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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo principal mejorar la eficiencia 

operativa de la línea de producción en la empresa Man Water, mediante la aplicación de un 

modelo de estandarización de procesos fundamentado en la ingeniería de métodos y tiempos, y 

principios de manufactura ágil. En el diagnóstico inicial se identificaron múltiples ineficiencias 

operativas, como altos tiempos improductivos, ausencia de estandarización y falta de formación 

del personal, lo cual impactaba negativamente en la productividad. Se aplicó un enfoque 

cuantitativo, se validó el instrumento con cuatro expertos y confirmando su fiabilidad mediante 

el alfa de Cronbach (0,726), lo cual refleja consistencia aceptable. La prueba de normalidad 

(Shapiro-Wilk) arrojó un valor de significancia que fue de 0,605 confirmando la distribución 

normal de los datos, y la prueba t de Student, indicó que no existían diferencias significativas 

entre la media observada y el valor de referencia lo que respalda la fiabilidad de los resultados 

obtenidos. La propuesta incluyó herramientas de manufactura ágil como el VSM y las 5 S, 

logrando aumentar el cumplimiento del orden y disciplina del entorno de trabajo del 45 % al   

75 %. Asimismo, rendimiento y calidad del proceso. Finalmente, se diagnosticó con el value 

stream mapping se tiene un lead time de 214 segundos y un process time de 172,88 s, esto 

aduciendo que su proceso productivo tiene un 21 % en actividades que no generan valor. Se 

concluye que la implementación del modelo que se propone no solo permitió corregir e 

identificar actividades improductivas, sino que fortaleció la cultura de mejora continua, redujo 

la variabilidad operativa y mejoró los resultados productivos de la empresa. 

Palabras claves: estandarización de procesos, ingeniería de métodos y tiempos, manufactura 

ágil, eficiencia operativa. 
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ABSTRACT 

The main objective of this research was to improve the operational efficiency of the 

production line at Man Water by applying a process standardization model based on methods 

and time engineering and agile manufacturing principles. The initial diagnosis identified 

multiple operational inefficiencies, such as high downtime, lack of standardization, and 

insufficient staff training, which negatively impacted productivity. A quantitative approach was 

applied, validating the instrument with four experts and confirming its reliability using 

Cronbach's alpha (0.726), reflecting acceptable consistency. The Shapiro-Wilk normality test 

yielded a significance level of 0.605, confirming the normal distribution of the data. The t-

Student test indicated no significant differences between the observed mean and the reference 

value, supporting the reliability of the results obtained. The proposal included agile 

manufacturing tools such as VSM and 5S, increasing compliance with workplace order and 

discipline from 45 % to 75 %. It also improved process performance and quality. Finally, value 

stream mapping determined the company's lead time to be 214 seconds and its process time to 

be 172.88 seconds to 193 seconds, suggesting that 21 % of its production process was occupied 

by non-value-generating activities. It was concluded that the implementation of the proposed 

model not only allowed for the identification and correction of unproductive activities, but also 

strengthened the company's culture of continuous improvement, reduced operational 

variability, and improved the company's production results. 

Keywords: process standardization, methods and time engineering, agile manufacturing, 

operational efficiency. 
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INTRODUCCIÓN 

En la actualidad, las empresas tienen como objetivo estandarizar sus procesos mediante 

el uso de normas técnicas y metodologías sistemáticas, con el fin de mejorar la competitividad, 

eficiencia y productividad, evitando duplicidades, errores y sobrecarga de trabajo (Pacheco & 

Torres, 2020). En un entorno globalizado, las organizaciones enfrentan a retos que están 

relacionados con la rentabilidad, innovación, la calidad del producto y la sostenibilidad, lo que 

requiere que se adopte estrategias que sean eficientes para liderar en mercados dinámicos y 

exigentes (Parra Crespo et al., 2024). Ser competitivo implica que se responda con agilidad las 

expectativas del cliente quien demanda productos de calidad con precios que sean razonables y 

entregas en menor tiempo, esto requiere que se optimice continuamente los procesos operativos, 

reducir improductivos y aplicar herramientas técnicas que contribuyan a una mejora sostenible. 

En el ámbito mundial un estudio denominado “An Investigation into Lean 

Implementation Preparedness in the Engineering Projects Sector/ Una investigación sobre la 

preparación para la implementación de lean manufacuring en el sector de proyectos de 

ingeniería”, concluye que el índice de eficiencia era del 60,85 %, lo que significa que el         

39,15 % del tiempo se perdía en actividades no productivas (como movimientos innecesarios, 

tiempo de espera y procesos no estandarizados) (Karimulla et al., 2024). Este trabajo ha 

demostrado que del tiempo se perdía en actividades no productivas (como movimientos 

innecesarios, tiempo de espera y procesos no estandarizados), requiriendo aplicar el estudio de 

tiempos y movimientos y reorganizar las tareas. 

Además, en América Latina un estudio denominado “Aplicación del estudio de métodos 

y tiempos a la mejora de procesos: caso fábrica La Milagrosa”, concluyó que la productividad 

actual es de 47,68 %, es decir, el 52,32 % del tiempo se pierde en actividades no productivas 

(esperas, desplazamientos innecesarios, operaciones mal secuenciadas)(Betancourt et al., 

2022). Este estudio ha demostrado, baja productividad en el área de etiquetado de la empresa, 

ocasionada por una mala distribución de actividades, métodos de trabajo ineficientes y altos 

tiempos improductivos, lo que afecta el cumplimiento de los objetivos de producción. 

De modo que en Ecuador un estudio nombrado “Optimización de procesos de 

producción en medianas empresas del sector textil”, indico que la eficiencia actual del proceso 

productivo 56,4 %, esto indico que existían 43,6 % de tiempo improductivo, ocasionado por 

malas prácticas laborales, movimientos innecesarios, tiempos de espera y falta de 

estandarización (Moreno & Santos, 2022). Este trabajo ha demostrado que la mayor parte del 
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problema radica en tiempo improductivo, ocasionado por malas prácticas laborales, 

movimientos innecesarios, tiempos de espera y falta de estandarización, requiriendo una 

aplicación del estudio de métodos y tiempos para incrementar la productividad en el área de 

producción de la empresa. 

El problema general se formuló con la siguiente interrogante: ¿Cómo la aplicación de la 

ingeniería de métodos y tiempos con enfoque en manufactura ágil mejorará significativamente 

la productividad de los procesos en la empresa Man Water, Santa Elena? 

La investigación tiene justificación teórica, porque la investigación se encuentra 

argumentada en la teoría de productividad industrial, gestión de procesos y mejora continua, 

así como los principios de manufactura ágil. Segundo tiene justificación práctica porque 

contribuye a solucionar un problema ya que la empresa no cuenta con procedimientos 

estandarizados, lo que genera desorden, tiempo muerto y baja deficiencia. Tercero tiene 

justificación metodológica porque el estudio emplea un estudio mixto (cuantitativa y 

cualitativa) con diseño aplicado, utilizando técnicas como el estudio de tiempos y diagramas de 

procesos. Cuarto tiene justificación social porque responde a una necesidad real detectada, 

donde actualmente se evidencia una falta de estandarización en los métodos de trabajo lo que 

provoca tiempos de producción elevados, desorganización en las tareas y baja productividad.  

Objetivo general:   

Aplicar ingeniería de métodos y tiempos con principios de manufactura ágil para la 

estandarización y organización de los procesos productivos en la empresa Man Water, Santa 

Elena.  

Objetivos específicos:  

OE1: Analizar la problemática de la situación, mediante un análisis exhaustivo del 

estado del arte y teorías basados en las variables de estudio. 

OE2: Evaluar métodos y técnicas e instrumentos de información, validando las hipótesis 

planteadas mediante un marco metodológico. 

OE3: Proponer un sistema de mejora basado en ingeniería de métodos y tiempos junto 

con manufactura ágil parala empresa Man Water. 

 

La hipótesis general, en forma afirmativa como en forma nula se determinó de la 



3 

 

siguiente manera: 

Ha: La propuesta basada en la ingeniería de métodos y tiempos con manufactura ágil 

permitirá mejorar la eficiencia de los procesos productivos en la empresa Man Water, Santa 

Elena.  

Ho: La propuesta basada en le ingeniería de métodos y tiempos con manufactura ágil no 

tendrá efecto en la mejora de la eficiencia de los procesos productivos en la empresa Man Water, 

Santa Elena. 
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CAPITULO I. MARCO TEÓRIC O 

MARCO TEÓRICO 

1.1.Antecedentes investigativos. 

Hoy en día se ha ido mejorando notablemente las operaciones que tienen las empresas, 

son pocas los negocios que trabajan empíricamente y sin el uso de maquinaria específica para 

cada uno de los procesos productivos. Es importante identificar que se ha ido implementando 

herramientas muy útiles para reducir y mitigar los problemas que se tienen dentro de la 

producción de algún producto en específico, unas de las herramientas más útiles y la que 

mayormente es utilizada es la ingeniería de métodos y tiempos o un estudio de métodos y 

tiempos, ya que nos ayuda para hallar cuellos de botella y desperfectos en las operaciones. 

 

1.2. Estado del arte. 

 (Duque & Cervantes, 2019) emplean un análisis bibliométrico con enfoque cuantitativo 

para evaluar la producción científica del tema en cuestión, utilizando varias herramientas para 

estandarizar métricas de impacto. 

A fin de establecer un marco de referencia basado en la evidencia científica disponible 

sobre la práctica de la ingeniería de métodos y tiempos, el desarrollo del estado del arte integrara 

una exhaustiva revisión sistemática de la literatura complementado con un estudio 

bibliométrico que permita cuantificar y visualizar las tendencias investigativas en base (Passas, 

2024) que muestra un flujo de trabajo de 7 pasos de cómo hacer un buen análisis bibliométrico.  

Figura 1. Pasos de los métodos bibliométricos 

Pasos de los métodos bibliométricos. 

 

Nota. Elaborado por el autor en base a (Passas, 2024). 

Todos los pasos mencionados por separado y en conjunto en el proceso de análisis 

bibliométrico son fundamentales para comprender a fondo el panorama de la investigación. 
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Desde la definición de objetivos de investigación claros hasta la recopilación y depuración 

meticulosa de datos, y la selección y aplicación de técnicas analíticas adecuadas para visualizar 

e informar los hallazgos, este enfoque estructurado garantiza una exploración rigurosa y 

profunda de la literatura científica. El uso de herramientas y software especializados en diversas 

etapas mejora aún más la precisión y la eficiencia del análisis, lo que finalmente resulta en un 

informe completo e informativo (Passas, 2024). 

