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RESUMEN

El presente estudio parte del crecimiento de las industrias dedicadas al
procesamiento y exportacion de productos hidrobioldgicos, reconociendo la necesidad de
contar con procesos eficientes que contribuyan al incremento de la productividad. El
objetivo general fue proponer una mejora en la productividad de los procesos de
produccion, mediante una propuesta basada en herramientas de la ingenieria de métodos
en la empresa Promarosa Cia. Ltda. La metodologia se sustentd en un protocolo
metodoldgico que definid las técnicas y herramientas a emplear, se recolectd la
informacion mediante la observacion directa y encuestas al personal involucrado en el
proceso productivo, que permitieron identificar potenciales oportunidades de mejora.
Dentro del marco de resultados, el diagnostico permiti6 evidenciar un tiempo estandar de
45433,9 segundos para el procesamiento de camaro6n entero (HOSO) y una productividad
de 10,45 empaques/hora-hombre. Con base en estos hallazgos, permitieron establecer el
desarrollo de una propuesta de mejora sustentada en herramientas de ingenieria de
métodos, la metodologia 5S y el Mantenimiento Productivo Total (TPM), cuya evaluacion
permitié proyectar una reduccion en el tiempo estandar a 45020,3 segundos, representando
una reduccion del 18,51 %, ademas la evaluacion del escenario propuesto mediante el
software FlexSim, evidenci6é un incremento en la productividad a 12,54 empaques/hora
hombre, representando un aumento del 20 %. Se concluye que la propuesta permitio
incrementar la productividad del procesamiento de camarén entero en la empresa

Promarosa Cia. Ltda. Chanduy-Ecuador.

Palabras clave: ingenieria de métodos, productividad, procesos, protocolo

metodologico, tiempo estandar, mejora.
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ABSTRACT

This study starts from the growth of industries dedicated to the processing and
export of seafood products, recognizing the need to have efficient processes that contribute
to increased productivity. The main objective was to propose an improvement in the
productivity of production processes, through a proposal based on methods engineering
tools at the company Promarosa Cia. Ltda. The methodology was based on a
methodological protocol that defined the techniques and tools to be used, and information
was collected through direct observation and surveys of the staff involved in the
production process, which allowed for identifying potential opportunities for
improvement. Within the results framework, the diagnosis made it possible to identify a
standard time 0f 45,433.9 seconds for processing whole shrimp (HOSO) and a productivity
of 10.45 packs/hour-person. Based on these findings, it allowed for the development of an
improvement proposal supported by methods engineering tools, the 5S methodology, and
Total Productive Maintenance (TPM), whose evaluation projected a reduction in the
standard time to 45,020.3 seconds, representing a reduction of 18.51%. Also, the
evaluation of the proposed scenario using FlexSim software showed an increase in
productivity to 12.54 packs/hour-person, representing a 20% increase. It is concluded that
the proposal allowed for increased productivity in whole shrimp processing at Promarosa

Cia. Ltda., Chanduy-Ecuador.

Keywords: methods engineering, productivity, processes, methodological protocol,

standard time, inprovement.
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INTRODUCCION

En todo el mundo, diversas industrias se encuentran en un entorno mas cambiante
y competitivo; por ello buscan la manera de mejorar sus métodos de trabajo, disminuir los
tiempos de espera y utilizar mejor los recursos para aumentar su produccion (Diaz Doria
et al., 2023). Por otra parte, las industrias pesqueras presentan un crecimiento sostenido en
los ultimos afios. Segun datos de la Organizaciéon de las Naciones Unidas, (2024) la
produccion mundial de pesca y acuicultura en el afio 2022 alcanz6 los 223,2 millones de
toneladas de productos del mar, presentando un crecimiento hasta la actualidad; por ello,
la necesidad de mejorar continuamente la productividad. En este contexto, la ingenieria de
métodos es una de las metodologias que se usa para incrementar la productividad dentro
de un sistema de produccion, la misma que ayuda a maximizar los resultados, utilizando
los mismos recursos para generar mas o bien obtener lo mismo con menos (Jiménez Ortiz

et al., 2024).

En Latinoamérica se presenta un aumento en la produccion acuicola, por lo cual
las industrias del sector tienen la necesidad de aumentar su capacidad en la adopcion de
nuevas tecnologias (Jaime-Muiiiz, 2024). Paises como Ecuador, Chile y Pert destacan por
su elevada produccion y exportacion de productos hidrobioldgicos a diferentes paises. A
pesar de su elevada contribucion econdmica, las industrias no mejoran sus sistemas
productivos y, por lo tanto, se derivan ineficiencias en la produccion, tiempos muertos e
interrupciones imprevistas a lo largo del ciclo de produccion (Flores et al., 2023). Para
aumentar la productividad en los procesos, es necesario la adopcién de metodologias para
un aumento en la competitividad y minimizar los costos de las empresas latinoamericanas

(Solano et al., 2022).

En el sector pesquero ecuatoriano, la Camara Nacional de Pesca, (2025) evalud
que las industrias pesqueras del pais en los afos 2024 y 2025 han sido buenas. El Ecuador
ha capturado entre 280.000 y 300.000 toneladas, pero hasta finales de diciembre pasaron
450.000 toneladas. Las industrias ecuatorianas procesan y exportan 580.000 toneladas de
productos del mar; sin embargo, el éxito no estd en la exportacion, ni en el cumplimiento

normativo, sino que, en este proceso, existen factores internos que inciden directamente



en la eficiencia de los sistemas productivos (Montanero L, 2025).

La provincia de Santa Elena es una de las provincias con mayor concentracion de
industrias pesqueras y acuicolas en la zona costera ecuatoriana. Segiin CNA, Santa Elena
se encuentra en la cuarta posicidon, con una participacion aproximada de produccion y
exportacion del 10 % con respecto a las otras provincias de la zona costera. Ademas del
procesado de pescado y la produccion de harina de pescado, su fuerte es la produccion de
camardn y la acuicultura costera. Segun la Camara Nacional de Acuacultura, (2024)
exportaron 1,21 millones de toneladas de productos acuicolas y pesqueros. Al ser una de
las provincias con mayor participacion, existen escasos estudios enfocados en la mejora
de la productividad que evaluen los tiempos de produccion y la optimizacién de los

métodos de trabajo.

Frente a esta situacion, la ausencia de investigaciones sistematicas orientadas al
disefio de metodologias que permitan incrementar la eficiencia en los procesos productivos
evidencia un vacio del conocimiento relacionado con el empleo de herramientas de la
ingenieria de métodos en el sector acuicola local, lo cual justifica el desarrollo de la

presente investigacion.
Planteamiento del problema

A lo largo del tiempo, en todo el mundo, las industrias manufactureras deben
adaptarse continuamente para seguir siendo relevantes y competitivas; por ello buscan
constantemente la eficiencia a través de procesos de produccion bien definidos para
aumentar la eficiencia y productividad (Huanqui et al., 2024). Mientras mas avances
existan dentro de estas, mayor posibilidad existe de que algunas empresas sean mas
eficientes que las otras (Sanchez et al., 2022). Entre las herramientas mas empleadas desde
la segunda mitad del siglo XX esta el estudio de tiempos, uno de los métodos mas

estructurados para determinar estdndares de trabajo confiables (Borbor et al., 2022).

En el sector industrial pesquero, las empresas requieren mensualmente, en
promedio, 50 personas para el empacado de pescado y marisco; si la produccion aumenta,

se requiere mas personal (Lucas et al., 2022). Aqui los trabajadores repiten los mismos



movimientos una y otra vez durante horas, marcando la diferencia entre un trabajo
eficiente y uno por agotamiento (Borja et al., 2025). Con el fin de conservar la intensidad
del trabajo, las empresas deben invertir en innovacion tecnoldgica aproximadamente 120
millones de dolares, ademas de ajustes en la planta y en la produccion. Por lo que las
organizaciones buscan las mejores alternativas de solucidn, especialmente relacionadas
con la ingenieria de métodos, porque el sistema de trabajo esta disefiado para simplificar

actividades que no agregan valor (Diaz Doria et al., 2023).

En el sector pesquero ecuatoriano, la mayor parte de las empresas pesqueras
presentan debilidades en la estructuracion de sus procesos operativos (Lucas et al., 2022).
Dentro de este sector influye una gran cantidad de personal para llevar a cabo sus procesos,
lo que dificulta el manejo de todos los operarios y deriva en problemas recurrentes como
la alta rotaciéon de personal, personal sin conocimiento del proceso, contrataciones sin
experiencia, etc. La mayor parte de estos problemas se debe a la falta de la aplicacion de
un método eficiente; esto conlleva que existan costos y tiempos invertidos de forma
innecesaria (Elizabeth et al., 2024). Segtn Flores et al., (2023) el estudio de métodos es
una herramienta clave en los sistemas de produccion, permitiendo mejorar la eficiencia,
optimizar los procesos de captura, procesamiento y distribucion en industrias pesqueras.
Permitiendo mejorar la productividad de mano de obra, la productividad del costo de mano
de obra y la productividad de materia prima en un 10.34 %, 11.11 % y 27.27 %

respectivamente.

Dentro de Ecuador, en la provincia de Santa Elena, la mayor parte de las empresas
se dedican al procesamiento, empacado y exportacion de productos del mar, siendo este
sector industrial una de las principales fuentes econdmicas que aportan a la provincia. En
este contexto, la empresa Promarosa Cia. Ltda., ubicada en la parroquia Chanduy, dispone
de diferentes lineas de producciéon principalmente en el procesamiento de pescado y
camardn. Dentro de cada linea de produccion se requieren como minimo 50 personas en
promedio para el procesado y empacado del producto; sin embargo, la mayor parte de los
trabajadores no tienen experiencia y la inexistencia de trabajos estandarizados ocasionan
que las actividades se desarrollen con su propio conocimiento, lo que ocasiona variabilidad

en los métodos de trabajo.



Con el proposito de establecer la problematica, se realizd un andlisis situacional
del sistema productivo mediante la visita de campo (ver anexo 1), mediante un formato de
observaciones, se describen los principales defectos que se producen en el procesamiento
de pescado y camardn. El anexo 2 muestra las principales observaciones identificadas en
el sistema productivo. Se identifico que la ausencia de métodos de trabajo estandarizados
provoca tiempos improductivos, movimientos innecesarios, procesos deficientes,
secuencia de trabajo ineficiente y deficiencia de organizacion en el area de trabajo. Por
ello, surge la necesidad de desarrollar una propuesta basada en herramientas de ingenieria

de métodos que permitan analizar y optimizar el proceso productivo de la empresa.

Como resultados se realizé un diagrama de Pareto, donde se puede observar la
frecuencia de los problemas identificados y el porcentaje de defectos que afecta el sistema
productivo, identificando que hay tiempos improductivos representados por un 40 % del
total de defectos, movimientos innecesarios el 23,3 % y procesos deficientes 16,7 %,
representando un 80 % del total de los defectos que hacen bajar la productividad de la

empresa, tal como se observa en la Figura 1.

Figura 1.
Diagrama de Pareto.
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Los resultados permitieron identificar que el 80 % de los defectos son a causa de
los tres principales problemas. Con el fin de encontrar la causa raiz de los problemas, se
aplico un diagrama de Ishikawa 6M (figura 2), analizando, como su método sugiere,
factores como: material, método, maquinaria, medio ambiente, medicion y mano de obra

que inciden dentro del sistema productivo.

Figura 2.
Diagrama de Ishikawa de primer nivel.
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En la figura 2, se puede visualizar el Ishikawa de primer nivel, en el cual se
identifican las causas principales por las que ocurren los tiempos improductivos dentro del
sistema productivo. La categoria de métodos presenta mayor incidencia, ya que, al no tener
un estudio de tiempos y movimientos, afecta la uniformidad de las tareas realizadas por

los operarios, generando retrasos y movimientos innecesarios.

Asimismo, las demés categorias analizadas afectan a la eficiencia operativa vy,
como resultado, generan tiempos improductivos. Bajo estos contextos, se arma un
diagrama de Ishikawa 6M de segundo nivel con el fin de identificar la causa raiz del
problema. Se analiza el problema encontrado, “falta de estudio de tiempos y

movimientos”, con los factores del método, demostrados en la figura 3.



Figura 3.
Diagrama de Ishikawa de segundo nivel.
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El Ishikawa de segundo nivel presentado en la figura 3, presenta la causa raiz de
los defectos: “métodos de trabajo ineficientes”, la razon por la que se producen tiempos
improductivos, movimientos innecesarios, procesos deficientes, secuencia de trabajo
ineficiente y deficiente organizacion en el area de trabajo. En este contexto, se evidencia
que el problema radica en que no existe una base técnica que permita controlar

adecuadamente los sistemas productivos de la empresa.

Por consiguiente, se identifica la necesidad de desarrollar propuestas sustentadas
en herramientas de la ingenieria de métodos que permitan gestionar la variabilidad
operativa, los estudios de tiempos y movimientos, en este tipo de industrias. Por ello, la
presente investigacion plantea una propuesta de mejora orientada a optimizar los procesos

internos de la empresa, contribuyendo al incremento de la productividad.

Formulacion del problema de investigacion

(Qué evidencias cientificas existen sobre la ingenieria de métodos y su relacion

con la productividad de los procesos productivos?



(Qué técnicas y procedimientos metodoldgicos, basados en un protocolo, son

adecuados para fundamentar el diagnodstico del proceso productivo?

(De qué manera una propuesta basada en técnicas de ingenieria de métodos puede
contribuir al incremento de la productividad en el proceso productivo en Promarosa Cia.

Ltda.?
Alcance de la investigacion

El presente trabajo de investigacion esta enfocado en el desarrollo de una propuesta
basada en herramientas de la ingenieria de métodos para contribuir a la mejora de la
productividad del proceso productivo dentro de la empresa Promarosa Cia. Ltda., ubicada
en la parroquia Chanduy, provincia de Santa FElena, Ecuador, la investigacion se
desarrollara dentro de las areas operativas correspondientes al proceso productivo
principal, abarcando las actividades comprendidas desde la recepcion de la materia prima

hasta la obtencion de producto final.

La investigacion contempla el analisis del sistema actual de trabajo, mediante la
utilizacion de herramientas de la ingenieria de métodos, con el propodsito de identificar
ineficiencias, actividades innecesarias y oportunidades de mejora. A partir de los
resultados obtenidos, se elabora una propuesta que permita incrementar los niveles
productivos dentro de sus instalaciones. De esta manera, la investigacion busca contribuir
a la mejora de la eficiencia operativa de la empresa, evitando costos innecesarios y

contribuyendo al sector industrial pesquero.
Justificacion de la investigacion

La importancia de la productividad para que las empresas sigan creciendo y se
mantengan es uno de los factores clave, ya que conlleva mejoras en el proceso productivo
y permite realizar una comparacién favorable entre los recursos y la cantidad de bienes
producidos (Carro & Gonzalez-Gomez, 2021). En un entorno empresarial cada vez mas
competitivo, el desarrollo de diferentes metodologias orientadas a la mejora continua
resulta ser clave, ya que con estas se identifican las restricciones que limitan el desempefio

con la finalidad de optimizar esta variable. Entre estas metodologias se encuentra la



ingenieria de métodos, que permite analizar y estandarizar los métodos de trabajo, asi
como el estudio de tiempos asociados a las operaciones productivas (Alva & Zegarra,

2021).

Como originalidad, este estudio se enfoca en el desarrollo de una propuesta basada
en herramientas de la ingenieria de métodos en una empresa procesadora,
comercializadora de pescados y mariscos congelados, dentro del sector pesquero y
acuicola, un ambito en donde se presentan pocos estudios encaminados a la
estandarizacion del tiempo y andlisis de los métodos de trabajo, especialmente en procesos
donde predominan actividades manuales y repetitivas. Segin Vergara A. et al., (2021) la
estandarizacion de los métodos de trabajo beneficia a las empresas mejorando la eficiencia
y eficacia de los trabajadores, equipos y maquinas y, de esa manera, logra la mayor
cantidad de productos de calidad en el menor tiempo posible, lo que permite incrementar

la productividad en sus sistemas productivos.

Dentro de la trascendencia de la investigacion, la ingenieria de métodos representa
una alternativa para mejorar la eficiencia en la productividad de la empresa en
comparacion entre un mes y otro. Segun Lauro & Jiménez, (2021) reporta también la
mejora de la rentabilidad debido a que la utilidad se incrementa favorablemente
produciendo una mayor cantidad a menores costos de mano de obra, tiempo de produccion

y espacios de almacenamiento.

La viabilidad del proyecto se fundamenta en que el desarrollo de una propuesta
basada en herramientas de la ingenieria de métodos no requiere inversiones elevadas, ya
que no presenta altos costos para el levantamiento de los datos y para determinar la causa
raiz del problema que retrasa la produccion o provoca retrabajos. A través del estudio
realizado por Poemape-C & Velasquez-R (2024), comprobaron que la aplicacion de esta
metodologia mejora significativamente la productividad y reduce costos de produccion, a
través del uso de las herramientas e instrumentos.

Los principales beneficiarios directos de esta investigacion son la alta direccion
junto con sus colaboradores de la empresa Promarosa Cia. Ltda. Debido a que la propuesta
planteada busca contribuir a la estandarizacion de los métodos de trabajo. Los

beneficiarios indirectos serian los clientes, ya que recibirdn productos con una mayor



calidad y en menor tiempo. Ademas, esta propuesta no solo busca optimizar el desempefio
de la empresa, sino que beneficiard de forma estratégica al sector industrial pesquero y
acuicola, al plantear una propuesta replicable basada en herramientas de ingenieria de
métodos que pueda servir como referencia para futuros estudios enfocados en la

estandarizacion de procesos y mejora de la productividad.
Objetivos
Objetivo general

Proponer una mejora en la productividad de los procesos de produccion, mediante
una propuesta basada en herramientas de la ingenieria de métodos en la empresa

Promarosa Cia. Ltda., Chanduy-Ecuador.
Objetivos especificos

e Analizar el estado del arte, mediante una revision literaria por el método
bibliométrico, acerca de la ingenieria de métodos y su relacion con la

productividad, para el respaldo de las variables de estudio.

e Justificar la metodologia de la ingenieria de métodos basada en un
protocolo metodoldgico, definiendo el conjunto de métodos y

procedimientos empleados para el diagndstico del proceso productivo.

e Establecer una propuesta de mejora basada en herramientas de la ingenieria
de métodos orientadas al incremento de la productividad del proceso

productivo de la empresa Promarosa Cia. Ltda.



CAPITULO 1
MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes investigativos

En los ultimos afos, las industrias se ven en la necesidad de mejorar e incrementar
su productividad ante la creciente competencia. Para ello, es importante la bisqueda de la
informacion literaria mas reciente para la identificacion de metodologias. En estudios
recientes como el de Espinoza-Soto & Davila-Laguna, (2022) evidenciaron la busqueda
de informacién en los ultimos diez afios sobre la aplicacion de ingenieria de métodos,
donde identificaron que de 45 articulos cientificos obtenidos el 74 % emplean enfoque
cuantitativo, mientras que un 64 % de tipo descriptivos y explicativos. En este contexto,
para Jawad Najy, (2023) estudiar el trabajo como un método conduce a aumentar la

productividad y aumenta la cantidad de producciéon con un volumen limitado de recursos.

Por parte de Diaz Doria et al., (2023), evidencia que las empresas conserveras
presentan problemas en la productividad debido a la falta de procesos estandarizados y
mediante la aplicacion de la ingenieria de métodos en la linea de cocido se logré aumentar
la produccion en un 18,67 %, reduciendo tiempos innecesarios equivalentes a 35,20%. De
igual manera las investigaciones realizadas por De la Cruz-Martinez et al., (2024) e Ivan-
Llauca-Curi et al., (2025) sefalan que el estudio de tiempos y movimientos es una
herramienta para la mejora de la productividad, ya que permite identificar actividades que
no generan valor, tiempos improductivos, movimientos innecesarios y deficiencias en los

métodos de trabajo.

Utilizando como base estos antecedentes, se demostrd que las organizaciones que
utilizaron la metodologia de ingenieria de métodos obtuvieron resultados positivos y un
incremento en la productividad dentro de los sistemas de produccion (Espinoza-Soto &
Davila-Laguna, 2022). Por otro lado, Diaz Doria et al., (2023), evidenci6 que en los
sectores acuicolas y pesqueros existen serios problemas en la productividad. Por lo tanto,
fue necesario la elaboracion de un estado del arte que tuvo como finalidad, comprender
las metodologias y las herramientas que utilizaron las industrias en los ultimos afios para

incrementar los niveles de productividad.
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1.2. Estado del arte

El estado del arte es un proceso de investigacion documental que sirve de base y
fundamento para realizar investigaciones mas amplias. Se utiliza con el proposito de
establecer conceptos y categorias en la investigacion. (Andrés & Forero, 2024). El andlisis
bibliométrico es una metodologia de revision literaria; esta herramienta recopila
informacion de diferentes fuentes bajo una o mas palabras clave sobre un tema en
especifico (Ramos-Medina, 2025). A partir de este procedimiento es posible estructurar

un estado del arte de la investigacion.

En el presente trabajo de investigacion se utilizd el mapeo sistemdtico como
método de revision bibliografica sistematizada. Segun Nufiez, (2023), el mapeo
sistematico comprende las fases de planificacion, ejecucion del estudio y elaboracion del

informe como se muestra en la figura 4.

Figura 4.
Fases del mapeo sistematico de la literatura.

A

( N e \(
Planificacion Ejecucion Analisis de

e Definir objetivos de la resultados
investigacion e Ejecutar la ecuacion de

* Identificar los términos busqueda e Seleccionar el software
de busg}leda ) o para la bibliometria.

e Seleccion de base de e Filtrado: Criterios de
datos exclusion e inclusion. i cualizacid

\ J L y \. Analisis y Vlsuahzacmn.)

B 4

Nota. Elaborado por los autores basado de Ruiz et al., (2024).

1.2.1. Etapa 1: Planificacion.
Definir objetivos de la investigacion.

Los objetivos de busqueda (OB) se establecieron en funcion de las preguntas de
investigacion, enfocandose en la identificacion de técnicas y herramientas aplicadas en

procesos productivos. El OB. 1. Clasificar los articulos cientificos de acuerdo con su afio

11




de publicacion con el fin de analizar el interés de la comunidad cientifica. OB. 2. Evaluar
las metodologias empleadas en investigaciones previas, que utilizaron para incrementar la
productividad dentro de los sistemas de produccion. OB. 3. Identificar las técnicas y

herramientas de la ingenieria de métodos.

En la tabla 1, se establecieron las preguntas de investigacion en funcion de los
objetivos de busqueda (OB), teniendo como alcance identificar la evolucion de las
investigaciones relacionadas a la ingenieria de métodos, el uso de las metodologias y las

técnicas y herramientas que permitieron dar solucion al problema presentado.

Tabla 1.

Preguntas de investigacion.
Preguntas de investigacion OB
PI1: ;Evolucion de investigaciones sobre la ingenieria de métodos? OBI1

Alcance: determinar la tendencia en la comunidad cientifica sobre este tema.

PI2: ;Qué enfoques metodologicos son empleados en los estudios relacionados
con la ingenieria de métodos para la mejora de la productividad?

Alcance: evaluar y analizar las metodologias utilizadas en estudios previos, con el OB2
fin de identificar aquella con mayor incidencia en el incremento de la
productividad.
PI3: ;Cuales son las técnicas y herramientas de recoleccion de datos, en enfoques
cuantitativos y cualitativos?

OB3

PI4: ;Qué instrumentos de recoleccion de datos se estan utilizando?
Alcance: identificar las principales técnicas y herramientas que se adapten al tema
investigado.

Nota. Elaborado por los autores.

Identificar términos de busqueda.

Se identificaron los términos de busqueda de acuerdo con palabras claves en dos
conjuntos: los términos de poblacion (P) que permitieron localizar estudios enfocados en
el analisis y mejora del desempefio en sistemas productivos. Por otro lado, los términos de

intervencion (I) agruparon los términos vinculados a la ingenieria de métodos.

Tabla 2.
Palabras clave de investigacion.
POBLACION TERMINOS P
Improvement of productivity in production Productivity, productivity improvement,
processes. process improvement.
INTERVENCION TERMINOS I

Method engineering, work study, time and

Application of methods engineering. motion study, method study

Nota. Elaborado por los autores.
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Seleccion de base de datos.

Las bases de datos multidisciplinares son herramientas esenciales que abarcan un
amplio espectro de campos del conocimiento, estas plataformas son ideales para una
revision bibliografica exhaustiva (Espinoza-Freire, 2025). En este contexto, para la
busqueda de fuentes bibliograficas, se revisaron bases de datos académicas reconocidas,

entre las cuales se encuentran Dimensions, ScienceDirect y Scopus.

1.2.2. Etapa 2: Ejecucion.
Ejecutar la ecuacion de busqueda

Posteriormente, los términos ya escogidos se combinaron con operadores
booleanos AND, OR y NOT (Espinoza-Freire, 2025). En este contexto, se formul6 cada
una de las ecuaciones de busqueda, aplicadas en las tres bases de datos antes mencionadas;
ademas, se tomaron en cuenta los términos de poblacion (P) e intervencion (I), que
permitieron ejecutar la busqueda de la informacién relacionada con esta investigacion,

como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3.
Ecuacion de busqueda en Dimensions, Scopus y ScienceDirect.

Ecuacion de biisqueda en Dimensions

("Method Engineering" OR "Work Study" OR "Time and Motion Study")
AND
("Productivity" OR "Productivity Improvement"), 2026 or 2025 or 2024 or 2023 or 2022, 4014
Manufacturing Engineering, Article, All OA

Ecuacion de biisqueda en Scopus

TITLE-ABS-KEY (("method engineering" OR "work study" OR "time and motion study" OR "method
study") AND ( "productivity" OR "productivity improvement” OR "process improvement")) AND
DOCTYPE (art) AND LANGUAGE (English y
Spanish) AND OPEN ACCESS (limited to all open
access) AND PUBYEAR (2022-2026)

Ecuacion de buisqueda en ScienceDirect

("Method Engineering" OR "Work Study" OR "Time and Motion Study")
AND
("Productivity" OR "Productivity Improvement") AND DOCTYPE (art) AND LANGUAGE (English y
Spanish) AND OPEN ACCESS (limited to all open
access) AND PUBYEAR (2022-2026)

Nota. Elaborado por los autores.

Filtrado: criterios de exclusion e inclusion.
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Posteriormente se aplicaron diferentes filtros con el propdsito de delimitar los
resultados, se tomaron en consideracion el periodo de publicacion, el tipo de documento y
el area de interés. Estos criterios permitieron reducir el numero de articulos iniciales y

analizar los articulos cientificos mas recientes y relevantes, presentadas en la Tabla 4.

Tabla 4.
Criterios de inclusion y exclusion.

Criterios de evaluacion

Inclusién Exclusién
-Tipo de publicacion: articulos cientificos
relacionados con ingenieria de métodos y -Articulos duplicados.
productividad.
-Campo de investigacion: ingenieria. -Estudios que no abordan las variables de
-Afio de publicacion: desde el 1 de enero del afio mnvestigacion.
2022 al 15 de marzo del afio 2026.
-Idioma: inglés y espaifiol. -Documentos sin acceso al texto completo.

Nota. Elaborado por los autores.

Como resultado de la busqueda de la informacion al aplicar los filtros, se obtuvo
un total de 359 articulos. Donde el 67,13 % (n=241) de las publicaciones corresponden a
la plataforma de Dimensions, el 12,26% (n=44) en Scopus y el 20,61% (n=74) en

ScienceDirect, que se encuentra reflejado en la tabla 5.

Tabla 5.
Resultados de la busqueda inicial en base de datos.
Base de datos Resultados de la biisqueda Porcentaje
Dimensions 241 67,13%
Scopus 44 12,26%
ScienceDirect 74 20,61%
Total 359 100%

Nota. Elaborado por los autores.

1.2.3. Etapa 3: Analisis de resultados en bibliometria.

En esta etapa, para analizar los resultados se utilizo el software bibliometrix y su
interfaz biblioshiny, herramienta que nos permitié unificar los diferentes registros
provenientes de distintas bases de datos. Posteriormente, el resultado de unir los registros
cientificos en el software nos dio un total de 359 documentos, de los cuales 30 articulos
estaban duplicados, quedando un total de 329 articulos que son representados en mapas

cientificos, ver (Anexos 5y 6).
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Analisis de datos.

En la figura 5, se encuentran los articulos seleccionados de las diversas fuentes de
datos, con la finalidad de encontrar articulos relevantes sobre el tema de investigacion.
Primero se revisaron los titulos de cada investigacion, descartando 262 articulos debido
que no tenian relacioén con el tema de investigacion; por ultimo, se revisaron los resimenes
con el fin de comprobar si estaban relacionados con el area de ingenieria. Finalmente, se

obtuvieron 30 articulos que fueron utilizados como base para el desarrollo de este estudio.

Figura 5.
Diagrama de eliminacion de articulos.
Dimensions ‘ ‘ Scopus ‘ ‘ SienceDirect
(241) (44) (74)

Articulos cientificos
potenciales para el
desarrollo del estudio

|

( 30 Articulos
»  climinados por

v repeticion.
( 329 Articulos ) 262 Articulos
J eliminados por no
tener relacion con el
titulo de trabajo
( 67 Articul ) investigado.
culos
J 37 Articulos
T eliminados tras leer
el resumen.
( 30 Articulos )
Articulos seleccionados
para el desarrollo del
trabajo de investigacion

Nota. Elaborado por los autores basado en Page et al., (2021).

Mediante estos resultados se elabord una matriz referencial de acuerdo con los

articulos encontrados en las bases de datos mencionadas, se analizaron tanto el enfoque
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investigativo como las metodologias empleadas para la mejora de la productividad en los

procesos productivos mostrados en el (anexo 7)

PI1: ;Evolucion de investigaciones sobre la ingenieria de métodos?

En la figura 6, se observa el crecimiento de las publicaciones durante un periodo
comprendido desde el 1 de enero de 2022 hasta el 15 de marzo de 2026, teniendo como
resultado que el afio 2025 contiene 90 articulos, representando el (27 %), sobresaliendo

entre todos los ultimos cinco afos, 2022 (76), 2023 (77), 2024 (72) y el 2026 (14).

Figura 6.
Tendencia de articulos publicados.
Articulos Publicado por Ao
8 2025; 90
S ;
=100 2022; 76 2023; 77 2024: 72
=2 75
=
< 50
a 2026; 14
a 25
<
2 0
% 2022 2023 2024 2025 2026
© ANO DE PUBLICACION

Nota. Elaborado por los autores.

PI2: ;Qué enfoques metodologicos se estan empleado?

En la figura 7, se observa que 13 articulos utilizaron un enfoque cuantitativo no
experimental, mientras que 5 utilizaron un disefio experimental, ademas 7 articulos fueron
de enfoque cualitativo y mixto 1 experimental y 4 no experimental. Ese analisis permitio

determinar el estudio correcto para el desarrollo de este trabajo

Figura 7.
Enfoque y diserio de la investigacion utilizada en los articulos.

Enfoque metodologico

16

12

8 I

4 u B =
Cuantitativo Cualitativo Mixto

B No Experimental & Experimental

Nota. Elaborado por los autores.
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PI3: ;Cuales son las técnicas y herramientas de recoleccion de datos en

enfoques cuantitativos y cualitativos?

En la figura 8, se visualizaron las técnicas de recoleccion de datos cualitativos que
se utilizaron en los diferentes articulos, evidenciando que la técnica mas usada es la
observacion directa (OD) aplicada en 26 casos (86.67 %), permitiendo obtener datos del
funcionamiento actual de los procesos de produccion. Las entrevistas semiestructuradas
(ES) presentes en 13 casos (44.33 %) contribuyeron a estructurar preguntas a operarios y
supervisores. Los grupos focales (GF) se emplearon en 7 casos (23.33 %), lo que permitid
reunir a varios trabajadores para discutir problemas. La lluvia de ideas presente en 2 casos

(6.67 %). Por ultimo, el analisis documental (AD) estuvo presente en 5 casos (16.67 %).

Figura 8.
Tecnicas de recoleccion de datos cualitativos.

Grafica lineal de Frecuencias, Porcentajes (%a)

Tecnica Cualitativa

26,80.67% 'l;\
—®— Analiziz Documendal (AT

254

- —— Enrevizeas (E3)
\'. - #— Grgos Forales (GF)
K —& - Liuvia de ideas
207 l\ —# - Obzervacion dirsca (0D
151 \
] 13.44 3304 "
]
=
104
7,23.33%
5 5, 16.67%
2.6.67%

Frecuencia Porcentaje

Nota. Elaborado por los autores.
En la figura 9, se visualizan las técnicas y herramientas de recoleccion de datos

cuantitativos, en primer lugar, tenemos la técnica de estudio de tiempos y movimientos

utilizada en 25 casos (83.33 %). Después estan las encuestas que fueron utilizadas en 13
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casos (43.33 %), las cuales permitieron obtener estadisticas de acuerdo con preguntas
sobre el area de estudio. Asimismo, el diagrama de procesos es una técnica que permitio
analizar el proceso actual utilizada en 10 casos (33.33 %). Los diagramas de flujo del
proceso en 12 casos (40 %). Por otro lado, el estudio de trabajo fue utilizado en 6 casos
(20 %). Seguido el diagrama hombre-maquina en 3 casos (10 %). Por ltimo, el diagrama

bimanual fue utilizado en 2 casos (6.67 %).

