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“LA INGENIERIA DE METODOS Y SU EFECTO EN LA CADENA DE
PRODUCCION DE LA EMPRESA FONTANA, DEL CANTON LA LIBERTAD,
PROVINCIA SANTA ELENA”

Autor: Yagual Borbor Lisbeth Madeline

Tutor: Ing. Balébn Ramos Isabel del Rocio

RESUMEN

La ingenieria de métodos fue catalogada como una de las mas significativas del estudio
del trabajo, se basaron en el padron y analisis critico sistematico de los métodos
historicos, incluso proyectados utilizados para llevar a cabo una operacion,
desempefiando asi un papel importante dentro de las empresas. Se desarrollé6 como
objetivo aplicar la ingenieria de metodos utilizando herramientas industriales como
diagramas metddicos y gréaficos para el mejoramiento de la cadena de produccion de
la empresa Fontana, canton La Libertad, provincia de Santa Elena. La metodologia se
fundament6 en una investigacion cuantitativa cuasi experimental para mostrar con
precision las dimensiones del fendmeno a investigar. Se obtuvo como efecto que la
empresa optimizé el tiempo en 1,1 minutos en comparacion con el tiempo que ejercia
de 3,85 minutos, el tiempo muerto, por consiguiente, se redujo en 2,35 minutos por
unidad y se incremento la eficiencia de la cadena de produccion al 54% conservando
la alta calidad de la empresa American Beverage Company. Esto a su vez permitié que
la empresa se desenvuelva dentro del campo competitivo con la mejora continua

propuesta.

Palabras claves: Ingenieria de métodos, productividad, estudio de tiempo, mejora

continua, cadena de produccion.
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“ENGINEERING METHODS AND ITS EFFECT ON THE
PRODUCTION CHAIN OF THE FONTANA COMPANY, CANTON
LA LIBERTAD, PROVINCE OF SANTA ELENA”

Author: Yagual Borbor Lisbeth Madeline

Tutor: Ing. Balén Ramos Isabel del Rocio

ABSTRACT

Methods engineering was cataloged as one of the most significant in the study of work,
they were based on the standard and systematic critical analysis of even projected
historical methods used to carry out an operation, thus playing an important role within
companies. The objective was to apply method engineering using industrial tools such
as methodical diagrams and graphics to improve the production chain of the Fontana
company, La Libertad canton, Santa Elena province. The methodology was based on
a quasi-experimental quantitative research to accurately show the dimensions of the
phenomenon to be investigated. It was obtained as an effect that the company
optimized the time in 1.1 minutes compared to the time it exerted of 3.85 minutes, the
dead time, therefore, was reduced by 2.35 minutes per unit and the efficiency of the
production chain to 54%, preserving the high quality of the American Beverage
Company. This in turn allowed the company to develop within the competitive field

with the proposed continuous improvement.

Keywords: Methods engineering, productivity, time study, continuous improvement,

production chain.
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INTRODUCCION

La ingenieria de métodos es una de la técnica mas significativa dentro de la
ingenieria industrial, se fundamenta en la investigacion y analisis de una metodologia
existente empleada para realizar un trabajo (Salazar-Lopez, 2019). Por ello, el estudio
de métodos es de gran importancia dentro de las industrias, por tal motivo las Pymes
de Latinoamérica se preocupan por conservar un progreso constante y acorde con los
requerimientos que el medio les presenta, del mismo modo buscan implementar nuevas
técnicas y metodologias que permitan aumentar su productividad a fin de optimizar
los métodos de fabricacion sin ver comprometido los estandares de calidad en la
cadena de produccién (Montoya-Reyes et al., 2020).

En la actualidad, dado que se identifica de manera evidente el vinculo entre la
calidad del agua potable y la salud humana, la OMS ha venido enfatizando que todas
las personas, cualquiera que sea su etapa de desarrollo o condiciones sociales y
economicas, tienen derecho a acceder a un suministro adecuado de agua potable segura
(Sajjadi-Ali et al., 2016). Con este contexto, el consumo de agua embotellada en el
Ecuador se ha intensificado en los Gltimos afios, marcando como empresa lideres a
Guitig y Dasani, entre los primordiales efectos encontrados se posee que, en 2016, el
70,1% de la poblacion cuenta con un agua de calidad (Molina-Vera et al., 2018).

Por consiguiente, la produccién en las empresas u organizaciones se ve
afectada debido a que sus sistemas de produccion no han tenido un adecuado estudio
y planificacién de métodos de trabajo mas apropiados para realizar sus procesos;
ademas de no tener una cultura de calidad con respecto al cuidado de sus espacios para
la realizacion de los mismos. Para que un negocio 0 empresa incremente su
rentabilidad debe aumentar su nivel de productividad, entonces es de vital importancia

la utilizacion de instrumentos que le permita aumentar tal nivel de produccion, y la



técnica basica para lograr esta mejora es la aplicacion de un estudio de tiempos;
herramienta perteneciente a la ingenieria de metodos. Con este contexto, cabe
mencionar que las empresas no conocen sobre esta técnica y, por lo tanto, no aplican
las herramientas tales como diagramas bimanuales y analisis de procesos en su sumario
productivo; lo que genera el desperdicio de sus recursos y su tiempo.

En una de las 24 provincias del Ecuador, Peninsula de Santa Elena se
encuentran posicionadas varias empresas dedicadas a la produccion 'y
comercializacion de agua purificada embotellada tales como Naturagua, Aquafit, Pure
water, Man water, Isabela, All natural, Vivant y American beverage company, en este
contexto, el constante avance de los métodos o procesos en las diferentes industrias ha
ocasionado un impacto social y econémico debido a la necesidad de conseguir una
mejora en los procesos de produccion, jugando de esta manera un rol importante dentro
de la economia de un pais, de igual manera para lograr un desarrollo completo las
empresas deben establecer una fuerte cadena de produccion, por este motivo es la
delegada de salvaguardar los niveles de rendimiento y eficacia tratando de
perfeccionar recursos.

En la provincia de Santa Elena, concretamente en el canton La Libertad, se
analizd American Beverage Company, que es una empresa que se dedica a la
produccion y comercializacion de la linea de agua “Fontana” en sus diferentes
presentaciones que son: agua purificada en botellas de 600 ml, botellas de 2 litros,
funda de 5 litros, fundas de 500 ml, galones de 4 litros y botellon de 20 litros, para
atender las necesidades de los clientes potenciales, la misma posee una gran demanda
de agua embotellada purificada; sin embargo, se evidencié mediante la observaciény
visita de campo inconvenientes ocasionados por el personal operativo y falta de

organizacién por parte del rea de produccion en referencia al proceso del producto de



agua de botellon de 20 litros, mismo que ha originado mermas en los métodos
productivos donde se evaltan diferentes insuficiencias por parte maquinaria, mano de
obra, materiales, medio ambiente y medicion, mismas que seran representadas

mediante el Diagrama de Ishikawa (ver Figura 1).

Figura 1. Diagrama de Ishikawa

Demoras en la realializacién

Fuera de del proceso

oco personal ol
Pocapd especificaciones
No se llevaun
proceso adecuado .
No cuenta con diagramas de

No capacitado
p: Demoras de procesos
Agotamiento fisico abastecimiento

Mal mantenimiento

No existe un estudio o control
de tiempo durante los procesos

Tiempos muertos Clima organizacional

poco favorable

Nota. Elaboracion propia.

En la Figura 1 se puede evidenciar el primer nivel de todas las causas que
originan la variabilidad en la cadena de produccion, mientras que en el segundo nivel
se da a conocer que la falta de diagramas origina contratiempos en la empresa, debido

a ello se ha planteado la formulacién del problema realizando hincapié en:

¢Como la aplicacion de la ingenieria de métodos tiene un efecto en la mejora
de la cadena de produccién de la empresa Fontana, del cantén La Libertad, provincia

de Santa Elena?

Con base en la problematica planteada, la prospectiva de este estudio tiene
como finalidad ayudar no solo a la empresa en mencién, sino también a Pymes de
fabricacion o produccién. Se muestra que se emplea una técnica muy importante
dentro de la ingenieria industrial para resolver problemas con respecto a dificultades

de baja productividad, elevados costos por unidad, optimizacion de tiempo, entre otros.



El estudio puede ser tomado en consideracion para trabajos futuros con
respecto a la aplicacion de la ingenieria de métodos en las diferentes Pymes. Como se
aludio precedentemente, este trabajo estudia las herramientas y técnicas de la
ingenieria de métodos a fin de unificar la manera de realizar una actividad, eliminando

los tiempos y métodos de trabajo improductivos que existen dentro de un proceso.

Dentro de la Compafiia Americana de Bebidas (American Beverage Company)
dedicada a la produccion y comercializacion de linea de agua Fontana, se evidencio
mediante el diagrama de Ishikawa la variabilidad en la cadena de produccion, lo cual
trae como consecuencia mermas que afectan directamente la programacién habitual de
fabricacion, por tanto, con estos antecedentes es necesario realizar una medicion de la
linea de produccién a fin de reconocer como utilizar los medios, recursos y el tiempo

de las operaciones.

Por ende, mediante este trabajo se intenta verificar el efecto que tiene la
aplicacion de la ingenieria de métodos en la mejora de la cadena de produccion, lo cual
se pretende traiga consigo reduccion de tiempos muertos o improductivos y la mejora
en eficiencia en la cadena de produccion; por consiguiente esto se realizara a través de
una investigacion cuantitativa aplicada, que permitird observar los procesos realizados
a fin de poder elaborar los diagramas de flujos y bimanual con el fin de aprovechar al
personal y el ambiente laboral obteniendo asi jornadas de trabajo completamente
productivas. El tema de tesis tiene como finalidad aplicar y demostrar todos los
conocimientos académicos, teodricos y practicos que fueron impartidos por los
profesores con respecto a la ingenieria de métodos, diagnosticando de esta manera los

tiempos muertos o improductivos de la cadena de produccion de la empresa Fontana.



Por ello se plantean las siguientes preguntas directrices que sustentaran el objeto

de estudio:

¢Cémo se recolectara datos acerca del escenario actual de las variables de
investigacion para el sustento de investigacion?

¢De qué manera se obtendra informacion acerca del tema de investigacion para
tener un conocimiento mas especifico?

¢De qué manera se pretende demostrar el efecto que tiene la aplicacion de la
ingenieria de métodos en el mejoramiento de la cadena de produccién de la

empresa?

Con este contexto, el objetivo del proyecto se centra en:

Aplicar la ingenieria de métodos utilizando herramientas industriales como

diagramas metddicos y graficos para el mejoramiento de la cadena de produccién de

la empresa Fontana, canton La Libertad, provincia Santa Elena.

Obijetivos Especificos

Realizar una revision sistematica mediante el método prisma para el sustento
del tema de investigacion.

Efectuar un soporte metodologico mediante técnicas, métodos e instrumentos
de investigacion para el andlisis del escenario actual de la empresa.
Contrastar la cadena de produccion preliminar y concluyente del estudio para

verificar el efecto que tiene la aplicacion de la ingenieria de métodos.



CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1.  Antecedentes investigativos

Actualmente, la ingenieria de métodos tiene un rol importante dentro de las
empresas debido al entorno cambiante y las exigencias de los consumidores finales a
las que se encuentran expuestas, por ello las organizaciones deben emplear métodos,
herramientas y técnicas que permitan garantizar un producto y servicio de calidad que
cumplan con los requisitos establecidos. A raiz de aquello se han desarrollado diversos
trabajos que estudian este enfoque, mismos que seran relacionados con la actual

investigacion y fundamentaran el tema.

Mufoz-Gastolomendo & Teran-Bacon (2019), en su investigacion elaborada
en la ciudad de Cajamarca, situada en Perd, establecieron como objetivo proponer el
progreso en los métodos de elaboracion de agua de mesa para incrementar la
productividad, utiliza una metodologia aplicada, secuencial y no experimental,
identificando asi las deficiencias que se tiene dentro del proceso de embotellado de
agua. Los efectos derivados indicaron que en la produccién agua de mesa las
actividades improductivas estaban entre un 36% y 24% correspondiendo a las
promociones de 625 ml y 20 L; mismo que generaba costos innecesarios. Con la
propuesta de mejora, las actividades infructiferas redujeron a un 29% y 17%

respectivamente, incrementando asi su productividad y eficiencia de la empresa.

Espinoza-Pefafiel (2019), en su trabajo elaborado en la ciudad del Puyo
provincia de Pastaza planteo como objetivo el estudio del proceso de embotellado de
agua y su repercusion en la productividad de ECOVITAL, emple6é una metodologia

aplicada e investigacion cualitativa y cuantitativa, junto con la correlacion de Pearson



se concluyd con una optimizacion de tiempo relevante en la produccion de agua
embotellada, originando como resultado una excelente productividad total de factores
de 1,9 lo que muestra que la produccion causa mas ingresos que costos, demostrando
también que las actividades que tienen una repercusion positiva son el embotellado de
agua, empaquetado, ionizacion e inspeccion del agua, afirmando que verdaderamente

existe relacion entre los objetos estudiados.

Yovera-Romero (2021), en su investigacion tuvo como objetivo la elaboracion
de una propuesta de estudio de métodos a fin de mejorar la productividad en la cadena
fabricacion de una empresa de agua, se fundamento en una investigacion aplicada con
enfoque cuantitativo de nivel descriptivo, empleando técnicas como la observacion
directa de campo, entrevista, analisis de documentos. El efecto de esta investigacion
determiné que la falta de capacitacion al personal hace que realicen movimientos
innecesarios, por ende, se elabordé un diagrama de operaciones y se realizd una
redistribucion de las areas para asi tener una secuencia y beneficios, logrando

estandarizar los tiempos reduciendo las actividades durante el proceso.

Jacome-Tonato & Robles-Carrera (2021), en su trabajo de investigacion se
plante6 como objetivo llevar a cabo investigaciones sobre mejoras a fin de optimar
recursos en el area de embotellado, trabajo con método inductivo, investigacion
descriptiva, aplicada y de campo, por consiguiente estudié los procesos, duracién y
movimientos a través de la medicién del trabajo. El efecto fue estandarizar el tiempo
en dos actividades que intervienen en el proceso productivo, proponiendo instructivos
para saber la secuencia de las operaciones, inclusive contar con las especificaciones y
pardmetros para tener una produccion constante, se concluy6 que para tener mejoras
en la empresa no es necesario la inversion de capital, sino que manejar correctamente

las herramientas, técnicas y metodologias actuales.



Castillo-Quispe & Serrano-Bringas (2021), en su investigacion formularon
como objetivo el disefio y mejora de procesos en el campo de produccién del agua de
modo que aumente su productividad, la modalidad de estudio fue investigacion
aplicada, empleando también una investigacion cuantitativa porque los compendios
del problema tienen una representaciobn numérica, por consiguiente, emplearia
métodos, herramientas y técnicas como el estudio de tiempo, originando como
resultado aumento de la productividad en la cadena de produccion; reduccion de
mermas, costos, de tiempos muertos de maquinas y herramientas, generando de esta
manera una mayor eficiencia, eficacia y calidad en los productos que fabrica, el disefio

implementado fue muy viable segun las consideraciones de proyeccion de 5 afos.

Sauceda-Lopez et al. (2021), establece la importancia de la implementacion de
la ingenieria de método, utilizando metodologia aplicada con enfoque cuantitativo en
funcion de las actividades y operaciones realizadas, esgrimid la técnica de la
observacion durante 4 meses en el &rea de produccion junto con métodos de medicion
del trabajo, por ultimo, en el estudio de tiempo para llevar un control de duracion de
cada una de las actividades. Se llego a detectar movimientos innecesarios procediendo
con la eliminacién de los mismos, logrando reducir u optimizar el tiempo en un 87%,
incrementando la eficiencia en el trabajo, dando como efecto que los trabajadores
tengan una excelente condicion laboral, disminuyendo el agotamiento y el tedio,

mismo que favorecid en un 57% en disminucion en costos de mano de obra.

1.2.  Estado del arte
1.2.1. Variable Independiente: Ingenieria de métodos

Para este trabajo se ha usado una revision sistematica de la literatura, para la
elaboracion se ha continuado con las lineas del método PRISMA (Yepes-Nufiez et al.,

2021), para una correcta ejecucion de exploraciones sistematicas. Las busquedas



iniciales se dieron a finales de marzo de 2022 con referente a los términos “ingenieria
de métodos”, “methods engineering” y “method study” en las plataformas de Google
Académico y ScienceDirect. Por consiguiente, se extendié con una serie de
conjugaciones, empleado los conectores “y”, “and”, “0” y “or”” dependiendo la sintesis
del contexto. Estas investigaciones proyectaron una cantidad admisible de resultados,
la mayoria de ellos poco beneficiosos, sin embargo, se dio a conocer la extension

global con relacién a las variables a estudiar, lo cual permitié comprobar que solo se

habia ejecutado preliminarmente una exploracion no sistematica (ver Figura 2).

Figura 2. Diagrama de flujo PRISMA en 4 puntos
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En contexto con la Figura 2, la investigacion sistematica se realizé en mayo de
2022, en Google Académico y ScienceDirrect, delimitando los efectos a divulgaciones

de los ultimos 5 afios. Especificamente se adquirieron 14.736 resultados, donde 36 son



de ScienceDirect y 14.700 de Google Académico. Por consiguiente, se definiran los

criterios de inclusion y exclusion.

Criterios de inclusion
e Estudios esenciales
e Apartados disponibles en la web
e Realizar énfasis a la ingenieria de métodos y sus diferentes caracteristicas

e Ladivulgacién de los articulos, proyectos o temas de investigacion deben estar

entre los afios 2018 a 2022.