1.2.1. Paso 1. Definir objetivos de investigación.  

El primer paso consiste en establecer y definir los objetivos de la investigación, este paso 

es fundamental porque no requiere herramientas ni software específicos, pero sí una 

comprensión profunda de las preguntas de investigación y el alcance del estudio.  

O1. Categorizar los artículos según su fecha de publicación para evaluar el nivel de 

interés de la comunidad científica basándose en las variables de estudio. 

O2. Adquirir datos acerca de propuestas, técnicas, procesos y resultados para valorar el 

progreso de los artículos e implementarlos en el proyecto. 

En base a los objetivos planteados se propones las siguientes preguntas de investigación: 

PI1: ¿Cuál es el tiempo y la tendencia de incremento y reducción que se tiene en los 

artículos publicados? 

PI2: ¿Qué hallazgos se han logrado al llevar a cabo estas iniciativas investigativas? 

1.2.2. Paso 2. Búsqueda de literatura y recopilación de datos. 

En este paso se debe realizar la búsqueda bibliográfica y descargar el conjunto de datos. 

Esta fase recopila la literatura relevante de bases de datos consolidadas como Dimensions, 

Mendeley y ScieceDirect o bien recopila datos sin procesar (por ejemplo, de bases de datos no 

existentes) y crea una base de datos personalizada. El resultado esperado es un conjunto de 

datos completo que incluye publicaciones relevantes que constituyen la base del estudio 

bibliométrico. 

En su estudio (Mardiani & Subhan, 2023) menciona que la base del análisis 

bibliométrico reside en la recopilación de conjuntos de datos exhaustivos. Para captar la 

amplitud y profundidad de la investigación que se llevara a cabo, este estudio realizó una 

búsqueda exhaustiva en las principales bases de datos científicas, como Dimensions, Scopus y 

Mendeley.  
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1.2.3. Terminología de búsqueda. 

Tabla 1. Terminología de Búsqueda 

Terminología de búsqueda. 

Terminología en ingles Terminología en español 

"methods engineering" or " agile 

manufacturing" 

"Ingeniería de métodos" y 

"manufactura ágil" 

or "time study" or "process 

improvements" 

"Estudio de tiempos" y "mejora de 

procesos" 

or "tools" or "increased 

production" or "performance 

analysis" 

"Herramientas" "Incremento de 

producción" "Análisis de 

desempeño” 

Nota. Elaborado por el autor. 

Según lo expuesto en la tabla 1, se seleccionaron artículos que traten específicamente 

los resultados inmersos en las variables del tema principal a estudiar, con el objetivo de 

recopilar contribuciones de artículos científicos relacionados con las variables de estudio, que 

son la ingeniería de métodos y la manufactura ágil. Se otorgó prioridad a las palabras claves 

traducidas al inglés ya que en este idioma se elaboran la mayor cantidad de investigaciones 

científicas, lo que a su vez promueve la inclusión de trabajos de gran calidad y pertinencia, 

asegurando así una base firme para el análisis y debate.  

1.2.4. Paso 3. Limpieza y preprocesamiento de datos. 

En este paso, se debe depurar los datos y realizar el preprocesamiento. Este paso implica 

tareas como eliminar entradas duplicadas y corregir inconsistencias en los nombres de los 

autores. Para la elección de artículos o publicaciones científicas, se fijaron criterios de inclusión 

y exclusión, con el objetivo de filtrar información pertinente y de excelente calidad, que facilite 

la elección eficaz del conjunto de publicaciones para el presente estudio, siguiendo los criterios 

precisos. 

Tabla 2. Criterios de Inclusión y Exclusión 

Criterios de exclusión e inclusión.  

Criterios de exclusión e inclusión  

Inclusión Exclusión 

Que sean artículos y revisiones científicas. Artículos y revisiones duplicados. 
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Se enfoquen en la ingeniería de métodos, la cadena 

productiva y sus distintas particularidades. 

Artículos y revisiones que no sean de 

acceso gratuito o directo. 
 

Los artículos, proyectos o temas de investigación 

deben abarcar los años 2021 a 2025. 

Estudios que no cumplan con los 

requisitos establecidos. 

 

 
Artículos y revisiones en inglés y español. Literatura gris.  

Nota. Elaborado por el autor. 

1.2.5. Paso 4. Selección de técnicas bibliométricas:  

En este paso se debe seleccionar la técnica bibliométrica. Se consideran técnicas como 

el análisis de cocitación, el análisis de palabras conjuntas y el acoplamiento bibliográfico o el 

análisis de rendimiento. En (Passas, 2024) mencionan algunas herramientas de software como 

VOSviewer y CiteSpace que ayudan a identificar las técnicas más adecuadas. El resultado 

esperado es identificar las técnicas que se utilizarán para el análisis de datos posterior. 

Tabla 3. Selección de técnicas bibliométricas 

Selección de técnicas bibliométricas. 

Tipo de 

revisión 
Objetivo 

Cuando 

usarlo 

Cuando no 

usarlo 
Alcance 

Conjunto 

de datos 
Análisis 

Análisis 

bibliométrico. 

Resume 

grandes 

cantidades 

de datos 

para 

mostrar 

tendencias 

y 

estructura. 

Revisión 

amplia y 

grandes 

conjuntos de 

datos. 

Revisión 

específica y 

conjuntos de 

datos 

pequeños y 

manejables. 

Amplio. Grande. 
Cuantitativo 

y cualitativo. 

Metaanálisis. 

Resume la 

evidencia 

empírica y 

descubre 

nuevas 

relaciones. 

Resumen de 

resultados y 

estudios 

homogéneos. 

Estudios 

heterogéneos 

y pocos 

estudios de 

calidad. 

Amplio o 

específico. 

Grande o 

adecuado. 
Cuantitativo. 

Revisión 

sistemática de 

la literatura. 

Resume y 

sintetiza 

los 

hallazgos 

de la 

literatura 

existente. 

Revisión 

específica y 

conjuntos de 

datos 

pequeños y 

manejables. 

Revisión 

amplia y 

grandes 

conjuntos de 

datos. 

Específica. Pequeña. Cualitativa. 

Nota. Elaborado por el autor en base a (Passas, 2024). 

El análisis bibliométrico puede ser descrita como un esfuerzo por administrar grandes 

cantidades de información a través de la conceptualización, evidenciando las tendencias y la 
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estructura de un campo de la investigación científica. 

1.2.6. Paso 5. Análisis de datos. 

Cuando se llegue a este paso se debe analizar los datos. Esta etapa utiliza metodologías 

como el mapeo científico, y el análisis de rendimiento para revelar información y patrones 

presentes en la literatura, como se mencionó anteriormente. El resultado principal es extraer 

información significativa e identificar tendencias y patrones en el campo de investigación. 

Tabla 4. Cartografía científica 

Cartografía científica. 

Análisis Explicaciones 

Análisis de citas Explicación 

Relaciones entre publicaciones. 

Examina cómo se relacionan las publicaciones a través de las 

citas, mostrando cómo se construye el conocimiento a lo largo 

del tiempo. 

Publicaciones más influyentes. 
Identifica las publicaciones que han tenido el mayor impacto en 

un campo, como lo demuestra el número de citas. 

Análisis de cocitación Explicación 

Relaciones entre publicaciones 

citadas. 

Analiza la frecuencia con la que dos documentos se citan juntos, 

indicando su relación. 

Temas fundamentales. 
Identifica los temas centrales y las obras fundamentales que 

fundamentan la investigación en un campo específico. 

Análisis de palabras clave Explicación 

Relaciones existentes o futuras entre 

temas. 

Se analiza la coexistencia de palabras clave o términos en 

publicaciones para identificar relaciones entre temas. 

Palabras del contenido escrito. 
Se centra en el contenido de las publicaciones para descubrir 

tendencias y patrones en los temas de investigación. 

Nota. Elaborado por el autor en base a (Passas, 2024) 

 

Análisis de rendimiento. 

 

En este aspecto es fundamental identificar el rendimiento de la investigación porque 

implica evaluar el impacto de investigadores, instituciones y países mediante métricas como el 

total de publicaciones, las contribuciones de los autores y los indicadores relacionados con las 

citas (Passas, 2024). Las métricas de publicación evalúan la cantidad y los aspectos 

colaborativos de la producción científica, mientras que las métricas de citas miden la influencia 

y el impacto de la investigación mediante el análisis de citas.  
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Tabla 5. Métricas de análisis de rendimiento  

Métricas de análisis de rendimiento. 

Métricas de análisis de rendimiento 

Métricas relacionadas con la 

publicación 
Explicación 

Total de publicaciones. 
Número total de publicaciones producidas por un 

investigador, institución o país. 

Publicaciones de autoría única. 
Publicaciones escritas por un solo autor que indican 

contribuciones individuales a la investigación. 

Publicaciones en coautoría. 
Las publicaciones escritas por varios autores reflejan 

esfuerzos de investigación colaborativos. 

Número de años de publicación activa. 
Los años durante los cuales un investigador o institución 

ha estado publicando activamente. 

Productividad por año de publicación 

activa. 

El promedio de publicaciones producidas por año de 

actividad. 

Métricas relacionadas con las citas Explicación 

Total de citas. 
El número total de citas de las publicaciones de un 

investigador o institución. 

Promedio de citas. 
El promedio de citas por publicación indica el impacto 

del trabajo. 

Nota. Elaborado por el autor en base a la tabla de (Passas, 2024). 

Tabla 6. Número de artículos por base de datos 

Número de artículos por base de datos. 

Base de Datos 
Cantidad de 

artículos revisados 

Criterios de 

exclusión 

Diferenci

a  

Porcentaj

e 

Scopus. 27231 23748 3483 25% 

Dimensions. 80056 79077 979 73% 

Mendeley. 2719 2525 194 2% 

Total 110006 105350 4656 100% 

Nota. Elaborado por el autor. 

Estos resultados refuerzan la importancia de un proceso de selección meticuloso, en el 

cual la aplicación de criterios de inclusión permite que se reduzca más documentos, sino 

garantizar que el corpus final se constituya por información fiable y relevante para sustentar los 

objetivos de la investigación. 
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PI1: ¿Cuál es el tiempo y la tendencia de incremento y reducción que se tiene en los 

artículos publicados? 