Figura 9.
Técnicas de recoleccion de datos cuantitativos.

Grafica lineal de Frecuencia, Porcentaje (%0)
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=
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6,20%
5.
3,10%,
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|:|.
Frecuencia Porcentaje

Nota. Elaborado por los autores.

PI4: ;Qué instrumentos de recoleccion de datos se estan utilizando?

En la figura 10, se presentaron los instrumentos para la recoleccion de datos
cuantitativos; para la medicion de los tiempos se utilizaron los crondémetros. Para el
registro de los tiempos se utilizaron formatos (20) casos, para medir el problema se utilizd
el diagrama de Pareto registrado en (6) casos. Para registrar el nimero de actividades de
un procedimiento se utilizaron las listas de actividades. Por otra parte, las fichas de
observaciones estuvieron presentes en (6) casos. Como instrumentos, se usaron software

de analisis y simulacion de datos como el FlexSim, usado en 3 casos, el SPSS, en 4 casos,



el Excel, en 8 casos, y el software Minitab para cartas de control e histogramas, en 4 casos.

Figura 10.
Instrumentos de recoleccion de datos cuantitativos.

Instrumentos

Cronometro

Software Minitab 25 Formatos de estudio
20 de tiempos
Software Excel 3 6 Diagrama de Pareto
4
3 6 >
SPSS Lista de actividades

Ficha de

Software FlexSim .
observaciones

Nota. Elaborado por los autores.

1.3. Protocolo metodolégico

En el estado del arte se evidencid que la metodologia “ingenieria de métodos”, es
utilizada en diferentes contextos organizacionales y que tuvo un impacto positivo dentro
de los sistemas de produccion, y que la misma comprende diversas técnicas y herramientas
para la recoleccion de datos, analisis y presentacion de la informacion de los procesos
productivos de la empresa estudiada. En este contexto, se elabora el protocolo
metodoldgico basado en la investigacion de los autores Muyulema Allaica et al., (2024)
en el cual se presenta un diagrama detallado con las metodologias encontradas en la
revision literaria con el propdsito de encontrar la solucion que mejor se adapte al caso de

estudio.

En la figura 11, se pueden observar cinco niveles que dieron solucion al problema
principal. En el nivel 1 se describe el problema de estudio; en el nivel 2 se presentan los
enfoques y disefio de la investigacion utilizados en la revision sistematica; para el nivel 3
se muestran las técnicas y herramientas para la recoleccion y representacion de los datos.
El nivel 4 combind estas técnicas para desarrollar una propuesta de solucion. Finalmente,

el nivel 5 se propone una solucion al problema.
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Figura 11.

Protocolo metodologico.

Nivel 1: Problema

[ Baja productividad }

N
7N S N

Nivel 2: Enfoque [ Mixto ] [ Cuantitativo J [ Cualitativo
|
\ T T \ \ \ \ \
- | | | | | | |
Analisis
. Diagrama de Diagrama ., Entrevistas Documental
Nivel 3: Técnicas de I?Zt;(:)lgsde Encuestas procesos y Calificacion Bimanual, Sg;ﬁ: Ob};e;zsgon Semiestruct- (AD) +
., 1 y . . _ .
recoleccion de datos movimientos Dlagrama de del trabajo Homb.re (GF) (OD) uradas (ES) Llpv1a de
Flujo Magquina ideas
L — 1~ _— T~ __— ——— | _ ] =/
/ Estudio de Estudio de Estudio de \
Estudio de tiempos . trabajo tiempos +
tiempos y + Estrtzi;)ode + Estudio de OD+AD+
Nivel 4: Combinacion movimientos | | Diagrama de +J Diagrama trabajo + GF+ES OD + ES OD+AD+ES Lluvia de
’ procesos Encuestas Bimanual, Diagrama de ideas
Encuestas + Hombre- procesos +
Encuestas Magquina Flujograma

A

/

Propuesta de estandarizacion de
métodos de trabajo y reduccion de
desperdicios

Nivel 5: Soluciéon

Propuesta de mejora basado en

Ingenieria de Métodos
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Nota. Elaborado por los autores basado en trabajo de Muyulema Allaica et al., (2024).
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1.4. Discusion de los resultados

La revision sistematica se organizé mediante el método de mapeo sistematico de
la literatura, empezando con la definicion de los objetivos y preguntas de investigacion,
después la eleccion de bases de datos. La base de datos Dimensions aporta 241
documentos, ScienceDirect 74 documentos, aunque la mayoria son duplicados, y Scopus
44 estudios relevantes. Por ltimo, se analizdo cada documento y se seleccionaron los
articulos cientificos mas relevantes en los ltimos cinco afios relacionados con el area de
investigacion. De esta manera se respondi6 a la primera pregunta de investigacion sobre

la evolucion de articulos relacionados con la ingenieria de métodos y la productividad.

En la segunda parte, el analisis bibliométrico nos permiti6 visualizar e interpretar
los resultados de los articulos encontrados en las bases de datos; dentro del mapeo
cientifico se encuentran las palabras clave como “estudio de tiempos y movimientos” y
“productividad”, organizadas en clusteres. Asimismo, se clasificaron los 10 paises que
publicaron revistas relacionadas con el tema, en conjunto con las citas de cada pais. Por
otra parte, se analizaron las metodologias que estdn usando las organizaciones para
aumentar los niveles de productividad y eficiencia operacional, destacando herramientas

como Lean Manufacturing, DMAIC, Just Time y Lean Six Sigma.

En respuesta a la segunda pregunta, ;qué enfoques metodoldgicos son empleados
en los estudios relacionados con la ingenieria de métodos para la mejora de la
productividad?, se evidencid que la mayor parte utiliz6 un enfoque cuantitativo descriptivo
de tipo no experimental aplicado por 13 articulos, y un enfoque cualitativo aplicado por 7
articulos. En funcion de esto, se selecciond el enfoque cuantitativo de tipo no experimental

para el desarrollo de nuestro trabajo de investigacion.

Por ultimo, a la pregunta de ;cudles son las técnicas y herramientas aplicadas
dentro del trabajo de investigacion?, se responde en el protocolo de investigacion, figura
11 donde se evidenciaron que las técnicas de recoleccion de datos mdas usadas son la
observacion directa, el estudio de tiempos y movimientos, las encuestas, las entrevistas,
analisis de documentos y diagramas para el andlisis del proceso; como flujograma,

diagrama bimanual y hombre-maquina.

21



1.5. Marco conceptual

Tabla 6.
Terminologia y definicion.
N ° | Terminologia Definicion Referencia
Técnica para aumentar la produccion por unidad de tiempo
. con el proposito de mejorar la productividad. Este somete a .
Ingenieria de . . . Caiza et al.,
1 métodos cada act1V1daq Qe cualquier tarea a un minucioso y (2024)
detallado analisis con el fin de encontrar actividades
innecesarias y ejecutarlas de manera mas rapida.
Estrategia para el mejoramiento de los procesos, ya que
permite gestionar la relacidon que existe entre los productos, Ramirez-
2 Productividad | bienes o servicios y recursos utilizados dentro del sistema Méndez et al.,
productivo, es un factor que en cualquier industria aporta (2022)
de manera efectiva, combinando los principios de eficiencia
y eficacia.
Es un indicador que permite encontrar la razon de la
.. cantidad producida entre un solo tipo de recurso empleado. )
3 Product1.V1dad Productividad Parcial (Miguel &
Parcial unidades producidas L Checa, 2024)
"~ unidades de factor empleado =
) Estudia detalladamente los movimientos del cuerpo de
4 ES.t'lldIO de quien realiza la actividad. Este analisis tiene como objetivo | Cuevas Arteaga
tiempos mejorar la eficiencia del trabajo y concienciar a los etal., (2020)
operarios en cualquier organizacion.
Es el tiempo ideal que puede alcanzar un trabajador
capacitado si mantiene un ritmo normal sin interrupciones,
5 Tiempo Normal este Fiempo consiste en ajustar el’ tiempo observado (TO) en | Niebel et al.,
funcion del desempefio del trabajador. (2009)
TN =TO +ID )
Es el tiempo necesario para que un operario calificado
pueda desarrollar una tarea, en condiciones o esfuerzo
6 | Tiempo Estandar promedio, para determinar este tiempo es necesario Niebel et al.,
comprender factores que afectan el continuo desarrollo del (2009)
trabajo.
TE = TN x (1 + Suplementos) 3)
7 Diagrama de | Es una herramienta grafica en la cual se detallan las Vargas M et
procesos actividades involucradas en una linea de produccion. al., (2023)
Es un plano del area de trabajo donde se indica la
Diagrama de | trayectoria seguida por el objeto o actividad que se estudia, | pPalacios-Acero,
8 recorrido acompaiado de los simbolos de analisis de procesos (2016)
colocados sobre el plano, para indicar lo que sucede al
objeto o actividad a su paso por el proceso.
Nota. Elaborado por los autores.
1.6. Descripcion de la empresa.

La empresa Promarosa Cia. Ltda., es una empresa dedicada al procesamiento,

empacado y exportacion de productos del mar desde hace mas de 40 afios. En este tiempo,




ha utilizado los mismos procedimientos y métodos para la produccion de sus productos.
Aunque estos métodos han dado buenos resultados, deben ser estudiados y adaptados a las

necesidades del mercado actual.

Figura 12.
Logo de la empresa.

K
PRoMAROSA

Productos del Mar Santa Rosa Cia. Ltda.
ECUADOR

Fuente: PROMAROSA Cia. Ltda.

1.6.1. Localizacion de la empresa.

La empresa donde se realiz6 el estudio se encuentra ubicada en el Pacifico Sur,
especificamente al noroeste de América del Sur, en el pais de Ecuador, en la zona costera
o también conocida como Litoral, dentro de la provincia de Santa Elena, donde la mayor
cantidad de empresas se dedican a la industria pesquera y acuicola. La empresa Promarosa
Cia. Ltda., cuenta con dos plantas de procesamiento emplazadas en los puertos de las
parroquias de Santa Rosa y Chanduy, sin embargo, este trabajo se realizd en esta tltima
localidad. Sus coordenadas geograficas corresponden a una latitud de (-2.4035.) y una

longitud (-80.69418), observada en la figura 13.

Figura 13.
Localizacion de Promarosa Cia. Ltda.
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1.6.2. Organizacion estructural de la empresa.

En la empresa Promarosa Cia. Ltda., el cargo mas alto es la gerencia dirigida por

la ingeniera Fabila Pino Péez, la cual se encarga de la toma de decisiones y la direccion de

todos los recursos de la empresa. El organigrama general estuvo conformado por seis

departamentos distribuidos en &reas clave como produccidon, calidad, seguridad,

exportacion y administracion. En conjunto, esta estructura organizacional permitid

coordinar las funciones de cada departamento y contribuir a la entrega de sus productos

con mejor calidad. Para facilitar la comprension de la distribucion jerarquica y relacion

entre departamentos, se presento el organigrama general descrito en la figura 14.

Figura 14.

Organigrama de la empresa Promarosa Cia. Ltda.

Gerente General
Ing. Fabiola Pino
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Empaque | |
‘ Supervisor ‘ Jefe ‘ Jefe de
de Bodega Administrativo RR.HH
[ [ [
Asistente de ‘ Personal de ‘ Asistente
Bodega servicio RR.HH

Nota. Elaborado por los autores.
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CAPITULO II
MARCO METODOLOGICO

2.1. Enfoque de investigacion

El enfoque de la investigacion se entiende como un proceso de aproximacion,
planteamiento, sistematizacion y orientacion para tratar el problema que se presenta en una
poblacion especifica y que pretende ser resuelto mediante una pregunta, cuya respuesta
completard un vacio en el conocimiento investigado (Acosta-Faneite, 2023). En este
contexto, el enfoque cuantitativo se interesa por datos medibles que se extraen de una
muestra. Por otra parte, el enfoque cualitativo se fundamenta en examinar a fondo la
perspectiva de otras personas, utilizando sus propias experiencias para comprender una
situacion especifica. Por ultimo, la perspectiva mixta combina datos de caracter
cualitativos y cuantitativos lo que permite un analisis mas exhaustivo de una realidad

investigada (Aguilar-Bernal, 2023).

Por lo tanto, esta investigacion se realiz6 bajo un enfoque cuantitativo, con base en
los estudios que se mencionan en el protocolo metodologico (seccion 1.3.), en el cual més
del 60 % de las investigaciones vinculadas a la ingenieria de métodos y productividad
usaron este enfoque. Esta eleccion surgio con la necesidad de analizar y medir variables
cuantificables (en numeros), mediante la obtenciéon de datos numéricos que fueron
procesados utilizando tablas y diagramas estadisticos, lo que permitié exponer e interpretar
los resultados obtenidos en la investigacion, justificando la necesidad de una propuesta de

mejora del proceso productivo en la empresa Promarosa Cia. Ltda.

2.2. Diseiio de investigacion

Una vez definido el enfoque de investigacion, fue necesario establecer el disefio
metodoldgico que orientd el desarrollo del estudio. En este sentido, Gonzales & Gallardo,
(2021) sefialaron que el diseno de investigacion es el plan que orienta el desarrollo del
estudio y permite responder al problema planteado mediante procedimientos sistematicos.
De manera general, los disefios de investigacion se clasifican en tres categorias:
experimentales, que se caracterizan por la manipulacion deliberada de las variables para

analizar sus efectos; cuasiexperimentales, que mantienen una légica similar, pero sin un
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control absoluto de las variables; mientras que los no experimentales analizan los
fendmenos en su contexto natural, sin que el investigador intervenga o modifique las

variables de estudio (Hernandez & Mendoza, 2018).

Con base en esta clasificacion y en el analisis del estado del arte (seccion 1.2.),
donde la mayor parte (72 %) de los articulos fue de caracter no experimental, la presente
investigacion adopté este disefio, debido a que se fundament6 en la observacion y analisis
de fendmenos, en este caso del proceso productivo de la empresa Promarosa Cia. Ltda.,
evitando la manipulacion de las variables. Ademas, el estudio fue de tipo transversal, dado

que la informacién se recopild en un solo lugar y en un momento especifico.

De acuerdo con Miksza et al., (2023) los estudios de corte transversal pueden
desarrollarse, con alcance descriptivo y correlacional. La investigacion descriptiva tiene
como proposito caracterizar un fendmeno mediante la identificacion y descripcion de sus
propiedades, sin manipular las variables de estudio. Por su parte, la investigacion
correlacional busca determinar la existencia y el grado de relacion entre dos o mas

variables.

Investigacion descriptiva: permiti6 describir y caracterizar el estado actual del
proceso productivo mediante la medicion de las variables de estudio; esto se logro a partir

de la medicion realizada con los instrumentos de recoleccion de datos.

Investigacion correlacional: permitié analizar la relacion entre las variables de
estudio (independiente y dependiente), mediante el andlisis estadistico de los datos

recopilados.

2.3. Protocolo de solucion basado en el protocolo de investigacion

Con base en los aspectos metodologicos definidos previamente, se estructur6 el
protocolo metodologico final que orient6 el desarrollo de la presente investigacion. Su
elaboracion se fundamentd en la revision sistemadtica de la literatura en el capitulo 1,
seccion (1.3.), donde se analizaron las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
cuantitativos utilizados en investigaciones relacionadas con las variables de estudio. En

consecuencia, en la figura 15 se presenta el protocolo metodologico final, en el cual se
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escribieron de forma secuencial los niveles del problema, enfoque de estudio, técnicas de
recoleccion de datos, combinacién y solucidn, los cuales orientaron el desarrollo

metodoldgico de la investigacion y la formulacion de la propuesta de mejora.

Figura 15.
Protocolo final de investigacion.

c ' q
" Nivll | Nive2 [ Niva3 [ Nivea4 [ Nivel5
Problema Enfoque de la Técnicas de Combinacion Solucién
Investigacion recoleccion de

datos
Propuesta de
mejora

{ Encuestas } [Encuestas
basado en

Baja m Observacion Ingenieria
Estudio de

tiempos
Estudio de
tiempos

A AN 2N AN AN

~

Nota. Elaborado por los autores.

Descripcion de niveles:

Etapa 1 se presenta el problema de investigacion presentado de acuerdo con las

principales causas que afectan a la productividad descritos en (figura 1).

Etapa 2 se consideré un enfoque cuantitativo con base en la revision de los
articulos cientificos seleccionados, presentada en el protocolo general (capitulo 1, figura

11), donde se evidencid el predominio de este enfoque.

Etapa 3 consistio en la definicion de técnicas de recoleccion de datos; entre ellas

estan los ET, OD y las encuestas, las cuales son la base estadistica para medir los datos.

Etapa 4, se establecieron las combinaciones metodoldgicas identificadas en los

articulos analizados, destacando la aplicacion del estudio del trabajo.

Etapa S5 correspondié a la formulacion de la propuesta de mejora de la
productividad, basada en la aplicacion de una metodologia que permita estandarizar los

procesos y métodos de trabajo.
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2.3.1. Protocolo basado en ingenieria de métodos.

Una vez establecido el protocolo final de investigacion, se procedié a estructurar
el procedimiento de solucion basado en los principios y técnicas de la ingenieria de
métodos, los cuales fueron aplicados en investigaciones previas que utilizaron esta
propuesta para mejorar la productividad dentro de los sistemas de produccion. Para ello,
se tomaron como referencia estudios como A 5, A 4, A 26 y A 30 presentados en la matriz
referencial de articulos (anexo 7), los cuales presentan metodologias y herramientas que

pueden adaptarse al sistema analizado.

Con base a el andlisis de dichas investigaciones se formulé un procedimiento
metodoldgico compuesto por siete fases secuenciales, con el proposito de guiar de manera
sistemdtica el diagnostico, andlisis y propuesta de mejora del proceso estudiado. La
representacion de este procedimiento se muestra en la figura 16.

Figura 16.
Protocolo basado en ingenieria de métodos

Obtencion y
leccion del representacion 1o
Seleccion de epresentacior , de Analisis de datos
proyecto datos (revision

literaria)

Desarrollo del Presentar el método Evaluacion del
método ideal propuesto escenario

v

Analisis Financiero

Nota. Elaborado por los autores basado en Kumar & Kumar, (2024), Nnanna & Arua, (2022),
Teshome et al., (2024) y Borbor et al., (2022).

Descripcion de fases:

Fase 1.- Seleccion del proyecto: se delimito la empresa y la linea de produccion
con mayores deficiencias operativas que afectan directamente en el proceso productivo

tomando como base A4.
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Fase 2.- Obtencion y representacion de datos: consisti6 en la revision literaria

de acuerdo con las variables de este estudio donde se utilizaron las tres bases de datos.

Fase 3.- Analisis de datos: se levanto la situacion inicial del proceso productivo y
se analizaron los tiempos de ejecucion de cada actividad, el desempefio de los operarios,

flujo de materiales y factores que afectan su desarrollo, considerando articulos A6 y A18.

Fase 4.- Desarrollo del método ideal: se desarrolld el estudio del trabajo,
determinacion del tiempo normal y estandar de las operaciones, considerando los tiempos

observados, la calificacion del desempeiio y los suplementos correspondientes.

Fase 5.- Presentar el método propuesto: se describi6 el método de trabajo

propuesto, permitiendo representar las mejoras planteadas para el sistema productivo.

Fase 6.- Evaluacion del escenario: se verifico la viabilidad de la propuesta, la

comparacion de indicadores y simulacion a través del software FlexSim, A21.

Fase 7.- Analisis financiero: se evaluo6 la factibilidad econémica de la propuesta
mediante los indicadores financieros, con la finalidad de determinar su viabilidad y los

beneficios potenciales que podria generar en la productividad y rentabilidad de la empresa.

2.4. Poblacion y muestra

2.4.1. Poblacion

La poblacion involucra a la totalidad de elementos que coinciden con ciertos
aspectos o caracteristicas de interés para el estudio y la muestra, esto corresponde a aquella
parte que representa a la poblacion y, por tanto, queda implicito que dicha muestra posee
aspectos de interés que permiten asumir la certeza de los resultados (Chero-Pacheco &
Chero-Pacheco, 2024). En este sentido, la poblacion que conforma Promarosa Cia. Ltda.,
estuvo conformada por 236 trabajadores involucrados en el 4rea productiva, quienes seran
tomados para el estudio y muestra para la aplicacion de los instrumentos de recoleccion de

datos.

En la tabla 7, se pueden observar los diferentes departamentos que conforman la
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poblacion, los cuales se dividen en el area productiva, departamento de calidad, de
materiales y personal de mantenimiento, los cuales seran considerados como sujetos de

estudio para el analisis de la investigacion.

Tabla 7.

Numero de trabajadores.
Area de trabajo Numero de operarios Porcentaje
Producciéon 200 84,7%
Mantenimiento 12 5,1%
Departamento de materiales 18 7,6%
Departamento de calidad 6 2,5%
Total 236 100,00%

Nota. Elaborado por los autores.

2.4.2. Muestra

El célculo del tamafio de muestra es un aspecto esencial del disenio de estudios
cuantitativos. Un tamafio de muestra adecuado permite determinar la cantidad minima de
participantes necesarios para comprobar la hipétesis de interés (Quispe et al., 2020).
Cuando el tamafio de la muestra es mayor a 100 individuos, se aplica la féormula de
poblacion finita:

N-72. p-q
=eZ(N—1)+ZZ-p-q

n

4)
Donde:

n= tamafio de la muestra.
N=poblacion.

Z=nivel de confianza (1.96 para 95 %).
p=probabilidad de éxito (0.5).
q=probabilidad de fracaso (0.5).

e=margen de error (0.05).
Calculo:

B 236 - (1.96)?-0,5- 0,5
~0,052- (236 —1) +1.962-0,5-0,5

n = 146,427 =~ 147 Encuestas

El resultado del tamafio de la muestra obtenido fue de aproximadamente 147
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encuestas. Sin embargo, debido a la disponibilidad del personal durante la jornada laboral
y la necesidad de contar con trabajadores con experiencia en la ejecucion de las actividades
diarias, la aplicacion efectiva del instrumento se realizd mediante un muestreo no

probabilistico de tipo intencional y por disponibilidad.

Este tipo de muestreo permitio seleccionar a los trabajadores que cumplian con los
objetivos de la investigacion y seleccionar a los participantes que estan involucrados en
las actividades productivas y en el conocimiento de los métodos actuales de trabajo. Los

criterios para la seleccion de los participantes se presentan en la tabla 8.

Tabla 8.
Criterios de inclusion y exclusion de la muestra.
Criterios de inclusién Criterios de exclusion
C1: Trabajadores que intervienen en el proceso C1: Personal que no corresponde al area de
productivo. produccion.
C2.: Qperarlos con experiencia y conocimiento de las C2: Trabajadores con poca experiencia.
actividades.
C3: Opefa}rlos disponibles durante la recoleccion de C3: Trabajadores ausentes.
informacion.
C4: Personal voluntario en participacion. C4: Colaboradores que no aceptaron participar.

Nota. Elaborado por los autores.

Luego de aplicar los criterios establecidos, se obtuvo una muestra efectiva de 30
trabajadores, quienes participaron en la recoleccion de informacién mediante el
instrumento disefiado para la investigacion. Esta seleccion permitido garantizar que
participaran colaboradores con experiencia y relacion directa en las actividades
productivas. La distribucion de la muestra efectiva por area de trabajo se presenta en la

tabla 9.

Tabla 9.

Distribucion de la muestra efectiva por area de trabajo.
Area de trabajo Poblacién Participantes seleccionados
Produccion 200 12
Mantenimiento 12 6
Departamento de materiales 18 9
Departamento de calidad 6 3
Total 236 30

Nota. Elaborado por los autores.

Finalmente, estos resultados mediante la utilizacion de un muestreo no

probabilistico reducen la posibilidad de generalizar estadisticamente los resultados hacia
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toda la poblacion de trabajadores que conforma la empresa; también permiten obtener
informacion relevante para identificar deficiencias operativas y sustentar la propuesta de

mejora basada en herramientas de ingenieria de métodos.

2.5. Meétodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de los datos cuantitativos.
2.5.1. Métodos de recoleccion de los datos cuantitativos.

En un estudio es importante definir el método cientifico de investigacion a
desarrollar, con el proposito de establecer una ruta de investigacion a seguir para alcanzar
los resultados. En este sentido, Lopera & Ramirez, (2010) indicaron que el método
analitico permite descomponer un sistema o fendémeno en sus componentes para

estudiarlos de forma individual y comprender las relaciones existentes entre ellos.

En concordancia con lo anterior, la investigacion adopté un método analitico,
debido a que permitié examinar cada una de las etapas del proceso productivo de la
empresa Promarosa Cia. Ltda., mediante el analisis de las operaciones, tiempos de
ejecucion, recorrido, métodos de trabajo y ademas factores que inciden en la

productividad, permitiendo recopilar datos para el diagnostico.
2.5.2. Técnicas de recoleccion de los datos cuantitativos.

Las técnicas de investigacion constituyen el conjunto de procedimientos
empleados para recopilar informacion de manera sistematica, en relacion con las variables
de estudio definidas en la investigacion. Por parte de, Mayorga et al., (2024), definieron
que las técnicas son un conjunto de procedimientos operativos que ayudan a la recoleccion
de datos de una investigacion, para alcanzar los objetivos planteados y permitir el

acercamiento del investigador con la realidad del fendmeno estudiado.

Bajo este contexto, la presente investigacion empled técnicas de investigacion de
campo, debido a que la informacion fue obtenida directamente del proceso productivo de
la empresa Promarosa Cia. Ltda., en donde se aplicaron como técnicas las encuestas
estructuradas, la observacion directa y el estudio de tiempos, permitiendo recopilar datos
cuantificables sobre las actividades del proceso productivo, los tiempos de cada actividad,

la distancia de recorridos y otros aspectos relacionados con las variables de estudio.

32



Encuesta estructurada: Avila et al. (2020) definieron que las encuestas permiten
obtener informacion de los participantes. Esta técnica permitid obtener informacion

cuantificable sobre la percepcion de los trabajadores acerca de las dos variables de estudio.

Observacion directa estructurada: Martinez, (2022) menciona que esta técnica
es fundamental para la obtenciéon de informacién directa sobre las actividades
desarrolladas en un proceso, por lo tanto, permitio registrar la frecuencia de las principales

causas que afectan a la productividad.

Estudio de tiempos: Palacios-Acero, (2016) indic6 que consiste en medir la
duracion de las operaciones mediante el uso del crondmetro. En este sentido, esta técnica
permitié determinar los tiempos observados, los tiempos normales y los tiempos estandar

de las operaciones.
2.5.3. Instrumentos de recoleccion de los datos cuantitativos.

Los instrumentos de recoleccion de datos constituyen las herramientas empleadas
por el investigador para obtener y registrar informacion sobre las variables de estudio. De
acuerdo con Mendoza & Avila, (2020) sefialaron que todo instrumento debe cumplir con
criterios de confiabilidad, validez y objetividad, con el proposito de garantizar que la
informacion obtenida sea precisa y adecuada para el andlisis de los resultados. En
concordancia con las técnicas de recoleccidon de datos descritas en la seccidn anterior, la
presente investigacion empled instrumentos orientados al registro de informacion

productiva de la empresa Promarosa Cia. Ltda.

Cuestionario estructurado: Martinez, (2022) defini6 como un conjunto de
preguntas disefiadas para medir una o mas variables de investigacion. La encuesta se
conformé por 20 preguntas cerradas con escalas ordinales distribuidas en 10 para cada

variable, aplicado a 30 colaboradores. El formato utilizado se encuentra en el anexo 8.

Ficha de observacion: Este instrumento fue aplicado durante la visita de campo,
lo que permiti6 registrar las principales observaciones identificadas durante una jornada
laboral (ver anexo 4). Fundamentado en los principios del estudio del trabajo descritos por

Maynard, (2006).
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Formato de estudio de tiempos: permiti6 registrar los tiempos de ejecucion de
las actividades y las distancias recorridas por los operarios. Basado en los procedimientos
de medicion del trabajo propuestos por Maynard, (2006). Este formato se encuentra en el

anexo 20.
2.5.3.1.Creacion del instrumento de recoleccion de datos.

La elaboracion del instrumento de recoleccion de datos requirid un proceso
sistematico que garantiza la adecuada medicion de las variables de estudio. De acuerdo
con Muiiiz & Fonseca-Pedrero, (2019) sefialaron que un cuestionario debe disefiarse a
partir de la identificacién de las variables y dimensiones que forman parte de la
investigacion. Con base en este criterio, en el presente estudio se definieron las variables
relacionadas con la ingenieria de métodos y la productividad en la empresa Promarosa Cia.
Ltda. Finalmente, para el desarrollo del instrumento de recoleccion de datos se

consideraron tres fases principales descritas en la figura 17.

Figura 17.
Procedimiento para la elaboracion del cuestionario.

Disefio de las E:> Definicion de las E:> Estructuracién del
preguntas respuestas cuestionario

Nota. Elaborado por los autores.

2.5.3.2. Validez

La validez de un instrumento permite determinar el grado en que este mide
adecuadamente las variables de estudio, que permita garantizar la confiabilidad de los
resultados (Sanchez et al., 2022). Entre los procedimientos mas utilizados se encuentran
la validez de contenido mediante juicio por expertos, la cual consiste en la evaluacion del
instrumento por profesionales con experiencia en el area de estudio, quienes analizan la
claridad y coherencia de cada uno de sus items (Maldonado-Sudrez & Santoyo-Telles,

2024).

En la presente investigacion, la validez de contenido se realiz6 mediante juicio de
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expertos, utilizando el método Abaco de Regnier, como herramienta para la valoracion del
instrumento. Este método facilité la evaluacion de los items a través de una escala
cromatica de colores y la interaccion entre los expertos y el investigador, las etapas de este

método se observan en la figura 18.

Figura 18.
Procedimiento de validacion de expertos.
1. Preparacion de cy ., . .,
ep. ., 2. Validacion 3. Discusion
validacion
e Criterios de e Presentacion de e Andlisis de
seleccion de instrumento. resultados
expertos e Votacién (rondas) obtenidos
e Seleccion de e Retroalimentacion
expertos

Nota. Elaborado por los autores basado de Gomez et al., (2026).

Paso 1.- Preparacion de validacion: en esta etapa se establecieron los criterios de
inclusion y exclusion para la seleccion de expertos descritos (tabla 17) con el proposito de

asegurar la competencia y experiencia de los evaluadores.

Paso 2.-Validacion de instrumentos: La valoracion se efectud mediante la técnica
de Abaco de Regnier (anexo 9), la cual permitio calificar cada uno de los criterios del

instrumento mediante una escala cromatica de colores.

Paso 3.-Analisis de resultados de la validacion: se analizan los resultados obtenidos
de la evaluacion realizada a los expertos (tabla 18). Finalmente, se tomaron en

consideracion las observaciones, recomendaciones y sugerencias emitidas.

2.5.3.3. Confiabilidad

El desarrollo de una prueba de confiabilidad de los datos de un instrumento
permitié medir la consistencia de las respuestas de cada uno de los participantes y la
estabilidad del mismo constructo durante la ejecucion de la recopilacion de datos (Marar
et al., 2023). Se utiliz6 el coeficiente alfa de Cronbach, que se ha definido como una
medida de la consistencia interna de las pruebas y de su fuerza de interrelacion

(Edelsbrunner et al., 2025). Los datos de los rangos se encuentran en la tabla 10.
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Tabla 10.
Rangos de confiabilidad - Alfa de Cronbach.

Rango Nivel de fiabilidad
Mas de 0.90 Excelente
0.80-0.89 Bueno
0.70-0.79 Aceptable
0.60 - 0.69 Cuestionable
0.50 - 0.59 Pobre
Menor de 0.49 Inaceptable

Nota. Elaborado por los autores.

Con estos rangos establecidos, se evaluan los resultados obtenidos de la técnica de
recoleccion de datos cuantitativos que es de la encuesta aplicada a la muestra dentro de la
empresa con la respectiva utilizacion del cuestionario de 20 preguntas cerradas validadas
sobre las variables de estudio con una escala de intervalo y de la utilizacion del software

SPSS para la tabulacion de los datos y calculo de alfa de Cronbach con la siguiente

k XiS?
“=k—1<1_ 5,%) ®)

a = Alfa de Cronbach.

férmula:

Donde:

k = Numero de items del cuestionario.
S? = Sumatoria de varianzas de los items.
S2 = Sumatoria total del instrumento.

Para la elaboracion de la confiabilidad con el célculo e interpretacion del alfa de
Cronbach para la validacion de la consistencia interna del cuestionario con escalas de
Likert, se necesitd de un procedimiento basado de Gonzélez et al., (2015). La cual esta

conformada por una serie de pasos que se muestran en la figura 19.

Figura 19.
Protocolo de confiabilidad de resultados.