Articulos en diferentes idiomas

Criterio de exclusion
e Atrticulos o investigaciones cortas
e Estudios facsimiles
e Estudios que no estén relacionados directamente con el tema de estudio

e Investigaciones que no se encuentren disponibles (formatos o no sean

gratuitos)

En relacién con la Figura 2 se consideraron 7.369 tras eliminar las citas
reproducidas; sin embargo, al leer los titulos de cada una de ellas se pudo evidenciar
que algunas no contaban con gratuidad, por tal razén se descartan las de ScienceDirect
debido a que las que estaban relacionadas con el objeto de estudio no tenian acceso
directo, por tal motivo de la amplia gama de informacién que se poseia se eligié solo
20 sean estos articulos, libros inclusos temas de investigacion para que puedan ser

interpretadas y se establezca una sintesis de los resultados.

A continuacion, se pretende dar a conocer los efectos de los estudios escogidos.

Este analisis se llevara a cabo acorde a proporcionar la comprension e interpretacion
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de las derivaciones. La mayoria de los estudios pretenden catalogar la ingenieria de
métodos como la herramienta que permite a una empresa mejorar y optimizar los

sistemas productivos.

Salazar-Lépez (2019) define la ingenieria de métodos como el registro y
estudio critico metodico de las técnicas existentes y programadas utilizadas para llevar
a cabo una labor u operacion. Se plantea como propdésito emplear metodologias mas
naturales y eficientes para acrecentar la productividad de los diversos sistemas
productivos, del mismo modo es importante acotar que el estudio de métodos consta

de 7 etapas para llevarse a cabo (ver Figura 3).

Figura 3. Fases de la Ingenieria de métodos

Seleccion
del proyecto

Obtencion y
presentacion
Qge dato

Analisis de
datos

Desarrollo
del método
(ed

Presentar el
método

Desarrollo
del analisis
del trabajo

standares
de tiempo
establecido

Nota. Elaboracion propia.

1. Seleccién del proyecto: Se analiza y perfecciona con base en sus posibles
secuelas monetarias, metodologias y humanas.
2. Obtencion y presentacion de datos: se recopila la informacion sobre la base de

las técnicas y herramientas mas apropiadas para el estudio.
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3. Anadlisis de datos: se examina la situacion de la empresa, se observa si los
procesos, infraestructura y ubicacién de maquinarias actuales son adecuados.

4. Desarrollo del método ideal: se mide la cantidad del trabajo y se compara la
situacion inicial y la actual con el método propuesto.

5. Presentar el método: se documenta el procedimiento y técnica con el fin de
tener una secuencia y un referente en la sistematizacion del trabajo.

6. Desarrollo del analisis del trabajo: se implementa el método y se verifica si se
debe realizar reajustes al método presentado.

7. Estandares de tiempos establecidos: se debe originar metdédicamente iniciativas

a fin de que sea viable la mejora del estandar de proceso.

A base de las fases se cabe mencionar que la persona a cargo tendra
posibilidades de encontrar situaciones ideales para seguir aplicando un algoritmo
mejorado, de aqui data la importancia de la ingenieria de métodos debido a que es la
encargada de perfeccionar procesos, operaciones, ocupaciones y zonas de labor
(Bocangel-Weydert et al., 2021).

Generando como beneficios, segun Prado-Prado et al. (2020):
e Mejora en las técnicas y programaciones de trabajo.
e Mejora en la division de la planta.

e Reducir la mano de obra y agotamiento en los métodos desarrollados por el

talento humano.
e Optimizacién de materiales, maquinarias y mano de obra.

e Mejora los ambientes laborales de los trabajadores.

Desde luego, Prado-Prado et al. (2020), deduce que para determinar y estandarizar

el estudio de trabajo, el andlisis debe de tener un cierto grado de repeticion. En general,
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cuanto mas iterativo sea el proceso, mayor sera el potencial de mejora. También se
recomienda emplear graficos y diagramas para una mejor comprension, entre los mas
utilizados estan: diagrama de operaciones, de flujo o proceso, bimanual.
e Diagrama de flujo o proceso: Son esenciales para comprender los
procesos, tanto para el analisis de mejora como para el control de calidad
y planificacién, especialmente aceptable en las empresas de servicio
(Gémez-Goémez & Brito-Aguilar, 2020).

Figura 4. Simbologia del diagrama de flujo

Terminal:

. s . ) Poligono
Indicador de inicio o fin del proceso que se esta g
redondeado
detallando.
Proceso:
Se usa para describir la actividad a desarrollar .
o L Rectangulo
(puede ser operacion, inspeccion, transporte,
espera, almacenamiento, etc.).
Documento: Rectangulo
Representa una salida en papel o un documento. cortado
Decision:
Con este simbolo se identifica el momento de Rombo

seleccionar una alternativa.
Base de datos:
Representa el almacenamiento o suministro de Cilindro
informacion de una base de datos.
Flecha de flujo:
Muestra el sentido del flujo del proceso. Lo

. . . o Flecha
habitual es que vaya de arriba abajo y de izquierda
a derecha.
Conector:
Indica un cambio de control del flujo dentro de la Circulo
misma pégina. Se identifica con un nimero.
Conector de pagina: .
. . - Poligono
Indica que se cambia el control a una pagina .
especial

diferente. Se identifica con una letra mayuscula.
Nota. Tomado del libro Manual del Ingeniero Industrial (Hodson, 2008)

e Diagrama bimanual: Su finalidad es bosquejar una estacion de trabajo para que
ambas manos se usen de manera efectiva en lugar de realizar tareas
improductivas. En otras palabras, se utiliza para recopilar informacion

detallada, con la finalidad de adquirir un conocimiento que puede ser mejorado,
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muestran graficamente las etapas por las que pasa el proceso de fabricacion del

producto o servicio, pero solo analizan los movimientos basicos de las manos

(GOmez-Gomez & Brito-Aguilar, 2020).

Figura 5. Diagrama Bimanual

Actividad a realizar RESUMEN
ACTIVIDAD Actua | Prop. | Ecc.
Operacion
Inspeccién
Transporte
Departamento: Demora
, . Actual: Almacenamiento
Meétodo: Propuesto: Tiempo
Elaborado por: _I—.|0.ra. Distancia (m)
inicial:
Supervision: Hora final: Simbolos Observaciones
Descripcion de los elementos | Distancia TO
0 actividad (m) ' 0 I T|D| A
1 T
2 /.
3 V
\>_.
4 |
5 e«
\ .
6 —T
7 =
8 —
9 .\\\.
10
11
12
13
14
TOTAL

Nota. Libro de Administracion de Operaciones (GOmez-Gémez & Brito-Aguilar, 2020)

e Diagrama de recorrido: se muestra el trayecto que sigue el proceso productivo

precedentemente de tener el producto o servicio final.

14



Figura 6. Diagrama de Recorrido
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Nota. Libro de administracion de operaciones (Gémez-Gémez & Brito-Aguilar, 2020)

e Diagrama hombre-maquina: Proyecta la correlacion de tiempo estricto entre el
periodo de la mano de obra y el de manipulacion de la maquina (Gémez-
Gbmez & Brito-Aguilar, 2020).

Figura 7. Diagrama hombre-méaquina

Hombre Maquina
Prepara: coge la pieza, la coloca en la
platilla, la sujeta y opera en la maquina (0.5 Inactiva
min.).

Perfora en la pieza orificio de 12 mm

Inactiva . .
con avance automatico (2.5 min.).

Levanta la broca, suelta la pieza, la retira y
limpia las virutas (0,75 min.).
Nota. Libro de administracion de operaciones (Gémez-Gémez & Brito-Aguilar, 2020)

Inactiva

Luego de examinar los diagramas, se procede a analizar el estudio del tiempo,
gue es una accion que determina un tiempo estandar, es decir, la medicién que se tiene
permitido para realizar una labor fija. Existen dos tipos de estudio de tiempo, el tipo
normal que se utiliza sin tener en cuenta las deficiencias en la produccion y el tiempo
estandar donde se toma en consideracion el lapso invertido durante todo el proceso,
incluso los tiempos improductivos (Bravo-Arroyo et al., 2018). En este contexto, se

daré a conocer en breve sintesis los pardmetros mas relevantes de las investigaciones
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que se tomaron en consideracion en el trabajo, de tal manera que se conozca la

metodologia y resultados acerca de la variable independiente (Ver Tabla 1).

Tabla 1. Consenso de los estudios revisados

N° | Autor/es | Informacion Metodologia Resultados
Muestra como efecto la evolucion de
. ., la ingenieria de métodos a través del

Arroussi Implementacién de un | . .
. . . tiempo, dando a conocer en conjunto
1. et al. ScienceDirect | modelado en conjunto
S . con el modelado que los defectos se
(2022) con revision literaria. )
encuentran en los codos con angulos
de 0°.

La consecuencia de esta
investigacion es brindar informacion
eficiente con base en la ingenieria de

Bechert et Métodos de métodos, la aplicacion de las
2 al. (2021) ScienceDirect optimizacion y herramientas y el progreso que se
' modelado estructural | tiene para aumentar la productividad
y organizacion de la empresa,
ayudando a incrementar la
rentabilidad.
Se empled una .
P . El resultado de este trabajo es
metodologia . .
o determinar con mayor exactitud el
cuantitativa junto con . - .
Bravo- . tiempo que cada actividad realiza
Google las técnicas de o
3 | Arroyo et - o dentro de una organizacion, logrando
academico observacién directa e IR .
al. (2018) - . asi optimizar tiempos o puntos
indirecta, junto con la .
L . muertos, reduciendo de esta manera
aplicacion del estudio
. costes.
del tiempo.
Los resultados de este compendio es
dar a conocer mejoras en los
procesos desarrollados en la cadena
de suministro, mediante la
, utilizacion de herramientas, técnicas
Se basard en un . .
Yang et al. . . . e instrumentos que permitan a una
4 ScienceDirect | modelo matematico de N .
(2021) organizacion tener impacto global y
Stokes. ..
competitivo dentro del mercado que
se desarrolla, en otras palabras, es un
manual que incluye disefio y
organizacion de todos los procesos
en busca de la mejora continua.
. Se basé en una base de
Gomez- El efecto es conocer los nuevos
] datos para plantear . .
Gbémez & elementos, técnicas, métodos y
. Google conceptos que . .
5 Brito- e herramientas que se pueden aplicar
. académico ayudaran a sustentar - .
Aguila . para un eficiente sistema de
las variables de -
(2020) . produccion.
estudio.
Se empled una Los resultados dieron a conocer que
Bokrantz encuesta descriptiva ninguno de los modelos mas usuales
6 et al. ScienceDirect | para conocer acerca de a utilizar en la gestion del
(2016) los modelos de mantenimiento, CBM, TPM y RCM
mantenimiento y qué no son empleados por las mayorias
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métodos o de las organizaciones, ademas de
herramientas de demostrar que el uso de las
ingenieria herramientas de ingenieria son
aplicadas solo por la cuarta parte de
las mismas para tener un mejor
rendimiento.
La importancia de aplicar un estudio
de tiempos y movimientos es

Cuevas- esencial para asi reducir costos y
7 | Arteaga et Dialnet Revision de literatura mejorar la productividad de una
al. (2020) empresa, originando asf

optimizacion de recursos de
materiales e infraestructura.
Este articulo tiene como efecto dar a

Vides- conocer los parametros a considerar
8 | Polanco et Revision de literaria para realizar un buen estudio de
al. (2018) métodos, ademas de brindar una

excelente eficiencia a la planta.

Mediante este articulo se logro
aumentar las ganancias mediante el

uso de las herramientas de la

Guzméan- La metodologia aplicar ingenieria de métodos y el
9 | Sanchez et es la ingenieria de seguimiento de cada una de las
al. (2018) métodos etapas que la misma involucra,

dando a entender la importancia que
tiene aplicar estrategias que ayuden
o fomenten la mejora continua.

Nota. Elaboracién propia.
1.2.2. Variable dependiente: Cadena de produccién

En esta variable dependiente se ha establecido una revision sistematica de la
literatura, para la elaboracion se ha continuado con las lineas del método PRISMA
(Yepes-Nufiez et al., 2021), para asi tener una correcta ejecucion de exploraciones
sistematicas. Las busquedas iniciales se dieron a finales de marzo de 2022 con
referente a los términos “cadena de produccion”, “production line” y “linca de
produccion” en las plataformas de Google Académico y ScienceDirect. Luego, se
extendié con una serie de conjugaciones, empleado los conectores “y”, “and”, “0” y
“or” dependiendo del contexto. Estas investigaciones proyectaron una cantidad

admisible de resultados, la generalidad de ellos poco beneficiosos, sin embargo, se dio

a conocer la extension global con relacion a la variable, lo cual permitiéo comprobar
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que solo se habia ejecutado preliminarmente una exploracion no sistematica (ver

Figura 8).

Figura 8. Diagrama de flujo PRISMA en 4 puntos

Identificacion

Nuimero de registros identificados
mediante bisquedas en bases de

datos

Numero de registros adicionales

identificados mediante otras

ScienceDirect (n =264.326)
Google Académico (n=2.220)

Cribado

Idoneidad

Inclusion

Nota. Elaboracion propia

Nimero de registros tras eliminar citas

duplicadas
(n =32.000)

|

Numero de registros
cribados
(n=43.334)

l

Nimero de articulos de texto
completo evaluados para su
elegibilidad (n =20)

!

Numero de estudios incluidos
para la revisidon
(n=19)

fuentes
(n=2)

Niomero de
registros
excluidos

(n =8.666)

Se excluyveron los articulos,
libros e investigaciones de
ScienceDirect, debido que
para verificar los mismo se
debia cancelar v la mavyoria
no estaba acorde al objeto de
estudio.

Por consiguiente, no se
tomaron en consideracion los
de Google academico debido
a que los temas no estaban
focalizados completamente
en €l objeto de estudio.

La investigacion sistematica se realizé en mayo de 2022, en Google Académico

y ScienceDirrect, delimitando los efectos a divulgaciones de los ultimos 5 afios.

Especificamente se adquirieron 266.546 resultados, donde 264.326 son de

ScienceDirect y 2.220 de Google Académico. Por consiguiente, se definiran los

criterios de inclusion y exclusion.

Criterios de inclusion

Estudios esenciales

Apartados disponibles en la web

Realizar enfasis a la ingenieria de métodos y sus diferentes caracteristicas
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e Ladivulgacion de los articulos, proyectos o temas de investigacion deben estar

entre los afios 2018 a 2022.

e Articulos en diferentes idiomas

Criterio de exclusion
e Articulos o investigaciones cortas
e Estudios facsimiles
e Estudios que no estén relacionados directamente con el tema de estudio

e Investigaciones que no se encuentren disponibles (formatos o no sean

gratuitos)

En relacién con la Figura 8 se consideraron 52.000 tras eliminar las citas
reproducidas, sin embargo, al analizar detalladamente cada una de ellas se pudo
evidenciar que algunas no contaban con gratuidad o que los titulos no estaban acorde
a nuestras necesidades de investigacion, por tal razon se descartan algunos articulos
de ScienceDirect, por tal razon a pesar de poseer una amplia gama de informacion se
escogieron para este estudio solo 19 articulos cientificos, libros inclusos temas de
investigacion para que puedan ser interpretadas y se establezca una sintesis de los
resultados. Posteriormente, se pretende dar a conocer los efectos de los estudios
escogidos. Este analisis se llevard a cabo acorde a proporcionar la comprension e

interpretacion de las investigaciones.