Tabla 7. Obtención de artículos por base de datos 

 Obtención de artículos por base de datos. 

Año 
Base de Datos 

Dimensions Scopus Mendeley 

2021 257 635 52 

2022 277 739 75 

2023 238 801 57 

2024 178 1007 10 

2025 29 301 0 

TOTAL 979 3483 194 

Nota. Elaborado por el autor. 

Tabla 8. Obtención por países de Artículos sobre Ingeniería de Métodos  

Obtención por países de artículos.  

Dimensions Scopus Mendeley 

País Documentos Citas País Documentos Citas País Documentos Citas 

Estados 

Unidos. 
16 412 India. 12 210 Alemania. 7 52 

China. 14 340 China. 10 185 India. 6 49 

Alemania. 12 308 Brasil. 9 160 
Estados. 

Unidos. 
5 44 

Brasil. 10 270 México. 7 122 
Reino 

Unido. 
4 41 

México. 9 210 Turquía. 6 95 China. 4 39 

España. 8 184 Alemania. 5 88 Portugal. 3 36 

Turquía. 7 169 España. 4 73 Brasil. 3 32 

India. 6 144 
Estados. 

Unidos. 
3 65 Argentina. 2 25 

Francia. 5 132 Francia. 3 48 Turquía. 2 21 

Argentina. 4 120 Portugal. 2 36 México. 2 18 

Nota. Elaborado por el autor. 

El análisis de desempeño por países se visualiza en la tabla 8 donde los resultados se 

ordenan tanto por volumen de documentos como por el número de citaciones se puede apreciar 

que cada una de las bases de datos, que exhibe un país diferente como líder. En Dimensions el 

país de Estados Unidos es quien encabeza la lista con 16 documentos con 412 citas, India es 

quien esta primero por parte de Scopus con 12 artículos y 210 citas y finalmente Mendeley que 

destaca Alemania con 7 artículos con 52 citaciones. Entre todas suman un total de 674 
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citaciones. 

1.2.7. Paso 6. Visualización. 

La visualización de los resultados constituye una fase clave dentro del análisis 

bibliométrico, pues transforma datos complejos en representaciones gráficas intuitivas, lo que 

facilita su comprensión, comparación y comunicación de hallazgos. Esta etapa permite detectar 

patrones, relaciones y tendencias con mayor claridad, siendo esencial para la toma de decisiones 

fundamentadas y el diseño de estrategias de investigación. 

1.2.7.1.Distribución porcentual de artículos retenidos por base de datos. 

A continuación, se indica un gráfico de pastel que representa la proporción de artículos 

seleccionados en cada base de datos tras la aplicación de los criterios de inclusión y exclusión. 

Figura 2. Distribución por base de datos  

Distribución por base de datos.  

 

Nota. Elaborado por el autor.  

 

 

Tabla 9. Obtención de artículos por año 

Obtención de artículos por año. 

Base de datos Artículos seleccionados Porcentaje (%) 

Dimensions. 979 73% 

Scopus. 3483 25% 

Mendeley. 194 2% 

Nota. Elaborado por el autor. 
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Esta visualización reafirma que, si bien Scopus es reconocida por su calidad, Dimensions 

sobresale como la base de datos más rica en contenido útil para este análisis, en términos 

porcentuales. 

1.2.7.2. Distribución anual de publicaciones. 

Figura 3. Artículos incluidos por año y base de datos 

Artículos incluidos por año y base de datos. 

 

 
Nota. Elaborado por el autor. 

La figura 3 se visualiza un aumento notable de publicaciones entre 2022 y 2023, 

mientras que en 2025 se observa una reducción entendible debido al breve período de 

indexación. 

1.2.7.3. Producción por país en publicaciones.  

La figura 4 compara la distribución de documentos por país considerando la base de 

datos Mendeley como fuente principal.  
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Figura 4. Publicación por país  

Publicación por país.  

 
Nota. Datos extraídos de la tabla 7. 

 

Tabla 10. Obtención de artículos por año 

 Obtención de artículos por año. 

País Documentos 
Porcentaje (%) 

aproximado 

Estados Unidos. 16 22% 

China. 14 19% 

Alemania. 12 17% 

Brasil. 10 14% 

México. 9 12% 

España. 8 11% 

Otros. 5 5% 

Nota. Elaborado por el autor.  

La tabla 10 se observa que tiene el liderazgo de Estados Unidos y China en la generación 

de literatura científica relacionada con la ingeniería de métodos, seguidos por países europeos 

y latinoamericanos. 

1.2.7.4. Nube de palabras clave más frecuentes. 

A través de VOSviewer, se generó una nube de términos que evidencia los conceptos 

más frecuentes en las publicaciones seleccionadas, permitiendo identificar los ejes temáticos 

recurrentes dentro del campo de estudio. 
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Figura 5. Nube de palabras clave 

Nube de palabras clave. 

 

Nota. Palabras generadas a partir del análisis de coocurrencia de términos. 

Las palabras clave como ingeniería de métodos, estudio de tiempos, manufactura ágil, 

procesos, productividad, estandarización y optimización destacan como temáticas centrales, lo 

cual reafirma el enfoque contemporáneo de las investigaciones hacia la eficiencia y 

digitalización industrial. 

1.2.8. Paso 7. Interpretación. 

Después de revisar las visualizaciones de los datos bibliométricos obtenidos, se procede 

a la interpretación de estos, una fase esencial que tiene como objetivo determinar cuánto los 

descubrimientos cumplen con los objetivos de investigación establecidos en la primera etapa 

del estudio. 

Tabla 11. Artículos por año y base de datos 

Artículos por año y base de datos. 

Año 
Base de Datos 

Dimensions Scopus Mendeley Total 

2021 257 635 52 944 

2022 277 739 75 1091 

2023 238 801 57 1096 

2024 178 1007 10 1195 

2025 29 301 0 330 

Nota. Elaborado por el autor.  

O1. Categorizar los artículos según su fecha de publicación para evaluar el nivel de 

interés de la comunidad científica basándose en las variables de estudio. 
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Figura 6. Obtención de artículos por año 

Obtención de artículos por año. 

 
Nota. Elaborado por el autor. 

La figura 6 no revela el patrón de crecimiento, es notable en la producción académica 

del campo de estudio. Durante los años 2021 y 2023, la cantidad de trabajos publicados aumentó 

de 75 a 105, mostrando un aumento interanual variable: un primer avance del 18 % (2021-

2022), seguido de un acelerado del 22 % (2022-2023). Esta evolución no lineal indica que 

elementos externos, como sucesos disciplinarios o prioridades de financiación, podrían haber 

afectado la dinámica de la investigación. 

O2. Adquirir datos acerca de propuestas, técnicas, procesos y resultados para valorar el 

progreso de los artículos e implementarlos en el proyecto. 

La revisión sistemática y el análisis bibliométrico realizado permitió identificar 

tendencias que son relevantes en la aplicación de la ingeniería de métodos y manufactura ágil 

en el sector industrial, se puede observar que la mayoría de los estudios  recientes (últimos 5 

años) reportan una mejora muy significativa en la eficiencia operativa, que se reduzcan tiempos 

muertos o improductivos con porcentajes que oscilan entre el 20 % y el 45 % de procesos 

estandarizados tras determina que si hay una falta de estandarización y de documentación visual 

constituye como un factor que afecta notablemente la productividad y genera desorden en las 

áreas y procesos productivos.  

Estos hallazgos nos dejan ver que la aplicación de un modelo integral basado en 

ingeniería de métodos y tiempos con una combinación de herramientas de manufactura ágil ha 

sido efectiva en varios sectores productivos y que se establece como una estrategia pertinente 

para abordar problemas detectados en la empresa Man Water. 
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PI2. ¿Qué hallazgos se han logrado al llevar a cabo estas iniciativas investigativas? 

Los hallazgos que se han obtenido de cada una de las iniciativas investigativas 

analizados en cada uno de los artículos presentados en la tabla 11 son diversos y destacan varias 

mejoras significativas que van desde mejora en la productividad y eficiencia, reducción de 

tiempos de ciclos y disminución de desperdicios y movimientos innecesarios en los artículos. 

Además, en la estandarización de procesos se debe establecer tiempos estándar y métodos de 

trabajo más optimizados, la identificación y solución de los denominados cuellos de botella 

junto con la reducción de costos y ahorros significativos en tiempo y dinero con la 

implementación de la manufactura ágil acompañadas con lean, teniendo impacto en el bienestar 

laboral con la reducción de la carga de trabajo y mejora en las condiciones laborales y mayor 

eficiencia operativa. 

1.2.9. Protocolo de investigación. 

Después del análisis bibliométrico y la revisión de literatura sobre metodologías 

aplicadas en entornos industriales para la mejora de procesos, se puede establecer un protocolo 

de investigación alineado con los objetivos del presente estudio, que busca aplicar la ingeniería 

de métodos y tiempos en conjunto con la manufactura ágil para la empresa MAN WATER, 

ubicada en Santa Elena. Esta combinación estratégica apunta a optimizar la producción, reducir 

los tiempos improductivos y eliminar desperdicios, factores cruciales para la competitividad y 

sostenibilidad de la empresa. 

1.2.10. Discusión del estado del arte. 

Según (Passas, 2024) menciona que, el mismo que elabora un guía para la medición 

bibliométrica en siete etapas con el propósito de examinar artículos científicos y seleccionar 

aquellos que satisfacen criterios específicos y variables. Como los que están relacionados con 

la aplicación de ingeniería de métodos con estudio de tiempos para detectar y resolver cuellos 

de botellas junto con manufactura ágil. Se llevó a cabo una revisión detallada de todos los 

documentos elegidos, en estos documentos se aplicaron los criterios de inclusión y exclusión, 

incluyendo el acceso abierto, para garantizar que la información sea accesible. Como resultado 

de esta revisión, se encontraron y eligieron un total de 50 artículos para formar parte del estudio. 

Relación con la propuesta metodológica. 

Basándose en la evidencia ya recopilada, la propuesta metodológica de este trabajo 

investigativo retoma y modifica las mejoras prácticas que se identificaron en la literatura 
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reciente, como la estandarización de procesos mediante diagramas de flujos, el estudio de 

tiempos para lograr definir estándares de producción y la implementación de herramientas de 

manufactura ágil que incluye el método 5 S y VSM, que son herramientas de diagnóstico. Estas 

prácticas que se validan con investigaciones previas constituyen una base técnica del modelo 

que se propondrá ya que está orientado a reducir tiempos improductivos, aumentar la eficiencia 

y mejorar la capacidad de respuesta de la empresa ante la demanda, además la propuesta 

metodológica no solo responde a la problemática, sino que se sustenta en tendencias y 

experiencias que ya han sido demostradas con anterioridad que son efectivas en varios sectores 

industriales.     