Confiabilidad
del

instrumento

Interpretacion
de resultados

Tabulaciéon de :>

respuestas

Nota. Elaborado por los autores basado en Gonzalez et al., (2015).
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Paso 1.- Tabulacion de respuestas: en esta etapa se tabularon los resultados
(seccion 3.2.3.) de las respuestas obtenidas de la aplicacion de las encuestas. La

informacion fue tabulada para facilitar su procesamiento y posterior analisis estadistico

(tabla 19).

Paso 2.- Confiabilidad del instrumento: en esta fase se determind la
confiabilidad del instrumento mediante el alfa de Cronbach, cuyos resultados se
encuentran en la (tabla 20), con el propdsito de evaluar la consistencia interna de los items

y verificar la estabilidad de los resultados.

Paso 3.- Interpretacién de resultados: se analizan e interpretan los resultados
obtenidos de los pasos anteriores, verificando que el instrumento cumpla con los criterios

estadisticos que garantizan la calidad y consistencia de la informacion recolectada.

2.6. Variables del estudio

Las variables de estudio se encuentran dentro del titulo o tema de investigacion. El
numero de variables depende del problema que se pretende resolver con la investigacion,
es importante establecer el contexto donde se va a medir la variable, para luego determinar
las dimensiones relevantes para el estudio, segun el problema planteado y los objetivos de

investigacion (Carvajal et al., 2023).

e Variable independiente: ingenieria de métodos.
e Variable dependiente: productividad.
2.7. Operacionalizacion de las variables

La operacionalizacion de las variables es el proceso de especificar, separar y
analizar las operaciones necesarias para medir una variable, mediante el uso de un conjunto
de técnicas y métodos que realizard el investigador (Estrada Esquivel, 2023). La matriz de
operacionalizacion de variables se encuentra en el (anexo 10), en la cual se integran, las
dimensiones, indicadores y preguntas aplicados para medir la situacion actual del proceso

productivo.
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2.8. Plan de analisis e interpretacion de resultados

El plan de analisis establece la forma en que se organizaran y procesaran los datos obtenidos en la investigacion, con el propdsito de vincularlos con los objetivos especificos

planteados. En este sentido, en la tabla 11 se presentan dichos objetivos junto con los procedimientos, instrumentos y resultados esperados.

Tabla 11.
Plan de andlisis e interpretacion de resultados.

Objetivos especificos

Procedimientos

Instrumentos

Resultados esperados

OE. 1: Analizar el estado de arte de la ingenieria de métodos y su
relacion con la productividad, mediante un mapeo sistematico de
la literatura cientifica, para sustento de las variables de estudio.

Revision de antecedentes.

Estado del arte (analisis bibliométrico).

Protocolo metodologico.
Analisis de resultados.

Bases de datos:
(Dimensions, Scopus,
ScienceDirect).
RStudios.
Bibliometria.

Excel.

Visio.

Seleccion de estudios con relacion a las variables de
estudio.

Interrelaciones entre paises y revistas.

Sustento de técnicas y herramientas para su aplicacion.

OE. 2: Justificar la metodologia de ingenieria de métodos con base
en el protocolo metodoldgico, mediante la eleccion y
argumentacion de técnicas y procedimientos aplicables al proceso
productivo.

Determinar el enfoque, disefio y tipo
de investigacion.

Proceso metodoldgico.

Métodos, técnicas e instrumentos

para recolectar los datos.

Articulos cientificos.

Libros de investigacion.

Definicion del enfoque, disefio y tipo de investigacion.

Elaboracion de
soluciones planteadas.

pasos de  protocolos  por

Seleccion de métodos, técnicas e instrumentos de

investigacion.

OE. 3: Establecer una propuesta de mejora basada en técnicas de
la ingenieria de métodos para incrementar la productividad del
proceso productivo en Promarosa Cia. Ltda.

Disefio y validacion del instrumento.

Verificacion de hipotesis.

Diagnostico situacional

Elaboracion del protocolo de solucion.
Elaboracion de la propuesta.

Excel. SPSS.

Prueba de normalidad.

Ficha de OD.

Formato de estudio
de tiempos
FlexSim.

Verificacion de los datos de la  encuesta
mediante alfa Cronbach.

Hipotesis de investigacion comprobada mediante el analisis
estadistico correspondiente.

Diagnostico del proceso productivo con la identificacion de

oportunidades de mejora.

Propuesta de mejora basada en ingenieria de métodos
elaborada.

Nota. Elaborado por los autores.
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CAPITULO III
MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Marco de resultados

En esta seccion se integran las técnicas y herramientas definidas en referencia al
marco metodolégico del capitulo II. Inicialmente, se aborda el direccionamiento
estratégico de la organizacién mediante la evaluacion de la mision y vision, con el
proposito de determinar su nivel de correspondencia con las actividades y objetivos
actuales de Promarosa Cia. Ltda. Después el disefio, validacion, aplicacion y confiabilidad

del instrumento utilizado para la recoleccion de datos.
3.1.1. Formulacion de la mision y vision organizacional

Con el propodsito de fortalecer el direccionamiento estratégico de la empresa, se
realiz6 la evaluacion de la misidon y vision organizacionales mediante matrices de
valoracion basadas en criterios previamente establecidos. Los resultados obtenidos fueron
de 3,60/5,00 (72 %) para la mision y 3,80/5,00 (76 %) para la vision, lo que evidencid
oportunidades de mejora en ambos enunciados. Las matrices de evaluacion se presentan
en los anexos 13 y 14. En consecuencia, se desarrolla la mision considerando los principios
de gestion de la calidad, el enfoque hacia la satisfaccion del cliente, la mejora continua de

los procesos y el compromiso con la eficiencia operacional, presentados en la tabla 12.

Tabla 12.
Reformulacion de la mision.

Pregunta Respuesta

Promarosa Cia. Ltda., empresa dedicada al procesamiento y comercializacion
de productos del mar.
Procesamos, clasificamos, empacamos y comercializamos camarén y otros
productos pesqueros destinados al mercado nacional e internacional.
(Doénde lo hacemos? En la provincia de Santa Elena, Ecuador.

Para ofrecer productos del mar que cumplan los estandares de calidad,
(Por qué lo hacemos?  inocuidad y eficiencia requeridos por el mercado, promoviendo la mejora
continua de los procesos.
Para clientes nacionales e internacionales que demandan productos pesqueros
de alta calidad.

(Quiénes somos?

(Qué hacemos?

(Para quién trabajamos?

Nota. Elaborado por los autores.

En la tabla anterior se presenta la reformulacion de la mision a partir de las

preguntas consideradas del sistema de gestion de calidad, con el propdsito de que se alinee
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con las actividades, el proposito y el objetivo de la empresa. Como resultado, en la tabla

13 se presenta la misién propuesta para Promarosa Cia. Ltda., en comparacion con la

misién actual.

Tabla 13.
Mision de la empresa Promarosa Cia. Ltda.

Mision Actual

Mision Propuesta

"Hemos desarrollado una posicion en el mercado de
productos de exportacion basados en la calidad,
cumplimiento y profesionalismo; nuestro concepto de cubrir
las necesidades y requerimientos de nuestros clientes con la
mayor excelencia en las practicas productivas y estandares de
calidad nos ha posicionado en los mercados internacionales.
Su fundamental soporte se basa en las necesidades de sus
consumidores, con el compromiso continuo de desarrollar
nuevos y diferentes procesos de productos del mar, que
permitan cubrir y captar la mayor cantidad de mercados
existentes."

"Somos una empresa dedicada al
procesamiento 'y comercializacion de
productos del mar, especialmente camar6on
y pescado. Procesamos, clasificamos,
empacamos y comercializamos nuestros
productos mediante, procesos eficientes que
garanticen la calidad e inocuidad del
producto, satisfaciendo los requerimientos
de los mercados  nacionales e
internacionales a través del compromiso del
talento humano, la mejora continua y el uso
responsable de los recursos, contribuyendo
al desarrollo sostenible del sector pesquero
ecuatoriano.”

Nota. Elaborado por los autores.

La vision se formula considerando la proyeccion estratégica de la organizacion, la

mejora continua de sus procesos y el fortalecimiento de su competitividad dentro del

mercado nacional e internacional. Para su elaboracion se consideran las siguientes

preguntas.

Tabla 14.
Reformulacion de la vision.

Pregunta

Respuesta

(Qué queremos llegar a

ser? mar.

(Doénde queremos estar en

el futuro? altamente competitivos.

(Como queremos ser
reconocidos por nuestros
clientes y partes
interesadas?

(Qué logros esperamos
alcanzar?

(Qué valor deseamos

i ?
aportar a la sociedad? de calidad.

Una empresa lider en el procesamiento y comercializacion de productos del

Consolidada en los mercados nacionales e internacionales mediante procesos

Por la calidad de los productos, la eficiencia de los procesos, la innovacion y
el compromiso con la mejora continua.

Incrementar la productividad, fortalecer la capacidad operativa y ampliar la
participacion en mercados internacionales.

Contribuir al desarrollo sostenible del sector pesquero mediante la generacion
de empleo, el crecimiento econdémico y la produccion responsable de alimentos

Nota. Elaborado por los autores.
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En la tabla anterior se presenta la reformulacion de la vision a partir de las
preguntas orientadas por el sistema de gestion de calidad, las cuales permitieron definir la
proyeccion futura de la empresa y los objetivos estratégicos. Como resultado de este

analisis, en la tabla 15 se presenta la vision propuesta para Promarosa Cia. Ltda., en

comparacion con la vision actual.

Tabla 15.
Vision de la empresa Promarosa Cia. Ltda.

Vision actual

Vision propuesta

"Con el interés de cubrir las areas de alimentacion del ser humano, el
proyecto de nuestra empresa va ampliando las necesidades de proceso
y exportacion de la pesca, con la clara ambicion de ofrecer siempre
productos de calidad para liderar los mercados en los cuales esta
presente atendiendo a sus consumidores.
Aumentar nuestra capacidad de proceso es satisfacer en forma o6ptima
y oportuna las necesidades y requerimientos de nuestros consumidores
y de posibles mercados para expansion; trabajamos en la practicas de
aplicacion con nuevas areas, con técnicas actualizadas en el proceso
y exportacion de pescado y camardn, nos interesa cubrir todos los
aspectos que abarca el desarrollo de una empresa de experiencia y
credibilidad en el cual su fundamental objetivo es abarcar la mayor
capacidad productiva con la mejor calidad de producto. "

“Ser una empresa lider en el
procesamiento y comercializacion
de productos del mar, reconocida a
nivel nacional e internacional por la
calidad de sus productos, Ia
eficiencia de sus procesos, la
innovaciéon y la mejora continua,
fortaleciendo permanentemente su
capacidad operativa y su talento
humano para contribuir al
desarrollo sostenible y a la
competitividad del sector pesquero
ecuatoriano.”

Nota. Elaborado por los autores.

3.1.2. Elaboracion del cuestionario.

Paso 1: Disefio de las preguntas.

Para la elaboracion del instrumento de recoleccion de datos se identificaron las

dimensiones y subvariables relacionadas con la ingenieria de métodos y la productividad
dentro del proceso productivo de la empresa Promarosa Cia. Ltda. Entre los principales
aspectos considerados se encuentran el estudio de tiempos, andlisis de movimientos,
estandarizacion de métodos de trabajo, optimizacion de procesos, tiempos muertos,

cumplimiento de objetivos de produccion, errores operativos y reprocesos.

Las preguntas fueron estructuradas mediante escalas ordinales cuantitativas,
facilitando la medicion y el posterior andlisis estadistico de la informacion recopilada. De
esta manera, la tabla 16 presenta el disefio de las preguntas del cuestionario, especificando

las variables, dimensiones e indicadores considerados en la investigacion.
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Tabla 16.

Diserio de las preguntas del cuestionario.

Variable Dimension Indicador N.°de Relacién
independie pregunta
nte
Ingenieria Estudio de Registro de tiempos 1 Registro de tiempos del proceso
de métodos  tiempos Cumplimiento de tiempos 2 Cumplimiento de tiempos estandar establecidos
estandar
Estudio de Identificacion de movimientos 3 Identificacion y eliminaciéon de movimientos
movimientos innecesarios innecesarios
Aplicacion de técnicas de mejora 4 Optimizaciéon de movimientos en el proceso
de movimientos productivo
Analisis de Identificacion de cuellos de 5 Deteccion de cuellos de botella en el proceso
procesos botella
Uso de herramientas de analisis 6 Aplicacion de herramientas para el analisis de
procesos
Estandarizacion ~ Documentacion de procesos 7 Documentacion y estandarizacion de procesos
del trabajo Definicion de métodos estandar 8 Nivel de aplicacion de métodos estandar
Mejora continua  Implementacion de mejoras 9 Implementacion de mejoras continuas en los
procesos
Reduccion de tiempos 10 Disminucion de tiempos improductivos
improductivos
Variable Dimension Indicador N.°de Relacion
independie pregunta
nte
Productivid  Eficiencia Uso eficiente del tiempo 11 Aprovechamiento eficiente del tiempo de
ad trabajo
Reduccion de tiempos 12 Minimizacion de tiempos muertos
improductivos
Eficacia Cumplimiento de metas de 13 Cumplimiento de metas de produccion
produccion
Nivel de produccion alcanzado 14 Alcance de niveles de produccion esperados
Uso de recursos  Aprovechamiento de materiales 15 Uso eficiente de materiales
Uso de equipos y herramientas 16 Aprovechamiento adecuado de equipos y
herramientas
Calidad del Nivel de errores 17 Frecuencia de errores en el proceso productivo
proceso Reprocesos 18 Frecuencia de reprocesos en la produccion
Desempeiio Cumplimiento de operaciones 19 Cumplimiento de actividades planificadas
operativo planificadas
Continuidad del proceso 20 Continuidad y fluidez del proceso productivo

Nota. Elaborado por los autores.

Paso 2: Definicion de las respuestas.

Se establecieron escalas ordinales de cinco categorias, asignando valores de 1 a 5

para facilitar la cuantificacion y el procesamiento estadistico de las respuestas. Segun la

naturaleza de cada pregunta, se emplearon escalas de frecuencia, porcentaje, tiempo y

ocurrencia, permitiendo evaluar el nivel de aplicacion de actividades, el cumplimiento de

las operaciones, el aprovechamiento de recursos y la frecuencia de errores o reprocesos en

el proceso productivo de la empresa Promarosa Cia. Ltda.

Paso 3: Estructuracion del cuestionario

Posteriormente, el cuestionario fue estructurado a partir de las variables,

dimensiones e indicadores definidos en la operacionalizacidon, conforméndose por 20
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preguntas distribuidas entre Ingenieria de Métodos y Productividad. Las preguntas fueron
organizadas de acuerdo con los aspectos que se pretendia evaluar y se acompaifiaron de

instrucciones y opciones de respuesta previamente definidas.

El instrumento estuvo compuesto por seis elementos principales (anexo 8): a)
encabezado institucional, b) datos generales del encuestado, c) instrucciones para su
aplicacion, d) escalas de respuestas, e) preguntas orientadas a las variables de estudio y f)

espacios destinados al registro de las respuestas de los participantes.

3.1.3. Procedimiento de validacion por expertos.
Paso 1: Preparacion de validacion.

Para esta etapa se seleccionaron los expertos que participaran en la validacion del
instrumento para la recoleccion de datos cuantitativos que estd dirigida al personal
operativo de la empresa Promarosa Cia. Ltda. Para ello, se establecieron criterios de

inclusion y exclusion para la eleccion de los expertos, definidos en la tabla 17.

Tabla 17.
Criterios de inclusion y exclusion de expertos.
Inclusiéon Exclusion
C1: Experiencia laboral en industrias. C1: Profesionales de otros campos fuera de ingenieria.
C2: Experiencia en investigacion o direccion
de trabajos de titulacion. C2: Personal técnico o administrativo de la institucion.
C3: Conocimiento del area industrial. C3: Profesionales con menos de 15 afios de experiencia.
C4: Actualizacion en avances industriales. C4: Estudiantes de grado y posgrado.
C5: Disposicidn para participar. C5: No aceptacion.

Nota. Elaborado por los autores.

Posteriormente, se seleccionaron cinco expertos que cumplieron con los cinco
criterios establecidos en la tabla anterior, obteniendo una valoracion de 5/5 en cada criterio.
Por tanto, todos fueron considerados aptos para participar en el proceso de validacion del
cuestionario, que posteriormente, fueron contactados y se les proporciono la

documentacion necesaria para realizar la evaluacion del instrumento.
Etapa 2: Validacion.

Con el proposito de validar el instrumento de recoleccion de datos, se disefié un

formato para que los expertos emitieran una valoracion general del cuestionario presentado
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en el (Anexo 9). Mediante el método dbaco de Régnier, se valido el instrumento con la
participacion de todos los expertos sugiriendo algunas correcciones en las preguntas para

finalmente obtener el 100 % de la validacion, ver (Anexo 11)
Etapa 3: Discusion.

Los resultados de la validacion del instrumento se obtuvieron mediante el método
abaco de Régnier, que permitid valorar cada uno de los criterios del cuestionario a través
de una escala cromadtica de colores que reflejo el nivel de aceptacion de los expertos. En

la tabla 18, se presentan los resultados de la evaluacion realizada.

Tabla 18.
Evaluacion de cuestionario por expertos.

Calificacion por expertos S
Preguntas p P Validacion

evaluadas Experto 1  Experto2  Experto3  Experto4  Experto5 SI/NO

P1 SI
P2 SI
P3 SI
P4 SI
PS ST
P6 ST
P7 ST
P8 SI
P9 SI
P10 ST
P11 ST
P12 SI
P13 ST
P14 ST
P15 SI
P16 ST
P17 ST
P18 SI
P19 SI
P20 ST

Nota. Elaborado por los autores.

En conclusion, se presenta los resultados que indican un total de (n=20) preguntas
aprobadas, siendo (n=0) las rechazadas. En conclusion, los expertos validaron la aplicacion
del 100% de interrogantes planteadas, es decir, el instrumento es apto para recolectar la

informacion.
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3.1.4. Desarrollo del protocolo de confiabilidad de resultados.

Paso 1: Tabulacion de respuestas.

Para la recoleccion de informacion, se aplicé un muestreo no probabilistico de tipo
intencional y por disponibilidad, descrito en la seccion 2.4.2, donde participaron un total
de 30 trabajadores que fueron seleccionados de acuerdo con los criterios de inclusion y
exclusion. Los resultados obtenidos se procesaron y analizaron con el software SPSS
Statistics 25, el cual permitio6 realizar una evaluacion detallada y precisa. En la tabla 19,

se presenta los resultados obtenidos de la aplicacion del cuestionario.

Tabla 19.
Respuesta de encuestas.
Preguntas Respuestas Total
1-2 veces por 3-4 veces por 5-6 veces por Todos los dias
Nunca
Pl semana semana semana laborales 30
14 5 10 1 0
0-20% 21-40% 41-60% 61-80% 81-100%
P2 30
15 6 6 2 1
3 Nunca Mensualmente Quincenalmente Semanalmente Diariamente 30
13 8 8 1 0
- Nunca Rara vez Algunas veces Frecuentemente Siempre 30
12 12 4 2 0
0-20% 21-40% 41-60% 61-80% 81-100%
P5 30
12 9 7 2 0
P6 Nunca Rara vez Algunas veces Frecuentemente Siempre 30
16 8 4 2 0
0-20% 21-40% 41-60% 61-80% 81-100%
P7 30
14 10 5 1 0
1-2 veces por 3-4 veces por 5-6 veces por Todos los dias
Nunca
P8 semana semana semana laborales 30
18 9 3 0 0
Nunca Trimestralmente ~ Mensualmente Quincenalmente  Semanalmente
P9 30
13 9 7 1 0
0-20% 21-40% 41-60% 61-80% 81-100%
P10 30
17 13 0 0 0
0-20% 21-40% 41-60% 61-80% 81-100%
P11 30
12 7 7 4 0
P12 Mas de 2 Entre 1 y2 Entre 30 y 60 Entre 15y 30 Menos de 15 30
horas horas minutos minutos minutos
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9 9 6 5 1

0-20% 21-40% 41-60% 61-80% 81-100%
P13 30
13 10 7 0 0
0-20% 21-40% 41-60% 61-80% 81-100%
P14 30
14 10 5 1 0
0-20% 21-40% 41-60% 61-80% 81-100%
P15 30
14 8 5 3 0
Pl6 Nunca Rara vez Algunas veces Frecuentemente Siempre 30
11 8 6 5 0
Mas de 10 Entre 7y 10 Entre4y 6 Entre 1y 3 )
Ningun error
P17 errores errores errores errores 30
12 8 7 2 1
Mas de 8 Entre 6y 8 Entre3y5 Entre 1 y 2 Ningun
P18 reprocesos reprocesos reprocesos reprocesos reproceso 30
14 6 4 4 2
0-20% 21-40% 41-60% 61-80% 81-100%
P19 30
13 12 5 0 0
Nunca Rara vez Algunas veces Frecuentemente Siempre
P20 30
14 10 5 1 0
Suma 270 177 111 37 5 600

Nota. Elaborado por los autores.

Analisis e interpretacion de resultados de encuesta.

El andlisis de los resultados obtenidos mediante la aplicacion de las encuestas
evidencia una percepcion mayoritariamente negativa por parte de los trabajadores respecto
a las condiciones actuales del proceso productivo de Promarosa Cia. Ltda. En la tabla 19,
se acumularon 447 respuestas de un total de 600 registros obtenidos, lo que represent6 una
tendencia significativa hacia la inconformidad en aspectos relacionados con la

organizacion de las actividades, tiempos de trabajo, y reprocesos dentro del sistema.
Evaluacion de la investigacion

En la figura 20, se presentan los resultados sobre la distribucion de las frecuencias
obtenidas de las diez preguntas correspondientes a la variable ingenieria de métodos. La
mayor parte de las respuestas se concentran en categorias de menor nivel entre "Nunca",
"1-2 veces por semana" y los rangos de 0 % a 20 %, lo que evidencia las condiciones en
las que se desarrolla el proceso productivo actual en la empresa Promarosa Cia. Ltda.,

permitiendo justificar una propuesta de herramientas de ingenieria de métodos.
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Figura 20.
Resumen de preguntas de la variable independiente.

12
| || |
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Nota. Elaborado por los autores.

En la figura 21, se presentan los resultados obtenidos sobre la distribucion de
frecuencias de las ultimas diez preguntas correspondientes a la variable dependiente
productividad. Las respuestas de los trabajadores evidenciaron una percepcion negativa en
las categorias de menor desempefio sobre la productividad del proceso productivo. Ademas,
se evidencia que hay una elevada cantidad de errores y reprocesos por jornada; por lo tanto,
los resultados del cuestionario evidencian una percepcion negativa por parte de los
trabajadores sobre esta variable y evidencian la existencia de oportunidades para aumentar

los indicadores de productividad.

Figura 21.
Resumen de preguntas de la variable dependiente.

12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20

P11 P
EOpcion 1 ®Opcion2 ®Opcion 3 Opcion 4 ®Opcion 5
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1
1
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Nota. Elaborado por los autores.
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Paso 2: Confiabilidad del instrumento de recoleccion de datos.

Como resultados el alfa de Cronbach fue de 0,841, verificando que la recoleccion
de datos se efectu6 de manera eficiente, demostrando ser aceptable. Referenciando los
calculos resueltos con el software, se observo un total de 20 datos, verificando en su
totalidad el 100 % de la informacién analizada. En la tabla 20 se describe el célculo de

fiabilidad.

Tabla 20.
Valoracion alfa de Cronbach.

Estadistica de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos
0,841 20
Nota. Elaborado por los autores.

Se analiz6 un total de 20 preguntas correspondientes al cuestionario aplicado a los
trabajadores de la empresa Promarosa Cia. Ltda. Los resultados justifican la necesidad de
desarrollar una propuesta de mejora basada en el empleo de las herramientas de la
ingenieria de métodos, orientada a optimizar los procesos, estandarizar las actividades

operativas y contribuir al incremento de la productividad.
Paso 3: Interpretacion de resultados

En relacion con la variable independiente correspondiente a la ingenieria de
métodos, evaluada mediante las primeras diez preguntas del cuestionario, los resultados
evidencian una percepcion negativa por parte de los trabajadores respecto a los métodos
de trabajo actualmente utilizados dentro de la empresa Promarosa Cia. Ltda. La mayor
concentracion de respuestas se encuentra en categorias menores como; "Nunca" o rangos
minimos de cumplimiento del 0 % - 20 % indicando que los encuestados perciben un bajo

nivel, estos resultados constituyen evidencia sobre las condiciones del proceso productivo.

Con el proposito de determinar si existe una asociacion estadisticamente
significativa entre las puntuaciones obtenidas para las variables ingenieria de métodos y
productividad, se plantearon las hipotesis de investigacion (Ho y Hi), aplicando el

coeficiente de correlacion de Pearson.

48



3.1.5. Verificacion de hipdtesis

En el desarrollo de la presente investigacion, el analisis de la hipotesis se realizéd
mediante el software IBM SPSS Statistics 25, utilizando el coeficiente de correlacion de
Pearson para determinar el grado de relacion existente entre las variables objeto de estudio.
Segun, Evans, (1996) el coeficiente de correlacion de Pearson (r) constituye una medida
estadistica que permite establecer la intensidad y direccion de la relacion entre dos
variables cuantitativas. La interpretacion del coeficiente de correlacion de Pearson se

describe a continuacion:

e 0,00-0,19 Muy débil.

e 0,20-0,39 Débil.

e 0,40-0,59 Moderada.

e (,60-0,79 Fuerte.

e 0,80-1,00 Muy fuerte.
A partir de estas variables se plantearon las siguientes hipotesis:
Hipotesis nula (Ho)

No existe una asociacion estadisticamente significativa entre las variables de

ingenieria de métodos y la productividad en Promarosa Cia. Ltda.
Hipotesis alternativa (H.)

Existe una asociacion estadisticamente significativa entre las variables de

ingenieria de métodos y la productividad en Promarosa Cia. Ltda.

Para el andlisis de correlacion, las respuestas del cuestionario fueron previamente
codificadas en el software IBM SPSS Statistics 25. Cada alternativa de respuesta fue
transformada en una escala numérica ordinal de cinco categorias, asignando valores entre

1 y 5 de acuerdo con el sentido de cada pregunta.
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Verificacion de los supuestos

Antes de aplicar el coeficiente de correlacion de Pearson, se verificaron los
supuestos estadisticos correspondientes. Para ello se reviso la codificacion de las variables,
la distribucion de las puntuaciones obtenidas mediante pruebas de normalidad, la relacion
lineal entre ambas variables mediante el grafico de dispersion y la ausencia de valores
atipicos extremos (ver anexo 12). Las pruebas de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk
mostraron que ambas variables presentaron valores superiores a 0.005, por lo que no se
rechazo la hipotesis de normalidad. En consecuencia, se considerd que los datos cumplian
el supuesto de normalidad y fue procedente emplear el coeficiente de Pearson para evaluar

la asociacion entre variables.

Correlacion de variables

Para la comprobacién de las hipotesis planteadas se utilizd el coeficiente de
correlacion de Pearson, considerando un nivel de significancia del 5 % (o= 0,05). Cuando
el valor de significancia (p) es inferior a 0,05, se considera que existe una relacion
estadisticamente significativa entre las variables analizadas, aceptandose la hipodtesis
alternativa y rechazandose la hipdtesis nula. Asimismo, cuando el valor de p es inferior a
0,01, la relacién presenta un nivel de confianza del 99 %, indicando una asociacién

altamente significativa entre las variables de estudio, observados en la tabla 21.

Tabla 21.
Correlacion de variables.
Correlaciones
VI VD
Correlacion de Pearson 1 0,736
VI Sig. (bilateral) <,001
N 30 30
Correlacion de Pearson 0,736 1
VD Sig. (bilateral) <,001
N 30 30

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral)
Nota. Elaborado por los autores.

Los resultados obtenidos mediante el coeficiente de correlacion de Pearson
evidencian una asociacion positiva y estadisticamente significativa entre las puntuaciones

correspondientes a las variables ingenieria de métodos y productividad. El coeficiente
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obtenido (r = 0,736), de acuerdo con la clasificaciéon propuesta por Evans, (1996),
corresponde a una correlacion fuerte, mientras que el nivel de significancia (p < 0,001)

confirma que dicha asociacion es estadisticamente significativa.

Considerando que el valor de significancia obtenido fue inferior al nivel
establecido (p < 0,05), se acepta la hipotesis alternativa (H:) y se rechaza la hipotesis nula
(Ho). En consecuencia, se concluye que existe una asociacion estadisticamente
significativa entre las variables ingenieria de métodos y productividad en la empresa

Promarosa Cia. Ltda.
3.2. Propuesta de mejora basada en técnicas de la ingenieria de métodos

Con el propésito de dar cumplimiento al tercer objetivo especifico de la
investigacion, establecer una propuesta de mejora basada en técnicas de la ingenieria de
métodos para incrementar la productividad del proceso productivo en Promarosa Cia.
Ltda., se aplico el protocolo de ingenieria de métodos descrito en el capitulo II, (seccion
2.3.). A partir de este procedimiento metodoldgico se desarrollo la propuesta de mejora,
siguiendo de manera secuencial cada una de sus etapas para identificar oportunidades de

mejora y proponer acciones que incrementen la productividad.

3.3. Desarrollo del protocolo de ingenieria de métodos.

3.3.1. Seleccion del proyecto

Una vez analizados los resultados obtenidos mediante la encuesta, se procedio a la
eleccion del proyecto de mejora. Esta eleccion se fundamento en la identificacion de las
principales deficiencias que afectan a la productividad en la empresa Promarosa Cia. Ltda.,
los resultados evidenciaron la necesidad de un protocolo basado en ingenieria de métodos

para la optimizacion de las operaciones y reduccion de tiempos improductivos.
3.3.2. Obtencion y presentacion de datos (revision literaria)

Esta etapa se presentd en el capitulo 1 donde se evidencia que existen diversas
técnicas y herramientas propias de la ingenieria de métodos que pueden ayudar a obtener

resultados positivos dentro de sistemas industriales a nivel de operaciones descritos por
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las diferentes investigaciones en el analisis bibliométrico.

3.3.3. Analisis de datos

Inventario de procesos

En el inventario de procesos de la empresa Promarosa Cia. Ltda., se detalla la lista
de los macroprocesos, procesos y subprocesos que conforman la organizacion, asi como
las interacciones que cada uno tiene, de acuerdo con el mapa de procesos de la Figura 24.

En el presente trabajo unicamente se desarrolla el proceso productivo (proceso C, D3, E,

F, G y H), con sus respectivos subprocesos, tal como se muestra en la tabla 22.

Tabla 22.
Inventario de procesos.
INVENTARIO DE PROCESOS
Referencia: Inventario de procesos Codigo: IP-01 Fecha:11/06/2026
Elaborado por: Fredy Yugcha/Jeremy Chele. Supervisado por: Ing. Karina Reyes

Empresa: Promarosa Cia. Ltda., Chanduy-Ecuador.

Nombre Codigo
PROCESOS ESTRATEGICOS
Gestion Gerencial A
Gestion Comercial B
PROCESOS OPERATIVOS

Recepcion de materia prima C <
Transformacién de productos pesqueros D

e  Procesamiento de pescado

DI
e  Procesamiento de camardn descabezado (Headless Shell-On,
HLSO)
D2

e  Procesamiento de camardn entero (Head On, Shell-On, HOSO) D3
Valor agregado E <
Congelamiento F <
Empaque G <
Almacenamiento de producto terminado H <

PROCESOS APOYO

Control de calidad 1
Gestion de recursos humanos J
Mantenimiento K
Compras y gestion de proveedores L
Seguridad y salud ocupacional M
Gestion Financiera N
Distribucion y Exportacion O
Gestion Administrativa P

Nota. Elaborado por los autores basado de Espinosa Ruiz, (2018).
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Mapa de procesos

El mapa de procesos es una herramienta que muestra graficamente las entradas y

las salidas de un proceso en un mapa claro y paso a paso. En los mapas de procesos

intervienen los procesos estratégicos, operativos y de apoyo que transforman los insumos

en producto terminado (Garcia, 2020). Con base en la identificacién de procesos para la

empresa Promarosa Cia. Ltda., se elabor6 el mapa de procesos estratégicos, los procesos

operativos y los procesos de apoyo necesarios para el funcionamiento de la organizacion,

tal como se muestra en la figura 22.

Figura 22. Mapa de procesos de Promarosa Cia. Ltda.

)

PROCESOS ESTRATEGICOS

Gestion Gestion
Gerencial comercial

PROCESOS OPERATIVOS (CLAVE)

Recepcion
de materia
prima

Proceso de
seleccion y
clasificacion

Control de Valor

agregado Congelamiento

ENTRADA

calidad

Empaques

Almacenamiento)

SALIDA

1

PROCESOS DE APOYO

Gestion de Mantenimiento Compras y Seguridad y Control de
recursos humanos industrial gestion de salud calidad
proveedores ocupacional

Distribucion y
Exportacion

Gestion
Financiera y
Administrativa

Nota. Elaborado por los autores.