Foladori et al. (2018), entiende por cadena de produccion al conjunto de
actividades que se llevan a cabo para que un producto o servicio llegue al consumidor
final, incluida su eliminacion después de su uso, sin embargo, Ma et al. (2021), en su
trabajo de investigacion da a conocer la complejidad que actualmente tienen las lineas

de produccién automaticas o inteligentes, debido a que si surge una falla en la red el
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sistema tiene una posibilidad alta de tener severos problemas. Por eso, Garcia-Briones
et al. (2021), dio a conocer ejes de accion que se deben tomar en consideracion para
de esta manera fortalecer la resiliencia, aumentar la calidad y produccion, sin que la
misma sea afectada por factores externos o internos de la empresa, mismos que se

daran a conocer a continuacion:

Figura 9. Ejes de accién para fortalecer la resiliencia, aumentar la calidad y produccion

Organizacién del Mejorar
Entorno rural g roductor rendimiento y el
P mercado nacional
Mercado externo |nvestigaci(')n

Nota. Tomado de referencia de Garcia-Briones et al. (2021)

Mediante estos de ejes de accion se pretende conocer los diversos factores que
pueden ocasionar un impacto dentro de la cadena de produccion, por tal motivo
Sabando-Gutiérrez (2019), da a conocer la importancia de establecer un protocolo a
fin de obtener reportes acerca de pérdidas y desperdicios con base en la misma, dando
a conocer lo viable que es definir metas, establecer una buena contabilidad, alcance,
metodologia que permita cuantificar la perdida de desperdicios, recopilar, evaluar y
por consiguiente reportar, sobre la base de las caracteristicas encontradas. En este
contexto, se dara a conocer los aspectos mas relevantes de las investigaciones que se
tomaron en consideracion en el trabajo, de tal manera que se conozca la metodologia

y resultados acerca de la variable dependiente (ver Tabla 2).
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Tabla 2. Consenso de los estudios revisados

N° Autor/es Informacidn Metodologia Resultados
Tras la ejecucion del trabajo, se
dio a conocer la importancia que
tiene la cadena de produccion
debido a que es beneficiosa para
. Recopilacion de incorporar diversos productores
Foladori et al. Google . P L . P . P )
1 . investigacion de nivel mundial, ademas de dar
(2018) academico .
documental a conocer la escasa presencia de
las empresas que poseen esta
metodologia, generando asi
carencia para asegurar la calidad
de los materiales de produccion.
El efecto de este trabajo de
investigacion es verificar la
precision de prediccién de una
red de periodo 6ptimo, misma
- . ue arrojo un 90% de precision,
Utiliza un estudio de d ) 0dep .
) L logrando de esta manera reducir
métodos y aplicacion . -
. el impacto de las fluctuaciones
Maet al. . . de algoritmos de .
2 ScienceDirect . (aumentar y reducir de manera
(2021) prediccion que ayudan . ) L
. variada) y mejorar la eficiencia
a tener una linea de ) .,
R de la linea de produccién,
produccion inteligente. . . "
obteniendo periodos 6ptimos
para la empresa, dando a conocer
métodos y técnicas que pueden
ser utilizadas para estudios
posteriores.
El estudio tras su ejecucion
refuerza la cadena de produccién,
dando soluciones a varios
Utiliza metodologia problemas y brindar una mayor
aplicada, cuantitativa, resiliencia para aumentar la
cualitativa, productividad y condiciones del
Garcia- Gooale investigacién mixtay | agricultor, originando 5 acciones
3 Briones et al. ) g- documental para que fundamentan el estudio,
academico . L, .
(2021) obtener informacion mejorar el entorno, fomentar
secundaria acerca de cooperacién, mejorar
las variables de productividad, consolidarse a
estudio. nivel nacional y realizar
investigaciones que siempre
permitan la mejora continua en el
sistema productivo.
Revelo una amplia gama de
Se utilizo la factores y se obtuvo el punto
investigacion aplicada, critico de la planta que genera
Sabando- Gooale cuantitativa y mayores residuos (2,353.55 kg) y
4 Gutiérrez ) g_ cualitativa para mermas en la cadena de
academico o . L L
(2019) cuantificar los residuos | produccion, por consiguiente, se

y determinar la
problemética.

detectd la variabilidad en los
pedidos, lo que genera pérdidas a
la empresa.
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Abril-Ruiz
(2018)

Google
académico

finalidad de aplicar las
diferentes herramientas

Se baso en una
investigacién
documental,
explicativa y

descriptiva con la

y enfoques.

productiva del sector industrial

otras actividades dentro de las
PYMES, mencionando que la

sustentable y sostenible debido a

eficiente los recursos mediante el

Como efecto se tiene que el
76,6% se dedica a la cadena

de cuero y el 23,4% realizan

linea de produccion es muy
que se maneja de manera

uso de la tecnologia para la
mejora continua.

Mourtzis et al.
(2019)

ScienceDirect

Se utilizé la
investigacién
experimental, aplicada,
incluso ingenieria de
métodos a fin de
emplear diagramas
para una mayor
comprension, analisis y
deduccién del
problema.

cadena de produccion obtuvo un
rendimiento del sistema de 60 a

originando que la utilizacion de

este contexto se da a conocer que
es un ente importante dentro del

tiempos, ademas de dar a conocer

Como efecto se obtuvo que la

77 productos por turno,

la capacidad sea de 39,35%; en

proceso de transformacion de
algln producto o servicio y que
la evolucién de la Industria 4.0
ha permitido a las empresas

innovar su sistema productivo e
inclusive a mejorar y optimizar

los métodos que se pueden
aplicar para innovar los sistemas
de produccion.

Dos-Reis et
al. (2019)

ScienceDirect

Se utilizo la
metodologia del TPM
(Mantenimiento
Productivo Total), para
poder optimizar el
proceso industrial y
maximizar la
productividad en la
cadena de produccion.

El efecto de esta investigacion
dio a conocer que los fallos de
maquinas fueron superiores a
10,8% y que el 29% de las

pérdidas en la linea de
produccion se debieron a fallas
de maquinaria, se cabe
mencionar que gracias al TPM la
cadena de produccion mostro un
aumento del 18,5%, lo cual tiene
un efecto positivo.

Rymaszewski
et al. (2020)

ScienceDirect

En esta investigacion
se utilizé el método
COMET, que es la
teoria de conjuntos

borrosos e identifica el

modelo decisién en el
predominio el
problema.

La aplicacion del método
COMET fue de mucho beneficio,
permitié la optimizacién de los
inconvenientes en la cadena de
produccion, estableciendo
niveles de importancia, analisis
de sensibilidad que ayudaron a
tomar una decisién fundamental
dentro del tema abordado.

Fragoso et al.

ScienceDirect

Se emplea el anélisis

Como efecto se reconocio la falla

(2021)

de elementos finitos

de un ciclon, esto es mediante
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con SolidWorks
Simulation.

SolidWorks donde se conoce las
regiones criticas de los apoyos
(200 MPa), por consiguiente, se
da a conocer las tensiones que
son inferiores a 170 MPa y las
tensiones a las que son inducidas
en el hormigdn que son de -80
MPa. En este contexto se da a
conocer que la dilatacion
instalada es aceptable de 80 mm
en la cadena de produccion.

Se emplea la
adquisicion de datos
acerca de la linea de

En este estudio se tuvo como
efecto la optimizacion de cada
caso dando a conocer el efecto de
mejora, se dio a conocer que si se

Ramos et al. . . produccion textil, toma en consideracion las
10 ScienceDirect e P
(2020) empleando GA restricciones de energia la cadena
(Genetic Algorithm) de produccion es la misma y no
que es mas eficiente varia, mientras que si la tarifa es
para el tema de estudio. | energética el costo de la linea de
produccion es menor.
Realiza una revision
literaria, por .
. La consecuencia es dar a conocer
consiguiente, emplea L
o un disefio de una cadena de
Braun et al. . . un software (Biesinger) L . .
11 ScienceDirect s, . produccion sincronizada para asi
(2020) que permitira analizar . L
. L optimizar la produccion de una
la informacion . .
planta industrial.
recolectada por el
robot.

En esta investigacion se conocid
la evolucion que tienen las
empresas con respecto a su

Revisidn literaria para | cadena de produccion y que esto

obtener informacion esta asociado con compras de

Chor et al. . . con base en el insumos y los afios de
12 ScienceDirect - . L y

(2021) desempefio y posicion experiencias que tengan las
de la cadena de empresas en el mercado, por tal
produccion. motivo es importante que la linea

de produccion tenga relacién

entre las etapas que emprende y

su produccion.
Se empled una .
P . El efecto dio a conocer que las
metodologia .
Lo variaciones de la cadena de
cuantitativa junto a un L
. . produccion se daban por fallas en
. simulador para replicar . . )
Chioetal. . . . el tiempo de configuracion,
13 ScienceDirect un sistema de
(2021) - operador humano, por el stock de
produccion y crear . L
. congestién y maquinaria, mismos
registros con base en .
que afectaban directamente la
los datos recolectados L
cadena de produccion.
por los sensores.
Watrobski et . . La metodologia es un La consecuencia es la
14 ScienceDirect

al. (2020)

analisis de decision de

optimizacion de la cadena de
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criterios multiples
(MCDA), método de
analisis jerarquico de

problemas (AHP).

produccion mediante el uso del
MCDA y TOPSIS, se revel6 una
amplia gama de factores que
tienen que ver directamente con
el éxito de la cadena de
produccion del estudio.

Revision estructurada
de literatura y el

Mediante este trabajo se obtuvo
que el método FiTT es esencial y
trabajando en conjunto con la
Industria 4.0 alcanzan mejoras
eficientes para la cadena de

Al-Janahi et . . ] . roduccion, dando a conocer de
15 ScienceDirect método FiITTML P ,
al. (2020) . . esta manera nuevos métodos,
(Fitness to Takt Time e . .
L técnicas y herramientas a utilizar
of manufacturing line) .
para alcanzar mejor imagen con
respecto a la eficacia del sistema
y su capacidad de satisfacer a los
clientes potenciales.
Mediante Lean Manufacturing se
Revision de la obtuvo como efecto la reduccion
literatura junto con en el &rea de preparacién con un
Lopesetal. . . trabajos que abordan 12% aumentando su rendimiento
16 ScienceDirect | |, . . .
(2020) técnicas y herramientas en un 29%, incremento su
de Lean produccion y con base en este
Manufacturing. contexto se optimizaron diversas
zonas esenciales de la empresa.
El siguiente estudio tiene como
efecto la planificacién y
automatizacion de la cadena de
Revision de la produccion sin la intervencion
Padovano et . . . L
17 al. (2021) ScienceDirect | literatura, aplicacién de | del ser humano, demostrando lo
' un modelado. importante que es explorar
NUevos campos con respecto a
programas integrados de
procesos.
La consecuencia de este estudio
abordo un plan de accion para asi
encontrar la causa y mediante
I Metodologia TPM y herramientas de 5S lograr la
Ribeiro et al. . . . X
18 ScienceDirect | herramientas de Lean mejora de la cadena de
(2019) . -
Maintenance y 5S. produccion, en este contexto se
volvié mas organizada y su valor
de MTBF (tiempo medio entre
fallas) aumento.
Como efecto se obtuvo
informacion que la filosofia Lean
Revision de la es una herramienta importante
Azevedo et al. . . literatura e dentro de la linea de produccion
19 ScienceDirect

(2019)

implementacion de
filosofia Lean.

debido a que gracias a ella se
puede mejor, optimizar y
organizar un adecuado proceso
de produccién, mediante esta
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investigacion se contextualizo

que el area mas eficiente fue la

de produccion, con un coste de
inversion de 10,9%.

Nota. Elaboracion propia.

1.2.3. Ingenieria de métodos y Cadena de suministro

La relacion entre las dos variables de estudio conlleva que si una de las
variables cambia la otra lo hard consecuentemente, en referencia con el tema de
investigacion se cuenta con la variable independiente: Ingenieria de métodos y la
variable dependiente: Cadena de produccion.

Para la presente investigacion se procederd a investigar acerca de la
ingenieria de métodos y su efecto en la cadena de produccién en las empresas de
agua embotellada, con este estudio se pretende enlazar las variables, a fin de
fundamentar el trabajo de investigacion. A partir de lo expuesto, se ha seguido un
proceso metodico sobre la base de los documentos seleccionados, en donde se
hallaron 3 trabajos de investigacion con problemas asociados a la aplicacion u
optimizacion de la productividad o cadena de produccion, serdn tomadas en
consideracion para el analisis respectivo.

Bravo-Arroyo et al. (2018), dedujeron al estudio de trabajo como la accion
de aplicar técnicas para establecer el lapso que se invierte en mano de obra para la
fabricacién de un producto, mientras que Garcia-Briones et al. (2021), en su trabajo
referente a la linea de produccién del cacao da a conocer como la utilizacion de esta
metodologia ayudd a determinar los problemas y consolido su cadena de produccién
ademas de incrementar su resiliencia para aumentar la fabricacion y las condiciones
del lugar de trabajo, esto se debe a la aplicacion de diagramas y graficos que
permiten detectar los problemas y entenderlos de una manera rapida y sencilla,

recordando que mientras mas repetido sea el proceso importante sera el potencial de
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perfeccionamiento (Gomez-Gomez & Brito-Aguilar, 2020).

En relacion con los estudios tomados en consideracion de Bravo-Arroyo et al.
(2018), GOmez-Gémez & Brito-Aguilar (2020) y Garcia-Briones et al. (2021), se
puede deducir que existen varios trabajos que se asemejan a nuestras variables de
estudio, sin embargo, mediante esta revision sistematica literaria realizada con el
método prisma (Yepes-Nufiez et al., 2021), se pudo evidenciar la falta de un estudio
acerca de ¢Como la aplicacion de la ingenieria de métodos tiene un efecto en la mejora
de la cadena de produccion de la empresa Fontana, del cantdn La Libertad, provincia
de Santa Elena?, en cuanto a los estudios que se encontraron realizando énfasis a las
variables de estudio los mas habituales son de optimizar tiempos, disminuir o analizar

residuos y pérdidas, entre otros.

1.2. Marco tedrico

e Ingenieria de métodos: Responsable de optimizar operaciones, técnicas,
labores y é&reas de negocio, incluyendo esquema de herramientas,
infraestructura y ambientes de trabajo, minimizando el esfuerzo humano y el
uso de materia prima (Bocangel-Weydert et al., 2021).

e Estudio de tiempo: Analiza los movimientos que son realizados por el operador
para llevar a cabo una operacion, mediante esta herramienta se identifica el
tiempo estandar (Tejada-Diaz et al., 2017).

e Produccion: Se entiende a todo proceso de conversion de determinados
recursos en bienes o servicios, mediante la aplicacion de una tecnologia en
particular.

e Método: Se refiere a los pasos que se dan para realizar una operacion, donde
se define claramente el tipo de accidn a realizar, el orden de ejecucién y la

trascendencia de la operacion (inicio y fin), se sustenta en esquemas que
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muestran encadenamiento y estabilidad (Gomez-Gémez & Brito-Aguilar,
2020).

Operacidn: Accion realizada sobre un bien o servicio que no es esencialmente
de transformacion, esto puede o no adicionar coste al efecto y se identifica
como una fuente que muestra que la accion o actividad estd en proceso
(GOmez-Gomez & Brito-Aguilar, 2020).

Proceso: Serie de actividades disefiadas para transformar la materia prima en
productos o servicios terminados mediante la creacion de valor inducido por la
sucesion para transformar gradualmente los insumos en resultados (Gémez-
GoOmez & Brito-Aguilar, 2020).

Productividad: es la medida en que se consumen recursos en un proceso para
lograr un resultado u obtener un producto o servicio (Gomez-Gémez & Brito-
Aguilar, 2020).

Eficiencia: Relacién entre los efectos conseguidos (salidas) y los recursos
utilizados (entradas) (Cordova & Alberto, 2018).

Eficacia: La medida en que han logrado las metas y objetivos del plan, en otras
palabras, la mesura en que se logran los resultados esperados, se centra en los
esfuerzos de la organizacion para cumplir los objetivos formulados (Mejia-
Canas, 2012).

Efectividad: es la ponderacion entre eficacia y eficiencia, es decir, los
resultados esperados a tiempo y al menor costo posible (Mejia-Cafias, 2012).
Cadena de produccion: actividades necesarias para que un producto o servicio
llegue al cliente, incluido su eliminacion después de su uso. Es decir,
monitoriza longitudinalmente los diferentes tiempos de paso de la carga final

(Foladori et al., 2018).
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

Para la ejecucion de este trabajo fue preciso conocer acerca de la ingenieria de
métodos, por medio de la caracterizacion de herramientas o técnicas, para el efecto en
la cadena de produccion de la empresa Fontana (American Beverage Company),
cantdn La Libertad, provincia de Santa Elena, Ecuador. En ese aspecto, el presente
trabajo estima que el modelo, orientacion y estrategia metodoldgica sera cuantitativo,
con alcance de una investigacion descriptiva, de tal forma que su finalidad sea aplicada
practica para que la interpretacion de los datos sea real y sustentable al momento de

dar solucién al tema de estudio.

2.1. Enfoque de investigacion

El presente estudio posee un enfoque cuantitativo debido a que la investigacion
se centra en datos existentes y objetivos que pueden ser medibles, para asi recopilar,
examinar, calcular y analizar la informacion con el software estadistico de Excel para
determinar los valores estadisticos del antes y después de la problematica determinada,
a fin de llegar a la respuesta o validacion del tema de investigacion. Segln su periodo
sera longitudinal para obtener informacion acerca de los cambios derivados a través
de un lapso de tiempo a fin de analizar la evolucién, conocimientos y resultados, de tal
forma que su finalidad sea aplicada practica. La pesquisa se realizara a través de la
técnica de observacion, entrevista y encuesta, de forma que se conozca la sucesion y
los métodos utilizados en la cadena de produccion de la empresa Fontana para asi

evaluar el efecto que tiene la aplicacion de la ingenieria de métodos en la misma.
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2.2. Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es experimental y de tipo cuasi experimental, debido
a que se examina el efecto que tiene la aplicacion de la ingenieria de métodos en la
variable dependiente cadena de produccion de la empresa Fontana, a fin de contribuir
a la resolucion de la problematica planteada, en otras palabras se analiza las causas
que pueden influir en que la empresa no tenga una eficiente linea de produccién y se
manipula la variable independiente de tal forma que permita analizar los efectos

ocasionados en la variable dependiente de modo deliberado en un ambiente

inspeccionado.
Figura 10. Disefio de la investigacion
LY
S Cuyo propdsito es:
i Disefio de investigacion & Responder preguntas de investigacion
= (Cumplir objetivos del estudio
l - Someter hipdtesis a prueba
.l < [ 5
- Preexperimentos — ‘ « Tienen grado de control minimo
L) L L
i Tipos —_— —
¥ | - (uasiexperimentos —¥ ’ « Implican grupos intactos
% v o \4 . Manipulacidn intencional de variables
: Experimentales (que . (independientes) i
No experimentales administran estimulos | o | = Experimentos * Medicion de variables (dependientes)
o tratamientos y/o “puros” « (Control y validez ..
intervenciones) * Dos o mds grupos de comparacion
« Participantes asignados al azar
0 emparejados
o Recoleccion de datos en un
2 d [ Fara(tensu(a W |iinico Homento
|
L 2 ’
~
? = Exploratorios
L’??::::gg;::: + | Tipos # | - Descriptivos
» (Correlacionales-causales
e Analizar cambios a través
4 | Propdsito > | el tiempo
‘: : ~
> + Disenos de tendencia (trend) En una misma investigacion
Longitudinales L 5| Tipos o | = Disenos de andlisis evolutivo pueden incluirse dos 0 mds
0 evolutivos de grupos (cohorte) disenos de distintos tipos (disefios
« Disenos panel maltiples)

Nota. El autor basado en datos de Hernandez-Sampieri et al. (2014).
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2.3. Poblaciony muestra

2.4.1 Poblacion

Segun Hernandez-Sampieri et al. (2014), la poblacion son todas las personas u
objetos que poseen una particularidad o condicién en comun. Con este contexto, la
poblacion de muestra sera el personal activo encargado de la cadena de produccion
(ver Tabla 3), para asi levantar procesos, los datos fueron tomados 1 mes antes de la

aplicacion y 1 mes después de haber aplicado el estudio de métodos.

