspondientes. La comunicaciéon permite también mantener la
motivacion de los participantes en el sistema, hace que cada uno pueda
comprender la utilidad de su participacion y apreciar el impacto de su
esfuerzo.Se explicara que la implementacién de los indicadores de
productividad tienen como fin medir el progreso de actividades o procesos
de la organizacion y no son para sancionar. La visualizacion de resultados
a través de indicadores supone una motivacion para desarrollar un cambio

cultural en la organizacion.
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o Validacién de indicadores: el objetivo de la validacion de los indicadores
es comprobar que estos son Utiles, y para ello se debe comparar la utilidad
de los resultados alcanzados y el esfuerzo que se hace para obtenerlos.La
validacién se realiza una vez superada la puesta en marcha de los
indicadores. Para realizar la validacién es muy importante considerar la
opinion de los usuarios de los indicadores.Existe una serie de preguntas
basicas que pueden formularse para validar los indicadores, se citan

algunas de estas:

o ¢ Es util el indicador?

o  ¢Elindicador sirve para tomar decisiones?

o ¢, Simboliza y representa claramente el concepto que se desea
conocer?

o  ¢Es clara la representacion grafica utilizada?

o ¢Es adecuada la periodicidad establecida?

o ¢ Existe una forma de obtener la informacion mas sencilla?

o ¢, Se comunica el indicador a las personas involucradas en el area,

actividad o proceso?

9.4. Recopilacion de informacion histérica de produccion vy

mantenimiento

Posterior a la implementacion de los indicadores de productividad y para
probar la hipétesis propuesta, se hara un muestreo estadistico a los datos del
registro histérico delosprocesos de produccion y mantenimiento de la empresa.
Se pretende contar con datos representativos de niveles de produccién y uso de
recursos bajo estudio, anteriores a la implementacion de los indicadores a
proponerse. La informacion se seleccionara y analizard siguiendo la

metodologia siguiente:
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9.4.1.Poblacion y tamafio de muestra

La obtencion de informacién, que servira de base para comparar los
resultados obtenidos de la investigacion propuesta, se tomara de una poblacion
de registros histéricos de 50 semanas del afio 2011, que sera proporcionada
por el proceso de produccion de la fabrica de tuberia.

De los datos histéricos a analizarse, la informacién que se necesita

obtener son los indicadores de:

o Produccion mensual final

. Produccion mensual presupuestada
. Horas operadas mensuales

o Horas operadas programadas

. Consumo de energia eléctrica

o Consumo de agua

Estas serviran de base contra la cual se estaran comparando los indices
de productividad seleccionados como representativos e implementados en la

fase anterior.

La muestra de esta poblacion de registros, se obtendra aplicando la teoria
de muestreo estadistico para un nivel de confiabilidad de 95% y un error
estandar del 5%. Siendo la poblacién un dato conocido, se aplicara la formula:

Ng?Z?
= ~
(N=1)e* +¢°Z°

Donde:
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n=tamafo de muestra

N=tamafio de la poblacion

o=desviacién estandar de la poblacién, que generalmente cuando no se tiene

su valor, suele utilizarse un valor constante de 0.5.

Z=valor obtenido mediante niveles de confianza. Es un valor constante que, si
no se tiene su valor, se toma en relacién con el 95% de confianza que equivale
a 1.96.

e=limite aceptable de error muestral que, generalmente cuando no se tiene su
valor, suele utilizarse un valor que varia entre 0.01 y 0.09; valor que en el

presente caso se tomara = 0.05.

La formula anterior se aplica para calcular el tamafio de la muestra para el

presente caso de investigacion:

Tabla I.Valores de las variables

TAMARNO DE MUESTRA PARA "N = 50"

VARIABLE VALOR

N 50

(o) 0.5

Z 1.96

e 0.05

n = 44.3438914

Tamaino de muestra = 44 semanas

Fuente: elaboracién propia.
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Como puede constatarse en el calculo de la muestra, debido al tamafio de
la poblacion de registros histéricos del 2011, que consta de 50 semanas, no
existe ventaja alguna en utilizar el tamafo de la muestra obtenida, que consta

de 44 semanas.

Con base en lo anterior se ha decidido utilizar a la poblacién completa que
consta de 50 semanas. La presentacion de los datos se hara utilizando
estadistica descriptiva (poligono de frecuencia, media, moda, mediana,

desviacion estandar).

9.5. Comprobacion de hipétesis de investigacién

La validacion o negacion de la hipétesis se hard aplicando analisis
paramétrico por medio de la prueba “t” a los resultados obtenidos en la
“Recopilacion de informacion historica de produccion y mantenimiento” (grupo
A), en el paso anterior; versus los nuevos datos generados una vez

implementados los indicadores de productividad a proponer (grupo B).
El informe final se hara siguiendo las especificaciones del reglamento

vigente en la Escuela de Postgrado de la Facultad de Ingenieria de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.
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10. CRONOGRAMA

Tabla Il. Cronograma de actividades

CRONOGRAMA

2013

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN

JUL

AGO

SEP

OoCT

NOV

2013

DESARROLLO

DOCUMENTAL

Elaboracién de protocolo

Aprobacién de protocolo

Revision bibliografica

Elaboracién de marco
tedrico

INVESTIGACION

Elaboracion de
herramientas para
captura de datos

Recopilaciéon informacion
y procesamiento de
datos

Prep. e implementacion
de indicadores de
productividad

Evaluacién de resultados

INFORME

FINAL

Redaccion de informe

Introduccion,
conclusiones y
recomendaciones

Revision y correcciones

Elaboracion final

Fuente: elaboracion propia.
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11. RECURSOS

Tabla lll.Recurso humano

RECURSO HUMANO

Linea DESCRIPCION Personas
1 Operadores de lineas de extrusion 2
2 Supervisor de linea 1
3 Asesor de trabajo de graduacién 1
4 Autor de la investigacion 1
Fuente: elaboracion propia.
Tabla IV.Recurso material
RECURSO MATERIAL
Linea DESCRIPCION
1 Papeleria, utiles y mobiliario de oficina

Computadora e impresora

Software Microsoft Office 2010

Software especializado “Stats”

a |l b~ W |N

Maquinaria de lineas de produccion

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla V. Recurso financiero

RECURSO FINANCIERO

Linea Actividad Medios Valor
: Uso de vehiculo
1 Desplazamientos 038.00 X 55 gls. Q 2 090,00
2 Alimentacién 30 comidas x Q 50.00 Q 1500,00
Disponibilidad de tiempo | 15 dias habiles
3 total 0 350.00/dia Q525000
4 Pago a asesor de tesis Q 2 500,00
5 Gastos varios Q 750,00
6 TOTAL ESTIMADO Q 12 090,00

Fuente: elaboracion propia.
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