Analisis ABC

Con la finalidad de determinar el proceso mas representativo para el desarrollo de

la investigacion, se realizé una clasificacion ABC de los principales productos procesados

por la empresa Promarosa Cia. Ltda. Esta herramienta permite identificar aquellos

productos que tienen mayor participaciéon dentro del volumen de producciéon y, por

consiguiente, mayor incidencia en los resultados operativos y productivos de la

organizacion. La clasificacion se puede observar en la tabla 23.
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Tabla 23.
Clasificacion ABC de productos procesados.

Participacion Participacion acumulada
Producto Clasificacion
(%) (%)

Procesamiento de camar6n entero 50 50 A
(Head-On Shell-On, HOZO)

Procesamiento de camardn descabezado 30 80 A
(Headless Shell-On, HLSO)

Procesamiento de pescado 15 95 B
Otros productos 5 100 C

Nota. Elaborado por los autores.

Los resultados muestran que el camaron entero representa el producto con mayor
participacion dentro de la produccion total de la empresa, alcanzando aproximadamente el
50 % del volumen procesado. Adicionalmente, este producto demanda una importante
cantidad de recursos humanos, materiales y operativos debido a la cantidad de actividades
que intervienen en su procesamiento, desde la recepcion de la materia prima hasta su

almacenamiento final.

Cabe senalar que, inicialmente, la investigacion estuvo planteada para desarrollarse
en la linea de produccion de pescado. Sin embargo, durante el periodo de ejecucion del
estudio dicha linea permanecid inactiva como consecuencia del periodo de veda de la
actividad pesquera, lo que impidio realizar el levantamiento de informacion en condiciones
reales de operacion. En virtud de esta limitacion y con la autorizacion de la empresa, el

estudio se reorient6 hacia la linea de produccion de camardn entero.

Por esta razdn, el procesamiento de camaron entero (Head-On Shell-On, HOSO),
fue seleccionado como objeto de estudio para la presente investigacion, debido a que
cualquier mejora implementada en este proceso tendra un impacto significativo sobre la

productividad general de la empresa.

Descripcion del procesamiento de camaron entero (HOSO)

Con el proposito de describir de manera secuencial las actividades del proceso de
procesamiento de camaron entero (Head-On Shell-On, HOSO), estudio en el cual se centra
este trabajo de acuerdo con lo descrito en el andlisis ABC. Se elabor6 un estudio del trabajo

en el cual se encuentran las actividades y sus respectivas observaciones, tal como se puede
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ver en la tabla 24.

Tabla 24.

Estudio del trabajo del procesamiento de camaron entero.

Trabajo estudiado: Procesamiento de camarén entero (Head-
On Shell-On, HOSO)
Empresa: Promarosa Cia. Ltda., Chanduy-Ecuador.

DESCRIPCION

- Recibir los bines con camarén entero provenientes de las
piscinas de cultivo.

- Preparar los bines para el cambio de agua y colocacion de
hielo para conservar la cadena de frio.

- Transportar los bines hasta la maquina clasificadora XL
8000.

- Elevar el bines y vaciar el camardn dentro de la tolva
principal.

- Distribuir el producto mediante bandas transportadoras hacia
las lineas de clasificacion.

- Conducir el camarén clasificado hacia el area de llenado de
empaques de camaron.

-Llenar el camarén en fundas y empaques segun la
presentacion requerida.

- Verificar el peso de cada empaque utilizando balanzas de la
linea.

- Agregar agua al interior de las fundas antes del sellado.
- Sellar los empaques y colocarlos sobre rejillas metalicas.

- Trasladar las rejillas a los tuneles de congelamiento.
- Retirar el producto congelado de los tuneles.
- Colocar los empaques en cartones para su almacenamiento.

- Transportar el producto terminado hacia las camaras de frio.

Estudiado por: Fredy Yugcha/ Jeremy
Chele

Supervisado por: Ing. Karina Reyes.
OBSERVACIONES

-Cada bines tiene una capacidad
aproximada de 800-900 kg de camaron.

-Mantener una adecuada temperatura para
la conservacion de la calidad del producto.

-Utilizar los medios de transporte internos
de la empresa.

-Verificar que la tolva esté libre de
obstrucciones.

-Control de calidad efectuado por los
operarios.

-Ajustar el peso cuando sea necesario.

-Favorece la formacion del bloque durante
el congelamiento.

-Verificar que el sellado sea hermético.
-Permanencia entre 12 y 18 horas a -18 °C
aproximadamente.

-Verificar que el congelamiento sea
uniforme.

-Utilizar el tipo de carton establecido por
la empresa.

-Almacenamiento a -20 °C
aproximadamente hasta su despacho.

Nota. Elaborado por los autores basado de Maynard, (2006).

Diagrama de procesos de operaciones (DOP)

Con la finalidad de representar de manera sistematica la secuencia de operaciones que
conforma el proceso de produccion de camardn entero, se elabord el diagrama de operacion
del proceso (DOP). Esta herramienta permitié identificar las actividades que agregan valor
al proceso y sirvido como base para el andlisis de los métodos de trabajo ejecutados en la

empresa.
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Tabla 25.

Diagrama de operacion del proceso (DOP).

Diagrama de operacion del proceso- Procesamiento de camarén entero (HOSO).

Diagrama No:

1

Hoja:

1del

Area:

Produccion

Método:

Actual

Proceso:

Procesamiento de camaron
entero (HOSO).

Empresa:

Promarosa Cia. Ltda.,
Chanduy-Ecuador.

Elaborado por:

Fredy Yugcha / Jeremy Chele.

Supervisado por:

Ing. Karina Reyes.

Recibir Materia Prima
(275,3 seg)

Cambiar Bines
(598,1 seg)

Elevar Bines mediante
maquina

(510,4 seg)

Clasificar e Inspeccionar
camaron

(324,8 seg)

Llenar empaques con
camaron
(15,1 seg)

Pesar empaques
(37,3 seg)

Colocar agua
(15 seg)

Sellar empaque
(8,2 seg)

Congelar Camar6n
(12h)

Sacar camardén de tinel
(25,2 seg)

Sacar empaques de rejilla a cartones
(37,1 seg)

Resumen

Actividad

Numero

Tiempo (seg)

Operaciones

10

44721,7

Combinadas

1

324.8

Total

11

45046,5

Nota. Elaborado por los autores.
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Tabla 26. Diagrama de flujo del procesamiento de camaron entero (HOSO).

EMPRESA: Promarosa Cia. Ltda., Chanduy-Ecuador. Resumen
Proceso: Procesamiento de camarén entero. Actividad Simbolo Actual Propuesta Ahorros
Operadores: Iﬁg‘;g Elaborado por: Operacién O 10
30 Fredy Yugcha /
Método: Actual Jeremy Chele. Transporte = 4
Tipo: Obrero yagggg]a: ISr:lgpeIg;ls;: ORS;;: Combinadas !
) Almacenaje \V4 1
Demoras D
Comentarios: Tiempo seg. 45386.2
Distancia m. 104.31
Costo
]d)eescrlpclon Simbolos — Tiempo | Distancia Mejoras
. t
actividades . - D D v L (Seg.) (metros) | COMB | SIMPL | DEJAR | CAM | COMENT
Recibir = a
materia prima .\ |:| D v o 2753
Cambiar bines |:> |:| D v O 598,1
e |O®|O|D [V 256 | 1845
Elevar bines L
mediante la (I:> |:| D v () 510,4
maquina
Clasificar e
inspeccionar O E> |:| D v@ 3248
Llenar 6\ —
empagues ~0DNV 15,1
Pesar —
P | @[2|0(D|V|O]| 33
Colocar agua S D VIO 15
s | @2|0|D|V 82
Trasladar a -
rejillas OQ LD |V 8 17 2,16
Trasladar al ) -
tunel 7 O |:| D V 2154 53,70
Congelar -
(hotas) i':> LDV 12h
Sacar
empaques del | L DNV 25,2
tunel
Sacar E
empaques de —
rejillas a E> |:| D v () 37.1
cartones \
Transportar a Q ®
camara de frio O _D’—Q\\v — 81,7 30,00
Almacenar O |:> |:| D v @

Nota. Elaborado por los autores basado de Palacios-Acero, (2016).
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El diagrama de flujo permitié determinar que el procesamiento de camaro6n entero
(HOSO), en Promarosa Cia. Ltda., tiene una duracion de 45386,2 segundos, contando con
el proceso de congelado. Sin embargo, el proceso de congelado no forma parte de las
actividades de los empleados. De esta manera, el proceso de produccion tiene una duracion
de 2186,2 segundos, la cual serd tomada como referencia para el calculo de indicadores.

En la tabla 37 se presenta un resumen de las actividades de la tabla anterior.

Tabla 27.
Resumen del diagrama de flujo del proceso actual.
Actividad Simbolo  Cantidad
Operaciones . 10
Inspecciones D -
Transportes I::> 4
Demoras . -
Almacenamientos v |
Operacion Combinada O |
4

Total 16
Nota. Elaborado por los autores.

El diagrama de recorrido de la figura 23, muestra la secuencia del procesamiento
de camardn entero (HOSO), de una manera dinamica, presentando el recorrido que tiene
la materia prima de inicio a fin durante la linea de produccion, este diagrama permite dar
seguimiento a cada actividad e identificar procesos clave durante el recorrido. Este
diagrama se compone de 10 operaciones, 4 transportes, 1 operacion combinada y un

almacén.

El diagrama hombre—maquina correspondiente a la tabla 28, representa la interaccion
entre el operario y la maquina clasificadora durante el desarrollo de las principales
actividades del procesamiento de camarén entero, identificando los periodos en los que
ambos recursos se encuentran en estado de trabajo u ocio. Para su elaboracion se considero
el tiempo total del ciclo operativo sin incluir el proceso de congelamiento, ya que no
interviene ningun operario. El andlisis evidencia que el operario concentra la mayor parte de
su tiempo en actividades de manipulacion, transporte, pesaje, sellado y empaque del
producto, mientras que la maquina interviene principalmente en la elevacion de los bines y

la clasificacidn del camardn.
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Figura 23.
Diagrama de recorrido del procesamiento de camaron entero
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Nota. Elaborado por los autores.
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Tabla 28. Diagrama hombre-mdquina actual.

DIAGRAMA HOMBRE MAQUINA
Proceso: Procesamiento de camarén entero (HOSO). Método: Actual
Maquina: Maquina Grande X-8000. Elaborado por: Fredy Yugcha / Jeremy Chele.
N° Descripcion de actividades Tiempo (min) 0 5 ‘ 10 ‘ 15 20 25 30 35 40 45
TRABAJA
1 Recibir materia prima y cambiar bines 14,57 ﬁzgig;z
OCIOSO
OCIOSO
2 Elevar bines mediante la maquina 8,51 ﬁzg:}i)quz TRABAJA
OCIOSO TRABAJA
3 Clasificar camaron 5,41 ﬁzg:}i)quz
TRABAJA
TRABAJA
4 Llenar empaques 0,25 ﬂzg:g;z
TRABAJA
TRABAJA
5 Pesar empaques 0,62 gzgzs;z TRABAJA
TRABAJA
6 Colocar agua 0,25 ﬁzg:ﬁ;z
TRABAJA
TRABAJA
7 Sellar empaque 0,14 ﬂzg:g;z
TRABAJA
TRABAJA
8 Trasladar a rejillas 0,28 ;Z;?E;Z
TRABAJA
TRABAJA
9 Trasladar a tunel 7 3,59 ﬁzg:ﬁ;z
TRABAJA
10 Congelar 720 ]\H/IZ;I:E]:Z T(?g:)AS‘;)A
Hombre TRABAJA
11 Sacar empaques del tinel y empacar 1.04 Maquina OCIOSO
. . TRABAJA
12 Transportar a camara de frio y 1.36 Hombre
almacenar - Maquina OCIOSO
TIEMPO TOTAL DEL CICLO

Nota. Elaborado por los autores.
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Estudio de tiempos del procesamiento de camaron entero
Determinacion del numero de ciclos a cronometrarse

El nimero de observaciones se establece por medio del criterio establecido por el
método de General Electric (GE) presentado en la tabla 29. Este brinda el nimero de
observaciones necesarias en funcion de la duracion del ciclo. En este caso, se realizaron 5
tomas de datos previas al tiempo de ciclo del procesamiento de camardén entero con
respecto a un bin de 850 kg. El proceso de congelamiento no fue considerado dentro del
estudio, debido a que corresponde a un tiempo tecnologico o de espera del producto que
no requiere intervencion directa del operario, por lo que Unicamente se analizaron las

actividades manuales que agregan trabajo al proceso productivo.

De acuerdo con el criterio propuesto por General Electric (GE), el nimero de
observaciones necesarias depende de la duracion del ciclo de trabajo. En el presente
estudio, el tiempo total de las actividades manuales del proceso (sin considerar la etapa de
congelamiento) fue de aproximadamente 37 minutos, por lo que, conforme al rango
comprendido entre 20 y 40 minutos, se recomienda realizar cinco ciclos de observacion,
criterio que fue adoptado para el levantamiento de la informacion. Este procedimiento
permitid obtener una estimacion representativa del comportamiento del proceso bajo

condiciones normales de operacion.

Tabla 29.

Criterios de General Electric.

Tiempo de ciclos en (minutos) Numero recomendado de ciclos

0,1 200

0,25 100

0,5 60
0,75 40

1 30

2 20
2,00-5,00 15
5,00-10,00 10
10,00-20,00 8
20,00-40,00 5
40,00 o mas 3

Nota. Tomado de Ingenieria Industrial: Métodos estdndares y disefio del trabajo (p. 340), por Niebel
et al., (2009).
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Tabla 30.

Formato de observacion de tiempos del procesamiento de camaron entero.

PROMAROSA CiA. LTDA. Fecha 15/0520
- Elaboracion: 26
Eﬁos‘ie@?@gsgi§de FORMATO DE OBSERVACIONES DE F. Revision: 08/(2)2/20
ESTUDIO DE TIEMPOS
Codigo: F.0.01
. . Elaborado por: .
Area: P 0 Pa : 1 1
rea: Produccion Fredy Yugcha — Jeremy Chele agind de
Procesé: Procesamiento de camarén Supervisado por: Ine. Karina Reves Bines 5
entero (HOSO) P por: "ng. yes. procesados:
PREPARACION DE MATERIALES
Tiempo observado Tiempo
N.© Descripcion de Tiempo total pro:)nedl
: actividad 1 2 3 4 5 observado
observad
0
1 Recibir materia 272 276 274 278 276 2753 2753
prima
2 Cambiar bines 595 600 598 601 597 2991 598,1
3 Transportar bines 25 26 25 26 26 128 25,6
Elevar bines
4 mediante la 507 512 510 513 510 2552 510,4
maquina
5 Clasificar camardn 322 326 325 327 324 1624 324,8
6 Llenar empaques 15 15 16 15 15 76 15,1
7 Pesar empaques 37 38 37 37 38 187 37,3
8 Colocar agua 15 15 15 15 15 75 15
9 Sellar empaque 8 8 9 8 8 41 8,2
10 Trasladar a rejillas 17 17 17 17 17 85 17
11 Trasladar al tanel 7 214 216 215 216 216 1077 215,4
12 Congelar (horas) 12h 12h 12h 12h 12h 12h 12h
13 | Sacarempaquesdel | ) 25 26 25 25 126 252
tunel
14 | Sacarempaques de 37 37 37 37 38 186 37,1
rejillas a cartones
15 Transportar a 81 82 81 82 82 408 81,7
camara de frio
16 Almacenar 0 0 0 0 0 0 0
Total 55509,0 45386,2
Observaciones

Nota. Elaborado por los autores.

62



Tabla 31.

Andlisis estadistico de tiempos observados.

S Recibir  Cambiar Transportar Elevar  Clasificar e Llenar o Colocar Sl Trasladar Trasladar Sacar Empacar Transportar
MP bines bines bines inspeccionar  empaques agua rejillas tinel tunel cartones camara
Ciclo 1 272 595 25 507 322 15 37 15 8 17 214 25 37 81
Ciclo 2 276 600 26 512 326 15 38 15 8 17 216 25 37 82
Ciclo 3 274 598 25 510 325 16 37 15 9 17 215 26 37 81
Ciclo 4 278 601 26 513 327 15 37 15 8 17 216 25 37 82
Ciclo 5 276 597 26 510 324 15 38 15 8 17 216 25 38 82
PROMEDIO 2752 598,2 25,6 510,4 324.8 15,2 37,4 15 8,2 17 2154 25,2 37,2 81,6
MEDIANA 276 598 26 510 325 15 37 15 8 17 216 25 37 82
25 percentil 274 597 25 510 324 15 37 15 8 17 215 25 37 81
75 percentil 276 600 26 512 326 15,2 38 15 8,2 17 216 25,2 37,2 82
DESV.
ESTANDAR 2,28 2,39 0,55 2,30 1,92 0,45 0,55 0,00 0,45 0,00 0,89 0,45 0,45 0,55
COEF.
VARIACION  0,83% 0,40% 2,14% 0,45% 0,59% 2,94% 1,46%  0,00%  5,45% 0,00% 0,42% 1,77% 1,20% 0,67%
(%)
MAXIMO 278 601 26 513 327 16 38 15 9 17 216 26 38 82
MINIMO 272 595 25 507 322 15 37 15 8 17 214 25 37 81
RANGO 6 6 1 6 5 1 1 0 1 0 2 1 1 1

Nota. Elaborado por los autores.

La representacion del andlisis estadistico de los tiempos observados se encuentra en la tabla 31, donde se indican las
actividades correspondientes que conforman el procesamiento de camardn entero. Ademas, el analisis estadistico permitidé observar
las medidas de tendencia central y dispersion, incluidas el promedio, la mediana, los percentiles 25 y 75, la desviacion estandar, el
coeficiente de variacion, los valores maximo y minimo y el rango de cada actividad que forma parte del proceso. Mediante este
analisis se pudieron identificar oportunidades de mejora en la actividad de cambio de bines y empacado de camaron del proceso de

procesamiento de camardn entero; por ello, se aplicé un formato para la mejora de métodos (tabla 32). Mediante preguntas de

eliminacion, cambio, reordenamiento y simplificacion, se evalu6 el método actual con el fin de sugerir mejoras.
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Tabla 32.

Formato para la mejora de métodos de cambio de bines.

FORMATO PARA MEJORA DE METODOS

ACTIVIDAD: Cambio de Bines

FECHA: 15/06/2026

NOMBRE DEL OPERARIO: Operarios de recepcion de materia prima

N.° DE OPERARIOS: 4

NOMBRE DEL OBJETO: Bines de camar6on

OBSERVADO POR: Fredy Yugcha /Jeremy
Chele

ESQUEMA DEL SITIO DE TRABAJO:

SUPERVISADO POR: Ing . Karina Reyes
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A: (SE PUEDE ELIMINAR?

Si. Se elimina la bisqueda de los bines
vacios y de los bines con hielo durante la
operacion.

B: (SE PUEDE CAMBIAR?

Si. El método de trabajo se modifica
estableciendo que los bines estén limpios y
los bines con hielo sean abastecidos
previamente por el personal.

C: ;SE PUEDE CAMBIAR EL ORDEN DE
EJECUCION?

Si. Antes de iniciar la extraccion del
camaron, se verifica la disponibilidad de los
bines limpios y del hielo.

D: (SE PUEDE SIMPLIFICAR?

Si. Se simplifica el proceso mediante una
secuencia de trabajo: recepcion de bines,
extraccion de bines, inspeccion de calidad,
cambio de bines y traslado al siguiente
proceso.

ELEMENTOS DE LA OPERACION

SUGERENCIAS DE MEJORA

1. Recepcion de bines con camaron.
2. Extraccion e inspeccion del camardn en gavetas.

3. Disponibilidad de los bines limpios.
4. Disponibilidad de los bines con hielo.

5. Colocacién de capas de hielo.

1. Mantener limpios y desinfectados los
bines antes del inicio.

2. Preparar previamente el bines con hielo en
el area de trabajo.

3. Supervisar el cumplimiento del método
estandarizado.

Nota. Elaborado por los autores basado de Palacios-Acero, (2016).

El andlisis estadistico permitidé observar otra variacion de tiempo en el area de

empacado de camaron, comenzando por el llenado de empaques, que tuvo un tiempo de

actividad promedio (15,2 s), en relacion con el pesaje de empaques (37,4 s), marcando una

diferencia de (22,2 s), representando un cuello de botella, porque su tiempo es mayor que

el de las demds actividades. Ademas, cuando la balanza presenta fallos o requiere

calibracion, se presentan tiempos muertos al depender de un ntimero ilimitado de equipos

disponibles. Mediante esta observacion se presenta el estudio para la mejora de métodos

en la tabla 33.
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Tabla 33.

Formato para la mejorar métodos de empacado de camaron.

FORMATO PARA MEJORA DE METODOS

ACTIVIDAD: Empacado de camaron.

FECHA: 15/06/2026

NOMBRE DEL OPERARIO: Operarios de empaques

N.° DE OPERARIOS: 35

NOMBRE DEL OBJETO: Empaques

OBSERVADO POR: Fredy Yugcha /Jeremy Chele

ESQUEMA DEL SITIO DE TRABAJO:

SUPERVISADO POR: Ing . Karina Reyes

e

A: (SE PUEDE ELIMINAR?

Si. Se eliminan los tiempos de espera ocasionados por
la indisponibilidad de balanzas, asegurando que los
equipos se encuentren calibrados, operativos y
disponibles antes del inicio de la jornada mediante la
aplicacion de TPM.

B: (SE PUEDE CAMBIAR?

Si. Se propone redistribuir las balanzas de forma que
cada operario tenga acceso inmediato a un equipo de
pesaje.

C: ;SE PUEDE CAMBIAR EL ORDEN DE
EJECUCION?

Si. El pesaje debe realizarse de manera continua
conforme se completa el llenado, evitando la
acumulacion de empaques sobre la mesa de trabajo.

D: (SE PUEDE SIMPLIFICAR?
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Si. La operacion se simplifica mediante la
incorporacion de balanzas, la estandarizacion del
trabajo y mantenimiento y calibracion de equipos.

ELEMENTOS DE LA OPERACION

SUGERENCIAS DE MEJORA

1. Llenar camardn en empaques.
2. Pesar empaques.
3. Colocar agua.

4. Sellar empaque

Implementar un plan de TPM para las balanzas.
Mantener las balanzas calibradas antes del inicio de la
produccion.

Implementar un programa de mantenimiento.
Estandarizar la secuencia de empacado mediante
procedimientos operativos.

Nota. Elaborado por los autores basado de Palacios-Acero, (2016).

Estudio de movimientos Actual

El estudio de movimientos se va a realizar a los operarios que desempefian en las

estaciones de trabajo donde ejecutan las operaciones del procesamiento de camaron entero.

Para el estudio de movimientos se analizaron de manera cuidadosa los movimientos del

cuerpo, empleados al hacer una actividad. La técnica utilizada sera la observacion directa,

que se va a aplicar a las operaciones realizadas por los operarios en las estaciones de

trabajo y para el analisis se utilizara el diagrama bimanual del proceso, donde muestra los

movimientos realizados por ambas manos del operario, para esta técnica se utilizara los

movimientos fundamentales de therblings. (Ver anexo 15 y16).

Diagrama Bimanual Actual
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Mediante este diagrama se muestra el nimero de movimientos efectivos y no
efectivos actuales de la mano derecha e izquierda de los operarios al ejecutar una actividad
de produccion, asi como la descripcion de lo que hace cada mano y su respectivo simbolo.
En la tabla 34, se describe la operacion de llenado, pesado, agregar agua y sellar empaque,

mediante el nimero de movimientos efectivos y no efectivos del operario.

Tabla 34.
Diagrama bimanual del empacado de camarodn entero.

DIAGRAMA BIMANUAL DEL PROCESO: Anilisis de mano derecha y mano izquierda
DIAGRAMA #: 1 | HOJA#:1 |METODO: Actual
PRODUCTO: | Procesamiento de camardn entero OPERARIO: Operarios de empaque
REALIZADO Fredy yugcha/ Jeremy
AREA: Linea de camaroén entero POR: Chele
ACTIVIDAD: | Empacado de camarén F’ECHA: 15/06/2026
DESCRIPCION
MANO IZQUIERDA | SIMBOLO | MANO DERECHA
Llenar empaques Operario 1
1 Alcanzar empaque AL | T Tomar camarén 1
2 Sostener empaque T S Colocar camarén 2
3 Sostener empaque con camaron T T Sostener empaque con camarén 3
4 Colocar empaque en mesa S S Colocar empaque en mesa 4
Pesar empaques Operario 2
5 Esperar balanza RI RI Esperar balanza 5
6 Posicionar balanza p I Inspeccionar calibracion 6
7 Trasladar empaque M | PP Posicionar empaque 7
8 Colocar camardn T 1 Verificar peso 8
9 Retirar empaque M S Colocar en mesa 9
Colocar agua Operario 3
10 Buscar recipiente de agua B T Tomar recipiente 10
11 Verificar nivel de agua 1 U Coger agua 11
12 Sostener empaque T S Colocar agua 12
13 Mover empaque M U Coger agua 13
Sellado de empaque Operario 4
14 Sostener empaque T E Sellar empaque 14
15 Sostener empaque T M Llevar a rejilla 15
16 Buscar espacio en rejilla SO S Colocar en rejilla 16
Movimiento Efectivo=M.E= 24 Movimiento no Efectivo =-M. E =8

Nota. Elaborado por los autores.

El andlisis de micro movimientos realizado en las actividades de empacado de
camaron entero permitio identificar 32 movimientos, de los cuales 24 corresponden a
therblings efectivos y 8 a therbligs inefectivos. Los movimientos efectivos estan
relacionados directamente con la ejecucion de las actividades necesarias, mientras que los

movimientos inefectivos representan oportunidades de mejora.
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3.3.4. Desarrollo del método ideal
Criterios de ritmo de trabajo

Los criterios del ritmo de trabajo se tomaron de la metodologia Westinghouse, que
establece el indice de factor de trabajo ver (Anexo 18). La calificacion se realizd en
funcion de la habilidad, condiciones, esfuerzo y consistencia de las etapas que conforman
las operaciones del proceso productivo del empacado de camardn entero, tal como se

muestra en la tabla 35.

Tabla 35.
Calificacion Westinghouse.
Factor Operaciones

Habilidad -0,10 -0.05
Esfuerzo -0,04 0,00
Condiciones 0,01 0,01
Consistencia 0,01 -0,01
Total 0,12 0,05

Nota. Elaborado por los autores.
Formula indice de desempefio:
indicede D = VEB + FCWH (6)
Donde:
VEB: Valoracion de escala britdnica.
FCWH: Factor de calificacion Westinghouse.

En el presente estudio se califico con un ritmo normal de trabajo (indice = 1), segiin
la escala britdnica. En consecuencia, se aplicd la formula del indice de desempefio,
obteniendo valores de 0,88 y 0,95 para las operaciones evaluadas. Estos resultados
permiten ajustar los tiempos observados considerando las condiciones reales de ejecucion

del trabajo.

ID = 1+ (-0,12) = 0,88 (6)
ID = 1+ (—=0,05) = 0,95
Suplementos

Los suplementos se calcularon usando la tabla de holguras que establece la OIT

(Organizacion Internacional del Trabajo) para el operario que realizo las actividades de las
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operaciones. Para la presente investigacion se considerd un suplemento del 15 %, de

acuerdo con la tabla OIT del (Anexo 17). El tiempo estdndar se determiné mediante la

siguiente ecuacion:

TE = TN(1 +5)

Donde:
TE = Tiempo estandar.
TN = Tiempo normal.

S = Suplemento.

TE = TN(1 + 0.15)

TE = TN(1.15)

Resumen del tiempo estandar

(3)

(3)

De esta manera, se obtienen los datos necesarios para calcular los tiempos estandar

del conjunto del proceso productivo del empacado de camardon entero (HOSO). En la tabla

49 se presenta el calculo correspondiente para cada actividad considerando los factores de

trabajo 0,88 y 0,95 y los suplementos identificados en el proceso.

Tabla 36.
Determinacion del tiempo estandar.
N° Descripcion de actividad Tiempo Factor del  Tiempo Suplementos Tiempo
Promedio trabajo Normal Estandar
1 Recepcion de materia prima 2753 0,88 2423 1,15 278,6
2 Cambiar bines 598,1 0,88 526,328 1,15 605,3
3 Transportar bines 25,6 0,95 24,32 1,15 28,0
4 Elevar bines mediante la 510,4 0,88 449,152 1,15 516,5
maquina
5 Clasificar ¢ inspeccionar 324,8 0,88 285,824 1,15 328,7
camaron
6 Llenar empaque 15,1 0,88 13,288 1,15 15,3
7 Pesar empaques 37,3 0,88 32,824 1,15 37,7
8 Colocar agua 15 0,88 13,2 1,15 15,2
9 Sellar empaque 8,2 0,95 7,79 1,15 9,0
10 Trasladar a rejillas 17 0,95 16,15 1,15 18,6
11 Trasladar al tanel 7 2154 0,95 204,63 1,15 235,3
12 Congelar 43200 43200 43200
13 Sacar empaques del tinel 25,2 0,88 22,176 1,15 25,5
14 Sacar empaques de rejillas a 37.1 0.88 32,648 1.15 37,5
cartones
15 Transportar a cdmara de frio 81,7 0,88 71,896 1,15 82,7
Total 45386,2 45142,49 454339
Total (sin congelado) 2186,2 19425 22339

Nota. Elaborado por los autores.
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En la tabla anterior se puede observar que el tiempo estandar total del
procesamiento del empacado de camardn entero (HOSO) es de 45433,9 segundos; sin
considerar la etapa de congelado, tiene una duracion de 2233,9 segundos. La diferencia

entre el tiempo total promedio y el tiempo total estandar actual es de 47,7 segundos.

Calculo de productividad actual

Con el proposito de establecer una linea base que permita evaluar el impacto de las
propuestas de mejora planteadas en la presente investigacion, se procedid a calcular la
productividad actual de la mano de obra correspondiente al procesamiento de camaron

entero (HOSO), de la empresa Promarosa Cia. Ltda.

La produccion diaria se estimo a partir de la capacidad de procesamiento observada
durante el estudio de tiempos. Se determind que un bin contiene aproximadamente 850 kg
de camardn entero, mientras que cada empaque posee un peso de 1,910 a 1,950 kg,

obteniéndose una capacidad aproximada de 444 empaques por bin.

Para el célculo de la productividad se considerd el tiempo estandar actual del
proceso, obtenido mediante el estudio de tiempos y los resultados obtenidos de la
simulacion del modelo representativo de la linea productiva. De acuerdo con el escenario
actual simulado (anexo 27), durante una jornada operativa de 8 horas con 30 minutos se
obtiene una produccion aproximada de 10 bines con un total de 4440 empaques de

camaron entero (HOSO).
Datos:

-Produccion diaria de camarén entero: 4440 empaques
-Numero de trabajadores: 50 operarios
-Jornada laboral: 8,50 horas por dia
En primer lugar, se calcularon las horas-hombre empleadas durante la jornada
laboral mediante la siguiente ecuacion.
HH =N *H
Donde:
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HH = Horas-hombre
N = Numero de trabajadores.
H = Horas trabajadas.
Reemplazando:
HH = 8,5 * 50 = 425 horas — hombre

Posteriormente, se determino la productividad mediante la siguiente expresion:

_ Produccién 1
~ Horas — hombre M
Donde:
P = Productividad (Empaques/HH);
Produccion = Empaques procesados
Horas-Hombre = Total de horas trabajadas
Reemplazando los valores obtenidos:
b 4440 1
425 S

P = 10,45 empaques/HH

Por lo tanto, la productividad actual de la mano de obra en el proceso productivo

de camardn entero corresponde a 10,45 empaques por hora-hombre.

Tabla 37.
Productividad actual de la mano de obra.
Concepto Valor
Produccion diaria 4440 empaques
Numero de trabajadores 50
Horas por jornada 8,5h
Horas-hombre 425 HH
Productividad actual 10,45 empaques/HH

Nota. Elaborado por los autores.

La tabla 37 presenta la productividad actual de la mano de obra obtenida del
procesamiento del camaron entero (HOSO), de Promarosa Cia. Ltda. Los resultados

muestran que, durante una jornada laboral de 8,5 horas, con la participacion de 50
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trabajadores, se procesan aproximadamente 4440 empaques, alcanzando una

productividad de 10,45 empaques por hora-hombre.

Este indicador constituye la linea base de productividad utilizada para evaluar el
desempefio actual del proceso. Los resultados obtenidos evidencian oportunidades de
mejora relacionadas con la estandarizacion de las actividades operativas, la organizacion
de los puestos de trabajo y la gestion del mantenimiento de los equipos. En este sentido,
el empleo de herramientas de ingenieria de métodos permitira reducir tiempos

improductivos.