Tabla 3. Personas que trabajan en el area de estudio

Areas de estudio | Porcentaje | Total
Produccién 50% 10

2.4.2 Muestra

La poblacidn seleccionada para el estudio es un nimero minusculo, por tal razén
no es necesario calcular la muestra, por ello se procedera a trabajar con la cifra de

observacion.

2.4. Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de los datos
2.4.1. Meétodos de recolecciéon de los datos

Se utiliza la consultoria aplicada por Pirolo & Zacarias (2017), para asi
diagnosticar el proceso de la Pyme en mencion, por consiguiente, se emplea también
la observacion directa, que permite recolectar datos con base en la problematica
descrita en el planteamiento, de igual manera se emplea Excel con la finalidad de
tabular los datos recogidos y las herramientas que involucran la ingenieria de métodos
para asi validar el estudio, a continuacion, se detalla de manera mas explicita.

o Diagnosticar la situacion actual de la empresa

e Determinar el tiempo estandar y su cadena de produccién

e Aplicacion de la ingenieria de métodos
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Determinar el nuevo tiempo estandar y su cadena de produccién

Comparar la cadena de produccion

2.4.2. Técnicas de recoleccion de los datos

Para recolectar y registrar la informacion del trabajo de investigacion fue necesario

utilizar las técnicas dadas por Vasquez-Martinez (2021):

Observacion directa

Encuesta

Registro de datos

Fichas técnicas de estudio de tiempo
Tablero de observacion

Registro y analisis de campo

En el area de la cadena de produccion de la empresa Fontana para poder dar

cumplimiento a los objetivos desarrollados, esta técnica permite conseguir

informacion que se necesita para llevar a cabo la indagacion.

2.4.3.

Instrumentos de recoleccion de los datos

Segun Vasquez-Martinez (2021), utilizé como instrumento hoja de registros para

recolectar la informacion acerca de las diligencias y efecto para el estudio propuesto,

utilizando:

Ficha técnica de Diagrama de actividades de proceso
Diagrama bimanual

Matriz de priorizacion

Estudio de tiempo

Cronémetro
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e Diagrama de Pareto

e Diagrama de Ishikawa

Estos instrumentos sirven para inspeccionar y registrar la informacion del objeto

de estudio, se recolecta informacion acerca de todas las actividades que se ejecutan

durante el proceso.

2.5. Variable (s) del estudio (Adaptada al tipo y disefio de la investigacién)

e Variable Independiente: Ingenieria de métodos

e Variable Dependiente: Cadena de produccion

2.5.1. Operacionalizacion de las variables

Tabla 4. Operacionalizacion de variables

Variable Técnicas e
. n ri Indi r
Independiente Concepto Categoria dicadores Instrumento
La ingenieria de métodos Estudio de Observacion
como el registro y estudio ) P Hoja de
. . métodos Indice de X
critico metodico de las actividades aue registro:
INGENIERIA DE técnicas existentes y afiaden val?)r Diagrama de
METODOS programadas utilizadas Estudio de actividades de
para llevar a cabo una . . . proceso,
L tiempo Tiempo estandar .
labor u operacion (Salazar- bimanual,
Ldpez, 2019). cronoémetro.
Variable Concepto Categoria Indicadores Técnicase
Dependiente P g Instrumento
Conjunto de actividades
que se llevan a cabo pfirfa Eficiencia Tiempo de Obser_vamon
CADENA DE que un producto o servicio oroduccion Hoja de
PRODUCCION llegue al consumidor final, registro de
incluida su eliminacién L - L produccion y
) Eficacia Indice de eficacia
después de su uso cronometro

(Foladori et al., 2018).

Nota. Elaboracion propia.

2.6. Procedimiento para la recoleccion de los datos

1. Diagnosticar la situacion actual de la empresa: se evalla la situacion en la que la

empresa se encuentra, para de esta manera contrastar al momento de aplicar la

técnica de ingenieria industrial.

32




Con este contexto expuesto se procederd a emplear la consultoria de disefio de

diagnostico de proceso de las pymes por Pirolo & Zacarias (2017).

Figura 11. Ficha de Conocimiento general del negocio

Nombre de la empresa:

Conocimiento del negocio

¢Cual es su negocio?

2. ¢Como inicio la empresa? ;Ha cambiado de productos o rubro anteriormente?
Comente la historia.

3. ¢Cuéles son sus productos o servicios?

4. ;Qué mercado cubre la empresa? Local, regional, nacional, internacional.

La empresa en la actualidad
¢Cudl es la mision de su empresa?

¢Qué participacion tiene en el mercado?

¢ Tiene competidores? ¢ Cuantos?

¢Cudles son sus ventajas competitivas?

¢En qué clientes se concentran el mayor nimero de ventas?

¢En qué medida existe una rotacién de personal en su empresa?

¢Cudles son las principales variables que afectan su negocio (costos ascendentes, tecnologia
muy cara, decrecimiento del sector, demografia, competidores potenciales, productos
sustitutos, etc.)

8. ¢Cual es la vision de la empresa?

N g ~MwidE

9. ¢Qué estrategias plantea la empresa para lograr su vision?

10. ¢Existe planificacién estratégica en la empresa? ;Como se lleva a cabo?

11. ;Qué proceso considera que debe cambiar, mejorar o fortalecer?
Nota. Adaptada de Pirolo & Zacarias (2017).

2. Determinar el tiempo estdndar y su productividad: se realiza levantamiento de
procesos que ayudara a conocer la situacion en la que se encuentra la empresa antes
de la aplicacion de la ingenieria de métodos.

3. Aplicacion de la ingenieria de métodos: se realiza la aplicacion del estudio de
métodos en la cadena de produccion de la empresa de agua purificada embotellada,
se tomara los tiempos para asi evaluar el efecto que tiene la misma con respecto a

la variable dependiente.
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4. Determinar el nuevo tiempo estandar: se realiza un nuevo levantamiento de
procesos con base en la aplicacion de la ingenieria de métodos.

5. Comparar la cadena de produccidn: con base en los dos levantamientos de procesos
realizados se procederd a comparar para verificar el efecto que ha ocasionado la

aplicacion de la ingenieria de métodos.

2.6.1. Confiabilidady validez de los instrumentos de investigacion utilizados

La confiabilidad de un instrumento de medicion se refiere al grado en que su aplicacion
repetida al mismo objeto y produce resultados. Para ello se puede citar instrumentos
ya utilizados en investigaciones previas y que tienen confianza por su uso en otros
contextos. Por consiguiente, para comprobar la confiabilidad de los resultados

obtenidos a través del instrumento empleado se aplicard alfa de Cronbach.

K 52
a=——1I[1-"1,
K—1 S%

|
K = Numero de items
S¢ = Sumatoria de Varianza de los item

St = Varianza de la suma de los items

a = Coeficiente de Alfa de Cronbach
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CAPITULO 11

MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Marcode Resultados

3.1.1. Diagnéstico de laempresa

Para empezar a analizar la situacién de la empresa, fue necesario realizar la
consultoria de Pirolo & Zacarias (2017), al Gerente de la empresa, Ing. Giovanni
Andrés Villao Alejandro, para asi conocer a que se dedica la empresa en mencion,

inclusive conocer datos relevantes para el tema de investigacion.

Figura 12. Ficha de conocimiento general

Nombre de la empresa: American Beverage Company

Conocimiento del negocio

1. ¢Cuél es su negocio?

Purificar y envasar agua de la linea Fontana water con excelente calidad.

2. ¢Como inicio la empresa? ;Ha cambiado de productos o rubro anteriormente?
Comente la historia.

La empresa inici6 hace 4 afios como una idea de jovenes emprendedores peninsulares, este

suefio a medida del tiempo se volvio en realidad y desde entonces no hemos parado de buscar

mejoras para brindar un producto de calidad a todos los clientes, por el momento se tiene idea

de incursionar con otros tipos de bebidas y refrescos, pero aln estan en analisis.

3. ¢Cuales son sus productos o servicios?

La empresa se encarga de envasar y purificar agua embotellada desde el agua de 600 ml hasta

bidones de 20 L.

4. ¢Qué mercado cubre laempresa? Local, regional, nacional, internacional.

Por el momento la empresa cubre el mercado local.

La empresa en la actualidad

1. ¢Cuédl es la misién de su empresa?

La misién es satisfacer las necesidades de los clientes, proporcionando un producto de excelente
calidad con valor econémico, social y ambiental, fortaleciendo la competitividad y otorgando
beneficios a todos los grupos de interés, buscando tener unos modelos orientados a la excelencia.
2. ¢ Qué participacion tiene en el mercado?

Se desconoce el porcentaje.

3. ¢ Tiene competidores? ¢ Cuantos?

En el mercado local si, son alrededor de 10 competidores.

4. ¢Cuales son sus ventajas competitivas?

Agua ultra purificada ayudada por la nano filtracion y osmosis inversa que eliminan las
impurezas que existen en el agua potable.

Cuenta con un proceso de esterilizacion de radiacion ultravioleta y ozonizacidn que avala la
inocuidad.
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5. ¢En qué clientes se concentran el mayor nimero de ventas?

En clientes que tienen tiendas, ellos son los que adquieren el producto para revenderlos a los
consumidores finales.

6. ¢En qué medida existe una rotacién de personal en su empresa?

No existe rotacion del personal, los horarios son definidos y respetados.

7. ¢Cudles son las principales variables que afectan su negocio (costos ascendentes,
tecnologia muy cara, decrecimiento del sector, demografia, competidores potenciales,
productos sustitutos, etc.)?

Competidores potenciales

8. ¢Cual es la visién de laempresa?

La empresa tiene como vision ser lider en la mercantilizacion de bebidas a nivel regional y

posicionarse como una empresa con responsabilidad social, formando alianza con clientes,

trabajadores y el medio en que se desarrolla, generando operaciones flexibles que favorezcan al
progreso econémico de la provincia.

9. ¢Qué estrategias plantea la empresa para lograr su visiéon?

Por el momento ninguna.

10. ¢Existe planificacion estratégica en la empresa? ¢ Cémo se lleva a cabo?

No.

11. ¢ Qué proceso considera que debe cambiar, mejorar o fortalecer?

Se puede mejorar o fortalecer la cadena de produccion.

Nota. Tomado de referencia de Pirolo & Zacarias (2017).

Acotando que la empresa American Beverage Company (Compafiia
Americana de bebida) Fontana es una empresa del Canton La Libertad, provincia de
Santa Elena, su funcion es purificar y envasar agua, el producto es distribuido en toda
la provincia, tiene 4 afios en el mercado, cuenta por el momento con un total de 20
trabajadores donde un 50% esta en el area de produccion, 40% ventas y un 10%
administrativo, la planta tiene la capacidad para 6000 bidones al dia, los horarios de
trabajos son dos, en la mafiana administracion de 8:00 a.m. a 13:00 p.m. y el horario
de produccién es de 13:00 a 21:00 p.m., los productos que la misma oferta los cuales
son: agua purificada en botellas de 600 ml, botellas de 2 litros, funda de 5 litros, fundas
de 500 ml, galones de 4 litros y botellon de 20 litros, mediante la visita de campo se
observo inconvenientes ocasionados por el personal operativo y falta de organizacion
por parte del area de produccion en referencia al proceso del producto de agua de

botellén de 20 litros, sin embargo, se desarrollara una matriz FODA para de esta
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manera conocer las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas a las que esta

expuesta la empresa (ver Figura 13).

Figura 13. Matriz FODA

Fortalezas Debilidades

- Precio adecuado -No contar con diagramas
establecidos

-Distribucién .
. o -Personal no capacitado
-Clientes fidedignos .
. -Area de desarrollo
-Producto de calidad pequefia

Oportunidades

-Satisfaccion diaria del
producto

Amenzas
-Competencia directa
-Publicidad por redes -Marcas internacionales en

sociales (facebook, el mercado
instagram) -Empresas nuevas en el

-Crecimeinto del mercado mercado

Nota. Elaboracion propia.
Luego de analizar la matriz FODA se procedera a realizar la matriz de factores

internos y externos con su respectiva ponderacion para concluir que factores tienen
mayor peso en la empresa a estudiar. Al momento de designar una calificacion a cada
uno de los factores se tomara en consideracion de 1 a 4, a efecto de revelar si el factor
representa una fortaleza y oportunidad mayor (calificacion=4), fortaleza y oportunidad
media (calificacion=3), fortaleza y oportunidad minima (calificacion=2) incluso
fortaleza y oportunidad baja (calificacion=1), mientras que en debilidades y amenazas
se basan de 4 a 1 entre las que mayores debilidades ocasionan en la empresa a las que

menores debilidades ocasionan a la misma (ver Tabla 5y Tabla 6).

Tabla 5. Matriz de factores internos (MEFI)

Matriz de factores internos
Fortalezas Peso | Calificacion | Ponderacion
Precio adecuado 0,2 4 0,8
Distribucién 0,15 4 0,6
Clientes fidedignos 0,15 4 0,6
Producto de calidad 0,15 4 0,6
Debilidades Peso | Calificacion | Ponderacion
No contar con diagramas establecidos 0,15 4 0,6
Personal no capacitado 0,10 3 0,3
Area de desarrollo pequefia 0,10 2 0,2
TOTAL 1 3,70

Nota. Elaboracién propia
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En interpretacion de la matriz de factores internos se evidencia como resultado
que las fortalezas (2,6) de la empresa superan a las debilidades (0,11) en un grado
considerable y muy acertado, remarcando como mayor fortaleza el precio adecuado
que posee la misma con una ponderacion de 0,8; seguida de la ponderacién de 0,6 que
se debe a su distribucion, clientes fidedignos y producto de calidad que la misma
ofrece, por consiguiente se remarca que la mayor debilidad de la empresa es no contar
con diagramas establecidos (0,6) que permitan llevar un orden adecuado para la
ejecucion de los procesos a seguir, agregando que su segunda debilidad es no contar
con el personal aptamente capacitado con una ponderacion de 0,3 y por ende como

una debilidad minima se considera su area pequefia para el desarrollo de los procesos.

Tabla 6. Matriz de factores externos

Matriz de factores externos
Oportunidades Peso | Calificacion | Ponderacion
Satisfaccion diaria del producto 0,2 4 0,8
Publicidad por redes sociales 0,15 4 0,6
Crecimiento del mercado 0,15 3 0,45
Amenazas Peso | Calificacion | Ponderacion
Competencia directa 0,15 4 0,6
Marcas internacionales en el mercado | 0,20 3 0,6
Empresas nuevas en el mercado 0,15 2 0,3
TOTAL 1 3,35

Nota. Elaboracién propia

En interpretacion de la matriz de factores externos se evidencia como resultado
que las oportunidades (1,85) superan a las amenazas (1,5) que la empresa debe
enfrentarse en un grado considerable, remarcando que su mayor oportunidad con 0,8
es la satisfaccion que genera el producto a los consumidores, por consiguiente, la
publicidad por redes sociales que se encuentra con una ponderacion de 0,6 también es
una oportunidad que genera mayor crecimiento (0,45) abarcando mercados esenciales,
la empresa tiene como mayor amenaza la competencia directa misma que se encuentra

con una ponderacion de 0,6; seguida de las marcas internacionales que se encuentran
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en el mercado mismo que generan competencia directa y por ultimo, pero no menos
importante se encuentran las nuevas empresas mismas que por recién salir al mercado
manejan un precio bajo en relacion con las otras marcas. Con base en este contexto se

procede a realizar la matriz de correlacion FODA, para de esta manera tener un

diagnostico que permita tomar decisiones estratégicas en el futuro (ver Tabla 7).

Tabla 7. Matriz de Correlacion

Matriz de correlacion

Fortalezas

Debilidades

FO1: Precio adecuado
FO02: Distribucion
FO3: Clientes fidedignos
FO04: Producto de calidad

DO01: No contar con diagramas
establecidos
DO02: Personal no capacitado
DO03: Area de desarrollo
pequefia

Amenazas

Defensivas

Supervivencia

A01: Competencia directa
A02: Marcas internacionales
en el mercado
AO03: Empresas nuevas en el
mercado

FO01-A01: Aprovechar el precio
establecido para de esta
manera no perder clientes por
la competencia directa
establecida.
F04-A03: Buscar mejoras
continuas que permitan seguir
siendo excelentes para asi
satisfacer a los clientes y no
busquen nuevas empresas.

D01-A01: Establecer
diagramas para de esta manera
optimizar tiempos logrando
evitar de esta manera pérdida
de clientes.
D02-A02: Invertir en
capacitaciones para los
empleados de la empresa de tal
forma que el producto final no
tenga impurezas.