1.3. Fundamentos teóricos. 

Teorías, enfoques o modelos de la variable independiente: aplicación de la ingeniería de 

métodos y tiempos con manufactura ágil. 

Teoría de la ingeniería de métodos y tiempos: según (Niebel, 2009) menciona que “El 

estudio de métodos y tiempos permite establecer estándares y permite mejorar continuamente 

los procesos de producción”, esta teoría busca analizar y mejorar métodos de trabajo mediante 

el estudio de movimientos y tiempos, con el objetivo de incrementar la eficiencia y reducir 

tiempos improductivos. Por lo que se respalda el análisis y rediseño de los procesos para 

hacerlos más eficientes y medibles en la investigación. 

Teoría de la manufactura ágil: según (Yusuf, et al., 1999), alude que “La agilidad 

organizacional implica procesos flexibles, tecnologías adaptativas y personas capacitadas que 

responden al cambio con rapidez y eficiencia”, por lo que la manufactura ágil se basa en la 

capacidad de una organización para adaptarse rápidamente a los cambios en el mercado 

mediante flexibilidad, personalización y reducción de tiempos. Sustenta el enfoque ágil 

aplicado a la reorganización de la planta Man Water, en la mejora del flujo productivo y en la 

reducción de tiempos de respuesta. 

Teoría del desperdicio lean: según (Ohno, 1988) indica que “Eliminar todo lo que no 

agrega valor es esencial para optimizar tiempos y aumentar la productividad”. La eliminación 

de desperdicios es un principio clave del sistema de producción Toyota, base para la 

manufactura esbelta y ágil, esta teoría ayuda a diagnosticar y rediseñar procesos para eliminar 

todo lo que no aporta valor, especialmente útil en la aplicación de herramientas como 5 S o 

mapa de flujo de valor (VSM). 

Para la dimensión 1: el análisis de método de trabajo consiste en el estudio detallado y 
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sistemático de cada una de las operaciones que se realizan en un proceso productivo con el fin 

de mejorar la eficiencia, eliminar movimientos innecesarios, reducir el tiempo de ejecución y 

aumentar la productividad del operario (Carangui, 2015).  

Para la dimensión 2: la medición de tiempos es una técnica utilizada para determinar, 

mediante la observación directa y el cronometraje, el tiempo requerido por un trabajador apto 

para llevar a cabo una tarea bajo circunstancias particulares y bajo condiciones determinadas, 

con ritmo normal y utilizando el método más eficiente, estableciendo tiempos estándares 

criterios de desempeño, bases para la planificación, programación y control de la producción 

(Andrade et al., 2019).  

Para la dimensión 3: la eliminación de desperdicios es el principio central el sistema de 

producción Toyota. Consiste en identificar y suprimir todas aquellas actividades que no agregan 

valor al producto final, tales como exceso de producción, periodos de espera, traslado superfluo, 

sobre procesamiento, inventario desmedido, movimientos superfluos y fallos (Muñoz, 2021).  

Para la dimensión 4: la flexibilidad y adaptabilidad; la flexibilidad es la capacidad de un 

sistema productivo para responder a cambios en el volumen, la variedad y el diseño del producto 

sin incurrir en grandes costos ni tiempos de transición. Mientras que la adaptabilidad es la 

capacidad de una organización para ajustarse rápidamente a cambios imprevistos del entorno 

externo (demanda, tecnología, competencia), asegurando continuidad operativa y satisfacción 

del cliente (Muñoz, 2021).  

Para la dimensión 5: la organización del trabajo es un sistema bien estructurado que 

busca la mejora de los procesos productivos mediante la estandarización de los métodos de 

trabajo, eliminar las actividades innecesarias y la mejora continua lo que ocasiona que la 

productividad vaya aumentando y fortalece la competitividad de la empresa en el mercado 

(Suárez, 2024).  

Teorías, enfoques o modelos de la variable dependiente: estandarización de los procesos 

productivos. 

Teoría de la productividad industrial: según (Ramírez et al., 2022), este define a la 

productividad como una relación entre resultados y recursos utilizados. Permite medir y evaluar 

el impacto de las mejoras implementadas en términos cuantitativos. En la investigación permite 

evaluar si la aplicación de métodos y manufactura ágil mejora la productividad global, parcial 

(por recursos) o multifactorial. 
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Teoría del desempeño operacional: según los autores (Aguilar et al., 2022), menciona 

que proporcionar indicadores claves como eficiencia, rapidez, calidad, confiablidad y 

flexibilidad, sirve como base para medir la mejora en los procesos después de aplicar las 

propuestas. Esta teoría ayudará a seleccionar e interpretar indicadores operativos con los que se 

medirá la efectividad de las mejoras. 

Teoría de los sistemas de producción: según Llanos, (2016), plantea que la 

productividad resulta de una gestión de recursos, personas, materiales, tecnologías. Refuerza la 

necesidad de ver el proceso productivo como un sistema integrado. En la investigación apoya 

la visión sistémica del estudio de caso Man Water, al mostrar como las mejoras aplicadas 

influyen en el conjunto del proceso productivo. 

Para la dimensión 6: la uniformidad en los métodos permite que las actividades de 

producción se ejecuten de manera constante y controlada, la uniformidad define con precisión 

los tiempos requeridos, las herramientas necesarias y las condiciones óptimas en donde las 

actividades deben llevarse a cabo, así se elimina la variabilidad de tiempos, la generación de 

errores operativos, desperdicio y retrabajo (Morocho et al., 2023).  

Para la dimensión 7: la documentación de procesos es una herramienta estratégica y 

técnica que sirve para representar formalmente, de manera visual y estructurada las actividades, 

entradas, recursos, responsables, iteraciones y salidas que tiene un proceso productivo dentro 

de una empresa. La documentación no solo describe todo lo que se hace, sino como, cuando, 

donde y quien lo realiza, utilizando herramientas de ingeniería de métodos como los diagramas 

de proceso, de flujo e indicadores de desempeño (Castillo & Carreño, 2020).  

Para la dimensión 8: la reducción de variabilidad operativa es un objetivo referencial en 

la gestión de procesos, y es empleada para minimizar las desviaciones o fluctuaciones en los 

procesos productivos, esto con el fin de que se pueda alcanzar un mejor y mayor eficiencia y 

consistencia en los resultados. Al estandarizar procesos y optimizar recursos se reducen los 

desperdicios y esto ocasiona que aumente la competitividad organizacional consolidando una 

cultura de mejora continua (Aparicio et al., 2024).   

Para la dimensión 9: el control de tiempos y operaciones es una práctica esencial en la 

administración de procesos industriales ya que implica el documentar, monitorear y evaluar el 

tiempo de ejecución de cada actividad dentro de un proceso, con el objetivo de detectar cuellos 

de botella, asegurar que se cumplan los estándares establecidos y un aumento de le eficiencia 

en la empresa (Santos et al., 2024).  
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Para la dimensión 10: la mejora continua y retroalimentación; la mejora continua es un 

proceso cíclico y sustentico de retroalimentación constante y que permite identificar 

oportunidades de mejora al implementar soluciones y analizar resultados para alcanzar niveles 

altos de calidad y eficiencia. La retroalimentación es un proceso sistemático de comunicación, 

análisis y recolección de información de desempeños con el objetivo de hallar cuellos de botella 

y oportunidades de mejora y la validación de las herramientas implementadas (Pastrana et al., 

2022).  
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CAPÍTULO II. MARCO M ETODOLÓGICO 

MARCO METODOLÓGICO 

El marco metodológico según (Rodrigues et al., 2024) es un proceso estructurado y 

sistemático que define las etapas, criterios, componentes y los lineamientos de una 

investigación, que sirve para guiar la finalidad del estudio, desde que se determina el objetivo 

hasta la obtención y análisis de los resultados. Además, (Neil et al., 2022) menciona que busca 

asegurar la validez, confiabilidad de la investigación ya que nos proporciona una sólida base 

para todo tipo de investigación que se desee realizar. 

2.1. Enfoque de investigación. 

El enfoque que se ha utilizado es el método cuantitativo para lograr una comprensión 

más completa y enriquecedora del fenómeno estudiado. La investigación cuantitativa tiene un 

análisis numérico (Medina et al., 2023), por lo que permite validar estadísticas con testimonios 

y percepciones del personal, fortaleciendo la triangulación de datos y aumentando la validez de 

los resultados (Amina Ahmed et al., 2024). Además, es una rama de la ciencia que está centrada 

en investigaciones en donde se involucran manejo de datos numéricos, y es muy relevante en 

diferentes campos de la ingeniería y ciencias sociales en donde los resultados dependen de que 

la información que se da sea cuantificable. (Binda & Benavent, 2022) en su artículo determina 

que la investigación cuantitativa se utiliza cuando se pretende explicar fenómenos de causa y 

efecto.  

2.2. Tipo y diseño de investigación. 

Se considera una investigación de tipo aplicada, ya que tiene como propósito generar 

soluciones prácticas mediante la aplicación de principios de ingeniería de métodos y 

manufactura ágil en una empresa real, como Man Water. (Govea, 2021) se menciona en su 

artículo que este enfoque es estructurado y basado en la experiencia, en el que las variables de 

investigación no se modifican; esto se hace para evaluar los fenómenos en su entorno natural y 

posteriormente llevar a cabo su análisis. 

Después de establecer la dirección del estudio y considerando la utilización de 

información, se eligió llevar a cabo una investigación con un enfoque no experimental a causa 

de la esencia de la cuestión, que es el lograr estandarizar los procesos productivos eludiendo la 

alteración de los factores, para llevar a cabo una investigación de tipo transversal dado que la 

información fue recogida en un solo instante en este caso los datos fueron obtenidos en el mes 

de mayo del 2025.  
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Figura 7. Diseño de la Investigación  

Diseño de la investigación. 

 
Nota. Elaborado por el autor. 

Investigación descriptiva: logra describir las principales cualidades y rasgos de este 

caso analizado en la empresa Man Water, vinculando la relación de las variables de 

investigación que se tienen, con el objetivo de especificar los procedimientos, acciones y 

recursos que integran el marco metodológico. 