Capacidad de la produccion estimada

La capacidad de produccion se determind con base en la informacion
proporcionada por la empresa Promarosa Cia. Ltda., y los datos recopilados durante el
levantamiento de informacién del proceso de camarén entero (OSOS). Para establecer la
capacidad de produccion de la linea, se utilizd como referencia el tiempo estandar de
produccion, durante una jornada laboral de 8,5 horas, donde la capacidad aproximada es
de 4440 empaques por dia, bajo condiciones actuales del proceso. Ademads, se considerd

un promedio de 22 dias laborables por mes, correspondientes a jornadas de trabajo de lunes

a viernes.
Tabla 38.
Capacidad mensual estimada de produccion.
Concepto Valor
Produccioén diaria estimada 4440 empaques
Dias laborables por mes 22 dias
Produccién mensual 97.680 empaques

Nota. Elaborado por los autores.

Para determinar la capacidad diaria de produccion se dividio la demanda mensual

entre el nimero de dias laborables considerados durante el mes.

Capacidad mensual

Capacidad diaria = Dias laborables

97.680 empaques/mes

C idad diaria =
apacidad diaria 22 dias /mes
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Capacidad diaria = 4.440 empaques/dia

Calculo del Takt Time

El Takt Time representa el ritmo de produccidon requerido para satisfacer la
demanda del cliente utilizando el tiempo disponible de trabajo. Este indicador permite
determinar el tiempo maximo disponible para producir una unidad de producto
manteniendo el cumplimiento de los requerimientos establecidos. Para el calculo de este
indicador se consider6 una jornada laboral de 8,5 horas diarias.

Tiempo disponible por dia

Takt Time =
akt Time Capacidad diaria ®)

8,5 horas/dia » 3600seg/hora

Takt Time =
@ tme 4.440 empaques/dia
Takt Time = 30600
AETIMe =y 440
seg

Takt Time =~ 6,89 ———
empaque

El resultado obtenido indica que, bajo las condiciones actuales de operacion, la
linea dispone aproximadamente de 6,89 segundos por empaque como ritmo de produccion
de referencia. Este valor permite comparar el tiempo requerido por las operaciones
actuales con la capacidad estimada del proceso e identificar oportunidades de mejora

relacionadas con la reduccion de tiempos.
Indice de eficacia y eficiencia

Con el proposito de complementar el diagnéstico de la situacion actual de
Promarosa Cia. Ltda., se determinaron los indices de eficiencia y eficacia del proceso
productivo de produccion de camardon entero HOSO. La eficacia permitié comparar la
produccion real obtenida con la produccion planificada, mientras que la eficiencia
relaciono el tiempo estandar requerido con el tiempo estandar empleado. A continuacion,

se presentan los célculos y resultados obtenidos.

Datos:
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-Produccion real observada: 4440 empaques
-Produccion planificada: 5000 empaques
-Tiempo estandar por bin: 2233,9 s/bin
-Bines procesados: 10 bines

Remplazando:
Produccién real

Eficacia = 100 (9

X
Producciéon planificada

10 100 = 888 %
50007 0 °9°7

Eficacia =
La empresa alcanz6 una eficacia del 88,8 %, lo que significa que durante la jornada
evaluada produjo 4440 empaques de los 5000 empaques planificados. Por tanto, quedaron

560 empaques por debajo de la produccion planificada.

Posteriormente se calculo el indice de eficiencia, con el tiempo estandar actual por

bin y el nimero de bines procesados.

T, = 2233,9s/bin x 10 bines = 22339 s - 6,2053 h

Tiempo estandar

Eficiencia = 1 10

ficiencia Tiempo real x 100 (10)
6,2053

Eficiencia = 85 x 100 =73%

La eficiencia del proceso fue de 73%, lo que indica que para procesar los 10 bines
correspondientes a 4440 empaques, el tiempo real empleado de 8,5 horas fue superior al
tiempo estandar de 6,21 horas. Esto evidencia una diferencia de 2,29 horas respecto al

tiempo esperado, asociadas a las condiciones operativas actuales del proceso.

Determinacion del problema

Los resultados evidencian que los problemas relacionados con la falta de
estandarizacion de procesos, deficiencias en el orden y limpieza de las areas de trabajo y las

fallas de equipos representan el 76,72 % de las incidencias identificadas dentro del proceso
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productivo de camaron entero. En consecuencia, esto justifica la aplicacion de herramientas

de ingenieria de métodos.

Tabla 39.
Frecuencia de problemas encontrados.
N.° Problema identificado Frecuencia % % Acumulado
1 Procesos no estandarizados 22 30,14% 30,14%
2 Deficiencias de orden y limpieza 18 24,66% 54,80%
3 Fallas y paradas de equipos 16 21,92% 76,72%
4 Retrasos en transporte interno 6 8,22% 84,94%
5 Errores de pesaje y registro 5 6,85% 91,79%
6 Falta de capacitacion operativa 4 5,48% 97,27%
7  Deficiencias en comunicacion interna 2 2,73% 100,00%
Total 73 100,00%

Nota. Elaborado por los autores.

El andlisis de Pareto permitio identificar un total de 73 incidencias asociadas a
problemas presentes en el proceso productivo de camaron entero. Los resultados evidencian
que los procesos no estandarizados representan el 30,14 % de las incidencias registradas,
seguidos por las deficiencias de orden y limpieza con el 24,66 % y las fallas y paradas de
equipos con el 21,92 %. En conjunto, estas tres problematicas acumulan el 76,72 % de las

causas identificadas, que generan mayor impacto en la productividad de la empresa.

Figura 24.
Diagrama de Pareto de los problemas encontrados
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0
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Nota. Elaborado por los autores.

74



Analisis de causas y efecto mediante diagrama de Ishikawa

Con la finalidad de identificar las causas que generan la baja productividad dentro del

proceso de camaron entero, se elabor6 un diagrama de Ishikawa o causa-efecto. Esta

herramienta permitié analizar de forma estructurada los factores que influyen en el

desempefio operativo de la empresa, considerando aspectos relacionados con el personal,

métodos de trabajo, maquinaria, materiales, medicion y entorno laboral. El analisis se

fundamento en la observacion directa de los procesos, la aplicacion de encuestas al personal

operativo y el levantamiento de informacion.

Figura 25.
Diagrama de Ishikawa.
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Nota. Elaborado por los autores.

MATERIALES

Ausencia de seguimiento de,
desempeiio

MEDICION

Baja
productividad
en

el proceso de
camaron
entero

El andlisis efectuado mediante el diagrama de Ishikawa permiti6 identificar que las

principales causas asociadas a la baja productividad se concentran en los métodos de
trabajo, el estado de los equipos y las condiciones de orden y limpieza dentro de las areas
operativas. Ademads, se obtuvo que los procedimientos no se encontraban estandarizados

y que la presencia de fallas ocasionales en los equipos de produccion y la falta de
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organizacion de materiales e insumos se producian debido a los factores que generaban
retrasos, como: la acumulacién de desperdicios y la variabilidad presentada en las

actividades.

Los resultados que se obtuvieron se encontraban relacionados con los problemas
presentados mediante el diagrama de Pareto elaborado previamente, donde se muestra que
la problematica presentada representa un 76.72 % del total de fallas. En consecuencia, a
esto, las acciones de mejora se enfocaron principalmente en la elaboracién de propuestas
para la estandarizacion de procesos, la metodologia 5S y el Mantenimiento Productivo

Total (TPM).

Analisis de los S Porqués

Para identificar la inexistencia de procedimientos documentados que permitan
llevar a cabo la ejecucion de las actividades productivas, se realizé un analisis mediante la
técnica de los 5 porqués, que permitié identificar la relacion de la problematica con los
procesos no estandarizados, como se muestra en la tabla 40, donde la causa raiz
identificada correspondié a la ausencia de procedimientos estandarizados, afectando
directamente la eficiencia del proceso productivo. En consecuencia, resultd necesario el
establecimiento de estandares de trabajo, instrucciones operativas y formatos de

seguimiento.

Tabla 40.
Problema 1: Procesos no estandarizados.

Pregunta Respuesta

Porque los trabajadores ejecutan las actividades de

(Por qué existen procesos no estandarizados? .
diferentes maneras.

(Por qué cada trabajador realiza las Porque no existen procedimientos documentados ni
actividades de forma diferente? instrucciones de trabajo.
(Por qué no existen procedimientos Porque nunca se ha desarrollado una estandarizacion
documentados? formal de los procesos.
(Por qué no se ha desarrollado la Porque no se han destinado recursos para el analisis de
estandarizacion? métodos de trabajo.

Porque no se habia identificado el impacto de esta

(Por qué no se han destinado recursos? . ., .
situacion sobre la productividad.

Nota. Elaborado por los autores.
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En la tabla 41, para el segundo problema corresponde a la ausencia de una
metodologia estructurada de organizacion y limpieza que permita mantener condiciones
adecuadas dentro del entorno laboral. Por tal motivo, se considera pertinente la
implementacién de la metodologia 5S como herramienta de mejora para fortalecer la
organizacion de los puestos de trabajo, optimizar el uso de los espacios y contribuir al

incremento de la productividad.

Tabla 41.
Problema 2: Deficiencias de orden y limpieza.
Pregunta Respuesta
(Por qué existen problemas de orden y Porque los materiales e insumos no tienen ubicaciones
limpieza? definidas.
(Por qué no tienen ubicaciones definidas? Porque no existe un sistema formal de organizacion.
(Por qué no existe un sistema de Porque no se han implementado metodologias de mejora
organizacion? continua.
(Por qué no se han implementado estas Porque no se ha considerado prioritario dentro de la gestion
metodologias? operativa.
(Por qué no se considera prioritario? Porque no se han medido los efectos sobre la productividad.

Nota. Elaborado por los autores.

En la tabla 42, para el tercer problema de fallas y paradas de equipos se debe a la
inexistencia de una planificacion estructurada de mantenimiento corresponde a la causa raiz
identificada, debido a que no se lleva el control del estado de los equipos y no existen
protocolos para prevenir y evitar fallas. Los retrasos presentados en el cumplimiento de la
produccion programada y la poca disponibilidad de equipos generaron pérdidas de tiempo;
en consecuencia, se considera necesario proponer el disefio de una metodologia de

Mantenimiento Productivo Total (TPM).

Tabla 42.
Problema 3: Fallas y paradas de equipos.
Pregunta Respuesta
(Por qué ocurren fallas en los equipos? Porque algunos componentes presentan desgaste.
;Por qué los componentes presentan . .
erorq P p Porque no reciben mantenimiento oportuno.
desgaste?
(Por qué no reciben mantenimiento Porque las actividades de mantenimiento son principalmente
oportuno? correctivas.
, . . Porque no existe una planificacion formal de mantenimiento
(Por qué el mantenimiento es correctivo? .
preventivo.
, . . . . Porque no se dispone de un programa estructurado de
(Por qué no existe dicha planificacion? d P ! Prog
mantenimiento.

Nota. Elaborado por los autores.

Matriz de causa raiz

77



La matriz de causa raiz permitié consolidar los resultados obtenidos mediante el
diagrama de Ishikawa y la técnica de los 5 porqués, identificando las causas fundamentales
que afectan el desempefio operativo de la empresa. Los resultados evidencian que la
ausencia de procedimientos estandarizados, la falta de organizacion de las areas de trabajo
y la inexistencia de un programa estructurado de mantenimiento constituyen las causas de

mayor impacto sobre la productividad.

Tabla 43.
Matriz de causas raiz identificadas.
Problema Causa raiz Impacto sobre la Herramienta de
identificado productividad mejora propuesta

Procesos no
estandarizados

Deficiencias de
orden y limpieza

Ausencia de
procedimientos
estandarizados

Ausencia de un sistema
formal de organizacion

Ausencia de

Incremento de tiempos
improductivos y variabilidad
operativa
Pérdida de tiempo en busqueda
de materiales e insumos
Interrupciones del proceso y

Estandarizacion de
procesos

Metodologia 5S

Fallaseylpl;arj;ias de mantenimiento preventivo  reduccion de disponibilidad de TPM
qup planificado equipos
Retrasos en Distribucién operativa Incremento de tiempos de Redistribucion de
transporte interno poco eficiente traslado actividades
Errores de pesaje y Falta de controles Retrabajos y errores de .y
. . ., Estandarizacion
registro operativos produccion
Falta de .
R Escaso entrenamiento del . . .,
capacitacion Variabilidad en el desempefio Capacitacion
. personal
operativa

Nota. Elaborado por los autores.

3.3.5. Presentar el método propuesto.

La propuesta de mejora se disefid con base en los resultados obtenidos durante el
diagnostico de la situacion actual del procesamiento de camardn entero (HOSO) en
Promarosa Cia. Ltda. Los hallazgos evidenciaron deficiencias relacionadas con la ausencia
de procedimientos estandarizados, problemas de orden y limpieza en determinadas areas
operativas y la necesidad de fortalecer las actividades de mantenimiento de equipos

utilizados durante el proceso productivo.

Tabla 44.

Herramientas de propuestas.
Problema identificado

Herramienta propuesta
Estandarizacion de
procesos

Metodologia 5S

Causa principal
Ausencia de procedimientos documentados y
métodos definidos de trabajo.
Falta de clasificacion y organizacion de materiales
y herramientas.

Procesos no estandarizados

Deficiencias de orden y limpieza
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Insuficiencia de actividades preventivas de TPM (Mantenimiento

Paradas y fallas de equipos mantenimiento. Productivo Total)

Nota. Elaborado por los autores.

Se observa que las propuestas planteadas responden directamente a las causas raiz
identificadas mediante los analisis realizados previamente. Las propuestas proyectadas de
estas herramientas permitirdn observar las mejoras en la eficiencia operativa, la
disminucion de desperdicios, la reduccion de tiempos improductivos y el fortalecimiento

del desempefio general del proceso productivo de camardn entero en Promarosa Cia. Ltda.

Objetivo de la propuesta

Establecer una propuesta de mejora basada en técnicas de la ingenieria de métodos
orientadas al incremento de la productividad del proceso productivo de la empresa
Promarosa Cia. Ltda., que permitan optimizar los tiempos de operacion, incrementar la

productividad del proceso productivo de camardn entero (HOSO).

Propuesta de estandarizacion de procesos
Objetivo especifico

Estandarizar las actividades que conforman el procesamiento de camardn entero
(HOSO), mediante la elaboracion de procedimientos operativos y formatos de control que
permitan reducir la variabilidad en la ejecucion de las operaciones, disminuir tiempos

improductivos e incrementar la productividad del proceso.

Descripcion de la propuesta

La estandarizacion de procesos constituye una herramienta fundamental de la
ingenieria de métodos orientada a definir la mejor forma de ejecutar una actividad,
asegurando que todos los trabajadores realicen las tareas siguiendo una misma secuencia
operativa previamente establecida. Durante el diagndstico realizado en  Cia. Ltda. se
identificod que gran parte de las actividades del proceso productivo son ejecutadas de acuerdo
con la experiencia individual de los operarios, generando variabilidad en los métodos de

trabajo, afectando la productividad general.
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Tabla 45.
Alcance de la propuesta.

NO

Actividad

o~ V00U AW —

15

Recibir materia prima
Cambiar bines
Transportar bines
Elevar bines mediante la maquina
Clasificar e inspeccionar el camaron
Llenar empaque
Pesar empaques
Colocar agua
Sellar empaque
Trasladar a rejillas
Trasladar al tanel 7
Congelar (horas)

Sacar empaques del tinel
Sacar empaques de rejillas a cartones
Transportar a camara de frio

Nota. Elaborado por los autores.

Con el proposito de corregir esta situacion, se propone la elaboracion de procedimientos

estandarizados para cada una de las actividades que integran el proceso productivo de

camaron entero, definiendo claramente las responsabilidades, secuencias operativas, tiempos

de ejecucion, recursos utilizados y controles requeridos durante cada etapa del proceso. La

aplicacion de esta propuesta permitira establecer una base uniforme de trabajo, facilitando la

capacitacion del personal y la identificacion de oportunidades de mejora continua.

Tabla 46.

Actividades propuestas para la mejora.

Actividad de mejora

Descripcion

Elaboracion de procedimientos operativos

estandar

Elaboracion de instructivos de trabajo

Capacitacion del personal

Implementacion de formatos de control

Seguimiento y evaluacion

Documentar la secuencia correcta de ejecucion de cada
actividad
Definir responsabilidades, materiales y pasos operativos
Capacitar a los operarios en la aplicacion de los
procedimientos
Registrar cumplimiento de actividades y tiempos de
ejecucion

Verificar periddicamente el cumplimiento de los estandares

establecidos

Nota. Elaborado por los autores.

Como parte de la propuesta de estandarizacion de procesos, se diseflaron formatos de

control y procedimientos operativos estandarizados orientados a documentar la ejecucion de

las actividades que conforman el proceso productivo de camaron entero. Los documentos se

presentan en la tabla 47, para definir el orden de ejecucion de las actividades del proceso.
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Tabla 47.
Formatos propuestos para la estandarizacion de procesos.

Anexo Formato propuesto Descripcion

Anexo Procedimiento de recepcion de Establece las actividades, responsables y controles
21 materia prima requeridos durante la recepcion del camaron.

Anexo  Procedimiento de clasificacion e Define la metodologia para la clasificacion del producto y
22 inspeccion los criterios de inspeccion visual.

Anexo Procedimiento de llenado y Estandariza las actividades de empaque, distribucion y
23 pesaje control de peso del producto.

Anexo Procedimiento de congelado y Describe las actividades para el congelamiento,

24 almacenamiento almacenamiento y conservacion del producto terminado.
Anexo Formato de control de tiempos Permite registrar los tiempos reales de ejecucion y verificar
20 operativos el cumplimiento de los tiempos estandar establecidos.

Anexo Formato de control de Permite verificar el cumplimiento de las actividades
25 cumplimiento de procedimientos  definidas en los procedimientos operativos estandarizados.

Nota. Elaborado por los autores.

La implementacion de estos formatos permitird fortalecer la capacitacion del
personal, mejorar el control operativo y garantizar el cumplimiento de los métodos de trabajo
establecidos. Cada documento fue disefiado para fortalecer el control operativo y garantizar
la ejecucion uniforme de las actividades productivas. Asimismo, servirdn como herramientas
de consulta para supervisores y operarios, contribuyendo al mejoramiento continuo de los
procesos productivos de Promarosa Cia. Ltda., estos documentos servirdn como soporte para

la capacitacion del personal y para la implementacion de acciones de mejora continua.
Reduccion de tiempos mediante las herramientas propuestas

La implementacion de procedimientos operativos estandar ayudard a disminuir la
variacion en la forma en que se realizan las actividades productivas. Esto creara una forma
de trabajo uniforme para todos los trabajadores que participan en el proceso de camaron
entero. La documentacion de las actividades, la capacitacion del personal, la aplicacion de
formatos de control y el seguimiento de los tiempos estandar facilitaran la eliminacién de

movimientos innecesarios, periodos de espera y actividades que no agregan valor al producto.

Considerando los resultados obtenidos durante el diagndstico inicial, se estimé una
reduccion promedio comprendida entre el 5 % y el 30 % en las actividades operativas
susceptibles de mejora. La tabla 48 presenta los tiempos propuestos del procesamiento de

camaron entero en la empresa Promarosa Cia. Ltda.
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Tabla 48.

Reduccion de tiempos mediante propuestas.

Actividad Problema identificado Accién propuesta Fundamento técnico Tiempo Reduccion Tiempo
Actual Propuesto  Propuesta
Recibir Variabilidad en la Estandarizacion del procedimientoy ~ La estandarizacion reduce tiempos de POE-01y
L descarga 'y . - . S . 278,6 16% 234,0 . .5
materia prima S asignacion de funciones espera y coordinacion entre operarios simulacion
coordinacion
Método de cambio no C . . .
Cambiar bines definido, movimientos Es.tanda'r'lzacmn de} procedimiento y Se eliminan desplazamientos y . 605.3 30% 4237 POE-QI, tablgr
. . asignacion de funciones tiempos muertos durante el cambio 32 y simulacion
innecesarios
T.r ansportar Recorridos variables Deﬂnlr rutas Y mantener despejadas Se reducen recorridos innecesarios 28 10% 25,2 P.OE_OZ.Y
bines las areas mediante 5S. simulacion
Aplicar TPM mediante inspecciones  Aplicar TPM mediante inspecciones
. Demoras en L . . L . . POE-02y
Elevar bines . . rutinarias y mantenimiento preventivo rutinarias y mantenimiento preventivo  516,5 16% 433,9 . .5
preparacion del equipo . . simulacion
del equipo. del equipo.
Clasificar ¢ Demoras en Ap.hca? TPM medlgntfz inspecciones Ap_hca? TPM medla}ntf: inspecciones POE-02 y
. . . . rutinarias y mantenimiento preventivo rutinarias y mantenimiento preventivo  328,7 19% 266,2 . .5
inspeccionar ~ preparacion del equipo . . simulacion
del equipo. del equipo.
Llenar Variabilidad en la Definir un procedimiento operativo L.a dl.SpOSlCI.On ordenada' de materiales POE-03, tabla
; . . . . disminuye tiempos de busqueda y 15,3 5% 14,5 . .,
empaque manipulacion estandar y organizar el area con 5S. manipulacion 33 y simulacion
Aplicar TPM a las balanzas, realizar
Pesar Falta de balanzas y calibraciones periodicas, organizar el ~ La calibracion y el mantenimiento 377 5% 35.9 POE-03, tabla
empaques calibracion area con 5S y estandarizar el reducen retrabajos y tiempos muertos ’ ’ 33 y simulacion
procedimiento de pesaje.
Colocar agua Variabilidad en el Estandarizar la cantidad y el método Menor variabilidad 152 5% 14.4 POE-Q3, tabl.a’
llenado de llenado. 33 y simulacion
Sellar Va}rlablhdad e Estandarizacion del sellado Menor variabilidad 9 5% 8,5 POE_(.B’ tabl.a’
métodos de trabajo 33 y simulacion
Tr.'c_lsladar a Recorridos innecesarios Orgal_'uzar el flujo mediante 58 y Menor distancia recorrida 18,6 5% 17,6 P.OE_O4.¥
rejillas definir rutas de transporte. simulacion
T’rasladar al Esper'fls por Orgal_'uzar el flujo mediante 5S y Reduccion de esperas 2353 10% 2118 PQE-O4 y
tunel organizacion definir rutas de transporte. Simulacion
Congelar Tiempo definido Sin cambios Restriccion técnica del proceso 43200 43200 fgggfgfcacwn
Sacar Va}rlabllldad en Estan(.iarlzar ’el método de retiro y La secuencia .d’eﬁnlda reduce tiempos 25.5 6% 24,0 POE-04
empaques métodos de trabajo organizar el area con 5S. de manipulacion y espera.
Empacar en Organizacién deficiente Estan(.iarlzar el progedlmlentp y Lg cqrrecta dlSp'OS.ICIOI‘l dg los cartpnes 37,5 8% 34,5 POE-04
cartones organizar los materiales mediante 5S.  disminuye movimientos innecesarios.
T,ransport,ar 4 pocorridos Deﬁmr’ rutas de .transp(?{te y aplicar 5S La ehr'mnafslon de ol?staculos y 827 8% 76.1 POE-04
camara fria en las areas de circulacion. recorridos innecesarios
Total 45433,9 45020,3

Nota. Elaborado por los autores.
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Como resultados de las mejoras planteadas el tiempo estandar del procesamiento
de camarén entero (HOSO), es de 45020,3 segundos. Adicionalmente, el efecto de las
mejoras fue evaluada mediante un modelo de simulacion en el software FlexSim,
considerando las condiciones actuales del proceso, y el escenario propuesto. Los
resultados de la simulacion permitieron comparar el desempeno del sistema antes y
después de las propuestas de mejoras, evidenciando que existe una reduccion en los
tiempos operativos y un incremento en la capacidad productiva de la linea de

procesamiento.

Mejora de la propuesta

Con la propuesta de implementacion de la estandarizacion de los procesos se espera
reducir los tiempos improductivos identificados durante el diagndstico inicial mediante la
aplicacion de procedimientos operativos estandarizados, formatos de control, capacitacion
del personal y seguimiento de los tiempos de ejecucion de cada actividad. Estas acciones
permitirdn optimizar la secuencia de trabajo y disminuir la variabilidad existente en la

ejecucion de las operaciones.

Tabla 49.
Comparacion del tiempo estandar antes y después.
Tiempo Estandar Situacién actual Situacién propuesta Mejora
Tiempo total del proceso (seg) 45433.9 45020,3 413.6

Tiempo total del proceso (seg) sin

d
contar el proceso de congelado 2233,9 1820,3 segundos

Nota. Elaborado por los autores.

Para determinar la mejora obtenida en el tiempo total del proceso se compar6 el
tiempo registrado en la situacion actual con el tiempo proyectado después de la aplicacion de
las mejoras propuestas. El tiempo estandar actual pasé de 2233,9 segundos a 1820,4

segundos, marcando una diferencia de 413,6 segundos (6,89 min).

Calculo del porcentaje de mejora del tiempo de proceso

Para determinar la reduccidon porcentual del tiempo total del proceso se utilizo la

siguiente expresion:
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L

T, —T
%RT = —— L+100  (11)

Donde:
RT = Reduccion del tiempo (%)

T; = Tiempo inicial del proceso
Ty = Tiempo final del proceso

Sustituyendo los valores:

2233,9 — 1820,3
WRT =—3339 an

%RT = 18,51%

Los resultados obtenidos evidencian que una propuesta de implementacion de
procedimientos estandarizados permite reducir el tiempo total del proceso productivo de
camaron entero de 2233,9 segundos a 1820,3 segundos. Esta disminucion representa una
reduccion de 413,6 segundos, equivalentes a aproximadamente 6,89 minutos por ciclo de

produccion, representando una reduccion del 18,51 %.

En el diagrama de flujo del proceso propuesto para la linea de procesamiento de
camaron entero (HOSO), presentado en la tabla 50, se evidencia la reduccion de tiempos
mediante la estandarizacion de procesos con respecto al tiempo promedio observado y al
tiempo total estandar propuesto. Los resultados indican que el tiempo propuesto disminuyo
significativamente de 45386,2 a 45020,3 segundos, marcando una diferencia de 365,9

segundos.

En el diagrama de recorrido propuesto en la figura 26 para el procesamiento de
camaron entero (HOSO); la distribucion fisica de la planta y el recorrido de los materiales
no presentan modificaciones, ya que no contemplan grandes cambios en el layout. El
disefio se orienta a la estandarizacion de los procedimientos operativos, la metodologia 5S

y el Mantenimiento Productivo Total (TPM).
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Tabla 50. Diagrama de flujo del procesamiento de camaron entero propuesto.

EMPRESA: Promarosa Cia. Ltda., Chanduy- Resumen
Ecuador.
Proceso: Procesamiento de camaron entero. Actividad Simbolo Actual Propuesta Ahorros
Operadores: Linea: Elaborado por: Operacién O 10 10
50 HOSO Fredy Yugcha /
Método: Propuesto | Jjeremy Chele. Transporte = 4 4
. Supervisado por: ; o
. M B D Combinadas \ 1 1
Tipo: Obrero X ;%gt)na Ing. Karina Reyes
- Almacenaje \V4 1 1
Demoras D
. 45386.
Comentarios: Tiempo seg. P 45020,3 365,9
Distancia m. 104.31 104 0.31
Costo
Descripcién de Simbolos Tiempo | Distancia Mejoras
actividades . = D D \ 4 (Seg.) (metros) COMB | SIMPLE | DEJAR | CAM COTN([,)EN
Recibir . > ®
materia prima |:| D v 234,0
Cambiar bines = LD IVIQ 4237
N
Transportar | (7 w LD VIO 18,30
bines
Elevar bines L
mediante la (I:> |:| D v () 4339
maquina
Clasificar
camaron O = |:| D v@ 266,2
Llenar -
e |@>|0|D [V
Pesar —
empaques ,/E> |:| D v @,
Colocar agua S D V|
Sellar
empaque q/ = |:| D v Q
Trasladar a 7
rejillas O \Q |:| D V 2
Trasladar al ) ®
I O D|v|a | 2218 | 5370
Congelar -
P i':> LDV 43200
Sacar
empaques del =D V
tunel
Sacar E
empaques de —
rejillas a E> |:| D v ()
cartones \
Transportar a i o
céamara de frio O _D’—Q\\v — 30,00
Almacenar O = 11D v ()
Total 45020,3 104

Nota. Elaborado por los autores.
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Figura 26.
Diagrama de recorrido propuesto del procesamiento de camaron entero.
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Nota. Elaborado por los autores
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Tabla 51. Diagrama hombre-mdquina propuesto.

DIAGRAMA HOMBRE MAQUINA

Proceso: Procesamiento de camarén entero (HOSO).

Método: Propuesto

Maquina: Maquina Grande X-8000.

Elaborado por: Fredy Yugcha y Jeremy Chele.

N° | Descripcion de actividades | Tiempo (min) 0 | 10 | 15 20 25 30 35 40 45
1 Recibir materia prima y 11.0 Hombre TRABAJA
cambiar bines ’ Maéquina 0CIOSO
5 Elevar bines mediante la 723 Hombre 0CI0SO
maquina > Maquina TRABAJA
. . Hombre OCIOSO | TRABAJA
3 Clasificar camaron 4,43 S
Maquina TRABAJA
TRABAJA
Hombre
4 Llenar empaque 0,24 o
Maquina
TRABAJA
Hombre TRABAJA
5 Pesar empaques 0,60 A
Maquina TRABAJA
Hombre TRABAJA
6 Colocar agua 0,24 o
Maquina TRABAJA
Hombre TRABAJA
7 Sellar empaque 0,14 omor
Magquina TRABAJA
. Hombre TRABAJA
8 Trasladar a rejillas 0,29 omor
Maquina TRABAJA
- Hombre TRABAJA
9 Trasladar a tanel 7 3,53 o
Maquina TRABAJA
Hombre TRABAJA
10 Congelar 720 Maquina 0OCIOSO
1 Sacar empaques del tinel y 0.98 Hombre TRABAJA
empacar ’ Magquina 0CIOSO
1, | Transportar a cdmara de frio y 127 Hombre TRABAJA
almacenar ’ Maquina 0CIOSO
TIEMPO TOTAL DEL CICLO

Nota. Elaborado por los autores.




En la tabla 51, se presenta el diagrama hombre-maquina correspondiente a la
propuesta de mejora del procesamiento de camaroén entero en Promarosa Cia. Ltda. En este
diagrama se observa la secuencia de actividades ejecutadas por el operario y la maquina,
evidenciandose una mejor sincronizacion entre ambos recursos durante el desarrollo del

proceso.

En la tabla 52, se propone el nimero de movimientos efectivos y no efectivos del
operario de la mano derecha e izquierda al realizar las actividades de empacado de
camaron entero. Se identificaron un total de 26 movimientos, de los cuales 24
corresponden a therbligs efectivos y 2 a therbligs inefectivos, debido a que pueden ser

reducidos o eliminados mediante los principios de economia de movimientos.

Tabla 52.
Diagrama bimanual propuesto.
DIAGRAMA BIMANUAL DEL PROCESO: Analisis de mano derecha y mano izquierda
DIAGRAMA #: 1 |HOJA #:1 |METODO: Actual
PRODUCTO: | Procesamiento de camarén entero OPERARIO: Operarios de empaque
REALIZADO Fredy yugcha/ Jeremy
AREA: Linea de camaroén entero POR: Chele
ACTIVIDAD: | Empacado de camar6n FECHA: 15/06/2026
DESCRIPCION
MANO IZQUIERDA | SIMBOLO | MANO DERECHA
Llenar empaques Operario 1
1 Alcanzar empaque AL | T Tomar camardn 1
2 Sostener empaque T S Colocar camarén 2
3 Sostener empaque con camardn T T Sostener empaque con camardn 3
4 Colocar empaque en mesa S S Colocar empaque en mesa 4
Pesar empaques Operario 2
5 Trasladar empaque M | PP Posicionar empaque 5
6 Colocar camarén T I Verificar peso 6
7 Retirar empaque M S Colocar en mesa 7
Colocar agua Operario 3
8 Inactiva T Tomar recipiente 8
9 Inactiva U Coger agua 9
10 Sostener empaque T S Colocar agua 10
Mover empaque M U Coger agua 11
Sellado de empaque Operario 4
12 Sostener empaque T E Sellar empaque 12
13 Sostener empaque T M Llevar a rejilla 13
14 Buscar espacio en rejilla SO S Colocar en rejilla 14
Movimiento Efectivo=M.E= 24 Movimiento no Efectivo=-M. E =2

Nota. Elaborado por los autores.
Evaluacion biomecanica y ergonémica

Dentro del procesamiento de camardn entero se desarrollan diferentes actividades,
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sin embargo, para la evaluacion ergondmica se selecciond la etapa de empacado de
camaron, debido a que es una actividad manual, estatica y repetitiva, donde los operarios
mantienen posturas similares durante periodos prolongados y realizan movimientos
repetitivos, lo que genera una exposicion continua a riesgos disergonomicos. Por esta
razén, se considero esta actividad como critica para evaluar las posturas adoptadas
mediante la metodologia REBA. Esta metodologia permiti¢ valorar de manera conjunta
las posturas del cuello, tronco, piernas y extremidades superiores, considerando ademas

factores relacionados con la carga y la actividad.

Empacado de camarones

Figura 27.
Pesaje de empaques.

Nota. Elaborado por los autores.