Oportunidades

Ofensivas

Adaptativas

001.: Satisfaccion diaria del
producto
002: Publicidad por redes
sociales
003: Crecimiento del mercado

FO01-001: Contar con un precio
adecuado del producto de tal
manera que los clientes
aprovechen a adquirirlos para
satisfacer sus necesidades.
F03-003: Tener clientes
fidedignos mediante la calidad
del producto a fin de
incrementar las ventas.

D01-001: Establecer
diagramas mediante la
ingenieria de métodos a fin de
que se establezca secuencia en
los procesos.
D02-03: Invertir en la
capacitacion del personal con
la finalidad de poder
expandirse y cumplir con la
demanda del mercado que esta
en constante crecimiento.

Nota. Elaboracion propia

Luego de establecer la matriz de correlacion con base en la informacion
recolectada y a establecer los objetivos estratégicos, defensivos, supervivencia,
ofensivas y adaptativas, se procede a realizar un mapa estratégico que sera util para la

realizacion de Balance Scorecared (BSC) o Cuadro de Mando Integral (CMI) que
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segun el autor Kartalis et al. (2013), es un método de gestion transcendental

manipulada para definir y realizar seguimiento de una empresa (ver Tabla 8).

Tabla 8. Mapa estratégico

Perspectiva Objetivos estratégicos

Elevar las
ventas de la

Mejorar

Financiera rentabilidad empresa
Tener
Clientes clientes
fidedignos
Optimizacion Mejora
Procesos de tiempos continua

Invertir en
implementacion de
mejora continua y
capacitacion al
personal

Aprendizaje e Innovacion

Nota. Elaboracion propia

Se procede a analizar el mapa estratégico (Tabla 8) y se deduce que la
perspectiva financiera de la empresa tiene como objetivo mejorar la rentabilidad e
incrementar sus ventas para seguir en el mercado, mismo que se cumplira a través de

los clientes fidedignos, esto origina a su vez que la empresa mejore sus procesos de tal
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forma que se reduzca los tiempos muertos o improductivos de la linea de produccion;
estas causas dan como resultado la necesidad de invertir en el aprendizaje e innovacion
de los trabajadores de American Beverage Company con la finalidad que la mejora
continua se alcance y se cumplan con los objetivos establecidos. Por consiguiente, se
procede a realizar la formulacién de indicadores para la realizacion del cuadro de
mando integral. Se realiza el Balance Scorecard (BSC) con base en cada una de las
perspectivas planteadas financiera, cliente, procesos, aprendizaje e innovacion y se

establece un analisis de las mismas dentro de la descripcion (ver Tabla 9).

Tabla 9. Cuadro de mando integral general

Perspectiva o3 eF'YO Indicador ReEpEElllE Sl
estratégico
Incrementar el Utilidad neta :
indice de %100 Asistente
) ] rentabilidad Ingresos totales Contable
Financiera - - - $1,500.00
Venta periodo actual — venta de periodo anterior
Elevar las T d odo anteri Jefe de
ventas venta e*pleoréo 0 anterior ventas
. Clientes Asistente
. L 1 i i i 1,000.00
Cliente fidedignos Porcentaje de clientes fidedignos contable $
Tiempo muerto §=kc—-3Xt
_Optlmlzar_el Sumatoria de las estaciones
tiempo de ciclo Jefe de
Procesos 3t roduccion $3,500.00
Elevar la Eficiencia = P
eficiencia, p tiempocbase
i6 Produccion =
produccion tiempo de ciclo
Invertir en
Aprendizaje Im%I: nr%?éigon Gerente
e ti L Valor de inversion General $800.00
Innovacion continua y
capacitacion al
personal

Nota. Elaboracién propia.

A continuacion, se analiza la perspectiva con base en el aprendizaje y
crecimiento, misma que analizara el objetivo, indicadores, descripcion de los mismos,
formulas que permitan esclarecer la perspectiva estudiada, linea base, la meta a la que
se pretende llegar, la frecuencia con la que la misma se llevara a cabo, por
consiguiente, se analizara la fuente de donde se ha tomado la informacion y por ultimo

se detalla quien es el responsable de la perspectiva (ver Tabla 10).
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Tabla 10. Perspectiva de aprendizaje y crecimiento

PERSPECTIVA DE APRENDIZAJEY CRECIMIENTO

. . L . Linea
Obijetivos Indicadores Descripcion |Férmula Blase Meta|Frec. Repor|Fuente [Responsable
Invertir en Determinar el
implementacién de monto de
mejora continua inversién en la
med-|ant_e, la Valor de inversion capacitacion 87% |92%)| Semestral G.G.
capacitacion al del personal
personal para asi que trabaja en
lograr disminuir los lalinea de
tiempos muertos produccién
Autora:| LMYB » . L ) Cadigo: SO-MC-01
— Implementacion de ingenieria de métodos —
Revisor: Version 1
AMERICAN BEVERAGE COMPANY —
Fecha: |16/05/2022 Cadigo: ANX-01-BSC

A continuacion, se considerard la perspectiva de procesos que analizara el

indicador de tiempo muerto, estandar, eficiencia y eficacia, también la fuente de los

datos obtenidos y se detalla quien es el responsable (ver Tabla 11).

Tabla 11. Perspectiva de procesos

PERSPECTIVA DE PROCESOS
Obijetivos Indicador | Descripcion Formula Linea Meta Frec. Fuente Respons
Base Repor able
Reducir el tiempo Se calcula el
muerto mediante tiempo ciclo y se
la aplicacién de toma en
laiingenieriade | Tiempo consideracion
mét%dos para muerF’zo las estaciones §=kc—Xt | 50% | 92% Mensual
tener jornadas menos la
laborales sumatoria de
fructiferas tiempo
En base a los
Optimizar el tiempos de las
tiempo de ciclo estaciones por
mediante la Sumatoria unidades se Datos Jefe de
utilizacion de de las toma el valor 52% | 90% [Mensual | obtenidos ducci
diagramas a fin | estaciones | general para de proén
de aprovechar la realizar los produccion
jornada laboral calculos
posteriores.
Elevar la
eficiencia, Permitirdn Eficiencia
eficacia, conocer las = Lt
productividad | Eficiencia entradas n*c
mediante las | Productivid salidas dura%wte - 54% | 75% |Mensual
herramientas de ad | Dr0CESO Produccion
ingenierfa para la eregliza A tiempo base
mejora continua Tiempo ciclo
de la empresa
Autoral | \ivp Codigo:|  SO-MC-01
Reviso Implementacion de ingenieria de métodos Version 1
r: AMERICAN BEVERAGE COMPANY
Fecha: 16/(2)2/20 Cadigo: ANX-01-BSC
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Luego, la perspectiva cliente misma que analizara el nimero de clientes

fidedignos con la que la empresa cuenta, por ende, se tomara en consideracion la linea

base, meta a la que se pretende llegar, la frecuencia, la fuente de donde se ha tomado

la informacion y por ultimo se detalla quien es el responsable encargado (Ver tabla

12).
Tabla 12. Perspectiva cliente
PERSPECTIVA CLIENTE
Objetivos Indicadores | Descripcién |Formula LB';::I Meta|Frec. Repor| Fuente |Responsable
Contabilizar el

porcentaje de clientes Determinar el

fidedignos mediante Porcentaie de namero de Datos de

datos almacenados en cIientJes clientes con el 80% |95% | Mensual |Asistente A.C.
la nube a fin de tener que la empresa contable

constancia de los cuenta
mismos
Autora:| LMYB Codigo: SO-MC-01
- Implementacion de ingenieria de métodos .

Revisor: AMERICAN BEVERAGE COMPANY Version !
Fecha: | 16/05/2022 Cadigo: ANX-01-BSC

Por Gltimo, la perspectiva financiera que analizara el indicador de rentabilidad,

incluso de ventas, asimismo la fuente de los datos obtenidos y se detalla quien es el

responsable (ver Tabla 13).

Tabla 13. Perspectiva Financiera

PERSPECTIVA FINANCIERA
Obijetivos Indicador| Descripcion Formula Linea| Met|  Frec. Fuente Responsabl
Base | a Repor e
Incrementar el
indice de
mediante l mejora| 10icede | (RN | vtilidad neta Datos e
S 0 0 -
continua a fin de rentabilida rentabilidad Ingresos totale| 70% |90%| Semestral |contabilida| A.C.
o d * 100 d
beneficiar a los de la empresa
trabajadores de la
empresa
Incrementa_r las (Venta periodo
ventas mediante Determinar |actual - Venta
tecnicas llamativas Ventas | las ventas |periodo anterior) | 60% |90% | Mensual Datos de J.V.
a fin de ser realizadas |/ (Venta periodo ventas
reconocidas a nivel teri glOO(y
hacional anterior) 0)
Autora;| LMYB Cadigo: SO-MC-01
Revisor Implementacion de ingenieria de métodos Versién 1
: AMERICAN BEVERAGE COMPANY
Fecha: 16/05/202 Cadigo: ANX-01-BSC
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En las tablas de Balance Scorecard, se analiza las acciones ejecutadas en el

transcurso productivo de American Beverage Company, mismas que han sido

recopiladas de acuerdo a la necesidad de los datos, por tanto, es importante realizar

una encuesta mediante la matriz de priorizacion aplicada por Vasquez-Martinez

(2021), donde se da una valorizacion de alto=3, regular=2 y bajo=1.

Figura 14. Matriz de priorizacion

Causas

Calificacion

Descripcion

Alto

Regular

Bajo

Falta de capacitacion

Desconocimiento de procedimientos

No hay estandarizacion de procesos

Falta de estandarizacién de materiales

No hay reposicion inmediata

Manipulacion incorrecta

Mantenimiento deficiente

No hay control y seguimiento en produccion

O O NG| WIN|F-

Falta de sefializacién

10

Falta de auditorias en el &rea de produccion

Nota. Tomada de referencia por Vasquez-Martinez (2021)

Los resultados obtenidos con base en la encuesta al jefe de produccion y 4 operarios

dieron como resultado (ver Tabla 14).

Tabla 14. Matriz de priorizacion

Encuestados/Causas

1 2 3 4 5

6

=
o

Falta de capacitacion
Desconocimiento de procedimientos
No hay estandarizacién de procesos

Falta de estandarizacion de materiales
No hay reposicién inmediata

Manipulacién incorrecta

Mantenimiento deficiente

Falta de sefalizacion

Jefe de produccién

Operario 1

Operario 2

Operario 3

Operario 4

WIWINW W
NN |WNIN
NINININIDN
NININININ

NN ININN

TOTAL 14

131N TSN TS PR

[EE
[EEN
[EE
o
[EEN
o

[N
o

S| ||| No hay control y seguimiento en produccion | oo

(SIS TSN TN TR

131N TSN TSN PN

| w|w|w|n| | Falta de auditorias en el area de produccion
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Figura 15. Representacion de resultados matriz de priorizacion
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u Jefe de produccién  m Operario 1 Operario 2 Operario3 ®OQOperario4 ®=TOTAL

Nota. Elaboracion propia.

Con base en los resultados obtenidos segun la Tabla 14 y la Figura 15, se
procede a resumir las causas principales que generan malestar son la falta de
capacitacion y desconocimiento de los procesos en la cadena de produccion de
American Beverage Company, por consiguiente, se realizara un resumen desde los que

tienen mayor efecto (ver Tabla 15).

Tabla 15. Resumen de la matriz de priorizacién

o Va}lor % -
Causa Descripcion segln la 80-20
efecto | acumulado
encuesta
1 Falta de capacitacion 14 15% 15% 80%
Fal — 3
10 alta de audltorla.eln el rea de 13 14% 29% 80%
produccion
2 Desconocimiento de procedimientos 11 12% 41% 80%
3 No hay estandarizacion de procesos 10 11% 52% 80%
4 Falta de estan(.jarlzacmn de 10 11% 63% 80%
materiales
6 Manipulacion incorrecta 10 11% 74% 80%
8 No hay control y sggmmlento en 10 11% 85% 80%
produccion
9 Falta de sefializacion 5 5% 90% 80%
7 Mantenimiento deficiente 5 5% 95% 80%
5 No hay reposicién inmediata 5 5% 100% 80%
Total 93 100%
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Se puede analizar mediante la tabla 15 y la Figura 16 Diagrama de Pareto que
la causa segun datos de la encuesta es la falta de capacitacion con base en los procesos
que se debe tomar en consideracion como punto inicial, como segundo punto, se ubica
la falta de auditorias en el area de produccidn, originando como tercer item importante
el desconocimiento de los procesos, donde se analiza el hecho que Amercian Beverage
Company no consta con diagramas establecidos para llevar a cabo su proceso de
purificacion y embotellado de agua de calidad, lo cual generaria paras para verificar o
consultar con otros operarios acerca de la secuencia del proceso, para asi saber si el

procedimiento que se esta practicando o llevando a cabo es el correcto.

Figura 16. Diagrama de Pareto
14 100%
90%
80%

12

10 70%
60%
50%

40%

30%

20%

10%

0%
6 8 9 7

mmmm Valor seglin la encuesta === % acumulado

S

N

1 10 2 3 4

Nota. Elaboracion propia.

En otras palabras, sobre la base del Diagrama de Pareto se puede concluir que
las causas principales que tienen el 80% son la falta de capacitacion a base de los
procesos, auditorias y desconocimiento acerca de los procesos, mientras que los 7

items restantes representan el 20% que originan efecto en la cadena de produccion.

En este contexto, se empleara el diagrama de Ishikawa que, segiin Hernandez-

Martin et al. (2007), sirve para identificar factores desde la causa raiz del problema
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hasta reducir la posibilidad de repeticion del inconveniente en el futuro, se pudo
analizar las 6 M que comprende:

e Maquinaria

Se analizan las maquinas que la empresa posee y se toma en consideracion los

diferentes tiempos productivos e improductivos.

e Materiales

Se toma en consideracion si el material a utilizar es el requerido y cumple cada una
de las especificaciones dadas.

e Mano de obra

Se considera a todo el personal que labora en el area de la cadena de producciony
las caracteristicas de los mismos con respecto a su actividad.

e Medio ambiente

Se analizan los factores del ambiente laboral y se recolecta los datos observados.

e Medicion

Se estudian los tiempos en el transcurso del proceso.

e Métodos

Figura 17. Diagrama de Ishikawa

Demoras en la realializacion
del proceso

Fuerade
Poco personal - 5
especificaciones

No se lleva un
proceso adecuado
No cuenta con diagramas de

No capacitado
p: Demoras de procesos
Agotamiento fisico abastecimiento

No existe un estudio o control
de tiempo durante los procesos

Tiempos muertos Clima organizacional
poco favorable

Nota. Elaboracién propia.

Se puede analizar mediante el Diagrama de Ishikawa que el problema principal

es la variabilidad que se origina en la cadena de produccion, ocasionada por los
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diferentes inconvenientes presentados, acotando que una de las ramificaciones del
mismo contiene la causa detectada en la encuesta realizada al jefe de produccién y
operarios, a continuacion, se ejecutara una agrupacion a base de las dificultades

detectadas agregandoles un codigo a los mismos.

Tabla 16. Clasificacion de los problemas segun las 6M

Causas Cédigo Problemas
Cco1 Poco personal
Mano de obra C02 No capacitado
C03 Agotamiento fisico
Materiales Co4 Fuera de especifica.ciqnes
CO05 Demoras de abastecimiento
C06 Demoras en el proceso
Métodos Co7 No se lleva un proceso adecuado
Cco8 No cuenta con diagramas
Maauinari C09 Mal mantenimiento
aquinania Cc10 Tiempos muertos
Medicion Cl1 No existe un control de tiempo
Medio ambiente C12 Clima organizacional poco favorable

En la tabla 15 se clasifico los problemas segin las 6M, dando como resultado
12 problemas que se pueden mejorar. Por consiguiente, mediante el diagrama de Pareto

se observara y analizara los problemas de acuerdo al porcentaje de influencia.

Tabla 17. Pareto de las causas que ocasionan variabilidad en la cadena de produccion

Cadigo Problemas Frecuencia | % % acumulado
C08 No cuenta con diagramas 12 18 18
C02 No capacitado 8 12 31
C10 Tiempos muertos 8 12 43
Co4 Fuera de especificaciones 7 11 54
C11 No existe un control de tiempo 6 9 63
Co1 Poco personal 5 8 71
CO05 Demoras de abastecimiento 4 6 77
Co03 Agotamiento fisico 4 6 83
C06 Demoras en el proceso 4 6 89
CO07 Proceso adecuado 3 5 94
C09 Mal mantenimiento 2 3 97
C12 Clima organizacional poco favorable 2 3 100

TOTAL 65

Luego de analizar la Tabla 16 del Pareto que muestra la causa de mayor efecto
que originaba la variabilidad, se analizé que el 83% de los problemas se debe a que la
empresa no cuenta con diagramas, el personal no esta capacitado, lo cual origina que

existan tiempos muertos, el material esta fuera de especificaciones, no existe un control
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de tiempo, poco personal, demoras de abastecimiento y agotamiento fisico, en este

contexto se realizara el grafico del diagrama de Pareto para un mejor entendimiento.

Figura 18. Diagrama de Pareto de las 6M

12 100%

90%
10 80%
70%
60%

50%

40%
30%
20%
. 10%
0 0%

Ccog C02 Cl0 C04 CIl Col €05 C03 CO6 C07 C09 Ci12

S

[\S]

Luego de identificar la causa de problema de primer nivel mediante el diagrama
de Ishikawa en conjunto con el diagrama de Pareto, que es la variabilidad de la cadena
de produccion de la empresa Fontana, canton La Libertad, provincia de Santa Elena,
se procede a analizar la causa raiz de segundo nivel que se evidencia en la figura 19
dando a conocer que la falta de diagramas gréficos y la capacitacion al personal que
labora en el area de produccion es un ente que afecta directamente en la linea de

produccion de la empresa.