Investigación correlacional: conecta las variables como aplicación de la ingeniería de 

métodos con manufactura ágil mediante un esquema claro para una comunidad o grupo 

particular; utilizando este método se evaluarán los resultados que posibilitan la aplicación de 

soluciones precisas y logran avances en el desempeño. 

2.3. Variables y operacionalización.  

 

Variable independiente: aplicación de la ingeniería de métodos y tiempos con principios 

de manufactura ágil. 

Definición conceptual: es un enfoque integrado que busca optimizar los procesos 

productivos mediante el análisis sistemático de cada operación (identificando, estandarizando 

y eliminando actividades innecesarias) y la implementación de prácticas ágiles que promuevan 

la flexibilidad, la mejora continua y la rápida adaptación a cambios en la demanda o condiciones 

operativas (Sauceda et al., 2021). Se realiza un diagnóstico de la situación actual mediante 

observación y cronometraje, para identificar desperdicios, tiempos muertos y tareas repetitivas, 

después se rediseña los métodos de trabajo según los principios de manufactura ágil. 

Definición operacional: se mide a través de la implementación práctica de actividades 

como; el análisis y cronometraje de las operaciones del proceso productivo, la identificación y 

eliminación de movimientos innecesarios, la reorganización de tareas según principios de 

estandarización, y la integración de prácticas ágiles. Su efectividad se evalúa mediante 

indicadores como la reducción del tiempo de ciclo, aumento de la productividad, disminución 

del desperdicio y flexibilidad ante cambios operativos (Betancourt-Enamorado et al., 2022).  

Diseño de 
investigación.

No 
experimental.

Transversal.
- Descriptiva.

- Correlacional.
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Indicadores. 

Los indicadores son elementos específicos que permiten medir las características de cada 

variable según sus dimensiones. Deben estar alineados con el marco teórico y ser coherentes 

con los instrumentos de recolección de datos, como: encuestas, registros de producción o 

entrevistas (Tualombo & De La Cruz, 2023). En la investigación los indicadores miden aspectos 

definidos en la teoría y medidos en el instrumento.  

Escala de medición. 

La escala de medición se mide usando una de las 4 escalas de estadística fundamentales 

según la naturaleza del dato nominal, la ordinal, intervalo y de razón (Sangrador & Arias, 2018). 

En el estudio, se emplean las escalas nominales, ordinales y de intervalo. 

Variable dependiente: estandarización de procesos productivos. 

Definición conceptual: es una metodología que consiste en establecer y documentar la 

mejor forma conocida de realizar una tarea o conjunto de operaciones dentro de un sistema 

productivo. Este procedimiento busca que los resultados que se obtiene sean consistentes y así 

fortalezcan la eficiencia interna y la competitividad externa y permite que se simplifiquen 

procesos al eliminar desperdicios, mejorar la calidad y el control operativo de los procesos 

productivos (Bello et al., 2023).  

Definición operacional:  se puede definir como un enfoque técnico y organizacional 

para identificar, documentar, aplicar y estructurar de manera constante mejor las prácticas 

operativas dentro de una organización esto con el objetivo de que se garantice la estabilidad, 

uniformidad y eficiencia de los procesos productivos (Morocho et al., 2023). 

2.4.      Población y muestra. 

2.4.1. Población. 

Se define como el conjunto completo de unidades de análisis al que se desea generalizar 

los resultados, puede estar compuesta por personas, objetos, eventos o registros. Según 

(Hernández & Mendoza, 2018) lo describen como “el conjunto total de individuos que cumplen 

con una serie de especificaciones”. Se emplea para determinar la cantidad de individuos que 

residen en un sitio, su distribución y qué atributos poseen (Westreicher, 2020). En este estudio, 

la población está compuesta por todos los operarios y coordinadores de la línea de producción 

en la empresa Man Water durante el periodo de intervención, en total son 20 personas.  

Criterios de inclusión: ser operario o coordinar en la línea de producción en Man 

Water, tener al menos 3 meses de antigüedad en el cargo, haber participado directamente en la 
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línea de producción, estar en servicio en la fase de recolección de datos. 

Criterios de exclusión: estar en licencia (maternidad, enfermedad, vacaciones) durante 

la intervención y recolección de datos, tener impedimento físicos y cognitivos que dificulte la 

aplicación de los instrumentos (encuesta, entrevista, cronometraje), rechazar participar (falta de 

consentimiento informado).   

Distribución de la población.  

Tabla 12. Distribución de la Población de la empresa Man Water 

Distribución de la población de la empresa Man Water. 

Sujetos 
Sexo 

Total 
Masculino Femenino 

Gerente general. 1  1 

Administrativo. 3 3 6 

Jefe de producción. 1  1 

Operarios/lavado. 2  2 

Operarios/llenado. 2  2 

Operarios/etiquetado. 2  2 

Operarios de bodega. 2  2 

Operarios eventuales. 4  4 

Total. 17 3 20 

Nota. Elaborado por el autor. 

2.4.2. Muestra. 

Es un subconjunto representativo de una población de estudio seleccionado que tiene 

como objetivo inferir en características, comportamientos de dicha población sin necesidad de 

estudiarla en su totalidad (Mucha et al., 2021). De acuerdo con la tabla 13, la empresa dispone 

de una población de 20 empleados distribuidos en 5 áreas en la empresa. El área de estudio 

orientada a la estandarización de procesos. Se determina que la muestra por ser menor de 100, 

la muestra probabilística no aplica. Por lo tanto, se procedió a elegir una muestra no 

probabilística por comodidad para proseguir con el análisis, solo se tomará en cuenta con 13 

trabajadores del área de producción. 

2.4.2.1. Distribución de la población.  
 

Tabla 13. Distribución de la Muestra de la empresa Man Water 

Distribución de la muestra de la empresa Man Water. 

Sujetos 
Sexo 

Total 
Masculino Femenino 

Jefe de producción. 1  1 

Operarios/lavado. 2  2 

Operarios/llenado. 2  2 

Operarios/etiquetado. 2  2 

Operarios de bodega. 2  2 
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operarios eventuales. 4  4 

Total. 13  13 

Nota. Elaborado por el autor. 

Unidad de análisis: fueron 13 personas (jefe de producción, operario de lavada, operario de 

llenado, operario de etiquetado, operario de bodega, operarios eventuales). 

2.5.  Métodos, técnicas e instrumentos de recolección de los datos.        

El enfoque en la que se basa la investigación es el sistemático basado en análisis de 

operaciones y el estudio de tiempos, siguiendo la metodología propuesta por (Sauceda López 

et al., 2021b), con una aproximación iterativa de mejora con la manufactura ágil, esto permite 

que se evalué la situación actual, implementar mejoras rápidas y medir su impacto.                                                      

2.5.1. Métodos de recolección de los datos. 

Para la recopilación de información, se emplean diversos procedimientos o técnicas 

lógicas, tales como métodos analíticos, deductivos, inductivos y sintéticos. Aplicando la 

información histórica de los sucesos ocurridos en años previos en los procesos de producción y 

calidad, considerando las consideraciones económicas que se presentaron en la generación de 

las mudas en cada operación, se considera una revisión de la información. (Hernández et al., 

2014). 

Figura 8. Plan de recolección de datos 

Plan de recolección de datos. 

 

Nota. Elaborado por el autor con base de (Hernández et al., 2014). 
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2.5.2. Técnicas e instrumentos de recolección de los datos. 

Cuando se lleva a cabo una investigación, es imprescindible tener en cuenta los métodos, 

técnicas e instrumentos como los componentes que garantizan el hecho empírico de la 

investigación. En este contexto, el método simboliza la ruta a seguir en la investigación, 

mientras que las técnicas representan el conjunto de herramientas en las que se lleva a cabo el 

método (Hernández & Avila, 2020) 

Observación directa cronometrada: esta técnica es muy fundamental ya que permite 

el registro de forma objetiva el tiempo real que tarda un operario en ejecutar el proceso, es una 

técnica clave para el estudio de tiempos. El instrumento abarca el recurso o medio que facilita 

la ejecución de la investigación, con el objetivo de detallar con precisión las variables en 

análisis, estos instrumentos deben satisfacer diversos requisitos como: fiabilidad, validez y 

objetividad (Prado, 2021). 

a. Cronometro digital. 

b. Guía de observación. 

c. Hoja de registro de tiempos. 

d. Excel para análisis de datos (Pareto). 

Técnica: se utilizó la encuesta como técnica para recoger datos; el cuestionario 

electrónico es un instrumento de recolección de datos compuesto por una serie de preguntas 

estructuradas, diseñado para ser respondido por los participantes a través de medios digitales 

como páginas web, correos electrónicos o aplicaciones móviles (Chica et al., 2006). Se ha 

seleccionado este tipo de instrumentos porque permite recolectar respuestas en tiempo real, 

ahorrar costos de impresión y digitación, garantizar mayor comodidad y honestidad en los 

participantes.  

Validez de contenido, mide que tan bien cubren los ítems el dominio teórico. Se evaluó 

mediante juicio de expertos que revisaron si los ítems representan adecuadamente las 

dimensiones del constructo (Martínez et al., 2022).  

Validez de criterio, indica que tan bien las puntuaciones del cuestionario se 

correlacionan con un estándar externo (Martínez et al., 2022). Para este tipo de validez se aplicó 

mediante el método de coeficiente de Pearson, comparando respuestas con indicadores de 

desempeño real (tiempo de ciclo, retrabajos). 

Validez por constructo, consiste en comprobar si el instrumento efectivamente mide el 
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constructo teórico (Martínez et al., 2022). Se evaluó mediante el método de correlaciones entre 

ítems y análisis factorial, verificando consistencia con esta teoría. 

La confiabilidad de un instrumento es la capacidad para producir resultados consistentes, 

estables y reproducibles al aplicarse repetidamente bajo las mismas condiciones, la 

confiabilidad mide la consistencia interna del cuestionario (Álvarez et al., 2021).  

Tabla 14. Alpha de Cronbach 

Alpha de Cronbach. 

Estadísticas de fiabilidad 
 

Alfa de Cronbach N de elementos 

0.720 20 

Nota. Cuestionario en software SPSS 27 en base a (Colorado et al., 2025). 