En esta etapa, se observa riesgos por posturas forzadas de tronco y brazos, que
pueden generar fatiga en hombros y zona lumbar, ademés por permanecer de pie en un
suelo humedo y frio. Esta condicion incrementa la fatiga en extremidades inferiores y pude

favorecer problemas circulatorios o articulares.

Tabla 53.
Evaluacion REBA de trabai'ador derecho.
Brazo (flexion de hombro) Puntos
El brazo se encuentra entre 45° y 90° de flexion de hombro (asumido,
similar al Trabajador 1). 3 3
Antebrazo Puntos
El antebrazo esta entre 60 y 100 grados de flexion (asumido). 1 1
Muiieca Puntos
La mufieca estd entre 0 y 15 grados de flexion o extension (asumido). 1 1
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Agarre

Puntos

Bueno

0

Tronco Puntos
Tronco/torso en extension mayor a 20° (medido: 25° de extension de
torso, con 20° de flexion de tronco registrado adicionalmente; se us6 el 3 3
valor mds severo).
Cuello Puntos
El cuello esta en extension (medido: 15° de extension). 2 2
Piernas Puntos
Flexion de rodilla entre 30° y 60° (medido: 30° en ambas piernas), de
pie sobre ambos pies. 2 2
Carga / Fuerza Puntos
La carga o fuerza es <de 5 kg 0 0
Actividad muscular Puntos
Una o mas partes del cuerpo en la misma postura > 1 min de forma
estatica 1 1

Valoracion:

Punt. Punt. | Puntuacion
Puntos | Puntos Puntos | Puntos | Grupo | Puntos Puntos | Puntos | Grupo | final
Trabajador | brazo | antebrazo | muieca | agarre B | troncos cuello |piernas| A |REBA
Trabajador | 3 1 1 0 3 3 2 5
derecho

Trabajador derecho Riesgo medio - es necesario actuar

Nota. Elaborado por los autores.

Propuestas de mejora ergonémica

A partir de los resultados obtenidos mediante la evaluacion ergondémica REBA
realizada en la estacion de pesaje de empaques de camaron, se identificaron condiciones
posturales y movimientos repetitivos que pueden generar riesgos disergondmicos durante

la ejecucion de tareas. En funcidon de estos hallazgos identificados, se plantea medidas

preventivas orientadas a mejorar la disposicion y altura del puesto de trabajo.
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Tabla 54.

Medidas de mejora ergondmica para la estacion de pesaje.

Procesos Problema Medida a tomar TlpO. de Accion especifica Norlonatlva
medida aplicable
Ajustar la altura ISQ 4.5 00.1 52018
., (Eliminacién de
Pesaic / Flexion de tronco | de la mesa de Establecer pausas clioros
J (15°) y flexién de | trabajo a la activas y PEIETOS y
empaque de o . . reduccion de
hombro (45°) estatura del Preventiva | alternancia de .
producto sostenida durante | operario y acercar ostura cada 3040 riesgos); ISO
(Trabajador 1) p y PO 11226:2000
la tarea el punto de min .y
rabajo (Evaluacion de
posturas estaticas)
. ISO 45001:2018
. Extension de cuello . . SR
Pesaje / -, Revisar altura de Capacitar en (Eliminacién de
y torso, flexion de . L .
empaque de . la bascula/mesa y . higiene postural y | peligros y
rodillas por Preventiva . S
producto binedestacién dotar de tapete rotacion de puestos | reduccion de
(Trabajador 2) P antifatiga cada jornada riesgos); ISO
prolongada
11226:2000
i\;lgélir;;:n(;gs Redisefiar el flujo Rotacion de tareas
Ambos puestos | miembros de trabajo para Preventiva entre puestos que ISO 45001:2018
. reducir alcances y exijan distintos
superiores >4 .
. giros de tronco grupos musculares
veces/min

Nota. Elaborado por los autores.

Propuesta 5°S

Evaluacion inicial 5S

Con la finalidad de determinar las condiciones actuales de orden, limpieza y

organizacion dentro del proceso productivo de camarén entero en Promarosa Cia. Ltda., se

realiz6 una evaluacion inicial mediante la metodologia 5S utilizando una lista de verificacion

(Check List) disefiada de acuerdo con las caracteristicas y necesidades de la empresa. Para la

valoracion de cada criterio evaluado se emple6 una escala de calificacion compuesta por tres

niveles de cumplimiento, descritos a continuacion:

0 = No cumple. 1= Cumple parcialmente. 2= Si cumple.

Tabla 55.
Checklist de auditoria inicial.

EVALUACION — AUDITORIA INICIAL

FECHA

PROCESAMIENTO DE CAMARON ENTERO (HOSO)

3/06/2026

Z

SELECCIONAR

CALIF.

Las herramientas y utensilios utilizados en el proceso productivo se encuentran en condiciones adecuadas para su uso.

1

Las mesas de trabajo, bandas transportadoras y equipos operativos se encuentran en buenas condiciones.

No existen materiales innecesarios en las areas de clasificacion, empacado y pesaje.

Los pasillos y areas de circulacion permanecen libres de obstaculos.

Las areas de trabajo se encuentran libres de objetos que no forman parte del proceso.

Se dispone oportunamente de los materiales e insumos necesarios para la produccion.

Las herramientas e implementos de trabajo se encuentran organizados adecuadamente.

0| 9 (N[ ||V [N |—

No se observan materiales o equipos ubicados fuera de su lugar asignado.

(=3 B | \S ) [l [l E i | 9]
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9

La busqueda de herramientas, materiales e insumos se realiza de forma inmediata.

10 El 4rea de produccién se encuentra libre de cajas, materiales o elementos innecesarios. 0

11 Existe un mecanismo de control para la entrada y salida de materiales e insumos utilizados en produccion. 1
N° ORDENAR CALIF.
12 Las areas de trabajo se encuentran correctamente identificadas. 1

13 No existen materiales acumulados o encimados en las estaciones de trabajo. 1

14 Los recipientes de residuos se encuentran ubicados en lugares adecuados. 1

15 Existen sefales, etiquetas o identificaciones que facilitan la ubicacién de materiales y herramientas. 0

16 Las herramientas y materiales permanecen en los lugares designados. 1

17 Las estaciones de trabajo mantienen inicamente los elementos necesarios para la operacion. 1

18 Las identificaciones de estanterias y areas de almacenamiento se encuentran actualizadas. 1

19 Los materiales ¢ insumos poseen codigos o identificaciones visibles de ubicacion. 0
N° LIMPIAR CALIF.
20 Los equipos y mesas de trabajo se encuentran limpios. 1

21 Las herramientas utilizadas durante la produccion permanecen limpias. 2
22 Las méaquinas y equipos reciben mantenimiento y limpieza periddica. 0

23 El area de produccién se encuentra libre de residuos y desperdicios. 1

24 Las instalaciones eléctricas e iluminacion se encuentran operativas. 2

25 Las areas de trabajo estan libres de polvo, suciedad o acumulacion de residuos. 1

26 Existen responsables definidos para las actividades de limpieza. 1
N° ESTANDARIZAR CALIF.
27 Los recipientes, bandejas y contenedores cumplen con los requerimientos operativos del proceso. 1

28 El personal utiliza adecuadamente los equipos de proteccion personal (EPP). 2
29 Los equipos cuentan con registros o formatos de control actualizados. 0
30 Existen controles visuales para mantener el orden dentro de las areas de trabajo. 0

31 Los procedimientos e instructivos de trabajo se encuentran documentados y disponibles. 0

32 Los registros operativos son llenados correctamente y en tiempo real. 1

33 La capacitacion del personal se encuentra estandarizada. 1

34 El personal demuestra compromiso con el cumplimiento de los procedimientos establecidos. 2

Nota. Elaborado por los autores.

En la figura 28, se presentd una representacion visual que complementa la tabla 56,

mediante un grafico radial para la ilustracion efectiva del nivel inicial de las 5S de la empresa.

Este enfoque visual ofrece una perspectiva clara y concisa de los resultados obtenidos, lo que

permite una facil interpretacion de los resultados obtenidos. El estado inicial de las 5S en la

empresa se encuentra en una categoria “mala”, registrando un 44 % en general.

Figura 28.

Representacion visual de la evaluacion inicial de la 58.
General

100%

80%

60%44%

Estandarizar Seleccionar
41%
38%
57%
Limpiar Ordenar

Nota. Elaborado por los autores.
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Los resultados obtenidos en la auditoria inicial evidencian un nivel de cumplimiento
del 44 %, lo que refleja importantes oportunidades de mejora en aspectos relacionados con
la organizacion, limpieza y estandarizacion de las actividades desarrolladas dentro del

proceso productivo de camaron entero.

Propuesta de implementacion de la metodologia 5SS
Seiri/Clasificar

Se realiz6 la primera etapa de la metodologia 5S (Seiri/Clasificar), que consistié en
identificar y separar los materiales de acuerdo con la participacion que tienen en el
procesamiento de camaron entero. La finalidad de esta etapa fue liberar espacios de trabajo,
permitiendo facilitar la circulacion del personal y reducir los tiempos improductivos que
mayormente fueron ocasionados por la busqueda de herramientas. Entre las acciones

propuestas se incluyen.

v Identificar herramientas, materiales, equipos € insumos presentes en cada area de
trabajo.
v" Evaluar la necesidad y frecuencia de uso de cada elemento dentro del proceso

productivo.

v Mantener en el area inicamente aquellos materiales y herramientas indispensables
para la ejecucion de las actividades.

v" Colocar una tarjeta roja a los elementos considerados innecesarios o de uso poco
frecuente.

v' Trasladar los elementos identificados con tarjeta roja a un area temporal de

cuarentena para su posterior evaluacion.

Los elementos identificados mediante tarjetas rojas seran evaluados para determinar
su disposicion final dentro de las areas productivas, ver formato en el (Anexo 19). Los
articulos en cuarentena representan elementos ajenos al area de trabajo, los articulos fuera de
cuarentena son aquellos reubicados tras confirmar su utilidad y las tarjetas canceladas
reflejan materiales inicialmente descartados, pero incorporados por necesidad. La tabla 58
presenta el formato propuesto para el control de tarjetas rojas elaborado para la clasificacion

de elementos identificados durante la aplicacion de la primera S.
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Tabla 56.
Control de tarjetas rojas.

N° Articulo Descripcion Cantidad Categoria Razoén Estado
1 Baqde] as Bandcj as plasticas 12 Herramientas Deterioradas En
deterioradas danadas cuarentena
Material .
Fundas aterial de Material de En
2 empaque 25 Defectuoso
defectuosas empaque cuarentena
defectuoso
Pallets sin .
, e . No se necesita ~ Fuera de
3 Pallets vacios utilizacion 8 Almacenamiento 4
. . pronto cuarentena
inmediata
4 Car{etlllas Equ1p0§ de 2 Herramientas Deterioradas En
dafiadas transporte interno cuarentena
Balanza fuera . . . En
5 de servicio Equipo de pesaje 8 Equipo Descompuesto cuarentena
Cartones Material de No se necesita ~ Fuera de
6 , 15 Empaque
vacios empaque pronto cuarentena
Rejillas . - . . En
7 : Rejillas metalicas 4 Herramientas Deterioradas
deterioradas cuarentena
Eti . , i Tarj
8 tiquetas Material obsoleto 10 Papeleria No se utiliza arjeta
antiguas cancelada
Senaléti S , Actualizacid Tarjet
9 ehaieticas Material visual 6 Papeleria ctuatizacion arjeta
antiguas requerida cancelada
10 Herramientas  Herramientas fuera 5 Herramientas No se necesita En
obsoletas de uso cuarentena

Nota. Elaborado por los autores.

Seiton/Ordenar

Como parte de la propuesta de mejora, se plantea desarrollar la etapa Seiton

(Ordenar). El objetivo de esta etapa fue definir ubicaciones especificas para cada elemento,

facilitando su identificacion, acceso y retorno después de su utilizacion. Para lograr una

adecuada organizacion se establecieron criterios de ubicacion basados en la frecuencia de

uso de cada elemento, tal como se muestra en la tabla 57.

Tabla 57.

Criterios para ordenar materiales y herramientas

Frecuencia de uso Destino

Upbicar cerca del operario
Ubicar en estaciones de trabajo
Ubicar en lugares visibles
Ubicar en estanterias identificadas
Ubicar en bodega
Almacenamiento controlado

Varias veces por hora
Varias veces al dia
Varias veces por semana
Varias veces al mes
Varias veces al afio
Uso esporadico

Nota. Elaborado por los autores.
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Teniendo en cuenta esto, se propone organizar los materiales, herramientas y equipos
indispensables para el procesamiento de camardén entero (HOSO), con el propdsito de
establecer la ubicacion definida para cada elemento segiin su frecuencia de utilizacion. La
organizacion propuesta permitira facilitar el acceso a los recursos, reducir tiempos
improductivos y mantener un flujo continuo durante las operaciones del proceso productivo;

los criterios se presentan en la tabla 58.

Tabla 58.
Organizacion de materiales, herramientas y equipos del procesamiento de camaron entero.
N.° Objeto Frecuencia de uso Destino
1 Bines de recepcion Varias veces por hora Cerca del operario
2 Bandejas de clasificacion Varias veces por hora Cerca del operario
3 Balanzas Varias veces por hora Cerca del operario
4 Fundas de empaque Varias veces por hora Cerca del operario
5 Cartones Varias veces por hora Cerca del operario
6 Rejillas metalicas Varias veces por dia Area visible
7 Pallets Varias veces por dia Area visible
8 Carretillas Varias veces por dia Area visible
9  Herramientas de mantenimiento ~ Varias veces al mes  Estanteria identificada
10 Manuales operativos Uso ocasional Archivo técnico

Nota. Elaborado por los autores.
Seiso/Limpiar

Como parte de la propuesta de mejora, se plantea desarrollar la etapa Seiso (Limpiar)
con el proposito de fortalecer las condiciones de limpieza e higiene en Promarosa Cia. Ltda.
Debido a la naturaleza alimentaria del proceso de camardn entero (HOSOS), la limpieza
constituye un factor fundamental para garantizar la inocuidad, calidad y seguridad del

camardn destinado a la exportacion.
Para ello se propusieron las siguientes actividades:

Establecimiento de cronogramas semanales de limpieza.

Limpieza diaria de mesas de trabajo, balanzas y equipos operativos.
Eliminacion permanente de residuos generados durante el proceso.
Limpieza de pasillos y areas de circulacion.

Inspeccion periodica de rejillas, pallets y areas de almacenamiento.

NN N N N SN

Verificacion de condiciones higiénicas antes y después de cada jornada laboral.
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Seiketsu/Estandarizar

Como parte de la propuesta de mejora, se plantea desarrollar la etapa Seiketsu
(Estandarizar), con el proposito de establecer mecanismos que permitan mantener y controlar
las acciones propuestas en la etapa de clasificacion, orden y limpieza, se proponen los

siguientes estandares operativos:

v' Primer estandar: realizar capacitaciones periddicas al personal sobre la metodologia
5S.

v Segundo estandar: establecer inspecciones semanales para verificar el estado de
equipos, herramientas y areas de trabajo.

v' Tercer estandar: utilizar listas de verificacion visual para evaluar el cumplimiento de
las actividades de clasificacion, orden y limpieza en cada &rea operativa.

v" Cuarto estandar: mantener actualizados los procedimientos operativos estandarizados
Shitsuke/Disciplina

En este ultimo pilar, la quinta "S", como parte de la propuesta de mejora y
fortalecimiento del compromiso del personal con el cumplimiento permanente de las
précticas establecidas en la metodologia 5S. Se disefi6 un check-list de auditoria que
permitird evaluar periddicamente el grado de cumplimiento de los criterios establecidos en
cada una de las etapas de la metodologia. La tabla 61 presenta el formato propuesto de
auditoria, el cual podria ser utilizado como herramienta de control para verificar el

cumplimiento de las actividades planteadas.

Tabla 59.
Diserio proyectado de checklist de auditoria final

EVALUACION - AUDITORIA PROYECTADA FECHA

Procesamiento de camarén entero (HOSO)

N° SELECCIONAR CALIF.

1 Las herramientas y utensilios utilizados en el proceso productivo se encuentran en condiciones adecuadas para su 2
uso.

Las mesas de trabajo, bandas transportadoras y equipos operativos se encuentran en buenas condiciones.

No existen materiales innecesarios en las areas de clasificacion, empacado y pesaje.

Los pasillos y areas de circulacion permanecen libres de obstaculos.

Las areas de trabajo se encuentran libres de objetos que no forman parte del proceso.

Se dispone oportunamente de los materiales e insumos necesarios para la produccion.

Las herramientas e implementos de trabajo se encuentran organizados adecuadamente.

No se observan materiales o equipos ubicados fuera de su lugar asignado.

Nel [l EN e |l [, oNY (VS ) | 9]

La busqueda de herramientas, materiales e insumos se realiza de forma inmediata.

El area de produccion se encuentra libre de cajas, materiales o elementos innecesarios.

BRI [— BB [N [N | [N

[y P
[l =1

Existe un mecanismo de control para la entrada y salida de materiales e insumos utilizados en produccion.

NeJ
(o)}



N° ORDENAR CALIF.
12 Las areas de trabajo se encuentran correctamente identificadas. 2
13 No existen materiales acumulados o encimados en las estaciones de trabajo. 2
14 Los recipientes de residuos se encuentran ubicados en lugares adecuados. 2
15 Existen sefales, etiquetas o identificaciones que facilitan la ubicacién de materiales y herramientas. 2
16 Las herramientas y materiales permanecen en los lugares designados. 2
17 Las estaciones de trabajo mantienen inicamente los elementos necesarios para la operacion. 2
18 Las identificaciones de estanterias y areas de almacenamiento se encuentran actualizadas. 2
19 Los materiales e insumos poseen codigos o identificaciones visibles de ubicacion. 1
N° LIMPIAR CALIF.
20 Los equipos y mesas de trabajo se encuentran limpios. 2
21 Las herramientas utilizadas durante la produccion permanecen limpias. 2
22 Las méaquinas y equipos reciben mantenimiento y limpieza periddica. 1
23 El 4rea de produccion se encuentra libre de residuos y desperdicios. 2
24 Las instalaciones eléctricas e iluminacion se encuentran operativas. 2
25 Las areas de trabajo estan libres de polvo, suciedad o acumulacion de residuos. 2
26 Existen responsables definidos para las actividades de limpieza. 2
N° ESTANDARIZAR CALIF.
27 Los recipientes, bandejas y contenedores cumplen con los requerimientos operativos del proceso. 2
28 El personal utiliza adecuadamente los equipos de proteccion personal (EPP). 2
29 Los equipos cuentan con registros o formatos de control actualizados. 2
30 Existen controles visuales para mantener el orden dentro de las areas de trabajo. 1
31 Los procedimientos e instructivos de trabajo se encuentran documentados y disponibles. 2
32 Los registros operativos son llenados correctamente y en tiempo real. 2
33 La capacitacion del personal se encuentra estandarizada. 2
34 El personal demuestra compromiso con el cumplimiento de los procedimientos establecidos. 2

Nota. Elaborado por los autores.

En la figura 29, se presentan los valores correspondientes a un escenario

proyectado y no a resultados obtenidos mediante una implementacion real. Este enfoque

visual ofrece una perspectiva clara y concisa del desempeno esperado de los indicadores

evaluados. De acuerdo con la proyeccion realizada, si la empresa decide implementar las

acciones propuestas y mantener su cumplimiento del 94 % ubicandose en la categoria de

“Excelente”

Figura 29.
Representacion visual de la evaluacion proyectada de la 5°S.

0 (;Jeneral 94%,
0

94% 95%
Estandarizar Seleccionar
Limpiar Ordenar

93% 94%

Nota. Elaborado por los autores.
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Propuesta de metodologia TPM (mantenimiento total productivo)

La propuesta de Mantenimiento Productivo Total (TPM) tiene como finalidad
mejorar la eficiencia operativa de los equipos involucrados en el procesamiento de
camarén entero (HOSO), en Promarosa Cia. Ltda., enfocandose principalmente en la
maquina clasificadora (XL 8000), debido a su importancia dentro de la linea de produccion
y a las deficiencias detectadas durante el diagnostico inicial relacionadas con la gestion
del mantenimiento. Como parte del disefio de la propuesta, se plantea utilizar la eficiencia
global de los equipos (OEE), indicador que integra tres variables fundamentales:

disponibilidad, rendimiento y calidad.

Evaluacion inicial del OEE

Disponibilidad: la disponibilidad mide el porcentaje de tiempo durante el cual el
equipo se encuentra realmente operando respecto al tiempo programado de produccion.
Considerando que durante una jornada de 8,5 horas se registraron aproximadamente 1 hora

acumulada de detenciones por ajustes, limpieza y esperas operativas, se obtiene:

Tiempo real de operacién

Disponibilidad = (12)

Tiempo programado de operaciéon

7,5 horas

"~ 0,882
8,5 horas 0,88

Disponibilidad =

Disponibilidad = 88,2%

Rendimiento: el rendimiento mide la capacidad del equipo para producir respecto
a la capacidad teorica esperada. Considerando una produccion real de 3885 empaques por
jornada y una capacidad tedrica estimada de 4440 empaques por jornada:
Produccion real

Rendimiento = 13
Produccién estandar (13)

890

Rendimiento = ——
endimiento = -0

~ 0,876

Rendimiento = 87,6%
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Calidad: la calidad evalua la proporcién de productos conformes respecto a la
produccion total. Suponiendo una produccién conforme de 4300 empaques y una

produccion total de 4440 empaques:

Calidad = Productos buenos 14
anaa " Productos producidos (14

catidad = 2% ¢ 0,968
anaas = a0 <Y

Calidad = 96,8%
Calculo del OEE
Una vez determinados los tres componentes, se procedio a calcular la Eficiencia
Global de los Equipos (OEE) mediante la siguiente expresion:
OEE = DIsponibilidad * Rendimiento * Calidad (15)

OEE = 88,2% * 87,6% * 96,8% ~ 75%

Tabla 60.
Meétodo de calificacion para valores OEE.
OEE Métrica de calificacion
<65 % Inaceptable
65 % <OEE<75% Regular
75 % < OEE <85 % Aceptable
85 % < OEE <95 % Buena
>95 % Excelente

Nota. Elaborado por los autores.
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Tabla 61.

Matriz AMFE del area de produccion de Promarosa Cia. Ltda.

Promarosa Cia. Ltda., Chanduy-Ecuador- Divisién: Produccion
! oy Vst uee Fecha: 03/06/2026
Area: Produccion
Proyecto: Mejora de productividad .
Proceso: Procesamiento de camaron entero (HOSO) Preparado por: Matriz AMFE
Falla Accion RPN
N.° Equipo . Efecto Causa O | D | RPN Accion tomada O | D | Proyectad
potencial propuesta o
Maquina Desalineacion | Retrasos en la Falta de Programa de Ajuste y
1 clasificadora de bandas clasificacion | mantenimiento 6 | 4 | 192 | mantenimiento | alineacion de 313 54
XL 8000 transportadoras | del camaréon preventivo preventivo bandas
Maquina Acumulacion Dlsmér;lmon Limpieza Rutinas de Implementacion
2 clasificadora | de residuos en rendimiento insu ﬁr():ien te 514 140 limpieza de limpieza 313 45
XL 8000 tolvas . estandarizadas diaria
operativo
. Pesos Falta de Programa de . .
3 Slstemg de Fglta de incorrectos en calibracion 515 200 calibracion Cahbra.c i6n de 312 24
pesaje calibracion L g equipos
los empaques periddica mensual
Reprocesos y Inspeccion y Revision y
4 Sclladora de Selltado pérdidas de Des'gaste'de 6 | 4 | 168 | mantenimiento cambio de 312 30
empaques deficiente resistencias .
producto preventivo componentes
Bandas Paradas Interrupciones | Desgaste de Lubricacion e Plan de
5 transportador . del flujo componentes 514 | 160 inspeccion lubricacion 313 45
inesperadas . .
as productivo mecanicos programada semanal
Tunel de Variacion de Afectacién de Deficiente if;) gerjélilgnde Registro diario
6 . la calidad del | monitoreo del 4 15| 180 P y & 213 36
congelacion temperatura . control de temperatura
producto sistema o
termico
M;)nltlailczzgg: Retrasos en Aumento de Falta de Cronggrama Ejecucion de
7 y equip movilizacion tiempos mantenimiento 514 140 - mantenimiento 312 24
transporte . . . mantenimiento
. de producto improductivos preventivo . programado
interno preventivo

Nota. Elaborado por los autores.

La herramienta AMFE permitié evaluar los efectos potenciales de cada falla, identificar sus posibles causas y establecer

acciones preventivas. Los resultados registraron mayores niveles de riesgo en los sistemas de pesaje (balanzas) (RPN = 200).
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La maquina clasificadora XL 8000 (RPN = 192) y el sistema de congelacion (RPN
= 180), con respecto a los otros equipos, y esto evidencid la necesidad de que las

actividades se fortalezcan con base en un mantenimiento preventivo.

Como parte del escenario de mejora planteado, se proyecta una disminucion del
numero de prioridad de riesgo (RPN) en los equipos analizados, como resultado de la
ejecucion de las acciones propuestas mediante la metodologia TPM. Estas reducciones
representan una estimacion del comportamiento esperado y no corresponden a resultados

obtenidos mediante una implementacion real.

Propuesta de aplicacion TPM

Los resultados obtenidos mediante la matriz AMFE permitieron identificar los
principales modos de falla presentes en los equipos criticos del procesamiento de camaron
entero. Las fallas identificadas se relacionan principalmente con la ausencia de
mantenimiento preventivo, acumulacion de residuos, desgaste de componentes mecanicos,

falta de calibracion de equipos y deficiencias en los controles operativos.

La tabla 62 presenta el plan de mantenimiento total que se basa en el diagnostico
situacional inicial realizado anteriormente mediante la matriz AMFE, para los equipos que
intervienen en el proceso productivo de camardn entero. La planificacion contempla
actividades orientadas a prevenir fallas, prolongar la vida til de los equipos y minimizar

las pérdidas asociadas a paradas no programadas.

Tabla 62.
Plan de mantenimiento de maquinas.
Tipo de
Equipo Cantidad p' . Actividad Frecuencia Responsable
mantenimiento
Limpieza de bandas, tol . .
En uso fmpieza de bandas, tolvas y Diario Operario
superficies
En uso Inspeccion visual de componentes Diario Operario
Maéquina . Lubricacion de componentes Técnico de
. Preventivo . Mensual ..
clasificad mecanicos mantenimiento
ora XL ! Técnico de
Preventivo Ajuste y alineacion de bandas Mensual o
8000 mantenimiento
Reemplazo de rodamientos, ..
Técnico de
Cero horas motores y componentes Semestral S
mantenimiento
desgastados
Limpieza de residuos . .
Bandas En uso pieza X uosy Diario Operario
verificacion operativa
transporta 7 Técnico de
doras Preventivo Lubricacion y ajuste de tension Mensual

mantenimiento
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Cambio de correas, rodillos y Técnico de
Cero horas . Semestral S
rodamientos mantenimiento
Limpieza y verificacion de . .
En uso P y . Diario Operario
funcionamiento
: . . . . Técnico de
Sistema Preventivo Calibracion y ajuste de balanzas Mensual tenimient
de pesaje mantenimiento
Sustitucion de componentes Técnico de
Cero horas . Anual .
electronicos mantenimiento
Limpieza de resistencias y - .
En uso . Diario Operario
superficies
Selladora . . . L.
. Verificacion del sistema de Técnico de
de Preventivo Mensual .
empaques sellado mantenimiento
paq Sustitucion de resistencias y Técnico de
Cero horas . Semestral .
elementos de calentamiento mantenimiento
Inspeccion visual y control de . .
En uso P y Diario Operario
i temperatura
Ttnel de . . L.
. . Revision de sistemas de Técnico de
congelaci Preventivo . - Mensual .
- refrigeracion mantenimiento
on , L.
Reemplazo de componentes de Anual o segin Técnico de
Cero horas . ot . ..
refrigeracion necesidad mantenimiento
. En uso Inspeccion visual y limpieza Diario Operario
Equipos .
. Sy s . Técnico de
de Preventivo Lubricacion y revision mecanica Mensual o
mantenimiento
transporte ..
. . . Técnico de
interno Cero horas Cambio de piezas de desgaste Semestral .
mantenimiento

Nota. Elaborado por los autores.

Evaluacion OEE final

Los resultados proyectados consideran la posible mejora en los componentes de

disponibilidad, rendimiento y calidad como resultado de la aplicacion de actividades de

mantenimiento preventivo, mantenimiento autobnomo, inspecciones periodicas y controles

operacionales. La proyeccion del indicador OEE permite visualizar el potencial de la

propuesta para fortalecer la confiabilidad de los equipos involucrados en el procesamiento

de camaro6n entero (HOSOS).

Disponibilidad

La disponibilidad mide el porcentaje de tiempo durante el cual el equipo se

encuentra realmente operando respecto al tiempo programado de produccion. Para la

evaluacion de la propuesta TPM, se realiz6 una proyeccion de la disponibilidad esperada,

considerando las acciones planteadas de mantenimiento preventivo.

Tiempo real de operacion

Disponibilidad = (12)

Tiempo programado de operacién
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Disponibilidad = —""% 09044  Disponibilidad = 94,4%
lSponl tdaa = 8’5 hOT'aS = U, lSponl titdad = B 0

Rendimiento
Considerando una mejora en la capacidad operativa de los equipos:

o Produccion real
Rendimiento = — - (13)
Produccion estandar

4200
Rendimiento = 1240 ~ 0,947 Rendimiento = 94,7%

Calidad

Calidad = Productos buenos 14
araad = Productos producidos (14

Calid d—4350 0,978 Calidad = 97,8%
ala—4440~, alidad = 97,8%
Calculo del OEE

Una vez determinados los tres componentes, se calculd nuevamente la eficiencia

global de los equipos:

OEE = Disponibilidad * Rendimiento * Calidad (15)
OEE = 94,4% = 94,7% * 97,8%
OEE = 87,4%

Los resultados proyectados muestran que el indicador OEE podria incrementarse
de 75 % a 87,4 %, representando una mejora estimada de 12,4 % bajo el escenario de
aplicacion de las acciones propuestas esperadas mediante la metodologia TPM. La
disponibilidad aument6 debido a la disminucion de fallas y paradas no programadas; el
rendimiento mejoro gracias a una mayor continuidad operativa de los equipos; y la calidad

present6 un incremento asociado a la reduccion de errores, reprocesos y defectos durante

el proceso productivo.
De acuerdo con la escala de evaluacion utilizada, el valor final obtenido clasifica

103



el desempeino de los equipos dentro de la categoria “Buena”, lo que demuestra que la
propuesta TPM contribuye significativamente a mejorar la eficiencia operacional del
proceso de camardn entero en Promarosa Cia. Ltda. y fortalece la competitividad de la

empresa mediante una gestion mas eficiente de sus recursos productivos.

3.3.6. Evaluacion del escenario propuesto mediante simulacion.

En este marco de resultados, se evalud el comportamiento del escenario propuesto
mediante el software de simulacidon FlexSim 2026 (licencia limitada de estudiante), con el
propoésito de comparar el desempefio del proceso productivo de camaron entero (HOSO)
en la empresa Promarosa Cia. Ltda. Para ello, se moldearon dos escenarios, el
correspondiente al proceso actual, utilizando el tiempo estandar (tabla 50), y el escenario
propuesto, empleando los tiempos estandar obtenidos de los disefios proyectados mediante

el empleo de herramientas de la ingenieria de métodos.

La simulacion de ambos escenarios permiti6 comparar los indicadores de
produccion por jornada laboral, la capacidad actual del proceso, los tiempos de espera y
los recursos que se utilizan para obtener el producto final. Para ejecutar el modelo, se
documentd la configuracion de la simulacion, incluyendo las entidades, recursos,
capacidades, colas y tiempo de proceso, mediante una ficha técnica de FlexSim encontrada

en los anexos 27 y 28.

Los resultados de la simulacion se presentan hasta la etapa de ingreso del producto
a los tineles de congelamiento, debido a que esta operacidon constituye un proceso técnico
cuya duracion es de aproximadamente 12 horas. Por esta razon, la evaluacion mediante
simulacion se delimit6 a las primeras 8 horas y 30 minutos de la jornada laboral, tiempo
en el cual se desarrolla la mayor parte de las actividades operativas que involucran recursos

humanos.
Productividad propuesta simulada

La productividad constituye uno de los principales indicadores para evaluar el
desempefio de un sistema productivo, debido a que relaciona la cantidad de produccion

obtenida con los recursos utilizados para generarla. En este estudio se evalud la
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productividad del procesamiento de camaron entero (HOSO) mediante la simulacion. Se
pudo observar que, para la situacion actual, se realizan 10 bines (4440 empaques) en un
periodo de 8 horas y 30 minutos, con la participacion de 50 trabajadores. Para determinar

la productividad propuesta se utilizo la siguiente ecuacion:

Q

P=NeT )

Donde:

P = Productividad (empaques/hora-hombre)
Q = Produccion obtenida (empaques)

N = Numero de trabajadores

T = Tiempo de trabajo (horas)
Productividad actual:

4440 )
"~ 50%8,5 (1)

b 4440
425

P = 10,45 empaques/hora — hombre
La simulacion demostrd que, con la reduccion del tiempo total del proceso obtenida
mediante la estandarizaciéon de actividades, la capacidad operativa aumenta
proporcionalmente. Los resultados indican que, utilizando los mismos recursos, la

produccion aumenta a 12 bines (5328 empaques) de acuerdo con el anexo 28. Por lo tanto,

la nueva productividad es:

Sustituyendo en la ecuacion de productividad:

P 5328 )
" 50%8,5 D
b 5328
"~ 425

P = 12,54 empaques/hora — hombre
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Tabla 63.
Comparacion de productividad actual y propuesta.