Figura 19. Diagrama de Ishikawa segundo nivel

Fuera de \ Falta de capacitacién
especificaciones

Desconocimiento en

base a los procesos

Baja produccion

No hay control y seguimiento
en base a la secuecia a seguir

Manipulacién inadecuada

Inexistencia de
digramas de
procesos

\/

etrasos en el proceso
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A partir de la elaboracion de los diagramas de Ishikawa que permiten
establecer a ciencia cierta la causa de la problematica, se procede a realizar los
diagramas graficos y metodicos actuales de la empresa a fin de calcular sus tiempos
muertos, eficiencia en la cadena de produccion, eficacia, productividad y su capacidad
de produccion, a fin de brindar una propuesta de mejora continua con base en la
ingenieria de metodos enfocandose solo en un producto el botellon de 20 litros. En la
actualidad la empresa no tiene un diagrama de flujo de procesos, sin embargo, se
manejan de manera empirica a base de la secuencia, a continuacion, se establece un

diagrama de flujo basico realizado sobre la base del criterio de los trabajadores.

Figura 20. Diagrama de flujo actual

l

Desinfeccién general

En contexto al diagrama que ellos se rigen solo saben del proceso de
desafeccion que se da los botellones de manera general, sin tomar en consideracion la
purificacion que se da del agua antes de poder envasar los mismos. Por tal razén se
realiza hincapié que actualmente la empresa no posee un diagrama de flujos, bimanual,
diagrama de flujos de procesos, ni de recorrido, sin embargo, al recolectar los datos se
hace con el fin de contabilizar las diversas operaciones, transporte, inspeccion y

almacenamiento que ellos realizan durante el proceso. En relaciéon con el mismo se
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procede a realizar un consenso a base de los datos obtenidos realizando primero el

diagrama bimanual (ver Tabla 18).

Tabla 18. Diagrama Bimanual

DIAGRAMA BIMANUAL

Fecha: junio/2022 Lugar: Areade
Realizado por: Yagual Borbor Lisbeth produccién
Descripciéon mano Simbolo Tiemoos Simbolo Descripcién mano
derecha o= ik 1emp oD 0D izquierda
Ingresos de los 0 0 Ingresos de los
botellones botellones
Desinfeccion de las tapas 0,21 | 0,21 Desinfeccion de las tapas
Desinfeccidn de Desinfeccidn de
botellones 033033 botellones
Traslado de botelldn al 010 Traslado de botell6n al
&rea de prelavado ' area de prelavado
Inspeccién para verificar Inspeccién para verificar
si el material cumple las 0,35 si el material cumple las
especificaciones especificaciones
Se retira las tapas de los 010 Se retira las tapas de los
botellones ’ botellones
Lavado de botellones 1,48 | 1,48 Lavado de botellones
Botelldn en el piso 0,04 Botelldn en el piso
Botelldn llevado al area Botellén llevado al area
. 0,10 .
de lavado interno de lavado interno
Esterilizacion de los 013 Esterilizacion de los
botellones ! botellones
Enjuague 0,13 Enjuague
Llenado de los 035 | 0,35 Llenado de los
botellones botellones
Cerrado de las llaves 0,08 Cerrado de las llaves
Tapado de botellén 0,06 | 0,06 Tapado de botellén
Sellado de botellén 0,13 | 0,13 Sellado de botell6n
Traslado de los 020 | 0.20 Traslado de los
botellones a la bodega ! ! botellones a la bodega
Bodega 0,06 | 0,06 Bodega
Total 113|012 (38|28|8|1 0|1

Con base en el diagrama bimanual se analiza que la mano derecha es la que

mas trabajo realiza en funcién al proceso, teniendo un total de 3,85 minutos en

actividad, mientras que la mano izquierda solo realiza un total de 10 actividades con

2,82 minutos en total, por tal razén se debe de analizar mas profundo este tema. A

continuacién, se presenta un resumen del diagrama de flujo de procesos que se analiza

en la tabla 19.

Tabla 19. Resumen DOP

TABLA DE RESUMEN DOP

Actividad Cantidad Tiempo
Operacién 11 3 min
Transporte 3 0,40 min
Espera 0 0
Inspeccién 1 0,35 min
Almacenamiento 2 0,10 min
Total 17 3,85 min
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En base a la tabla 19, se analiza que el proceso cuenta con 17 actividades del
operario, realizando un tiempo de 3,85 minutos, sobre la base del resumen se procede

a evidenciar el DOP.

Tabla 20. Diagrama de flujo de procesos

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
Fecha Realizacién: 18 mayo 2022 Ficha Nimero: 1
Diagrama Pagina___de_ RESUMEN
No.
Proceso: Actividad Actual Propuesto Economia
Cant. | Tiemp. | Cant. | Tiemp. | Cant. | Tiemp.
Actividad: Operacion | 11 3
Transporte | 3 0,40
Tipo de | Material @) Espera
diagrama: Operario  (X) Inspeccion | 1 0,35
Método: Actual X) Almacenamiento | 2 0,10
Propuesto () Distancia Total 3m
Area / Seccion: Tiempo Total | 3,85 min
Elaborado por: Aprobado por:
Descripcion oD DehD | Dist. | Tiemp. Observaciones
Ingresos de los botellones 0
Desinfeccion de las tapas v 0,21
Desinfeccion de botellones 0,33
Traslado de botellon al area de prelavado 4 1m | 0,10
Inspeccion para verificar si el material Lo 035
cumple las especificaciones '
Seretira las tapas de los botellones 4 0,10
Lavado de botellones 1,48 Tiempo ciclo
Botelldn en el piso = 0,04 | Termina el proceso de lavado
Botelldn llevado al &rea de lavado interno A 1m 0,10
Esterilizacion de los botellones ' 0,13
Enjuague v 0,13 Utilizan el agua purificada
Llenado de los botellones 4 0,35
Cerrado de las llaves 0,08
Tapado de botellén $ 0,06
Sellado de botell6n & 0,13
Traslado de los botellones a la bodega A | 1m 0,20
Bodega a 0,06
TOTAL 1113/ 0|1{2|3m | 385

Luego de obtener el diagrama de flujo de procesos, se procede a analizar que
se realizan 11 operaciones, 3 transportes, una inspeccion y 2 almacenamientos, por
consiguiente, se analiza que en la actividad 7 el tiempo es superior con 1,48 minutos
debido a que los operarios realizan paras innecesarias. A continuacion, se procede a
realizar el layout de la empresa con la finalidad de representar sobre un plano la

distribucion actual de la empresa.
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Figura 21. Layout vista general
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En este punto se muestra la perspectiva general de la empresa, donde se detalla
que su area es de 1220 m2 con la finalidad de conocer como esta estructurada, para
luego proceder a realizar hincapié en su area de produccién y division de la misma, a
fin de realizar el diagrama de recorrido donde se representan y enumeran las
actividades realizadas tanto de operacion, transporte, inspeccion y almacenamiento del

producto terminado.

Figura 22. Layout vista del &rea de produccion
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En este punto se muestra la perspectiva enfocada solo en el area de produccion,
donde se visualiza un completo orden por parte de la distribucion de la empresa, por
lo que analiza que la problematica no se encuentra exactamente en el area de trabajo,
sino mas bien se basa en los tiempos que oscilan los operarios por falta de capacitacion
en base a los procesos a seguir. A partir de los diagramas estipulados se procede a

realizar el estudio de tiempo actual en base a los procesos.

3.1.2. Determinar el tiempo estandar y su cadena de produccion

Para la determinacion del tiempo estandar y la cadena de produccion se debe
tener en consideracion el proceso productivo del agua purificada Fontana. Cabe
mencionar que la empresa American Beverage Company no cuenta con estudio de
tiempos establecidos y de igual manera no cuenta con diagramas estipulando las
operaciones o actividades que se llevan después de la purificacion del agua hasta el
embotellado de la misma. Por tal motivo, la medicidn de tiempo se realizo6 en el agua
de galon de 20 L y para la misma se utilizé la tabla General Electric, la cual indica que
un proceso con una duracién inferior a 4,0 minutos se necesitan 5 observaciones de la

muestra (ver Tabla 21).

Tabla 21. General Electric

Tiempo de ciclo (minutos) | Nameros de ciclos a cronometrar
0,10 200
0,25 100
0,50 60
0,75 40
1,00 30
2,00 20

4,00-5,00 15
5,00-10,00 10
10,00-20,00 8
20,00-40,00 5

Mas de 40,00 3

Nota. Referencia Palacios-Repetto & Barcia Villacreses (2009)
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Mediante esta tabla se tomara en consideracion el numero de observaciones
que se debe realizar para el trabajo de investigacion. Por consiguiente, antes de
elaborar el estudio de tiempo estandar y tiempo muerto se procedera a analizar la tabla
de valoracion de desempefio que sera Util para la determinacion del tiempo estandar

(ver Tabla 22).

Tabla 22. Escala de valoracion del desempefio

Escala de valoracion (%) | Descripcion del desempefio
0 Actividad nula
1-50 Muy lento
51-75 Parece lento
76-100 Activo, capaz, calificado medio
101-125 Muy répido
126-150 Excepcionalmente rapido

Nota. Referencia de Salazar-L6pez (2019)

Luego de estipular la escala de valoracion se procede a analizar los suplementos
constantes y variables, debido a que el operario tiene sus necesidades fisiologicas
(suplemento constante) y suplementos variables que vienen a desarrollarse por fatiga

o diversos otros factores.
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Figura 23. Sistema de suplementos
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Absolutamente insuficiente

Nota. Tomado de referencia de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT).

L= R R L. T = T R =

[y
=

13
17
22

O m B R

10

13

16
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16
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f) Tension visual
Trabajos de cierta precision
Trabajos de precision o fatigosos
Trabajos de gran precisign
g) Ruido
Sonido continuo
Sonidos intermitentes y fuertes
Sonidos intermitentes y muy fuertes
Sonidos estridentes
h) Tensign mental
Proceso algo complejo
Procesa complejo o de atencidn
dividida
Proceso muy complejo

il Maonotonia mental

Trabajo mondtono
Trabajo bastante mondtono
Trabajo muy mondtono
j) Monaotonia fisica
Trabajo algo aburrido
Trabajo aburrido

Trabajo muy aburrido

[0 I )

- RS

w oo o o

21
31
45
G4
100

un

- RO

Por ende, se realizaran los calculos con base en los tiempos suplementarios

que se deben tomar en consideracion para las variables (ver Tabla 23).



Tabla 23. Célculo del tiempo suplementario

Departamento: | Producto: Fecha: Elaborado por:
Produccion Fontana 18/05/22 Yagual Borbor Lisbeth Madeline
TABLA DE SUPLEMENTOS

. . Constantes Variables

HELE Género AT B [A[B[C|[D|E|F[G]|H][ I]J] Suma| Supl
1 H 5 4 |2|2(0(0|0|2]0| 1|10 17 | 017
2 M 7 4 |4|13[/1(0|0|2]0|1|1|0f 23 |023
3 M 7 4 |4|13[/1(0|0|2]0|1|1|0f 23 |023
4 H 5 4 |2|2(0(0|0|2]0|1|1f 06 17 | 017
5 H 5 4 |2|2(0(0|0|2]0| 1|10 17 | 017
6 H 5 4 |2|2(0(0|0|2]0| 1|10 17 | 017
7 M 7 4 |4|13[/1(0|0|2]0|1|1|0f 23 |023
8 H 5 4 |2|2(0(0|0|2]0| 1|10 17 | 017
9 H 5 4 |2|2(0(0|0|2]0| 1|10 17 | 017
10 H 5 4 |2|2(0(0|0|2]0| 1|10 17 | 017
11 H 5 4 |2|2(0(0|0|2]0| 1|10 17 | 017
12 M 7 4 |4|13/1(0|0|2]0|1|1|0f 23 |023
13 H 5 4 |2|2(0(0|0|2]0| 1|10 17 | 017
14 H 5 4 |2|2(0(0|0|2]0| 1|10 17 | 017
15 H 5 4 |2|2(0(0|0|2]0| 1|10 17 | 017
16 H 5 4 |2|2(0(0|0|2]0| 1|10 17 | 017
17 H 5 4 21210j0|0}210]12|10 17 0,17

Luego de realizar el calculo del tiempo suplementario en donde se evidencia

que el tiempo oscila entre 0,17 y 0,23 sobre la base de las constantes y variables

consideradas y estipuladas por la OIT, se procede a realizar el resultado de estudios de

tiempos estandar actual de la empresa a base de las actividades.

Tabla 24. Estudio de tiempo estandar

Departamento Nombre del producto

Produccién Fontana de 20 L Fecha: 18/05/2022

Nigli;j()igel Cadigo del producto Elaborado por: Yagual Borbor Lisbeth
1 Aprobado por: Jefe de produccién

Actividad Tl T2 | T3 T4 T5 TF;?gwn;q)'o Valoracién R;ernr:gl) Suplementario e-zrslt%?c? ;)r
1 0 0 0 0 0 0 0,76 0 0,17 0
2 021021019 | 022 | 0,18 0,20 0,76 0,15 0,23 0,19
3 0,33 | 0,27 | 0,33 | 0,28 | 0,26 0,29 0,76 0,22 0,23 0,27
4 0,10 | 0,12 | 0,20 | 0,15 | 0,08 0,11 0,76 0,08 0,17 0,10
5 0,35 | 0,36 | 0,36 | 0,35 | 0,38 0,36 0,76 0,27 0,17 0,32
6 0,10 | 0,08 | 0,10 | 0,08 | 0,12 0,10 0,76 0,07 0,17 0,09
7 148 | 145 | 150 | 152 | 1,50 1,49 0,76 1,13 0,23 1,39
8 0,04 | 0,04 | 0,06 | 0,08 | 0,04 0,05 0,76 0,04 0,17 0,05
9 0,10 | 0,20 | 0,12 | 0,12 | 0,10 0,11 0,76 0,08 0,17 0,10
10 0,13 0,23 | 0,13 | 0,15 | 0,13 0,13 0,76 0,10 0,17 0,12
11 0,13 | 0,11 | 0,14 | 0,12 | 0,14 0,13 0,76 0,10 0,17 0,11
12 0,35 0,36 | 0,35 | 0,32 | 0,36 0,35 0,76 0,26 0,23 0,33
13 0,08 | 0,06 | 0,08 | 0,07 | 0,08 0,07 0,76 0,06 0,17 0,07
14 0,06 | 0,06 | 0,07 | 0,04 | 0,06 0,06 0,76 0,04 0,17 0,05
15 0,13 | 0,45 | 0,12 | 0,13 | 0,15 0,14 0,76 0,10 0,17 0,12
16 0,20 | 0,16 | 0,18 | 0,17 | 0,22 0,19 0,76 0,14 0,17 0,17
17 0,06 | 0,06 | 0,04 | 0,06 | 0,06 0,06 0,76 0,04 0,17 0,05

Tiempo estandar 3,51
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Como resultado del célculo de tiempo estandar muestra un total de 3,51
minutos, se cabe mencionar que el tiempo estandar depende de las valoraciones y
suplementos que se agreguen dependiendo del criterio técnico del analista,
mencionando que el tiempo estandar de un mismo proceso puede variar dependiendo

del analista y sus ponderaciones.

Por consiguiente, cabe mencionar que el estudio de tiempo es una técnica eficaz
que permite llevar el control adecuado del ritmo de trabajo que se ejerce para una
actividad o labor designada, la empresa tiene falencia en el campo de mejora continua
y esto ocasiona que existan tiempos muertos que pueden ser aprovechados de mejor
manera, por tal motivo en relacion con el razonamiento empirico se tomara en
consideracion uno de los tiempos para poder realizar el contraste final, la medicién de

tiempo se realizo en el area del proceso de producciéon (ver Tabla 25).

Tabla 25. Estudio de tiempo

Estacion | N° de trabajadores | Tiempos | Tiempos (minuto*unidad)
1 1 0 0
2 1 0,21 0.21
3 1 0,33 0.33
4 1 0,10 0.1
5 1 0,35 0.35
6 1 0,10 0,10
7 1 1,48 1,48
8 1 0,04 0,04
9 1 0,10 0,10
10 1 0,13 0,13
11 1 0,13 0,13
12 1 0,35 0,35
13 1 0,08 0,08
14 1 0,06 0,06
15 1 0,13 0,13
16 1 0,20 0,20
17 1 0,06 0,06

Total 3,85
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Se realiz6 un lapso por unidad un total de 3,85 minutos. Por lo tanto, para
calcular el tiempo no productivo o muerto se considerd las 17 actividades que
American Beverage Company tiene tal como se muestra en la Tabla 24, se observa
que el lavado de bidones es el mayor tiempo realiza con 1,48 minutos y que el total de
tiempo de operacion es 3,85 minutos, por tal motivo se observa que en ese punto existe

un problema a tratar.

6 =kc—)>t

min
6 =17(1,48—; ) — 3,85 minutos

unidad

6 = 21,31 min/unidad

El tiempo no productivo o muerto en el proceso de embotellamiento del agua
purificada en el botellon de 20 L es de 21,31 min/unidad, este tiempo se considera alto
dentro de la empresa.