Se presenta el resumen del procesamiento de datos obtenidos mediante el programa IBM 

SPSS, corroborando que se examinaron 13 casos de empleados de diferentes roles del sector 

productivo.  Respecto al análisis de correlación, si el valor alcanzado es cercano a 1 sugiere una 

correlación fuerte y positiva. Al examinar los datos recolectados, se nota que poseen un alto 

nivel de consistencia clasificada como "aceptable" según el coeficiente alfa de Cronbach de 

0,720 para un total de 20 elementos, tal como se evidencia en la tabla 14, lo que señala una 

elevada confiabilidad. 

2.6. Procedimientos.  

Se siguió una secuencia estructurada que garantizó la recolección sistemática de datos, 

la manipulación de las variables y la coordinación necesaria con la institución participante: se 

construyó el cuestionario electrónico con base en los indicadores definidos el cual fue validado 

por 4 expertos para asegurar la validez de contenido (revisión y consenso sobre ítems 

pertinentes) (Hernández & Avila, 2020). Se solicito al gerente Jacinto Ormaza permiso para 

realizar el cuestionario, también el consentimiento de los empleados de la empresa Man Water 

para aplicar el cuestionario lo cual, permitió calcular primero la validez de criterio luego la 

confiabilidad y finalmente la validez de constructo del referido instrumento.  

La recolección de datos se llevó a cabo siguiendo una secuencia estructurada: 

Tabla 15. Planificación de datos 

Planificación de datos. 

Objetivos específicos Acción Herramientas Resultados 

Diagnosticar la situación 

actual de los procesos 

productivos de la empresa 

1. Observación directa de 

los procesos productivos 

2. Aplicación de encuestas al 

1. Lista de verificación 

basado en el diagrama de 

Pareto.  

1. Diagnóstico de la 

situación actual de los 

procesos.  
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Man Water para identificar 

ineficiencias y 

oportunidades de mejora, 

mediante un análisis 

exhaustivo de la bibliografía 

existente. 

personal operativo.  

3. Registro de tiempos de 

trabajo en las tareas 

principales.  

4. Análisis del diagrama de 

Ishikawa para identificar 

causas. 

2. Entrevista a personal 

clave. 

- Fichas de observación.  

- Cronómetro.  

- Cuestionario estructurado.  

- Diagrama de causa-efecto. 

2. Identificación de tareas 

improductivas y cuellos de 

botella.  

3. Registro base de tiempo y 

actividades. 

Diseñar un modelo de 

estandarización de procesos 

fundamentado en la 

Ingeniería de métodos y 

tiempos, manufactura ágil, 

mediante un marco 

metodológico para la 

identificación de actividades 

improductivas como cuellos 

de botella que afectan la 

eficiencia operativa en la 

línea de producción. 

1. Recolección de datos 

cronometrados. 2. 

Aplicación del estudio de 

métodos y diagramas 

(hombre-máquina, flujo, 

operaciones).  

3. Análisis del tiempo 

estándar y tareas repetitivas. 

4. Diseño preliminar del 

modelo de estandarización. 

- Estudio de tiempos 

(cronómetro, hoja de 

registro).  

- Diagramas: flujo de 

procesos, operaciones.  

- Cursogramas.  

- Software de análisis de 

tiempos (Excel/SPSS). 

1. Determinación del tiempo 

estándar por tarea.  

2. Propuesta del método 

óptimo.  

3. Diseño estructurado del 

nuevo flujo de trabajo. 

Proponer un modelo de 

mejora basado en 

manufactura ágil para 

estandarizar métodos de 

trabajo y optimizar el 

rendimiento productivo. 

1. Integración de resultados 

del estudio de tiempos y 

análisis de tareas.  

2. Validación de la propuesta 

con supervisores.  

3. Desarrollo de modelo de 

mejora continua 

4. Socializar los resultados 

(Plan de capacitación) 

- Formato de validación con 

expertos.  

- Indicadores de rendimiento 

(Productividad, tiempo y 

reducción de desperdicios).  

- Manual de procesos 

estandarizados 

1. Modelo de mejora 

continúo propuesto.  

2. Validación técnica del 

modelo con base en 

manufactura ágil.  

3. Establecimiento KPIs de 

productividad y eficiencia. 

Nota. Elaborado por el autor.  

2.7. Métodos de análisis de datos. 

En el procesamiento de datos se exportaron las respuestas del cuestionario electrónico a 

SPSS 27. Se codificaron y limpiaron los datos, eliminando valores atípicos o respuestas 

incompletas. 

El análisis descriptivo, es la técnica estadística que permite organizar, resumir y 

presentar datos de forma clara y comprensible, sin buscar inferencias sobre la población 

completa. En este tipo de análisis, consiste en aplicar medidas de tendencia (media, mediana, 

moda) y de dispersión (desviación estándar, rango) para variables cuantitativas. En este tipo de 

análisis se presenta en elaborar tablas de frecuencia y gráficos (histogramas, diagrama de caja), 

para visualizar la distribución sesgos o anomalías (Moromi et al., 2022).  

El análisis inferencial, es una rama de la estadística que permite hacer generaciones 

sobre una población a partir de datos de una muestra, incluyendo intervalos de confianza y 

pruebas de hipótesis (Veiga et al., 2020). Se oriento a verificar hipótesis relacionadas con el 

impacto de la propuesta de mejora en los procesos productivos. 

Para determinar la prueba estadística adecuada que permita validar la hipótesis, se aplicó 

una prueba de normalidad. Considerando el tamaño muestra fue de 13 colaboradores, se utilizó 

la prueba de Shapiro de Wilk, recomendada para muestras memores de 50 personas. (Solís et 

al., 2024).  
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2.7.1. Verificación de hipótesis.  

La verificación de hipótesis se realiza sobre las variables recogidas mediante el 

cuestionario validado y aplicado. Para ello, es necesario comprobar primero si los datos tienen 

una distribución normal para aplicar la t de Student. 

Los criterios para interpretar los resultados de la prueba de normalidad son: 

Si Sig. ≤ α (0.05), se rechaza H₀: los datos no provienen de una distribución normal. 

Si Sig. > α (0.05), se acepta H₀: los datos sí provienen de una distribución normal. 

 

Tabla 16. Prueba de Normalidad de las Variables 

Prueba de normalidad de las variables. 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk Prueba a aplicar 

 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig.   

VI 0.124 13 ,200* 0.953 13 0.651 > 0,05 t de Student 

para una 

muestra 
VD 0.154 13 ,200* 0.961 13 0.769 > 0,05 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera.   

Nota. Prueba de normalidad programa SPSS27. 

Tabla 17. Tabla t de Student. 

Tabla t de Student. 

Valor de prueba = 0 

 t gl 
Sig. 

(bilateral) 

Diferencia 

de medias 

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

VI 35.334 13 0.000 23.53846 22.0870 24.9899 

VD 26.077 13 0.000 20.84615 19.1044 22.5879 

Nota. t de Student programa SPSS27. 

En las tablas 16 y 17, se observa una muestra de 13 encuestados, menor a 50 

trabajadores, se corroboro que los datos presentan una distribución normal, se procedió a aplicar 

la prueba de t de Student para una muestra con el objetivo de contrastar si existe una diferencia 

significativa entre la percepción observada de los colaboradores y un valor hipotético de 

referencia (valor esperado = 0).  La prueba se aplicó a dos variables:  

VI (variable independiente): resultado de aplicar el modelo de estandarización.  

VD (variable dependiente): impacto observado en los procesos productivos. 
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2.7.2. Interpretación de resultados inferenciales. 

i. En ambos casos, los valores de significancia son p= 0.000 < 0.05, que indica 

normalidad, se concluye que los datos siguen una distribución normal y es 

adecuado aplicar una prueba t de Student para una muestra. La prueba t de 

Student cuyo resultado de significancia 0.000 < 0.05 en ambas variables.  

ii. Las diferencias de medias altas y se encuentran en un intervalo de confianza 

estrecho, lo que da solidez al resultado.  

iii. Esto demuestra que existe una diferencia estadísticamente significativa entre los 

valores observados y el valor de referencia (0), lo cual respalda la efectividad de 

la propuesta de mejora basada en ingeniería de métodos y manufactura ágil. 

Dado que no hay diferencias significativas entre la media de la muestra y el valor de 

referencia, esto indica (proceso de producción y su falta de estandarización) que se cumple con 

los estándares esperados y lo resultados están alineados con los valores de referencia 

establecidos. Por lo tanto, se acepta la hipótesis alternativa Ha: La propuesta basada en la 

ingeniería de métodos y tiempos con manufactura ágil permitirá mejorar la eficiencia de los 

procesos productivos en la empresa Man Water, Santa Elena. Se rechaza la hipótesis nula Ho: 

la propuesta basada en le ingeniería de métodos y tiempos con manufactura ágil no tendrá efecto 

en la mejora de la eficiencia de los procesos productivos en la empresa Man Water. 
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CAPÍTULO III. MARCO D E RESULTADOS Y DISCU SIÓN 

MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1  Resultados descriptivos. 

Descripción de la realidad observada mediante la observación directa se apreció la falta 

de estandarización en los procesos productivos, desorganización de las áreas de producción en 

la empresa Man Water, cumpliéndose con los objetivos planteados. 

Variable Independiente 

 

Variable Dependiente 

 
 

 

1 P 2 P 3 P 4 P 5 P   P   P   P 9 P 10 P

Nunca  5  0  1 1 4 0 3

Raramente 0   0 4 2 10  3 10

A veces 5 1 0 0 1 3 2 2 4 0

Frecuentemente 0 0 0 5 0  0 0  0

Siempre 0 0 0  0 0 0 0 0 0

TOTAL 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
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Tabla 18. Matriz datos recopilados de encuesta  

Matriz datos recopilados de encuesta. 

Ítems de preguntas Respuestas 

P-1 

Esta información evidencia una deficiencia en la aplicación de herramientas básicas de ingeniería 

de métodos, como los diagramas de operaciones, los cuales son fundamentales para identificar 

desperdicios, optimizar secuencias de trabajo y mejorar la productividad.  

P-2 

Esto evidencia que el uso de herramientas de ingeniería de métodos como el análisis de procesos 

contribuye en la mejora de las tareas para los trabajadores. Este hallazgo justifica que el uso de 

herramientas de la ingeniería de métodos nos da una mejora en los procesos de producción. 

P-3 
Esta situación nos deja ver una grave deficiencia en la aplicación de principios básicos de estudio 

de tiempos ya que no tiene tiempos estándar definidos en sus procesos productivos.  