Indicador Situacion actual Situacion propuesta
Produccién (empaques) 4440 5328
Trabajadores 50 50
Tiempo de trabajo (horas) 8,5 8,5
Productividad (empaques/hora-hombre) 10,45 12,54

Nota. Elaborado por los autores.

Incremento de la productividad

Para determinar el incremento porcentual de productividad se emple6 la siguiente

ecuacion:

P — P,

i
Donde:

Py = Productividad propuesta

P; = Productividad actual

Sustituyendo:

12,54 — 10,45
%IP = 1045 *100 (16)

%IP = 20%

Los resultados evidencian que al aplicar el disefio de procedimientos operativos
estandarizados, las 5S y el TPM, permiten incrementar la productividad del procesamiento
de camardn entero (HOSO), aumentando de 10,45 a 12,54 empaques por hora-hombre.
Esta mejora representa un incremento del 20 % respecto a la situacion inicial. La
utilizacioén de procedimientos documentados y formatos de control permitira mantener un
seguimiento continuo del desempeino de las actividades de los procesos productivos de

Promarosa Cia. Ltda.
3.3.7. Analisis financiero proyectado

La tabla 64 presenta el presupuesto estimado asociado al desarrollo de las
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propuestas de mejora basadas en herramientas de ingenieria de métodos en Promarosa Cia.
Ltda. La inversion proyectada contempla las actividades relacionadas con la
estandarizacion de procesos, la metodologia 5S y el disefio del plan de Mantenimiento
Productivo Total (TPM), orientadas a incrementar la productividad del proceso de
camaron entero (HOSO). Asimismo, se considerd un porcentaje correspondiente a
reajustes de precios y otro destinado a imprevistos, con la finalidad de garantizar la
correcta ejecucion de las actividades propuestas y asegurar la disponibilidad de recursos

durante el periodo de implementacion.

Tabla 64.
Presupuesto estimado de la propuesta de mejora.

Costo Unitario  Costo Total

Propuesta Descripcion Cantidad (USD) (USD)
Capacitacion en ingenieria de métodos 3 400 1200
Elaboracllon de procedimientos operativos 16 20 320
Estandarizacion estandarl;ados (POE) ..
Elaboracion de formatos de control y seguimiento 16 20 320
de procesos . . ., . .
Impresion y plastificacion de instructivos
. 20 5 100
operativos
Material de oficina y documentacion técnica 1 50 50
Capacitacion metodologia 5'S 2 400 800
Material didactico 1 50 50
5'S Etiquetas y sefializacion visual 1.000 0,4 400
Contenedores de almacenamiento 15 45 675
Contenedores para residuos 10 40 400
Materiales de limpieza industrial 1 100 100
Capacitacion TPM 2 800 1600
Material didactico 1 50 50
TPM Instrumentos basicos de inspeccion 2 600,00 1200
Lubricantes y consumibles 3 800,00 2400
Mantenimiento preventivo programado 1 1000 1000
Subtotal $10.665,00
Imprevistos (10%) $1.066,50
Reajuste de precios (15%) $1.599,75
TOTAL $13.331,25

Nota. Elaborado por los autores.

Con la finalidad de evaluar la viabilidad econdmica de la propuesta basada en la
estandarizacion de procesos, metodologia 5S y Mantenimiento Productivo Total (TPM),
se consider una inversion inicial proyectada de $13.331,25. Debido a que la empresa no
proporcion6 informacion financiera detallada relacionada con los costos de produccion y
margenes de utilidad por politicas de confidencialidad, el andlisis se desarrolldo bajo
supuestos académicos. Para ello, se tomd como referencia un precio promedio de venta de

$13 por empaque y una utilidad adicional estimada de $0,5 por cada empaque adicional
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producido, valor que representa el beneficio neto esperado después de cubrir los costos
operativos asociados al proceso. En la tabla 65, se puede observar un resumen de los datos

considerados para el analisis financiero bajo supuestos académicos.

Tabla 65.
Datos considerados para el analisis financiero proyectado
Concepto Valor

Inversion inicial $13.331,25
Produccion actual diaria 4440 empaques
Produccion propuesta diaria 5328 empaques
Incremento diario de produccion 888 empaques
Dias laborables por mes 22 dias
Incremento mensual estimado 19536 empaques
Utilidad estimada adicional por empaque $ 0,5/empaque

Nota. Elaborado por los autores.

En la tabla 66 se presenta el flujo de fondos proyectado para la evaluacion
financiera de la propuesta de mejora. En ella se considera la inversion inicial, los flujos de
caja fueron descontados utilizando una tasa de descuento del 15 % mensual, adoptada

como una tasa minima requerida para la evaluacion financiera del escenario propuesto.

Tabla 66.
Cdlculo proyectado de flujo de fondo.
Meses 0 1 2 3
Flujo Caja $-13.331,25 $9.768 $9.768 $9.768
Saldo Actual de 15% $-13.331,25 $8.493,91 $7.386,01 $6.422,62
Saldo Actualizado Acumulado $-13.331,25 $-4.837,34 $2.548,67 $8.971,29

Nota. Elaborado por los autores.

Donde:

Tasa (%) = Valor por definicion.

Tasa (%) =15 %.

FC,
VAN = —1I Z 17 _
ot NG (17) VAN =$ 8971,29
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n
FC
0=—1I,+ Z(1+—Tt1mf (18) TIR = 52,69 % mensual
t=0

Saldo pendiente = Inversion Inicial — Flujo del primer mes (19)
Saldo pendiente = 13.331,25 — 9.768 = 3.563,25

PRI = Saldo pendiente 20
~ Flujo neto de caja mensual 20

_ $3.563,25

PRI = 359768 = 0.365 meses

0,365 * 22 dias = 8,03 dias
PRI = 22 + 8,03 = 30,03 dias laborales

Para la evaluacion financiera se adoptd una tasa de descuento del 15 % mensual,
utilizada como tasa minima requerida para descontar los flujos de caja proyectados del
escenario propuesto. Los resultados evidencian que la Tasa Interna de Retorno (TIR) del
52,69 % mensual, valor superior a la tasa de descuento establecida, concluye que, bajo los
supuestos académicos considerados, la propuesta representa una rentabilidad econdémica

favorable.

El periodo de recuperacion de la inversion (PRI) se determind mediante el método
simple, el periodo estimado de recuperacion de la inversion es de 30,03 dias laborales,
aproximadamente un mes de operacion. Estos resultados corresponden a una proyeccion
financiera elaborada a partir del incremento estimado de la produccion obtenido mediante
la simulacion del escenario propuesto y de los supuestos econdmicos establecidos para la

investigacion.

Mediante estos resultados, se dio cumplimiento al objetivo especifico 3, relacionado
con el disefio de una propuesta de mejora basada en ingenieria de métodos para incrementar
la productividad del proceso productivo. La propuesta desarrollada contempld la
estandarizaciéon de los procedimientos operativos mediante formatos e instructivos de

trabajo, la metodologia 5S para fortalecer el orden, la limpieza y la disciplina organizacional,
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asi como un Plan de Mantenimiento Productivo Total (TPM) orientado a mejorar la
disponibilidad y confiabilidad de los equipos involucrados en el proceso de produccion de

camarén (HOSO).

3.4. Marco de discusion

En el desarrollo del capitulo 1, se establecié un estado del arte mediante la revision
sistematica de la literatura para la seleccion de registros con relacion a las variables de
estudio. Mediante la seleccion de bases de datos como: Scopus, Dimensions y ScienceDirect.
Autores como Espinoza-Soto & Davila-Laguna, (2022), analizaron las experiencias de las
empresas manufactureras influenciadas por la ingenieria de métodos en la productividad en
los ultimos 10 afios, identificando 45 articulos cientificos, en los cuales evidencian que el 74
% de articulos utilizaron un enfoque cuantitativo y el 64 % fueron descriptivos y explicativos.
En concordancia con estos resultados, en la revision bibliografica desarrollada en los tltimos
5 afios, se identificaron 30 articulos, de los cuales el 60 % fueron estudios cuantitativos, el
23 % fueron cualitativos y el 16 % fueron de enfoque mixto, lo que afirma que este enfoque

es mas utilizado para evaluar la influencia de la ingenieria de métodos sobre la productividad.

Para el capitulo 11, se establecio la metodologia para el desarrollo de la investigacion,
tomando como referencia el tipo de estudio encontrado en el capitulo I; se inicia con la
aplicacion del enfoque cuantitativo con disefio no experimental, para la obtencion de
informacion cuantificable y para no intervenir ni modificar las variables de estudio. Este
enfoque coincide con el trabajo de Teshome et al., (2024) y Borbor et al., (2022) quienes

establecieron un protocolo basado en ingenieria de métodos (figura 15).

En el capitulo III, se aplicaron las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
establecidos en el capitulo anterior. Comenzando por la descripcion de la empresa y la
creacion del instrumento, asi como la de su aplicacion a 30 personas seleccionadas, que
permitio identificar la ausencia de un método de trabajo y un bajo desempefio en indicadores
de productividad. El coeficiente alfa de Cronbach obtenido fue de 0,841, demostrando ser
aceptable. Las pruebas de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk mostraron que ambas

variables cumplian con los supuestos de normalidad, lo que permitié utilizar el coeficiente
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de Pearson, dandonos un resultado de 0,736, evidenciando una correlacion fuerte y un valor

p <0,001.

La evaluacion técnica de la propuesta desarrollada en Promarosa Cia. Ltda.,
proyectd una reduccion del 18,51 % en el tiempo estdndar y un incremento estimado del
20 % en la productividad, cifras que se asemejan a las reportadas por Diaz et al., (2023)
quienes aplicaron ingenieria de métodos para incrementar la productividad en una empresa
conservadora de pescado, logrando un aumento del 18,67 % en las actividades productivas,

logrando disminuir un 35,20 % los tiempos innecesarios.

3.5. Limitaciones del estudio

Es necesario recalcar que durante el desarrollo de la investigacidon se presentaron
diversas limitaciones, como la disposicion de la empresa, para abordar el estudio en todas
las areas, por lo que algunos datos son considerados bajo supuestos académicos sin afectar
los objetivos planteados, ademas el estudio se centrd en el procesamiento de camardn
entero, ya que la linea de pescado en los meses de estudio se encontraba en veda, por lo
que no habia suficiente produccion, limitando el estudio en esa linea. De igual forma, en
la linea de camardn sin cabeza su procesamiento era menos representativo, por lo que el

estudio se limito a una linea.

3.6. Futuras lineas de investigacion

A partir de los resultados que se han obtenido en el desarrollo de este estudio, se
pudieron identificar otras oportunidades en estudios relacionados con la mejora continua
de los procesos desarrollados en la empresa; se podrian integrar herramientas como Lean
Six Sigma, Kaizen y estudios enfocados en la entrega de la calidad del producto, como el
desarrollo del cumplimiento de la normativa ISO 9001:2026. Por ultimo, es necesario
ampliar el estudio a otras lineas de produccidon, como la del procesamiento de pescado,
para evaluar y estandarizar sus métodos de trabajo y llenar vacios del conocimiento, asi
como también estudios relacionados con la logistica y entrega de los productos que

contribuyan al crecimiento de Promarosa Cia. Ltda.
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CONCLUSIONES

En el capitulo 1, se analizo el estado del arte mediante un mapeo sistematico de la
literatura (MSL) utilizando la bibliometria para la representacion de mapas cientificos
sobre la relacion entre las dos variables de estudio, llegando a seleccionar 30 articulos
relevantes para identificar las principales técnicas y herramientas que estan utilizando las
empresas manufactureras en los ultimos cinco afios. En funcidén de estos resultados, se
organizo y clasifico la informacion mediante un protocolo que sirvié de base y sustento

para el desarrollo del marco metodoldgico.

Dentro del capitulo 2, se justificd la metodologia adecuada para la ejecucion del
estudio, considerando un enfoque cuantitativo de disefio no experimental con un alcance
descriptivo y correlacional. El drea de estudio se delimit6 mediante un muestreo no
probabilistico de tipo intencional, identificando 30 participantes. Ademas, se establecio un
protocolo basado en la ingenieria de métodos para el levantamiento de la informacion.
Finalmente, se definieron procedimientos para la elaboracion y validacion de los

instrumentos, los cuales permitieron obtener resultados confiables.

En el capitulo 3, se establecid una propuesta de mejora basada en herramientas de
la ingenieria de métodos para el procesamiento de camardn entero. Como parte del
diagnostico, se aplicod un cuestionario calificado como aceptable, lo que permitid su
ejecucion, donde los resultados de la recoleccion de datos fueron tabulados y evaluados,
lo que dio un alfa de Cronbach de 0,841. Con base en estos resultados, se disefid una
propuesta basada en ingenieria de métodos, mediante la estandarizacion de procesos, la

metodologia 5S y un plan de Mantenimiento Productivo Total (TPM).

La evaluacion técnica de la propuesta, realizada mediante simulacion, proyectd una
reduccion del tiempo total del proceso (sin considerar la etapa de congelado) de 2233,9 s
a 1820,3 s, equivalente a una disminucién del 18,51 %, e incrementar la productividad de
la mano de obra de 10,45 a 12,54 empaques por hora-hombre, representando un aumento
del 20 % y una mejora proyectada del indicador OEE del 12,4 %, lo que demuestra que la
propuesta es una alternativa técnicamente viable para contribuir al incremento de la

productividad del procesamiento de camardn entero en Promarosa Cia. Ltda.
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RECOMENDACIONES

Implementar de manera permanente los procedimientos operativos estandarizados
desarrollados durante la investigacion, asegurando la capacitacion continua del personal
involucrado en el proceso productivo, con la finalidad de mantener la uniformidad en la

ejecucion de las actividades y reducir la variabilidad operacional.

Ejecutar auditorias periddicas de seguimiento a la metodologia 5S y a los
indicadores de productividad establecidos, con el proposito de verificar el cumplimiento
de las acciones de mejora, fortalecer la cultura organizacional y garantizar condiciones

adecuadas de orden, limpieza y seguridad dentro de las 4reas productivas.

Aplicar y actualizar de forma continua el plan de Mantenimiento Productivo Total
(TPM), priorizando las actividades preventivas sobre las correctivas, con el fin de
incrementar la disponibilidad de los equipos, reducir paradas no programadas y asegurar

la continuidad operativa del proceso productivo de camardn entero.
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ANEXOS

Anexos 1. Observaciones en Promarosa Cia. Ltda.

Nota. Elaborado por los autores.

Anexos 2. Formato de observaciones realizadas en Promarosa Cia. Ltda.

Observaciones Promarosa Cia. Ltda. R&O’?’\‘iﬁsﬁ
Empresa: Promarosa Cia. Ltda. Ubicacion: | Puerto Chanduy
Fecha: 13/4/2026 | Tabla #1
Fredy Yugcha
Elaborado por: | Jeremy Chele
Numero: Observaciones Frecuencia | Resultados
1 Pérdida de tiempos que retrasan la
Tiempos Improductivos 12 produccién
Incremento de desplazamientos
2 Movimientos Innecesarios sin valor agregado, generando
7 mayor tiempo de ejecucion.
Ineficiencias en la ejecucion de
3 las actividades que afectan la
Procesos Deficientes calidad y el flujo continuo del
5 proceso.
4 Desorden en la ejecucion de las
Secuencia de trabajo ineficiente 4 operaciones
Dificultad para localizar
materiales y herramientas,
5 Deficiente organizacion en el area de provocando pérdidas de tiempo y
trabajo afectando el orden del puesto de
2 trabajo.
Observaciones | Es importante identificar las ineficiencias presentes en el proceso productivo en
Promarosa Cia. Ltda., para establecer con precision el objeto de estudio a evaluar.

Nota. Elaborado por los autores.
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Anexos 3. Frecuencia de observaciones - Diagrama de Pareto.

Numero Observaciones Frecuencia ST TSRS SIS
Acumulada (%) Acumulado
1 Tiempos Improductivos 12 12 40% 40%
2 Movimientos Innecesarios 7 19 23,3% 63,3%
3 Procesos Deficientes 5 24 16,7% 80%
4 Secuencia de trabajo ineficiente 4 28 13,3% 93,3%
5 ]?eﬁcwnte organizacion en el ) 30 6.7% 100%
area de trabajo
Total 30 100%
Nota. Elaborado por los autores.
Anexos 4. Formato de observaciones.
Observaciones Promarosa Cia. Ltda. -
PRoMAR0SA
Empresa: Ubicacion:
Fecha: Tabla
Elaborado por:
Numero: Observaciones Frecuencia Resultados
1
2
3
4
5
Observaciones

Nota. Elaborado por los autores.

Anexos 5. Mapa bibliométrico de paises con mayor aporte investigativo

No Pais Documentos Citas
1 Italia 63 130
2 India 54 118
3 China 41 83

Estados 35
4 Unidos 72
5 Alemania 29 70
6 Vietnam 25 44
7 Francia 18 63
8 Rusia 15 9
9 Tailandia 10 6
10 Brasil 9 61

E o

Nota. Elaborado por los autores.
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Anexos 6. Red bibliométrica de palabras claves.

IR R

& time
productivity ‘

and motion study

)

)
4

B
Nota. Elaborado por los autores.
Anexos 7. Matriz Referencial de articulos.
Enfoque y disefio de
N° Autor Titulo investigacion Metodologia
(De la Cruz Estudio de tiempos y movimientos para mejorar el Cuantitativo I .
. et . L ngenieria de
Al Martinez et al., | proceso de produccién en una pasteleria. descriptivo- No métodos
2024) experimental. ’
Mejorar la eficiencia operativa mediante la Cuantitativo Kaizen. Lean
A2 (Fuad et al., | optimizacion de la eficiencia general del equipo y las descriptivo- No zen,
. Six sigma.
2025) iniciativas Kaizen. experimental.
(Bestafirli A & | Mejora de la productividad utilizando el método de Cualitativo Ingenieria de
A3 Saifuddin J, | estudio de tiempo y movimiento en el Area Linea F de descriptivo- No i} ctodos
2024) PT KHI. experimental. ’
Mejora de la productividad mediante la Técnica de Cuantitati
A4 (Kumar & Balanceo Linea por Linea en la Linea de Ensamblaje: desgfin tlijol-vl(ilo Ingenieria de
Kumar, 2024) | Estudio de Caso de una Empresa Textil en Karachi, expefimental métodos.
Pakistan. ]
(Araetal., Mejora .d,e la prqducthlQad de la 1ndg§tr1a dela . Mixta-No Ingenieria de
AS confeccion mediante la implementacion de algoritmos . .
2025) e , . experimental. métodos.
de equilibrio de lineas: un estudio de caso.
(Diaz Doria et Ap licacion de la fgemieria de métodos para Cuantitativo- Ingenieria de
A6 incrementar la productividad en una empresa de . ,
al., 2023) ., Preexperimental. métodos.
produccion de conserva de pescado.
(Studynka et al Mejora de la productividad Utilizando el Método de Cualitativo Ingenieri
A7 3]02 4) ” | Estudio de Tiempo y Movimiento en el Area de descriptivo- No ade
Disolucion de Soja de PT XNX. experimental. métodos.
(Rangga et al Aplicacion del Estudio de Tiempo y Movimiento en Cuantitativo Incenieria de
A8 2g§2 5) ” | los Esfuerzos de Mejora del Tiempo en el Proceso de descriptivo- No r‘(’; ctodos
Produccién de CV. JM PUTRA. experimental. ’
(Jawad Najy, Estudio de tra'ba!o (Estudio de mpv1m1ept0 y tiempo) Mixta-No Ingenieria de
A9 en el establecimiento general de industrias del cuero . ,
2023) . experimental. métodos.
(como un modelo aplicado).
Al Analisis del trabajo de una operacion de ensamblaje Cualitativo Ineenieria de
0 (Le, 2024) usando Therblig. descriptivo- No r%) ctodos
experimental. )
Al | (Larasati etal., Analisis del TiemPo Estandar en la Se.:cci(')‘r‘l de Cortf y Cua_nti.tativo Ingenieria de
1 2022) Empaque del Porridge de Arroz Pegajoso “JELITA”. descrlptlvo- No métodos.
experimental.

125



. Optimization of Manufacturing Plant Layout Using Cuantitativo .
Al | (Badharinath et . . e Ingenieria de
5 al., 2024) Systematic Layout Planning (SLP) Method. descrlptlvo— No métodos.
experimental.
Al Mejo.rando la producthl.dad.I,nedlante el estudio del Mixto- No Ingenieria de
(Degu, 2024) | trabajo: Un caso de fabricacion de brazos cruzados . .
3 . Experimental. métodos.
para postes eléctricos.
(Jannah & Mejora de Procesos Empresariales mediante la Cuantitativo s
Al . - o . . Lean Six Sigma,
Ciptomulyono, | Integracion de Lean y Seis Sigma en la Industria de la descriptivo- No
4 10 : DMAIC.
2025) Confeccion. experimental.
Al (Govender & lrjso del principio Kaizen y la técnica de equilibrio de Cuant‘1ta~t1vo Balance de linca,
lineas para la mejora de procesos en el ensamble de descriptivo- .
5 Dewa, 2022) . . Kaizen.
componentes automotrices. Experimental.
(Farida Analisis del balanceo de lineas utilizando el Peso Cuantitati
Al . Posicional Clasificado (RPW), la Regla del Candidato uantitativo Ingenieria de
Pulansari & Isna . . descriptivo- No .
6 Mas Grande (LCR) y los métodos J-Wagon en la . métodos.
Nugraha, 2023) ., . Experimental.
produccion de vigas.
Andlisis de los defectos del método de trabajo del Cualitati
Al (Unal etal.,, | operador con la aplicacion del analisis de movimientos uautativo Ingenieria de
. descriptivo- No .
7 2024) de dos manos en la produccion de pantalones . métodos,
experimental.
vaqueros.
Al (Me_ndoza- Sec,tor metalmec'anlco: una propuesta de disefio de Cuantitativo- No Ingenieria de
Galvis et al., | estandares de métodos y tiempos. . ,
8 2024) experimental. métodos.
(Ivan Llauca | Estudio del tiempo y técnicas sistematicas de o .
Al . . ., . . Cuantitativo- Ingenieria de
Curi et al., interrogacion para mejorar la produccion en una . .
9 . Experimental. métodos.
2025) empresa textil.
(Dos Santos | La Influencia del Crono analisis en la entrega de Cualitativo -
A2 . , .. Ingenieria de
Bernardo et al., | resultados de laboratorio en un proceso de azlcar- descriptivo- No .
0 . métodos.
2024) alcohol. experimental.
A2 | (Zhang & Lin, | Optimizacién y Simulacion de Lineas de Produccion Cuantitativo No Ingenieria de
1 2024) Basadas en FlexSim. experimental. métodos.
(Putri Dewi Cualitati
A2 Larasati & descli? lti?/(l)‘-](;\lo Ingenieria de
2 Rimantho, Tipos de identificacion de residuos en la produccion expefimental métodos.
2023) de patines en PT Indonesia Wacoal. )
A2 | (Karaskovaet |Optimizando los Procesos de Calibracion en la Mixto- No JIT. Kaizen
3 al., 2026) Fabricacion de Componentes Automotrices. Experimental. ’ '
A2 (Wang et al., Idefltlﬁcacmn y mejora del problgma de equll.lb.rlo de Cuant.1ta.t1vo Ingenieria de
la linea de produccion basada en arbol de decisiones: descriptivo- .
4 2024) . . métodos.
un estudio de caso. Experimental.
A2 (Jayakumar & Cualitativo Ineenieria de
Sathish Kumar, | Un estudio de caso sobre la mejora de la productividad descriptivo- No £
5 . . . . métodos.
2022) en el ensamblaje de cabinas de pintura. experimental.
Mejora de la productividad a través de Técnicas de Cuantitativo .
A2 (Nnanna & . . . . Ingenieria de
6 Arua, 2022) Estudio del Trabajo: Un Caso de un Molino de Arroz descriptivo-No métodos
’ Moderno en Ikwo, Estado de Ebonyi. experimental. )
A2 (Sari & Cuantitativo Ineenieria de
7 Velantika, Evaluacion de la productividad utilizando el método descriptivo-No r‘(’; Stodos
2025) de estudios del trabajo en el trabajo de fundicién. experimental. )
(Ibnu & Mejorando el Rendimiento de la Eficiencia de la Linea i .
A2 , . Cuantitativo- Ingenieria de
3 Khasanah, en la Linea de Ensamblaje usando el Concepto de Experimental métodos
2023) Balanceo de Linea Basado en ECRS. ) )
Mejora de la productividad de la operacion de
A2 (Ewnetu & ensamblaje para la industria de produccion de prendas Mixto- No Ingenieria de
9 Gzate, 2023) | a través de la integracion de lean y estudio del trabajo, experimental. métodos.
un estudio de caso.
Mejora de la productividad mediante el balanceo de la Cuantitati
A3 | (Teshome et al., | linea de ensamblaje utilizando modelado por deslcl?in tlijol-vl(zlo Ingenieria de
0 2024) simulacion en el caso de la industria de confecciones P ) métodos.
Abay experimental.

Nota. Elaborado por los autores.
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Anexos 8. Encuesta de recoleccion de datos.

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

.

CAREERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL @
Upsk Encabezado
CUESTIONARIO DE RECOLECCION DE DATOS institucional
e apalﬁdns' instituciona
(®) — :
Area:
Datos del Instrucciones: El presante coestionans fisne como objetivo recopilar mformacion sobre 1a aplicacion de la mgenieria de metodos ¥
tad 1z majorz da la productividad en PROMAROSA CTA LTDA. Sus respuestas seran confidencizles v utilizadas exchusivamente con ©
encuestado . . . : —
. finas academicos en al deszrrallo de la tesis timlads “APLICACION DE LA INGEMIEFIA DE METODOS PAFA LA METORA
DE LA PEODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA PEOMAROEA CIA LTDA. CHANDUY-ECTTADOR". Instrucciones
Mlargue =olo una puntiacion da 1z escala que cres que cumple por cada Tem
] Ezcala @
It
B 1 1 3 4 =
. iCon goe fecuencia 2= regisian de manera sistematica los Mimea L-twensgpor | Sdvecespor | Sfweespor | Todos bos diss Escala
tiempos de cadz actividad del proceso? ' eI seTTeEn seTTeEn laborales
2. ;Cue porcemtaje de las actividades e ejecufa conforme a los o e AL - I
tiempos establecidos? i T
;mf]ﬂ]lden‘nﬁqufziﬂ:ﬂ -idﬂ;;i mKE::;ﬂ?mmEﬂm de los eperarios Murca Mlensualieente chmx:wl""" Semanalivente Diaramerme
4. ;Com gua frecuercia e aplican metodos para optimizar los Frevustemen:
! 5 g Al giries v Slempre
mavimientos dentro dzl proceso productive’ s Hme S e e wE_ ] %)
- tCunl es &l porcentaje en que ze | I las ik 1 2 114045 Al 150 £1-100% .
actividades que gemeran retrazos & &l procesa’? Espacios de
© :- E.Cu?mliz:]:;ﬁ !-E.u:'i{mdjagmnaz 2 procesos para analizar las s R e Aljuras veces llcu.n-_:lunum Fy— respuestas
e perac ducthas? ¢
7. (e parcentaje de lo: procedimisnto: de makajo se encuentra . . . e
Preguntas i antaile y lizada® [iRes 8 TL4i5 AL ] -E £1- 10084
. ;Con que frecuencia se wublizan metodos estendar perz [z _— I-tversipor | Sdvecespor | Sfwenespor | Todos bos diss
zjecucion da las tareas? e PR sETeEn e labarales
5 - —— - - — — —
&ﬁtﬂ:::]:;:mmﬂ emiia 5= implementan mejoras a partr dal analizis Himea Jr..-r..:r.u.'rn.n iensislments l:_h.lll'n.'-\.lll...l.ll'l_'i Semanalments
ml _‘-_I?.n_que 1::!:_:&:1u;eﬁ'l.i1;ue;|uﬁs mmplementadas ban peruitido [N TL4i5 AL fal-E £1- 100
11. ;e porcenfaje de l2 jormada [abomal == aprovecha ot N N e
ofici enactividades yoodoctiva? [i8e s T4 AL R f1- 1008
_— . 8 - , ) Emire 1y 2 Ere 3ty 6} | Enee 13y 30 Mo de 13
12 ; Cuznto tismpo mmoserto se genera duramte 1a jormada laboral? sl e 3 hooees s o i —
iﬁuﬁfﬂ:uﬁfﬁe los okjetivos dz produccion estzhblecidos == - L . - .
14 ;Cue porcentaje del mivel de produccion esperado :e alcanza s L AL - .
rezularmenta?
13. ;Ce p . .JEﬂdE fos : ke e [iRes 8 TL4i5 AL ] -E £1- 10084
Zenerar desperdicios?
;i;mcfiqmm_“f; : 'I{;:ﬂﬂd]m]!ligqm]}ﬂi sen utilizado: comectaments Mun Foma vez Algunas veces llm.r_;unum Sierpre
17. ;Cuzntos srrares 2 pressntan durante =] proceso productive por i de 10 Eastze 7y L} Extre 4 y & Fxre | y 3 I
jomada? EITONes EITONes TS TS HER e
18 ;Cuantos reprocesos se rezlizan durante la produccion por Mis de & Esire v 8 Foire 5y 4 Exmtre | v 2 Mingiin
_'imjm[ia laboral? OO PO FEpHOC FEpHOC TE[EOCESIY
]151}‘;"—‘"'.1; pa.du" e de las activ * PIOSTAMACES 2 Ejecita EEUn [iRes 8 TL4i5 AL ] -E £1- 10084
200 zCon goe Tecusnciz el proceso prodoctive =2 desamolla sin ) - - ) Frecambemen —
internupci o o8 sisnificativos? Murnca Rimra vez Adgunas veces . Slenpre

Nota. Elaborado por los autores.
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Anexos 9. Formato de validacion del criterio de expertos.

‘-Hbﬁ UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTAELENA e
._-a:'j FACULTAD CIENCIAS DE INGENIERIA #
T CARREFRA DE INGENIERIA INDUSTREIAL .
ASUNTO: VALIDACION DE EMCUESTA POF. EXPERTOS
FIRMA:
TEMA: METODOLOGIA DE VALIDACTON:
CAPLICACION DE LA INGENIEFIA DE METODOE PARA El mézodo ihaco de Bégpies &s un disgndsticn
LAMETOFA DE LA PRODUCTIVIDAD EM LA EMPRESA extraicgicn gue 5 aiiliza como esnde O coisulls 2
PROMAROSA CIA LTDA., CHAMNDUY-ECTTADOE ExpeTns en wm sector. Uom el fin de inberrogar & los
IMIRUCACHOMES: Realice la validacion por escalas de colores de manera EXPETI0E § IT2%4T SUS Fespucsias por via postal a partir de
gue usted cousidere convenients una escala de colores.
No PREGUNTAS TscALADECoLORE
JUnn queé Precuencia s regisiman de manera sisembtica ks tempos 9o cada
! actividad del prccesdo - - I:l - - D
. Jue porcentaje de las actvidades e gjeculn condorms o los  enapos
- catahlecsdoe - - D - - D
. JU0on que frecusncio se analizan bos movimeesios de bos operarios para
| slenivlbcar sctivedades inmneoes anias - - I:l - - I:l
JCom que frecuencia ¢ aplican métedos para optimicar los mevimeains
E]
demdrn del proce s productive - - D - - D
Lual &5 el porcemiage en gQue s identilcan oporiunamense a5 aebvidades gee
§ geverun relrasos en el procesoe? - - D - - D
G pludnias veoes se ulilizan diagramos de proceses para analizar las
& | operaciones produrtivas B O] & B ]
- LU porceniaje de los procedimientos de rabagn se encuenirn documeniade
T ITR] ERRTI W] - - D - - D
Jlon fquc frecuencia s utillizan mictodos esdsdar para la gjecucion de las
; JU0n ged frecuencia se enplemsesion mejoras o partir del andlisis de los
| pncac lm OC] 3 B ]
JEn qué porcesiaje las mejoras mnplensemiades han permaiiedo reducin tenapos
. M cesarog? - - D - - D
Ty porcadnje de la pomada leboml se spoovecha elickeidemenne ol
" actvidodes productivee? - - |:I - - |:I
1z | el udnio tiesnpee meero s genen domete e jorada laboml? - - D - - D
| it procernmtaje de los objelivos de producosos estetlecidos se cumple
" | sormalmesse Il O[] B3 B L]
12 | pinet porcestnge ded nivel de prodeccitn espesain se aleanza regalanmene? - - |:| - - |:|
E Lo porcoiape de los malenokes amilicades se aprosecta sin gesenor
¥ | desperdicias? O] B B ]
. Jlon gue frecudics los equupos son ablirndos oormecenenne duraeste 2]
" prnceso produciie - - |:I - - |:I
17 | AL UAHGE SIToe s ¢ Preseiilm duranse o pooceso prostus i por jomeda - - |:I - - |:I
1% | AL dns repenceros e relimamn darminte Ll ponducciddl por jormada lebomal? - - D - - D
N E Lhe porceniae de le actvedades poograrodss se ogeculn sepun
! planilicada - - |:I - - |:I
) Slom g drecuesad el process prndhativg S Searmodla Sin T s «
. lemr - T el 8 S B (= - - |:I - - I:I

ESCALA ORDINAL DE

DATOE DEL EXPERTO:

COLORES
Sl prartante MOMBEE:
L poatans PRAME RSO
s AMDE DE EXPERIEMCLA:
oo imyparianis IELEFOMNCE
Sim insporiancia CUHER LR
Sim respuesta FECHA DE YVALIDATHIN:

Nota. Elaborado por los autores.
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Anexos 10. Matriz de operacionalizacion de variables.