Por consiguiente, para determinar la eficiencia de la cadena de produccion se
considerara la sumatoria de tiempos de cada estacion por la cantidad de maquinas

empleadas en la operacién y el ciclo de mayor tiempo.

nt
Eficiencia =
nx*c
3,85 min/unidad
Eficiencia =

17 * 1,48 min/unidad
Eficiencia = 15%

El efecto de la eficiencia de la cadena productiva es 15%, el porcentaje esta
debajo de lo recomendado (54%), lo cual se puede mejorar con la optimizacion de
tiempos. En este contexto, se procede a calcular la productividad de la empresa, pero
como regularmente la produccion diaria varia, se procedera a emplear la formula que

permita conocer el dato requerido:
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tiempo base

Produccion = -
ciclo
Produccis 480 min/dia
roauccion = 1,48 min/unidad

Produccion = 324 unidades/dia
Segun los célculos obtenidos se produce 324 unidades al dia de agua
embotellada de 20 L. Mediante el calculo de produccion realizada se procede a calcular

la produccion que se realiza a la semana, al mes y afio (ver Tabla 26).

Tabla 26. Cantidad de produccion

Produccion Agua de 20 L
Dia 324
Semana 1944
Mes 7776
Afio 93312

Sobre la base de la Tabla 25 se conoce a detalle la produccion que la empresa
American Beverage Company elaboran al dia 486 unidades, semanal 2916 unidades,
mensual 11664 unidades y aproximadamente al afio un total de 139968 unidades. Por
consiguiente, se procede a realizar énfasis que la capacidad de produccion de la planta
es de 6000 bidones. Por consiguiente, la empresa tiene como objetivo 900 bidones
diarios, con este indice se procedera a calcular la eficacia del proceso actual.

Resultados obtenidos
Eficacia = * 100
resultados logrados

486 unidades/dia
Eficacia = goounidades/dia

100

Eficacia = 54%

La eficacia actual de laempresa es 54% esta dentro de la linea base estructurada

con el balance scorecard, por tal razon el mismo puede mejorar considerablemente.
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3.1.3. Aplicacion de la ingenieria de métodos

Con base al diagnostico de los procesos que se dio mediante la observacion,
recopilacion de datos, uso de cronémetro para el estudio de estudio y matrices, se pudo
evidenciar que la problematica de la empresa recae en la variabilidad de la cadena de
produccion, mismo que se origina por la falta de diagramas metddicos y graficos que
permitan al operario desarrollarse de manera eficiente en el area de produccion
acusando tiempos muertos y por ende una eficiencia baja dentro de la organizacion.
Debido a lo anteriormente expuesto, se procedera a desarrollar los diagramas de flujo
de proceso y operaciones a fin de establecer tiempos 6ptimos en la linea de produccién
de la empresa, acotando que el diagrama de recorrido no ejercera ninguna
redistribucion, puesto que todas las areas estan bien destinadas. Por ende, se elaborara
diagramas de produccion para que sirvan de base para el desarrollo del proceso, de tal
manera que se evite tiempos muertos y cuellos de botellas por la gestioén de personal
involucrado en el area. Primero se elaborara un diagrama de flujo que, segun el autor
Gbmez-Gomez & Brito-Aguilar (2020), sirve de base para comprender los procesos,
tanto para el analisis de mejora como para el control de calidad y planificacion (ver

Figura 24).
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Figura 24. Diagrama de flujo
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Mediante la aplicacién del diagrama de flujo se pretende que el mismo ayude
a evitar los tiempos muertos, de tal forma que los operarios se centren en actividades
verdaderamente eficientes en base a la linea de produccion, luego de obtener el
diagrama de flujo, se procedera a realizar el diagrama bimanual de tal forma que se
emplee ambas manos a fin de que ayude a establecer una reduccion de tiempo que se

detallara, por consiguiente, en el diagrama de flujo de procesos.

Se realizara el diagrama bimanual que el autor Gomez-Goémez & Brito-Aguilar
(2020) lo deduce como la recopilacién de informacion detallada, con el propésito de
obtener un conocimiento que en este contexto va a hacer mediante la optimizacion de

tiempos en relacion con el movimiento basico de ambas manos.
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Tabla 27. Diagrama bimanual aplicado

DIAGRAMA BIMANUAL

Fecha: junio/2022

Lugar: Area de

Realizado por: Yagual Borbor Lisbeth produccién
Descripcién mano Simbolo . Simbolo Descripcién mano
derecha O=D |V Tiempos oD izquierda
Ingresos de los 0 Ingresos de los
botellones botellones
Desinfeccion de las tapas 0,2 | 0,20 Desinfeccion de las tapas
Desinfeccion de 02 | 020 Desinfeccion de
botellones botellones
Traslado de botell6n al 015 Traslado de botellon al
area de prelavado ' area de prelavado
Inspecci6n para verificar Inspeccién para verificar
si el material cumple las 0,25 | 0,25 si el material cumple las
especificaciones especificaciones
Se retira las tapas de los 015 Se retira las tapas de los
botellones ! botellones
Lavado de botellones 0,3 | 0,30 Lavado de botellones
Botelldn en el piso 0,15 Botelldn en el piso
Botellén llevado al area Botellén llevado al area

. 0,20 .
de lavado interno de lavado interno
Esterilizacion de los 013 Esterilizacion de los
botellones ! botellones
Enjuague 0,15 Enjuague
Llenado de los Llenado de los
botellones 02 1020 botellones
Cerrado de las llaves 0,08 Cerrado de las llaves
Tapado de botellén 0,13 | 0,13 Tapado de botellén
Sellado de botell6n 0,13 | 0,13 Sellado de botell6n
Traslado de los 020 | 0.20 Traslado de los
botellones a la bodega ! ! botellones a la bodega
Bodega 0,13 | 0,13 Bodega
Total 11(3|0|1[2|275|174|8]|1 1)1

En relacion con el diagrama bimanual se analiza que la mano derecha es la que

aun sigue realizando mas trabajo en funcion al proceso, teniendo un total de 2,75
minutos en actividad, mientras que la mano izquierda solo realiza un total de 11
actividades con 1,74 minutos en total, por tal razén, aunque se redujo el tiempo
considerablemente se debe de analizar méas profundo este tema, mediante un diagrama

de flujo de proceso el cual se analiza a continuacion en la tabla 28.
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Tabla 28. Diagrama de flujo de procesos aplicado

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
Fecha Realizacion: junio/ 2022 Ficha NUamero: 2
Diagrama Pagina___de_ RESUMEN
No.
Proceso: Actividad Actual Propuesto Economia
Cant. | Tiemp. | Cant. | Tiemp. | Cant. | Tiemp.
Actividad: Operacion 11 3 11 1,67
Transporte 3 0,40 3 0,55
Tipo de | Material () Espera
diagrama: Operario  (X) Inspeccién | 1 035 |1 0,25
Método: Actual () Almacenamiento | 2 0,10 2 0,28
Propuesto  (X) Distancia Total 3m 3m
Area/ Seccion: Tiempo Total 3,85 min 2,75 min
Elaborado por: Aprobado por:
Descripcion O => D[ 1|~7] Dist.| Tiemp. Observaciones
Ingresos de los botellones 0
Desinfeccion de las tapas 0,2
Desinfeccion de botellones 0,2
Traslado de botellon al &rea de prelavado 1m | 0,15
Inspeccion para verifiqay Si gl material 025
cumple las especificaciones '
Se retira las tapas de los botellones 0,15
Lavado de botellones 0,3 se redujo el tiempo
Botelldn en el piso 0,15 | Termina el proceso de lavado
Botelldn llevado al &rea de lavado interno 1m 0,20
Esterilizacion de los botellones 0,13
Enjuague 0,15 Utilizan el agua purificada
Llenado de los botellones 0,2
Cerrado de las llaves 0,08
Tapado de botellon 0,13
Sellado de botelldn 0,13
Traslado de los botellones a la bodega 1m 0,20
Bodega 0,13
TOTAL 11(3]|0(1{2|3m | 275

Nota. Elaboracion propia

En este contexto, la realizacion del Diagrama de flujo de proceso con el
objetivo de contabilizar las diferentes actividades en base a operaciones, transporte,
inspecciones, demoras y almacenamiento, determinando los diferentes factores que
pueden incidir en la linea de produccién de la empresa y mismas que pueden ayudar a
reducir el tiempo muerto debido a que gracias al diagrama bimanual se pueden reducir
tiempos en actividades para el proceso de produccion, dando como resultado una
optimizacion en el tiempo de lavado donde se producia el ciclo més elevado a base de

las actividades realizadas.
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3.1.4. Determinar el nuevo tiempo estandar después de los diagramas

propuestos

Sobre la base de los diagramas aplicados se tomara en consideracion los pasos
a seguir para la correcta puesta en marcha en beneficio de la empresa, a continuacion,
se estudiaran los tiempos en las 5 estaciones durante el proceso para evaluar las
actividades y verificar si de esta manera se optimiz6 el tiempo en beneficio de la linea

de produccidn con respecto al agua de botellon 20 L (ver tabla 29).

Tabla 29. Estudio de tiempo después de aplicativo

Estacion | N° de trabajadores | Tiempos | Tiempos (minuto*unidad)
1 1 0 0
2 0,2 0,2
3 1 0,2 0,2
4 1 0,15 0,15
5 1 0,25 0,25
6 1 0,15 0,15
7 1 0,3 0,3
8 1 0,15 0,15
9 1 0,20 0,20
10 1 0,13 0,13
11 1 0,15 0,15
12 1 0,2 0,2
13 1 0,08 0,08
14 1 0,13 0,13
15 1 0,13 0,13
16 1 0,20 0,20
17 1 0,13 0,13
Total 2,75

Nota. Elaboracion propia

Con base en los tiempos recogidos después de la propuesta presentada en cada
estacion denominada como desinfeccion de tapas, desinfeccion de botellas, llenado,

tapado, entre otras actividades, se realiz6 un total de 2,75 minutos por unidad.
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Para calcular el tiempo no productivo 0 muerto se consideré de nuevo las
actividades que American Beverage Company tiene, tal como se muestra en la Tabla
28, se observa que el mayor tiempo demora 0,3 minutos y que el total de tiempo de

operacion es 2,75 minutos.

6 =kc—)>t

min

6 =17(0,3—
( unidad

) — 2,75 minutos

6 = 2.35min/unidad

El tiempo nuevo no productivo o muerto en el proceso de embotellamiento del
agua purificada en el botellon de 20 L es de 2,35 min/unidad, este tiempo se considera

aceptable dentro de la empresa.

Por consiguiente, para determinar la nueva eficiencia de la linea de produccion
se considerara la sumatoria de tiempos de cada estacion por la cantidad de maquinas

empleadas en la operacién y el ciclo de mayor tiempo.

g 2,75 min/unidad
~ 17 % 0,3 min/unidad

E =54%

El efecto de la nueva eficiencia de la cadena productiva es 54%, el porcentaje
se puede considerar como una eficiencia adecuada para la empresa, aunque solo se

encuentra en la linea base planteada.
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En este contexto, se procede a calcular la nueva productividad de la empresa,
pero como regularmente la produccion diaria varia, se procedera a emplear la formula
que permita conocer el dato requerido:

tiempo base

Produccion = -
ciclo
» 480 min/dia
Producciéon = - -
0,3 min/unidad

Produccion = 1600 unidades/dia
Segun los calculos obtenidos se produce 1600 unidades al dia de agua
embotellada de 20 L. Mediante el calculo de produccion realizada se procede a calcular

la produccion que se realiza a la semana, al mes y afio (ver Tabla 30).

Tabla 30. Cantidad de produccion

Produccion Agua de 20 L
Dia 1600
Semana 9600
Mes 38400
Afio 460800

Con base en la Tabla 30 se conoce a detalle la produccion que la empresa
American Beverage Company elaboran al dia 1600 unidades, semana 9600 unidades,
mes 38400 unidades y aproximadamente al afio un total de, 460800 unidades. Por
consiguiente, la empresa tiene como objetivo 900 bidones diarios, en relacion a este

indice se procederéa a calcular la eficacia del proceso.

Resultados obtenidos

Eficacia = <gsultados logrados

1600 unidades/dia

o 100
Eficacia = 5pg unidades/dia i

Eficacia =177%
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La eficacia de laempresa en base a los tiempos establecidos gracias al diagrama
bimanual herramienta de la ingenieria de métodos se procede a obtener un 177% lo
cual es realmente considerable, pues se puede obtener mas producto de lo que se tiene

como meta establecida.

3.1.4. Comparar la cadena de produccion

A base de los estudios realizados se procedera a elaborar un cuadro donde se
resumira la informacion con base en la cadena de produccion y el efecto que se obtuvo

al aplicar Ingenieria de métodos (ver Tabla 31).

Tabla 31. Comparacion de optimizacion de tiempo

TABLA DE RESUMEN DOP

Actividad Actual Aplicado
Tiempo Tiempo

Operacion 3 1,67

Transporte 0,4 0,55

Espera 0 0

Inspeccion 0,35 0,25

Almacenamiento 0,1 0,28

Total 3,85 2,75

Nota. Elaboracion propia.

Figura 25 Optimizacion de tiempo
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68



Mediante el cuadro 31 y la figura 25 se puede establecer que la cadena de
produccion se ajusto debido a la optimizacion de tiempo que se dio en un 1,1 minutos
gracias a la aplicacion de la ingenieria de métodos, dando esto como efecto la
importancia de establecer diagramas y métodos més eficaces que ayuden a la mejora
continua de las empresas ayudando de esta manera a las mismas aprovechar sus
recursos tantos materiales como de mano de obra, la empresa American Beverage

Company. Por consiguiente, se compara la produccion de la empresa.

Tabla 32. Resumen de la produccion

Produccion Produccion
Actual aplicativo
Dia 324 1600
Semana 1944 9600
Mes 7776 38400
Afio 93312 460800

Figura 26. Resumen de Produccion
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produccion actual 324 1944 7776 93312
produccidn aplicativo 1600 9600 38400 460800

produccidn actual produccidn aplicativo

Por ende, mediante la tabla 32 se analiza que la empresa American Beverage
Company gracias a la aplicacion de la ingenieria de métodos aumento su produccién

de manera favorable, la misma se evidencia dentro de la tabla 32 y figura 26. Por
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consiguiente, se procede a realizar la tabla comparativa con base en los tiempos

muertos y cuanto tiempo se optimizé en el mismo.

Tabla 33. Reduccion de tiempo muerto

Tiempo muerto

Antes

Después

21,35

2,31

Figura 27. Reduccion de tiempo muerto

* Tiempo muerto Antes

® Tiempo muerto Después

Mediante la tabla 33 y la figura 27 se puede evidenciar que el tiempo muerto

antes de la aplicacion de la ingenieria de métodos en la linea de produccion es

considerablemente alto, con un total de 21,31 minutos, mientras que se visualiza que

el efecto que tiene el estudio de métodos es alto, pues considerablemente redujo el

tiempo en 2,35 minutos lo cual es beneficioso para tener jornadas laborables eficientes.

En base a esto se realizara la comparacién de la eficiencia y eficacia de este proceso.

Tabla 34. Comparacion de eficiencia y eficacia

Antes

Después

Eficiencia

15%

54%

Eficacia

54%

177%
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Figura 28. Comparacion de eficiencia y eficacia
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Con base en la tabla y al grafico se puede analizar que notablemente la
eficiencia y eficacia de la empresa mejoro a fin poder lograr cumplir con la mision y
vision que la empresa tiene establecida. Por ultimo, se procede a realizar la

comparacion de optimizacion de tiempos en las actividades.

Tabla 35. Optimizacién de tiempos en actividades

Antes Después | Optimizacién
0 0 0
0,21 0,2 0,01
0,33 0,2 0,13
0,1 0,15 0,05
0,35 0,25 0,1
0,1 0,15 0,05
1,48 0,3 1,18
0,04 0,15 0,11
0,1 0,2 0,1

0,13 0,13 0
0,13 0,15 0,02
0,35 0,2 0,15
0,08 0,08 0
0,06 0,13 0,07
0,13 0,13 0
0,2 0,2 0
0,06 0,13 0,07
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Figura 29. Optimizacién de tiempos en actividades
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e ANtES = DeSPUES Optimizacion

Mediante esta ultima tabla 35 y figura 29 se analiza que considerablemente la
optimizacion de tiempos en unas actividades se mantuvo y en otras las mismas
aumentaban o se incrementaban, sin embargo, el tiempo global tanto en el diagrama
de flujo de procesos como en tiempos muertos se logré mejorar en fin de buscar la
eficiencia, eficacia y produccién que permita a la empresa ser reconocida

provincialmente.

3.1.5. Analisis de costo de la aplicacién
Para verificar el efecto que la ingenieria de métodos tiene en la cadena de
produccion de la empresa American Beverage Company se analiz6 el costo beneficio

que la misma traeria para poder garantizar el cumplimiento del tema de investigacion.