P-4 

Esto refleja una falta de estudio de tiempos claros, lo que puede derivarse a métodos de medición 

inadecuados, esto impacta negativamente en la planificación, control de productividad y la 

eficiencia. 

P-5 
Esto nos deja ver una deficiencia en la aplicación de principios de mejora continua, lo que evidencia 

una práctica muy baja o casi inexistente de organización en el entorno productivo.  

P-6 

Si bien esto podría verse positivamente, nos dice que aún no hay oportunidades de mejora en la 

gestión de tiempos muertos. Esto difiere con hallazgos anteriores (P5) que mostraron fallas en la 

estandarización y eliminación de tareas innecesarias que, si bien los operadores han notado una 

disminución, estas no son sostenibles en el tiempo.  

P-7 

Se evidencia que son inflexibles operativamente ante una variación de la demanda en el mercado, 

existe la necesidad critica para proponer un modelo de estandarización, el cual debe tener 

mecanismos de flexibilidad que permitan la organización para responder eficientemente a las 

fluctuaciones de la demanda complementando así los objetivos planteados. 

P-8 

Se revela una carencia en el desarrollo de competencias polivalentes, lo que limita la flexibilidad 

operativa y la capacidad para adaptarse a cambios en la demanda (relacionado con el análisis 

anterior), el que el personal sea multifuncional es clave para la reducción de tiempos de inactividad.  

P-9 

Revela que persisten deficiencias en determinar responsabilidades. Esta situación refleja una 

oportunidad de mejora aplicando herramientas de ingeniería de métodos, como el diagrama de 

distribución, dando así relevancia al proponer un modelo de estandarización de procesos productivo 

como está planteado en nuestros objetivos.  

P-10 
Estos resultados ponen en evidencia que hay una desigualdad en la distribución del trabajo en la 

empresa, revela una deficiencia en la organización del trabajo.  

P-11 

Se evidencia una baja estandarización en los métodos de trabajo que emplean los trabajadores de 

la empresa, esto puede ocasionar perdida de eficiencia, inconsistencias en la calidad del trabajo y 

dificultades para capacitar al personal, ya que cada trabajador podría estar haciendo tareas 

similares de forma diferente.  

P-12 

Los resultados demuestran una inconsistencia en la ejecución de las instrucciones operativas en la 

empresa, este comportamiento irregular en cumplir las instrucciones operativas refleja una ausencia 

de estandarización y control operativo. 

P-13 
Nos da a entender una ausencia casi total de documentación técnica formal en la empresa. Esta 

información no dice que hay una deficiencia en la estandarización y organización de los procesos.  

P-14 

Esto evidencia una deficiente documentación y análisis de los métodos de trabajo ya que los 

diagramas de flujo son instrumentos para visualizar secuencias y facilita la comprensión de los 

procesos. El nulo uso de diagramas de flujo implica que los operarios carecen de una guía visual 

estandarizada esto a su vez genera que haya un alto porcentaje de errores y retrasos en las 

operaciones, esta deficiencia impacta directamente en los tiempos de ciclo y a su vez un control de 

calidad ineficiente, lo que corrobora que se deba implementar el modelo que se está proponiendo 

para atender estas fallas en los procesos productivos de la empresa. 

P-15 

Estos datos nos dicen que el entrenamiento del personal es insuficiente, esto es debido a la falta de 

herramientas visuales y protocolos definidos, lo que ocasiona que se genere reprocesos y un 

aumento de costos operativos, lo que refleja una deficiencia en la equitatividad del trabajo, lo que 

puede generar una sobrecarga de trabajo, subutilización y en consecuencia una baja motivación del 

personal para laborar y fatiga, estas condiciones bajaran la eficiencia del proceso productivo y para 

eso la implementación del modelo que se propone mejorara estas condiciones ya que contempla la 

nivelación de las cargas y la polivalencia funcional para lograr un trabajo equilibrado y maximizar 

la productividad. 
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P-16 

Esta información revela una deficiencia en la estandarización de métodos de trabajo y la capacidad 

del personal, lo cual llega a ser fundamental para asegurar la eficiencia y productividad, la falta de 

uniformidad en las tareas puede llevar a una menor eficiencia operativa.  

P-17 

La información revela una falta de control de los tiempos de ejecución, lo que evidencia una 

deficiencia en la gestión y optimización de los procesos productivos, esto más aun en tareas 

repetitivas que por naturaleza deben tener una mejora en sus tiempos de ciclo, dando a entender que 

las actividades no están debidamente racionalizadas y que hay ineficiencias que se derivan que hay 

una falta de estandarización clara, en que se prolonguen los tiempos de ejecución impacta en la 

capacidad productiva reduciendo el volumen de producción. 

P-18 

Esta información evidencia que siempre que se implemente una herramienta que mejore los 

procesos en la empresa los trabajadores podrán notarlo rápidamente. La implementación de 

herramientas logro que se reduzcan tiempos promedios de ejecución, esta reducción es un impacto 

positivo para las acciones correctivas que se proponen esto a su vez lograra incrementar la capacidad 

de respuesta de la empresa y mejorara el aprovechamiento de la jornada laboral.  

P-19 

Esta información evidencia una deficiencia de gestión en los procesos y la adaptación a nuevas 

mejoras, esto puede llevar a la ineficiencia, en que se mantengan los cuellos de botella y la 

incapacidad de integrar nuevas tecnologías o mejoras, los datos nos certifican que la empresa carece 

de una política sistemática de revisión y de mejora en los procesos productivos, la ausencia de que 

se actualicen limita la capacidad de adaptación ante cambios en la demanda y reduce la 

competitividad de la empresa. Este déficit impacta en la estandarización la reducción de tiempos 

improductivos, el modelo propuesto resulta esencial para consolidar prácticas de actualización 

permanente y asegurar el alineamiento de las operaciones. 

P-20 

El que se ignore las sugerencias de los operarios en la empresa puede llegar a desmotivarlos en 

ciertas medidas y privar que la empresa obtenga valiosos conocimientos, que nadie conoce mejor 

las falencias y las oportunidades de mejora que los mismos empleados quienes trabajan 

directamente en las operaciones.   

Nota. Elaborado por el autor. 

 

3.1.1. Resultados de la encuesta. 

Los resultados indican que hay una percepción positiva en la predisposición a un cambio 

hacia la mejora continua, como incrementación en el uso de tecnología avanzada y eficiencia 

de recursos. Sin embargo, existen áreas críticas que necesitan atención para mejorar en la 

consistencia o en la calidad del agua, en este análisis de interpretación general se debe reconocer 

que entre lo que no se cumplen están: i. Ausencia de herramientas visuales y metodológicas 

(diagramas de flujo, de operaciones, carencia total de  herramientas básicas de estandarización) 

que son fundamentales para ejecutar tareas con claridad y precisión, la empresa no emplea 

recursos visuales que permitan estructurar el trabajo, lo que genera errores, improvisación y 

baja eficiencia. ii. Se evidencia una alta variabilidad en la ejecución operativa, reflejando un 

entorno desorganizado y sin control de procesos productivos. iii. La empresa no dispone de un 

sistema estructurado de mejora continua ni fomenta la participación del personal activo en el 

análisis de proceso. iv. El equipo operativo carece de polifuncionalidad y flexibilidad, 

elementos claves para una manufactura ágil y resiliente ante fluctuaciones del mercado. v. Hay 

mala distribución de carga laborales generando desequilibrios operacionales desgaste de 

recursos desorganización estructural. vi. Existe un déficit en documentación técnica lo que 

impide una ejecución coherente, repetible y controlada de los procesos operativos.  
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Pese a las deficiencias estructurales, la intervención de un modelo de estandarización de 

procesos productivos, basada en ingeniería de métodos y manufactura ágil es pertinente, 

necesaria y con potencial real de impacto positivo. Esto valida la viabilidad del modelo 

propuesto que se basara en: herramientas básicas de estandarización visual, estudio de tiempos 

y métodos, capacitación al personal, participación de los trabajadores en la formación continua, 

y modelo de aplicación de la ingeniería de métodos y tiempos con manufactura.  

3.2. Resultado del diagrama de Pareto. 
 

Tabla 19. Datos recopilados sobre la problemática más frecuente en la empresa Man Water 

Datos recopilados sobre la problemática más frecuente en la empresa Man Water. 

Análisis de las problemáticas que se presentan en la empresa Man Water 
  

Problemática Frecuencia  

Tiempos de producción variables. 134  

Ineficiencia operativa. 30  

Sobreproducción. 5  

Falta de métricas claras.  50  

Retrasos en la producción. 120  

Tiempos muertos por materiales desordenados. 100  

Desorganización del área de trabajo. 130  

Movimientos innecesarios. 68  

Errores humanos. 12  

Nota. Elaborado por el autor. 

Tabla 20. Problemática frecuente de la empresa Man Water diagrama de Pareto 

Problemática frecuente de la empresa Man Water diagrama de Pareto. 

Análisis de las problemáticas que se presentan en la empresa Man Water 

Problemática. Frecuencia %  % Acumulado 

Tiempos de producción variables. 134 21% 21% 

Desorganización del área de trabajo. 130 20% 41% 

Tiempos muertos por materiales desordenados. 120 18% 59% 

Retrasos en la producción. 100 15% 75% 

Movimientos innecesarios. 68 10% 85% 

Falta de métricas claras. 50 8% 93% 

Ineficiencia operativa. 30 5% 97% 

Errores humanos. 12 2% 99% 

Sobreproducción. 5 1% 100%    
Nota. Elaborado por el autor. 
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Figura 9. Diagrama de Pareto 

Diagrama de Pareto. 

 
Nota. Elaborado por el autor. 

En las tablas 19, 20 y la figura 9 muestra las principales problemáticas detectadas en los 

procesos operativos ordenadas de mayor a menos frecuencia junto con el porcentaje acumulado 

de impacto total. Entre los hallazgos encontrados: i. las tres primeras problemáticas están 

concentradas con el 59 % del total de los problemas: a) Tiempos de producción variables.            

b) Desorganización del área de trabajo. c) Tiempos muertos por materiales desordenados. ii. El 

80 % de los problemas están representados por seis primeras categorías que incluyen, además:  

a) Retrasos en la producción. b) Movimientos incensarios. c) Faltas métricas claras.                         

iii. Problemáticas de menor impacto como: ineficiencia operativa, errores humanos y 

sobreproducción tienen baja frecuencia, no deben ser descartadas, ya que pueden tener 

implicaciones críticas en calidad o seguridad. 