Variable - . . .
. Definiciéon conceptual Dimensiones Indicadores Preguntas Instrumento
Independiente
Registro de tiempos
Estudio de tiempos
Cumplimiento de tiempos estandar
. o ) Estudio de Identificacién de movimientos innecesarios
La ingenieria de métodos es una movimientos L o . o
técnica que permite analizar, disefiar Aplicacion de técnicas de mejora de movimientos
y mejorar los procesos de trabajo . .
Ingenieria de mediante el estudio de tiempos, 1 Identificacién de cuellos de botella . .
. A . Analisis de procesos Anexo 5 Cuestionario
métodos movimientos y métodos, con el fin de Uso de herramientas de analisis
incrementar la eficiencia y
roductividad optimizando el uso de o i
p reEursos Estandarizacion del Documentacion de procesos
. bai
trabajo Definicién de métodos estandar
Implementacion de mejoras
Mejora continua
Reduccion de tiempos improductivos
ariabl s . . .
v b ‘e Definicion conceptual Dimensiones Indicadores Preguntas Instrumento
Dependiente
Uso eficiente del tiempo
Eficiencia
Reduccion de tiempos improductivos
Cumplimiento de metas de produccion
.. ., Eficacia
La productividad es la relacion entre Nivel de produccién alcanzado
los resultados obtenidos y los
recursos utilizados en un proceso Aprovechamiento de materiales
Productividad productivo, la cual mejora cuando se  Uso de recursos Anexo 5 Cuestionario

incrementa la eficiencia y eficacia sin
aumentar proporcionalmente los
recursos empleados.

Calidad del proceso

Desempefio operativo

Uso de equipos y herramientas

Nivel de errores

Reprocesos

Cumplimiento de operaciones planificadas

Continuidad del proceso

Nota. Elaborado por los autores referenciado de Bamfo-Agyei et al., (2023), Kamble & Wankhade, (2018) y Pacheco et al., (2023).
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Anexos 11. Ficha de validacion por expertos.

FICHA DE VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTOS DEL . %
&/

CUESTIONARIO

rse

Titulo: APLICACION DE LA INGENIERIA DE METODOS PARA LA MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA

FPROMAROSA CIA. LTDA., CHANDUY-ECUADOR

Observaciones:
La libertad, 22 de mayo del 2026 Datos del Experto
; ¥ Bavegir
Grado académico: T Mg AL -
- Experiencia profesionsk: | 3¢ 4 Tp /7 paerenin a0 sevnad A2 '
L Tiempodeexperioncia: | 22 Af./ Docrren rvlagron /¥ irma del Experto |
Observaciones:
La libertad, 22 de mayo del 2026 Datos del Experto
Faperto; Argea  Flng “Yslo
[ Experienci profesional,___ | ~
| L Tiempo de experiencia: aBes irma del Experto 2
Observaciones:
La libertad, 22 de mayo del 2026 Datos del Experto /,l
‘ M lt 3 0 [
| Experiencia profesional CROTECIONAL
‘ Tiempo de experiencix: 18 saas figgﬂEm!
Observaciones:
La libertad, 22 de mayo del 2026 Datos del Experto
P -
o Grado académico: 2 . o/ e
' 1 2 3 ',' - |« 0 /
| Tiempo de experiencia: o7k Firma del Experto 4
Observaciones:
La libertad, 22 de mayo del 2026 Datos del Experto
—m:— ﬁ‘i(‘m“x aalLna X
. Oradoacadémico: |} 7 dal 7 il B
iencia ional; LIl A :
T de Jenci 97 apgs Firma del Experto §

Nota. Elaborado por los autores.
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Anexos 12. Calculo del alfa de Cronbach y pruebas de normalidad en el software IBM

SPSS.

Transformar  Insertar Formato  Analizar

Graficos  Utilidades

Ampliaciones Ventana Ayuda

V) e a5 3 e

Escala: ALL VARIABLES

Resumen de procesamiento de

Pruebas de normalidad

casos
N %
Casos Valido Eli] 1000
Excluido® 1] 0
Total 30 100,0

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico ql Sig. Estadistico ql Sig.
Wl 108 30 2007 942 30 102
VD 0 30 2007 982 30 8e4

a. Laeliminacidn por lista se hasa en
todas las variables del
procedimiento.

Estadisticas de

fiabilidad
Alfa de N de
Cronbach elementos
841 20

* Esto es un limite inferior de |a significacion verdadera.
a. Correccion de significacidn de Lilliefors

Correlaciones

Wl WD
\l Correlacién de Pearson 9 736
Sig. (hilateral) oo
M 30 a0
VD Correlacian de Pearson 736 1
Sig. (hilateral) 000
I 30 30

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

IBM SPSS Statistics Processorestdlisto | |  [Unicode:ON
Nota. Obtenido del software IBM SPSS Statistics 25.°
Anexos 13. Resultados de criterios de la mision de la empresa.
Criterios Peso Calificacion Ponderado
Identifica quién es la empresa 0,2 2 0,4
Describe qué hace 0,2 3 0,6
Define donde opera 0,2 4 0,8
Expresa la razon de ser 0,2 4 0,8
Identifica para quién trabaja 0,2 5 1
TOTAL 1 0,72 3,6
Nota. Elaborado por los autores.
Anexos 14. Resultados de criterios de la vision de la empresa.
Criterios Peso Calificacion Ponderado
Define qué quiere llegar a ser la empresa. 0,2 3 0,6
Establece donde desea estar posicionada en el futuro. 0,2 3 0,6
Expresa como desea ser reconocida por sus clientes
. 0,2 4 0,8
y partes interesadas.
Identifica los logros que espera alcanzar. 0,2 5 1
Refleja el valor que desea aportar a la sociedad. 0,2 4 0,8
TOTAL 1 0,76 3,8

Nota. Elaborado por los autores.
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Anexos 15. Therbligs efectivos.

THERBLING | SIMBOLO DESCRIPCION
Movimiento con la mano vacia desde y hacia el objeto; el tiempo depende

Alcanzar AL de la distancia; en general precede a soltar y va seguido de tomar
Movimiento con la mano llena; el tiempo depende de la distancia, el peso
y el tipo de movimiento; en general esta precedido por tomar y seguido de

Mover M soltar o posicionar
Cerrar los dedos alrededor de un objeto; inicia cuando los dedos hacen
contacto con el objeto y termina cuando se logra el control; depende del
tipo de tomar; en general esta precedido por alcanzar y

Tomar T seguido por mover.

Soltar Dejar el control de un objeto; por lo comun es el therblig més corto.
Posicionar un objeto en un lugar predeterminado para su uso posterior;
casi siempre ocurre junto con mover, como al orientar una pluma para

Preposicionar PR escribir.

Manipular una herramienta al usarla para lo que fue hecha; se detecta con

Usar U facilidad.

Unir dos partes que van juntas; se detectan con facilidad en el avance del

Ensamblar E trabajo.

Opuesto al ensamble, separacion de partes que estan juntas; en general

Desensamblar DE precedido de posicionar o0 mover; seguido de soltar.

Nota. Tomado de Ingenieria Industrial: Métodos estandares y disefio del trabajo por Niebel et al., (2009).

Anexos 16. Therbligs no efectivos.

THERBLING | SIMBOLO DESCRIPCION

Ojos 0 manos que deben encontrar un objeto: inicia cuando los ojos se
Buscar B mueven para localizar un objeto.
Seleccionar SE Elegir un articulo entre varios: comiinmente Sigue a buscar.

Orientar un objeto durante el trabajo: en general va procedido de mover
Posicionar P y seguido de soltar.

Comparar un objeto con un estandar, casi siempre con la vista, pero
Inspeccionar I también puede ser con otros sentidos.

Hacer una pausa para determinar la siguiente accion: en general se
Planear PL detecta como una duda antes del movimiento.

Mas alla del control del operario debido a la naturaleza de la operacion:
Retraso por ejemplo, la mano izquierda espera mientras la derecha termina un
inevitable RI alcance mas lejano.

Solo el operario es responsable del tiempo
Retraso evitable R 0ci0s0, como al toser.
Descanso para
contrarrestar la Aparece en forma periddica, no en todos los ciclos, depende de la carga
fatiga D de trabajo fisico.

Una mano detiene un objeto mientras la otra realiza un trabajo
Sostener SO provechoso

Nota. Tomado de Ingenieria Industrial: Métodos estandares y disefio del trabajo por Niebel et al., (2009).
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Anexos 17. Tabla de cdlculo de suplementos.

1. Suplementos Constantes | H | M | 2. Suplementos Variables H M
Sup. Por necesidades personales 5 7 D. Mala iluminacion
Sup. Base por fatiga 4 4 Ligeramente por debajo de la potencia 0 0
2. Suplementos Variables H | M calculada
A. Por trabajar de pie 2 4  Bastante por debajo 2 2
B. Por postura anormal Absolutamente insuficiente 5 5
Ligeramente incomodo 0 1 F. Concentracion Intensa
Inclinado 2 3 Trabajo de cierta precision 0 0
Echado estirado 7 7  Fatigoso 2 2
3. Uso de la fuerza o la energia | H | M Muy fatigoso 5 5
Muscular: peso en kg G. Ruidoso [ H | ™
2,5 0 1  Continuo 0 0
5 1 2 Intermitente y fuerte 2 2
7,5 2 3 Intermitente y muy fuerte 2 2
10 3 5 Estridente y fuerte 5 5
12,5 4 6 2. Suplementos Variables | H | M
1. Suplementos Constantes | H M | H. tension mental
15 5 8  Proceso bastante complejo 1 1
17,5 7 10 Proceso Complejo 4 4
E. Condiciones atmosféricas | H | M | J. Tedio | | H | M
Calor y Humedad Trabajo algo aburrido 0 0
16 0 0  Trabajo aburrido 2 1
14 0 0  Trabajo muy aburrido 5 2
12 0 0
10 03 03
8 1 1

Nota. Organizacion Internacional del Trabajo (OIT).

Anexos 18. Sistema de Westinghouse de valoracion de desemperio.

Nota. Tomado de Westinghouse Electric Corporation.

SISTEMA WESTINGHOUSE DE VALORACION DEL DESEMPENO

Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
+0,15 | Al Superior +0,13 | Al Excesivo +0,06 | A Ideal +0,04 | A Perfecta
+0,13 | A2 Superior +0,12 | A2 Excesivo +0,04 | B Excelente +0,03 | B Excelente
+0,11 | B1 Excelente +0,10 | B1 Excelente +0,02 | C Bueno +0,01 | C Buena
+0,08 | B2 Excelente +0,08 | B2 Excelente 0,00 | D Promedio 0,00 | D Promedio
+0,06 | C1 Buena +0,05 | C1 Bueno -0,03 | E Aceptable -0,02 | E Aceptable
+0,03 | C2 Buena +0,02 | C2 Bueno -0,07 | F Malo -0,04 | F Mala
0,00 |D Promedio 0,00 | D Promedio
-0,05 | E1 Aceptable -0,04 | E1 Aceptable
-0,10 | E2 Aceptable -0,08 | E2 Aceptable
-0,16 | F1 Mala -0,12 | F1 Mala
-0,22 | F2 Mala -0,17 | F2 Mala
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Anexos 19. Formato de targeta roja.

Nota. Elaborado por los autores en base a Arrieta, (2012)

Anexos 20. Formato de control de tiempos operativos.

oy Formato de control de tiempos operativos =
K posop PRoMARoSA
Empresa: Ubicacién: Area:
Fecha: Tabla: Producto:
Elaborado por: Método: Supervisado por:
Revisado por: Hoja N: Aprobado por:
N Proceso Tiempo (seg) Tipo de Observacion:
operacion:
Deciclo | Distancia

Total

Nota. Elaborado por los autores.
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Anexos 21. Procedimiento de recepcion de materia prima.

Codigo: POE-RMP-

- PROCEDIMIENTO OPERATIVO o1
PRoMAROSA ESTANDARIZADO DE RECEPCION DE Fecha de recepeion:
BT MATERIA PRIMA Hora:

Nombre de Numero de lote:
proveedor:
Proceso: Recepcion de materia prima Cantidad:
Area: Produccion Temperatura:
Producto: Responsable:
. Garantizar la correcta recepcion y verificacion de la materia prima para asegurar la
Objetivo: .
calidad del producto procesado.
N.° Actividad Responsable
Verificar la disponibilidad de bines limpios y desinfectados antes del .
1 o . Supervisor
inicio de la jornada laboral.
Preparar los bines con hielo y agua de acondicionamiento de acuerdo con .
2 . . Operario
las especificaciones del proceso.
Ubicar los bines preparados cerca del area de trabajo para su uso .
3 . . Operario
inmediato.
4 Recepcion de los bines con camardn entero. Operario
5 Verificar las condiciones fisicas del producto. Operario
6 Registrar el ingreso del lote. Supervisor
7 Autorizar el ingreso al proceso. Supervisor
8 Realizar el cambio de bin utilizando un bin previamente preparado. Operario
Retirar el bin vacio o terminado y trasladarlo al area correspondiente para .
9 - . . Operario
su limpieza y desinfeccion.
10 Registrar hora de inicio y finalizacion del cambio. Operario
Observaciones:

Nota. Elaborado por los autores.

Anexos 22. Procedimiento de clasificacion e inspeccion.

- PROCEDIMIENTO OPERATIVO Codigo: POE-AM-02
Pﬁﬂ!ﬂﬁ&‘?sﬁ ESTANDARIZADO DE ALIMENTACION DE Fecha:
o MAQUINA Hora:
Area: Produccién Numero de lote:
Producto: Responsable:
o Garantizar una adecuada clasificacion e inspeccion del camaron antes del
Objetivo:
proceso de empacado.
N.° Actividad Responsable
1 Transportar bines hacia maquina XL 8000 Operario
2 Elevar bines mediante sistema automatico Operario
3 Alimentar tolva de clasificacion Operario
4 Realizar inspeccion visual del producto Operario
5 Retirar elementos no conformes Operario
6 Aprobar producto para empacado Supervisor
Observaciones:

Nota. Elaborado por los autores.
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Anexos 23. Procedimiento de empacado y pesaje.

S

Codigo:
- PROCEDIMIENTO OPERATIVO POE-EC-03
PRoMAROSA | ESTANDARIZADO DE EMPACADO DE CAMARON | Fecha:
Hora:
Area: Produccion Numero de lote:
Producto: Responsable:
Objetivo: Estandarizar las actividades de empacado y control de peso del producto
N.° Actividad Res"‘;“sabl
1 Verificar disponibilidad y el estado de calibracion de las balanzas antes del inicio Supervisor
de la jornada laboral.
2 Solicitar calibracion o ajuste del equipo cuando presente desviaciones. Supervisor
Colocar camarén en empaque seguin especificacion del producto. Operario
4 Verificar presentacion y condiciones del empaque. Operario
5 Reali;ar pe§aje del producto utilizando una balanza calibrada segun Operario
especificaciones.
6 Adicionar 500 ml de agua al empaque, conforme a la especificacion del producto. Operario
7 Sellar el empaque verificando el cierre adecuado. Supervisor
8 Registrar la conformidad del empaque.
Observacione

Nota. Elaborado por los autores.

Anexos 24. Procedimiento de congelado y almacenamiento.

Codigo: POE-TC-
PROCEDIMIENTO OPERATIVO 04
PRoMARoSA ESTANDARIZADO TUNEL DE Fecha:
T CONGELAMIENTO Hora:
Area: Produccién Niimero de lote:
Producto: Responsable:
Objetivo: Garantizay la correcta conseryacién del producto mediante el
congelamiento y almacenamiento controlado.
N.° Actividad Responsable
1 Colocar empaques en rejillas. Operario
2 Registrar el nimero de empaques listos por rejilla. Supervisor
3 Trasladar rejillas al tinel de congelado. Operario
4 Verificar temperatura de congelacion. Supervisor
5 Retirar producto congelado. Operario
6 Colocar producto en cartones. Operario
7 Trasladar a la camara de almacenamiento. Operario
Observaciones |

Nota. Elaborado por los autores.
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Anexos 25. Formato de control de cumplimiento de procedimientos.

&) FORMATO DE CONTROL DE CUMPLIMIENTO DE
PROMARSA PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS
Area: Produccion
Proceso: Produccion de camarén entero congelado
Procedimiento evaluado:
Fecha:
Turno: [0 Mafiana [ Tarde [0 Noche
Responsable de la evaluacion:
Operario evaluado:
N.° Actividad del procedimiento Cum’ple Cl.lmple No Observaciones
(Si) parcialmente | cumple
Ejecuta las actividades siguiendo el
! procedimiento establecido. u u O
2 | Respeta la secuencia de operaciones del proceso. l:l l:l [l
Mantiene el area de trabajo ordenada y limpia
(5S).
4 | Emplea adecuadamente herramientas y equipos. [ [ [
Evita movimientos innecesarios durante la
> operacion. O O O
6 | Cumple con los tiempos estandar establecidos. O O [l
Reporta anomalias o fallas detectadas en el
7 proceso. O O n
Cumple con los controles de calidad
8 establecidos. O O n
Finaliza la operacion siguiendo el procedimiento
0 definido. O O n
Nota. Elaborado por los autores.
Anexos 26. Ficha de capacitacion.
Codigo:
=
PRoMAROSA FICHA DE CAPACITACION FC-001
L bl A e 4 Fecha:
Programa:
Objeto:
Metodologia:
Fecha propuesta: Fecha de ejecucion:
Forma de evaluar: Hora de inicio:
ftems Nombres y Apellidos Cargo Firma
1
2
3
4
5
6

Desarrollo de la capacitacion:

Recomendaciones para futuras capacitaciones:

Firma del capacitor:

Nota. Elaborado por los autores.
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Anexos 27. Ficha técnica actual de FlexSim.

Ficha Técnica de FlexSim

Software:

FlexSim 2026 (licencia académica)

Elaborado por:

Jeremy Chele /Fredy
Yugcha

Tipo de simulacion:

Simulacion de eventos discretos

Supervisado por:

Ing. Karina Reyes

Proceso simulado:

Procesamiento de camarén (HOSO) | N Simulacion: 1
Empresa: Promarosa Cia. Ltda. Meétodo: Actual
Inicio de simulacion: 8:30 Fin: 17:00

T Mwen m_n_
Blockad: 74% T,Mﬂg**' j Effl._f
oiﬂwme;g ldle: mzu -= :* *
"' ] - m:%ﬂ;ﬁ i Cuomant 0 cucamns 4wt
page ureonien S B AvgStaytime: 0.0 M anten; 44
:n:wwﬁm/ wgStayt AvgStaytime: 0.0
/:Ji/,:;nff/ BB
Posicion del mouse [-48.79, 58.25, 0.00]
Tiempo
Entidades: Unidad: Recursos: Cantidad: | (seg):
Camarodn entero Kg Recepcion MP 1 278.,6
Elemento: Capacidad Cambio de bienes 1 605,3
Bines 850kg Trasportes 4
Empaques 1,915 kg Alzar bines 1 516,5
Colas: Capacidad: Clasificacion 1 328,7
Almacenamiento de Pesar empaques
Bines 10 bines 6 37,7
Bines para producir 10 bines Colocar Agua 6 15,2
Empaques vacios 444 empaques Llenar empaque 6 15,3
Cola de camarones 148 empaques Sellar empaque 6 9
Empaques acumulados 25 empaques por mesa de trabajo | Rejillas 3
Ttnel 50000 empaques
Resultados de simulacién
Tiempo total simulado: 8 h 30 minutos Segundos: 30.600,0
0
Empaques producidos: 4440
Horas-Hombre: 425
Productividad de mano 10,45
de obra:

Observaciones:

Nota. Elaborado por los autores.
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Anexos 28. Ficha técnica propuesta de FlexSim.

Ficha Técnica de FlexSim
Software: FlexSim 2026 (licencia académica) Jeremy Chele /Fredy
Elaborado por: Yugcha
Tipo de simulacion: Simulacion de eventos discretos Supervisado por: | Ing. Karina Reyes
Proceso simulado: Procesamiento de camaron (HOSO) | N Simulacién: 1
Empresa: Promarosa Cia. Ltda. Método: Propuesto
Inicio de simulacion: 8:30 Fin: 17:00
Bi:e? e o Hann_
Output: 12 -4
Blocked: 7.7%
Empa ¥ ] i 4
Outp [ ol
Blocked: 77.7% - i .
y ‘:5 Tunel Tunel 7
: *"; groomm 8 o s
Cé:ldle 264/ *i'élljdle‘.): :E?s Atiat St
“%Piotesting: 5547 %Processing: 28,3
NN
21,0.00] B
Tiempo
Entidades: Unidad: Recursos: Cantidad: | (seg):
Camarén entero Kg Recepcion MP 1 234,0
Elemento: Capacidad Cambio de bines 1 4237
Bines 850 kg Trasportes 4
Empaques 1,915 kg Alzar bines 1 4339
Colas: Capacidad: Clasificacion 1 266,2
Almacenamiento de Bines 12 bines Pesar empaque 9 35,9
Bines para producir 12 bines Llenar empaque 6 14,5
Empaques vacios 444 empaques Colocar Agua 6 14,4
Cola de camarones 148 empaques Sellar empaque 6 8,5
Empaques acumulados 6 empaques por mesa de trabajo | Rejillas 3
Ttnel 60000 empaques
Resultados de simulacion
Tiempo total simulado: 8 h 30 minutos Segundos: 30.600,0
0
Empaques producidos: 5328
Horas-Hombre: 425
Productividad de mano de 12,54
obra:
Observaciones:

Nota. Elaborado por los autores.
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  P r o d u c t i v i d a d   P a r c i a l =   u n i d a d e s   p r o d u c i d a s  u n i d a d e s   d e   f a c t o r   e m p l e a d o ( 1 )


  T N = T O ∗ I D                                                                               ( 2 )


  T E = T N ∗ ( 1 + S u p l e m e n t o s )                   ( 3 )


  n =   N ∙   Z 2 ∙ p ∙ q    e 2 ( N − 1 ) +   Z 2 ∙ p ∙ q                   ( 4 )                    


          n =   236 ∙ ( 1 . 96  ) 2 ∙ 0 , 5 ∙ 0 , 5  0 , 0  5 2 ∙ ( 236 − 1 ) + 1 . 9  6 2 ∙ 0 , 5 ∙ 0 , 5 = 146 , 427 ≈ 147   E n c u e s t a s


  𝛼 =   k  k − 1  ( 1 −     ∑ 1  k    S  i 2    S  x 2 )                                                                   ( 5 )        


  𝛼 = A l f a   d e   C r o n b a c h


  k = N ú m e r o   d e   í t e m s   d e l   c u e s t i o n a r i o


    S  i 2 = S u m a t o r i a   d e   v a r i a n z a s   d e   l o s   í t e m s


    S  x 2 = S u m a t o r i a   t o t a l   d e l   i n s t r u m e n t o


  í n d i c e   d e   D = V E B + F C W H                   ( 6 )


  I D   =   1 +   ( − 0 , 12 )   =   0 , 88                         ( 6 )


  I D   =   1 +   ( − 0 , 05 )   =   0 , 95                                  


  I D   =   1 +   ( − 0 , 05 )   =   0 , 95                                  


  T E = T N ( 1 + S )                           ( 3 )


  T E = T N ( 1 + 0 . 15 )             ( 3 )


  T E = T N ( 1 . 15 )                                        


  T E = T N ( 1 . 15 )                                        


  H H = N ∗ H


  H H = 8 , 5   ∗   50 = 425   h o r a s − h o m b r e


  P =   P r o d u c c i ó n  H o r a s − h o m b r e                           ( 1 )


  P =  4440 425                                                 ( 1 )


  P = 10 , 45   e m p a q u e s / H H


  P = 10 , 45   e m p a q u e s / H H


  C a p a c i d a d   d i a r i a =   C a p a c i d a d   m e n s u a l  D í a s   l a b o r a b l e s             ( 7 )


  C a p a c i d a d   d i a r i a =   97 . 680   e m p a q u e s / m e s  22   d i a s / m e s              


  C a p a c i d a d   d i a r i a =   97 . 680   e m p a q u e s / m e s  22   d i a s / m e s              


  C a p a c i d a d   d i a r i a = 4 . 440   e m p a q u e s / d í a


  T a k t   T i m e =   T i e m p o   d i s p o n i b l e   p o r   d í a  C a p a c i d a d   d i a r i a                     ( 8 )


  T a k t   T i m e =   8 , 5   h o r a s / d í a ∗ 3600 s e g / h o r a  4 . 440   e m p a q u e s / d í a              


  T a k t   T i m e =   8 , 5   h o r a s / d í a ∗ 3600 s e g / h o r a  4 . 440   e m p a q u e s / d í a              


  T a k t   T i m e =  30600  4 . 440


  T a k t   T i m e =  30600  4 . 440


  T a k t   T i m e ≈ 6 , 89   s e g  e m p a q u e


  T a k t   T i m e ≈ 6 , 89   s e g  e m p a q u e


  E f i c a c i a =   P r o d u c c i ó n     r e a l  P r o d u c c i ó n     p l a n i f i c a d a x   100               ( 9 )


  E f i c a c i a =  4440 5000 x   100 = 88 , 8   %


  E f i c a c i a =  4440 5000 x   100 = 88 , 8   %


    T  e = 2233 , 9 s / b i n   x   10   b i n e s = 22339   s → 6 , 2053   h


  E f i c i e n c i a =   6 , 2053  8 , 5 x   100 = 73 %


  % R T =     T  i −   T  f    T  i ∗ 100                   ( 11 )


  R T = R e d u c c i ó n   d e l   t i e m p o    ( % )


    T  i = T i e m p o   i n i c i a l   d e l   p r o c e s o


    T  i = T i e m p o   i n i c i a l   d e l   p r o c e s o


    T  f = T i e m p o   f i n a l   d e l   p r o c e s o


    T  f = T i e m p o   f i n a l   d e l   p r o c e s o


  % R T =   2233 , 9 − 1820 , 3  2233 , 9             ( 11 )


  % R T =   413 , 6  2233 , 9 ∗ 100


  % R T =   413 , 6  2233 , 9 ∗ 100


  % R T = 18 , 51 %


  % R T = 18 , 51 %


  D i s p o n i b i l i d a d =   T i e m p o   r e a l   d e   o p e r a c i ó n  T i e m p o   p r o g r a m a d o   d e   o p e r a c i ó n         ( 12 )


  D i s p o n i b i l i d a d =   7 , 5   h o r a s  8 , 5   h o r a s ≈ 0 , 882          


  D i s p o n i b i l i d a d =   7 , 5   h o r a s  8 , 5   h o r a s ≈ 0 , 882          


            D i s p o n i b i l i d a d = 88 , 2 %


            D i s p o n i b i l i d a d = 88 , 2 %


  R e n d i m i e n t o =   P r o d u c c i ó n   r e a l  P r o d u c c i ó n   e s t á n d a r                   ( 13 )


  R e n d i m i e n t o =  3890 4440 ≈ 0 , 876                              


  R e n d i m i e n t o =  3890 4440 ≈ 0 , 876                              


    R e n d i m i e n t o = 87 , 6 %


    R e n d i m i e n t o = 87 , 6 %


  C a l i d a d =   P r o d u c t o s   b u e n o s  P r o d u c t o s   p r o d u c i d o s                   ( 14 )


  C a l i d a d =  4300 4440 ≈ 0 , 968                  


  C a l i d a d =  4300 4440 ≈ 0 , 968                  


                C a l i d a d = 96 , 8 %


                C a l i d a d = 96 , 8 %


  O E E = D I s p o n i b i l i d a d ∗ R e n d i m i e n t o ∗ C a l i d a d       ( 15 )


  O E E = 88 , 2 % ∗ 87 , 6 % ∗ 96 , 8 % ≈ 75 %


  O E E = 88 , 2 % ∗ 87 , 6 % ∗ 96 , 8 % ≈ 75 %


  D i s p o n i b i l i d a d =   T i e m p o   r e a l   d e   o p e r a c i ó n  T i e m p o   p r o g r a m a d o   d e   o p e r a c i ó n             ( 12 )


                                        D i s p o n i b i l i d a d =   8   h o r a s  8 , 5   h o r a s ≈ 0 , 944                     D i s p o n i b i l i d a d = 94 , 4 %


  R e n d i m i e n t o =   P r o d u c c i ó n   r e a l  P r o d u c c i ó n   e s t á n d a r                                               ( 13 )


  R e n d i m i e n t o =  4200 4440 ≈ 0 , 947                                                     R e n d i m i e n t o = 94 , 7 %


  C a l i d a d =   P r o d u c t o s   b u e n o s  P r o d u c t o s   p r o d u c i d o s                                                             ( 14 )


  C a l i d a d =  4350 4440 ≈ 0 , 978                                                                                                       C a l i d a d = 97 , 8 %


  C a l i d a d =  4350 4440 ≈ 0 , 978                                                                                                       C a l i d a d = 97 , 8 %


  O E E = D i s p o n i b i l i d a d ∗ R e n d i m i e n t o ∗ C a l i d a d                 ( 15 )


  O E E = 94 , 4 % ∗ 94 , 7 % ∗ 97 , 8 %


  O E E = 94 , 4 % ∗ 94 , 7 % ∗ 97 , 8 %


  O E E = 87 , 4 %


  O E E = 87 , 4 %


  P =   Q  N ∗ T                                   ( 1 )


  P =  4440  50 ∗ 8 , 5                     ( 1 )


  P =  4440 425


  P =  4440 425


  P = 10 , 45   e m p a q u e s / h o r a − h o m b r e


  P = 10 , 45   e m p a q u e s / h o r a − h o m b r e


  P =  5328  50 ∗ 8 , 5                           ( 1 )


  P =  5328 425                                                    


  P =  5328 425                                                    


  P ≈ 12 , 54   e m p a q u e s / h o r a − h o m b r e


  P ≈ 12 , 54   e m p a q u e s / h o r a − h o m b r e


  % I P =     P  f −   P  i    P  i ∗ 100             ( 16 )


    P  f = P r o d u c t i v i d a d   p r o p u e s t a


    P  i = P r o d u c t i v i d a d   a c t u a l


    P  i = P r o d u c t i v i d a d   a c t u a l


  % I P =   12 , 54 − 10 , 45  10 , 45 ∗ 100           ( 16 )


  % I P = 20 %


  % I P = 20 %


  V A N = −   I 0 +   ∑  t = 0  n    F   C  t  ( 1 + i  )  t                 ( 17 )


  V A N =


  0 = −   I 0 +   ∑  t = 0  n    F   C  t  ( 1 + T I R  )  t                   ( 18 )                                         T I R = 52 , 69   %   m e n s u a l


  S a l d o   p e n d i e n t e = I n v e r s i ó n   I n i c i a l − F l u j o   d e l   p r i m e r   m e s     ( 19 )


  S a l d o   p e n d i e n t e = I n v e r s i ó n   I n i c i a l − F l u j o   d e l   p r i m e r   m e s     ( 19 )


  S a l d o   p e n d i e n t e =   13 . 331 , 25 − 9 . 768 = 3 . 563 , 25


  S a l d o   p e n d i e n t e =   13 . 331 , 25 − 9 . 768 = 3 . 563 , 25


  P R I =   S a l d o   p e n d i e n t e  F l u j o   n e t o   d e   c a j a   m e n s u a l             ( 20 )


  P R I =   S a l d o   p e n d i e n t e  F l u j o   n e t o   d e   c a j a   m e n s u a l             ( 20 )


  P R I =   $ 3 . 563 , 25      $ 9768 = 0 . 365   m e s e s


  0 , 365 ∗ 22   d í a s = 8 , 03   d í a s  


  0 , 365 ∗ 22   d í a s = 8 , 03   d í a s  


  P R I = 22 + 8 , 03 = 30 , 03   d i a s   l a b o r a l e s


  P R I = 22 + 8 , 03 = 30 , 03   d i a s   l a b o r a l e s