Tabla 36. Presupuesto para la aplicacion de la ingenieria de métodos

Descripcion Coste

Capacitacion al personal de la empresa (encargados de $3.500.00
los procesos) T

Propagacion acerca de la mejora de la empresa $1,000.00
Socializacién con todo el personal de la empresa con $ 800.00
respecto a los cambios establecidos :
Asesor $ 1,500.00
Total $6,800.00
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e Capacitacion al personal
Es importante brindar la preparacion necesaria a los trabajadores del area de
produccion, si no a los miembros de la empresa en general, para que de esta manera

conozcan los lineamientos y puedan desempefiarse de manera eficaz en su trabajo a

realizar.
Tabla 37. Presupuesto de capacitacion al personal
Personal | Duracion Temas Coste
Manejo y mejoras en el proceso de purificacion
Operario de agua y embotellamiento.
y 7 dias Liderazgo $2.000,00
Supervisor Preparacion y respuesta ante emergencias
durante el proceso
Estudio de las mejoras continua actuales en base
Jefe ] al aprovechamiento de los recursos con los que
técnico 3 dias la empresa cuenta $1.500,00
Evaluacion al desempefio
Total $3.500,00

Nota. Elaboracion propia.

e Propagacién acerca de las mejoras de la empresa

Es necesario propagar los cambios realizados en pro mejoras a la empresa con
el personal a fin de contribuir a eliminar tiempos no productivos y con los clientes a

fin de aprovechar de manera conjunta los recursos y productos de la organizacion.

Tabla 38. Presupuesto de propagacion

Descripcion Coste

Capacitacion al personal: Folletos en base a los diagramas de mejoras | $850,00

Redes Sociales e informacion radial $150,00
Total $1.000,00

Nota. Elaboracién propia.

e Socializacién con todo el personal de laempresa con respecto a los cambios

establecidos

Es transcendental porque se debe dar a conocer y brindar informacion a todas

las areas que constan dentro de la organizacion para asi optimizar tiempos, esta
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difusion se realiza en cada area en los turnos de mafiana, tarde, inclusive noche como

se desarrolla y maneja la empresa.

Tabla 39. Presupuesto de socializacion

Descripcion Coste
Area de administracion $150,00
Avrea contable $150,00
Area de bodega $250,00
Area de produccion y embotellamiento | $350,00
Total $800.00

Nota. Elaboracion propia.

3.1.7. Financiamiento

La aplicacion de la ingenieria de métodos para la mejora de la empresa
American Beverage Company se costed con recursos propios a fin de cumplir con su
presupuesto anual establecido. A continuacion, se presentara el flujo de caja con una
proyeccion de 5 afios.

Tabla 40. Flujo de caja

Flujo de
caja
Inversion -
inicial 6.800,00
Ventas 4.300,00 | 8.600,00 | 12.900,00| 17.200,00 | 21.500,00
Gasto de
mantener la 1.500,00 | 1.500,00 | 1.500,00 | 1.500,00 | 1.500,00
propuesta

0 1 2 3 4 5

Total 6,800.00 2.800,00 | 7.100,00 | 11.400,00 | 15.700,00 | 20.000,00

Nota. Elaboracion propia.

Por consiguiente, se evalla el tiempo en el que se recuperara la inversion
inicial, esto se lo realiza a través del indice financiero que indica el periodo de

recuperacion de inversion (PRI) a continuacidn se presentara la tabla 40.
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Tabla 41. Calculo del PRI

Flujo de flujo
caja acumulado
-6.800,00

2.800,00 2.800,00
7.100,00 9.900,00
11.400,00 21.300,00
15.700,00 37.000,00
20.000,00 57.000,00

G|l W|INIFL|O

Nota. Elaboracién propia.

Mediante la tabla 41 se puede evidenciar el flujo de cajay en base a la misma
se utiliza el indicador VAN gue muestra sus valores positivos, lo cual trae como efecto
la ganancia que la investigacion realizada genera y el TIR por su parte es de 93% lo

cual se considera alto debido a la alta rentabilidad que se tendra.

Tabla 42. Célculo de VAN y TIR

Afios Flujo de caja Afios ﬂléjac; ade
0 -6.800,00 0 -6.800,00
1 2.800,00 1 2.800,00
2 7.100,00 2 7.100,00
3 11.400,00 3 11.400,00
4 15.700,00 4 15.700,00
5 20.000,00 5 20.000,00

VAN 4.074.127.68 TIR 93%

Nota. Elaboracion propia.

3.1.8. Cronograma de implementacion

La aplicacion de la ingenieria de métodos, se dio un mes después de obtener
informacion de la empresa en base a los procedimientos que realiza para el producto
final, por tal motivo las capacitaciones se brindaron dos semanas antes a fin de cuando
se realice la implementacion, el personal ya conocia su actuar frente a sus deberes y
obligaciones a cumplir para que el trabajo que desempefian en la empresa se realice

manera eficaz, tal como se indica en el Anexo 11.
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3.1.9. Confiabilidad y validez del instrumento utilizado

Mediante la realizacion de este trabajo el instrumento que ayudo a dar respuesta a la
pregunta de investigacion fue la matriz del estudio del tiempo, gracias a ella se pudo
obtener la eficiencia que demuestra que la ingenieria de métodos tiene un impacto
positivo y genera mejoras en una empresa que se anime a utilizar los diagramas
graficos y metodicos para aprovechar sus recursos. Por ende, para verificar la

confiabilidad se aplicé coeficiente de Alfa de Cronbach.

Tabla 43. Coeficiente de Alfa de Cronbach

Actividad T1 T2 T3 T4 T5 | TOTAL

1 0 0 0 0 0 0,00

2 021021019 | 0,22 | 0,18 1,01

3 0,33 | 027|033 | 0,28 | 0,26 1,47

4 01012 01 | 0,15 0,08 0,55

5 035|036 | 036 | 035 | 0,38 1,80

6 01 )o008| 01 | 008 | 012 0,48

7 148 | 145| 15 | 152 | 15 7,45

8 0,04 | 0,04 | 0,06 | 0,08 | 0,04 0,26

9 011)01]012|012| 01 0,54

10 0,13 0,13 | 0,23 | 0,15 | 0,13 0,67

11 013 011| 0,24 | 0,12 | 0,14 0,64

12 035|036 | 035|032 | 0,36 1,74

13 0,08 | 0,06 | 0,08 | 0,07 | 0,08 0,37

14 0,06 | 0,06 | 0,07 | 0,04 | 0,06 0,29

15 0,13 0,15 | 0,12 | 0,13 | 0,15 0,68

16 02 | 016 | 0,18 | 0,17 | 0,22 0,93

17 0,06 | 0,06 | 0,04 | 0,06 | 0,06 0,28
VARP 0,11 010| 0,21 | 0,11 | 0,11 0,55
SUMATORIA VARP 0,55 2,75

Nota. Elaboracién propia.

~ K-

= k-1Y sz
4 0,55

«=g—71-775
a=1
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El grado de confiabilidad es aceptable cuando esté mas cerca de 1, por lo tanto,
queda demostrado que el instrumento utilizado tiene estabilidad y consistencia en los

resultados de este trabajo de investigacion.

3.2. Marco de discusion

Bravo-Arroyo et al. (2018), en el trabajo de investigacion catalogan, el estudio
del trabajo como la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo invertido en mano
de obra para producir un producto o servicio, mientras que por su parte Garcia-Briones
et al. (2021) en su investigacidn sobre la cadena productiva del cacao en el Ecuador,
muestra como el uso o implementacion de este método ayudo a identificar problemas,
fortalecer su linea productiva y aumentar la produccion inclusive las condiciones
laborales. A pesar de aquello, Cuevas-Arteaga et al. (2020), demuestra que a través de
la aplicacion de gréaficos se identifica los problemas de forma mas rapida y sencilla,
realizando hincapié que mientras mas interacciones tenga un proceso mayor sera el
potencial de mejora, sin embargo, Azevedo et al. (2019) demuestra que mediante la
filosofia Lean también se obtiene mejora continua y sobre todo reduccion de costos
iniciales debido a que obtuvo un 10,9% en este punto, en este contexto, Lopes et al.
(2020), expone que mediante la aplicacion del mismo método lograron reducir el area
de produccion y aumentar la utilidad en un 12% y 29%, sin embargo, el autor Ribeiro
et al. (2019), segun su trabajo coincide que los enfogques Lean y las 5S son necesarias

para mejorar la utilidad de una empresa de manera general.

Cabe mencionar que en el trabajo de investigacion realizado la ingenieria de
métodos causo una mejora continua esencial, alcanzando el 54% de la eficiencia,
mismo que aun puede mejorar a base de estudios posteriores, pero por lo pronto es un

gran avance, entonces mediante esto se puede corroborar que la investigacion de
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Garcia-Briones et al. (2021), era acertada en base a la identificacion de los problemas
y que gracias al estudio de tiempo mejoro su cadena de produccion. Sin embargo, Al-
Janahi et al. (2020) muestra que la linea de productos FITTML (Fitness to Production
Time) también mejora la eficiencia del sistema, cumpliendo asi con los estandares de
los clientes potenciales, por lo que las herramientas utilizadas para la mejora continua
son muy amplias, con base en este contexto Ramos et al. (2020) por GA (Algoritmos
genéticos), optimizd la cadena de produccion utilizando otra herramienta util, y
concluyo que las técnicas y métodos tradicionales conocidos no son las Unicas técnicas

y métodos efectivos que deben lograrse para la mejora continua.

Por su parte, Fragoso et al. (2021) a través de SolidWorks pudo identificar los
puntos principales que influyeron en su investigacion, conociendo solo la aceptacion
de su linea de productos, mientras que Ma et al. (2021), utilizando simbolos
predictivos, establecen una correlacion entre mejorar el tiempo y reducir la volatilidad,
lo que beneficia a la cadena productiva. Luego de analizar los resultados, se debe
aclarar que la cadena productiva se puede mejorar de varias formas, ya sea apoyandose
en herramientas como la ingenieria agil y sistematica, o siendo basadas en software,

las cuales se relacionan entre si.

Un sistema estricto basado en la mejora continua. Por lo tanto, se puede
plantear la pregunta de si se trata de fendmenos diferentes o de dos dimensiones de
una misma situacién, lo que abre el rumbo de futuras investigaciones. Otras vias
posibles son estudiar la importancia de los métodos de ingenieria en la cadena de
produccion, como analizar su ocurrencia para diferentes empresas manufactureras,
fabricantes, y entre otros, es importante estudiarlos desde una perspectiva econémica

y social.
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3.3. Limitaciones del estudio

En conclusidn, este trabajo no esté exento de limitaciones, ya que es mejorable.
Inicialmente, las metodologias utilizadas en los articulos o trabajos revisados utilizan
herramientas LEAN de la industria que pueden limitar los resultados analizados. Sin
embargo, la optimizacion, la minimizacion y la mejora continua se logran a un alto
costo a partir de las técnicas o software implementados tal como se analiza en cada

articulo.
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CONCLUSIONES

La revision sistematica de literatura por el método PRISMA permitié conocer
un total de 28 documentos de divulgacion cientifica en relacién con el tema de
investigacion, dando a conocer la aptitud, optimizacién tiempos y que se
comprima desperdicios, siendo estos los transcendentales resultados obtenidos,
entre otras cosas mediante estos documentos se menciona que a traves de la
ingenieria de métodos en la cadena de produccién se logra un ambiente eficaz
que permite al operador desenvolverse de manera eficiente en su area.

Por consiguiente, la metodologia empleada en el trabajo permitio detectar el
escenario en el que la empresa se encontraba, se conocio la causa principal de
la variabilidad de la cadena de produccion y se revel6 que se daba debido a la
falta de capacitacion al personal, el mal mantenimiento y los tiempos no
productivos de las maquinarias empleadas, acotando que el material que se
utilizaba en ciertas ocasiones solia estar fuera de las especificaciones y que no
existia un control exacto acerca de la medicién del tiempo en el proceso llevado
a cabo.

Mediante la aplicacion de la ingenieria de métodos se tomo en consideracion
las bases establecidas por la empresa y se realizo los estudios como la medicidn
de tiempo para la correcta elaboracién de optimizacion y por consiguiente la
realizacion de los diagramas que permitieron que la cadena de produccion de
la empresa American Beverage Company aumente en un 54% que es lo
aceptable en eficiencia, dando como resultado que la influencia de la ingenieria
de métodos obtuvo un efecto positivo en la empresa logrando de la misma
reducir en un 1,1 minutos al tiempo de 3,85 minutos que se ejercia en las

actividades que se llevan a cabo para la obtencion del producto final, sin dejar
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de lado que también se redujo el tiempo muerto en un total de 2,35 minutos por
unidad, debido a que al principio del estudio el mismo se encontraba en un total
de 21,31 minutos por unidad, afirmando de esta manera que la ingenieria de
métodos tiene efecto positivo en la mejora continua de las diversas empresas

que podrian aplicarla.

81



RECOMENDACIONES

Es importante y recomendable que los parametros establecidos en la revision
de la literatura se cumplan a cabalidad para asi obtener informacion fiable,
actualizada y concisa con base en las variables de investigacion, se pretende
que la investigacion documentada complemente y sustente el estudio con
trabajos establecidos y publicados en revistas especialmente Scopus, en este
contexto también sera factible que las empresas participen o propicien estudios
para mantener la mejora continua vigente.

Las personas encargadas de la cadena de produccion de la empresa American
Beverage Company deben tener el conocimiento tedrico y practico adecuado
para alcanzar la mejora continua que permita optimizar tiempos, reducir costos
y ofrecer de esta manera un ambiente laboral eficaz y eficiente en el canton La
Libertad, provincia de Santa Elena.

Es importante, a base de los resultados obtenidos, que la empresa capacite a
todo el personal de la linea de produccion a fin de trabajar de manera conjunta
por alcanzar siempre la excelencia y satisfacer de manera eficaz y eficiente no
solo a sus consumidores finales, si no también a su personal operativo, se
recomienda a las empresas a aplicar métodos, técnicas e instrumentos que

ayuden a preservar su calidad y aumentar su nivel de rendimiento.
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Anexo 3. Tabla técnica de Estudio de tiempo

AMERICAN BEVERAGE COMPANY

Encargado:
Proceso:

Cronémetro

T1

T2 T3

T4

T5

10

11

12

13

14

15

16

17

18

TOTAL
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Anexo 4. Diagrama Bimanual

DIAGRAMA BIMANUAL

Fecha: junio/2022
Realizado por: Yagual Borbor Lisbeth Lugar: Area de produccion
Simbolo Simbolo Descripcion mano
Descripcion mano . izquierda
derecha Tiempos
oD OV oPp IV
Total
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Anexo 5. Diagrama de flujo de procesos

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Fecha Realizacion:

Ficha NUmero:

Diagrama Pégina___ de RESUMEN
No.
Proceso: Actividad Actual Propuesto Economia
Cant.| Tiemp.|Cant. |Tiemp. |Cant. | Tiemp.
Actividad: Operacion
Transporte

Tipo de | Material () Espera
diagrama: Operario () Inspeccion
Meétodo: Actual () Almacenamiento

Propuesto () Distancia Total
Area / Seccion: Tiempo Total
Elaborado por: Aprobado por:

Descripcion o= [ Dist.| Tiemp. Observaciones
TOTAL
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Anexo 6. Diagrama bimanual actual

Realizando énfasis que se inicia en operacion debido a que procesos es el conjunto de

actividades que se interrelacionan entre si teniendo un inicio y un final.
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Anexo 7. Diagrama de flujo de procesos actual

Realizando énfasis que se inicia en operacion debido a que procesos es el conjunto de

actividades que se interrelacionan entre si teniendo un inicio y un final.
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Anexo 8. Diagrama bimanual de aplicacion

Realizando énfasis que se inicia en operacién debido a que procesos es el conjunto de

actividades que se interrelacionan entre si teniendo un inicio y un final.
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Anexo 9. Diagrama de flujo de procesos aplicacion

Realizando énfasis que se inicia en operacién debido a que procesos es el conjunto de

actividades que se interrelacionan entre si teniendo un inicio y un final.
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Anexo 10. Estudio de tiempo
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Anexo 11. Cronograma de implementacion

Descripcion

1 SEMANA

2 SEMANA

3 SEMANA

Capacitacién a operarios y supervisores

Capacitacion al jefe técnico

Propagacion

Sociabilizacién

Anexo 12. Reunidn con el Gerente
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Anexo 13. Encuesta de matriz de priorizacion

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

“UPSE”

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ENCUESTA

Encuesta elaborada para conseguir datos del tema de tesis “La ingenieria de métodos

y su efecto en la cadena de produccion de la empresa Fontana, canton La Libertad,

provincia de Santa Elena”.

OBJETIVO: Conocer a través de la matriz de priorizacion informacion acerca del

diagnostico de la empresa.

Valorizacion | Puntaje
Alto 3

Regular 2

Bajo 1

Causas

Descripcion

Calificacion

Alto

Regular

Bajo

Falta de capacitacion

Desconocimiento de procedimientos

No hay estandarizacion de procesos

Falta de estandarizacién de materiales

No hay reposicién inmediata

Manipulacion incorrecta

Mantenimiento deficiente

O N[O B~ W IN|E

No hay control y seguimiento en produccion
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Anexo 14. Directivos de la empresa

Ing. Giovanny Andres Villao Ing. Karen Belén Suarez Ing. Frank Klever Limones
Alejandro Quirumbay Reyes

ESIDENTA PRESIDENTE EJECUTIVO

0
Tnlga. Cynthia Carolina Lic. Maria José Tomala Sr. Jorge Daniel Santos
Granoble Rodriguez Orrala Florencia
ADMINISTRADORA ASISTENTE CONTABLE JE

Anexo 15. Reunioén con los trabajadores
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Anexo 16. Nano Filtro

Anexo 17. Proceso de la cadena de produccion
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Anexo 18. Proceso del agua purificada

Anexo 19. Personal del area de calidad
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Anexo 20. Explicacion acerca la aplicacion

Anexo 21. Presentacion del producto estrella

106



Anexo 22. Probador de la calidad del agua

Anexo 23. Logo de laempresa
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Anexo 24. Personal operativo de la empresa
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