La regla 80-20 se cumple: si la empresa interviene en los seis primeros problemas, 

pueden resolverse los factores que afectan su eficiencia operativa. Los mayores factores de 

improductividad están relacionados con la falta de estandarización, desorganización y ausencia 

de control visual de materiales. Estos resultados justifican la implementación de una propuesta 

basada en ingeniería de métodos y manufactura ágil, orientada a: i. Estandarización de tiempos 

y movimientos, mejorar el layout o el flujo de materiales, instaurar sistemas visuales (5 S), 

desarrollar procedimientos documentados (SOPs), capacitar en prácticas de las 5 S. 

 

3.3.Análisis de incumplimiento del check list (6M). 
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Figura 10. Diagrama de Ishikawa: Problemática 

6M. Problemática. 

 
Nota. Elaborado por el autor. 

 

 

Tabla 21. Datos de Problemáticas de la empresa Man Water 

 Datos de problemáticas de la empresa Man Water. 

Problemática %  

Tiempos de producción variables. 21% 

Desorganización del área de trabajo. 20% 

Tiempos muertos por materiales desordenados. 18% 

Retrasos en la producción. 15% 

Movimientos innecesarios. 10% 

Falta de métricas claras. 8% 

Ineficiencia operativa. 5% 

Errores humanos. 2% 

Sobreproducción.  1% 

Nota. Elaborado por el autor. 
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Figura 11. Porcentaje de problemática en el proceso productivo 

Porcentaje de problemática en el proceso productivo. 

 
Nota. Elaborado por el autor. 

El diagrama 6M, presenta la problemática centra que es la falta de estandarización y 

desorganización de las áreas de trabajo: i. Mano de obra se identifica las siguientes causas: 

escasez de formación para los empleados, ineficiencia operativa, desorganización del área de 

trabajo, desperdicio de materia de prima, tiempos muertos por materiales desordenados. Se 

evidencia una baja capacitación del personal y fallas en la organización del entorno laboral, lo 

que genera ineficiencia y desperdicio. ii. Método de trabajo, las causas identificadas: deficiencia 

en el proceso, retrasos en la producción, faltas métricas claras. Se evidencia ausencia de 

métodos claros y métricas que dificulta el control y mejora en los procesos, impactando 

negativamente en la productividad y organización. iii. Maquinaria. iv. Medición, las causas 

identificadas son tiempos de ciclos variables, ausencia de tiempo estándar en cada área, 

sobreproducción o escasa producción. v. Materiales, causas identificadas, tiempos muertos por 

materiales desordenados. Se evidencia la gestión deficiente del inventario, orden de materiales 

que genera retrasos y desperdicio de tiempos, afectando el ritmo de producción. vi. Medio 

ambiente, se identificó mala gestión de residuos, áreas de trabajo desorganizadas. Se evidencio 

un ambiente laboral desordenado y con residuo mal gestionados no solo afecta la productividad 

sino también la seguridad y motivación del personal. Estas 3 causas están directamente 

relacionadas con la falta de estandarización, desorden físico y ausencia de control visual lo que 

genera una cadena de ineficiencia que afectan la productividad, el ritmo operativo y la calidad 

de los resultados.   
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Porcentaje de problematica en el proceso productivo  
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Tabla 22. 5 porqués 

 5 porqués. 

Área 
Problema 

inicial 
5 porqués Causa raíz 

Personas 

Los operarios no 

aplican métodos 

estandarizados. 

1. No han sido capacitados adecuadamente. 

Ausencia de cultura de formación 

y mejora continua. 

2. No hay un plan de formación vigente. 

3. No se asigna presupuesto para formación. 

4. No se prioriza en la gestión. 

5. Falta cultura organizacional orientada a la 

mejora. 

Procesos 

No se definen ni 

documentan los 

tiempos estándar. 

1. No existen procedimientos estandarizados. 

Falta de gestión estructurada de 

procesos. 

2. No hay responsable de documentar procesos. 

3. No se mide el rendimiento de tareas. 

4. Falta enfoque en eficiencia. 

5. No hay gestión de procesos bajo metodologías 

industriales. 

Equipos 

Fallas en la 

máquina afectan 

el ritmo de 

trabajo. 

1. Las máquinas presentan paradas imprevistas. 

Ausencia de mantenimiento 

preventivo estructurado. 

2. No se realiza mantenimiento preventivo. 

3. No hay personal calificado para ello. 

4. No existen manuales técnicos disponibles. 

5. No se sigue un plan de mantenimiento. 

Materiales 

El material está 

desordenado y 

genera tiempos 

muertos. 

1. No existe un layout definido. 

Desorganización física del espacio 

de trabajo. 

2. No hay espacios etiquetados para materiales. 

3. No se aplica la metodología 5S. 

4. No hay supervisión de orden. 

5. Falta cultura de disciplina visual. 

Ambiente 

No hay control 

sobre el entorno 

de trabajo (ruido, 

iluminación, 

espacio). 

1. Las condiciones del entorno son inadecuadas. 

Descuido de condiciones 

ergonómicas y ambientales. 

2. No se controla el ruido ni la ventilación. 

3. No hay políticas de ergonomía. 

4. No se considera el ambiente como factor 

productivo. 

5. No hay gestión ambiental interna. 

Nota. Elaborado por el autor. 

En tabla 22, permite identificar que la mayoría de los problemas no son superficiales 

sino estructurales. Están ligados a:  

i. Falta de estandarización.  

ii. Ausencia de formación. 

iii. Debilidad en la gestión de procesos.  

iv. Deficiencia en la organización del entorno de trabajo.  

Por lo tanto, la propuesta de mejora se enfoca en implementar ingeniería de métodos, 

manufactura ágil y una cultura organizacional de mejora continua.  

Propuesta de un sistema de mejora para la aplicación de la ingeniería de métodos y 

tiempos con manufactura ágil para la empresa Man Water, Santa Elena.  

Se presenta la propuesta de sistema de mejora para la aplicación de la ingeniería de 

métodos y tiempos con manufactura ágil para la empresa Man Water, Santa Elena, con los 
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siguientes resultados: 

En el anexo 1 podemos observar la situación actual de la empresa en donde describimos 

generalidades de la empresa, su ubicación exacta (ilustración 1), luego al ver que no tienen 

definidos la misión, visión lo que puede ser un punto crítico para la identidad y planificación 

de la empresa, tampoco cuentan con una estructura organizacional lo que indica falta de claridad 

en roles y jerarquía, para ello se sugirió una misión, visión y estructura organizacional 

(ilustración 2) alineadas a los objetivos de la empresa. Y así mismo se realizó un layout de la 

planta (ilustración 3). En la tabla 1, correspondiente a la aplicación de la ingeniería de métodos 

y tiempos con manufactura ágil para la empresa Man Water, se evalúa 10 actividades. El 

proceso completo de purificación y envasado de agua tiene una duración de 110 seg, lo que 

equivale a 1,83 min por ciclo productivo a partir del desglosé de actividades se observa lo 

siguiente: i. Limpieza de botellones (61 segundos) representa el 55.45 % del tiempo total 

posesionándolo como actividad critica con mayor consumo de tiempo. ii. Las actividades 

operativas (llenado, sellado de tapas, etiquetado) suman 30 segundos (27.27 %), siendo 

esenciales para la eficiencia del flujo productivo. iii. Los tiempos de inspección (actividades 2 

y 8), con un total de 7 segundos, representan el 6,36 % del ciclo, destacando el control de calidad 

dentro del proceso. iv. Las actividades de transporte y almacenamiento (actividades 1, 4, 9 y 

10) suma 12 segundos, es decir, 10.91 % del total lo que indica una buena gestión de 

movimiento de materiales. 

La etapa de limpieza concentra más de la mitad total del ciclo (55.45 %), convirtiéndose 

en el principal punto de mejora para reducir el tiempo total de producción. la redistribución de 

áreas, mecanización o uso de herramientas ergonómicas podría optimizar este subproceso y 

elevar la productividad global.  

Diagrama de flujo de procesos. 

En la tabla 1 se propuso el sistema un diagrama de flujo de proceso y un diagrama de 

flujo de operaciones para las actividades del proceso de producción ya que con los datos del 

cuestionario se obtuvo que no tenían o no seguían ninguno.  

En la figura 4 y 5, Se identificó que la demora del operario en el proceso de lavado 

representa una problemática crítica en la eficiencia del área, según lo manifestado por el 62 % 

(8 de 13) de los trabajadores encuestados, quienes afirmaron que los tiempos reales difieren de 

los tiempos estándar (ver resultados de encuestas previas). Las causas se agrupan en las 

siguientes categorías: 
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1. Mano de obra: i. Descuidos del operario y funciones dobles asignadas al mismo 

trabajador. ii. Esto afecta directamente a la productividad, ya que el 54 % (7 de 13) indicó que 

rara vez se eliminan tareas innecesarias. iii. La asignación doble de funciones genera 

interrupciones, provocando retrasos operativos.  

2. Maquinaria: i. Problemas como tuberías con poco flujo y presión de agua inestable 

afectan la eficiencia. ii. El 20 % (2 de cada 10) de los tiempos perdidos durante el lavado 

provienen de espera por condiciones técnicas. iii. Además, el 31 % (4 de 13) del personal 

considera que los procesos no son adaptables a cambios. 

3. Método de trabajo: i. Se evidencia una falta de estandarización y ausencia de procesos 

optimizados, lo cual fue validado por el 100 % de los encuestados, quienes coincidieron en que 

no se utilizan diagramas de flujo ni métodos definidos. ii. Esta situación genera lentitud y 

duplicidad de acciones, impactando negativamente en el flujo del proceso. 

4. Materiales: i. Reutilización de agua y falta de disponibilidad de botellones limpios 

genera inactividad. ii. El 38 % (5 de 13) señaló que la carga laboral está mal distribuida entre 

puestos, evidenciando que no hay un flujo continuo de materiales. 

5. Medio ambiente: i. Condiciones no controladas, como baja presión de agua por 

factores externos, generan inestabilidad. ii. Esto se refleja en el 15% del tiempo improductivo, 

según el estudio de métodos y tiempos. 

6. Medición: i. Equipos desgastados e inadecuados para medir los tiempos o estandarizar 

tareas. ii. El 85 % (11 de 13) de los trabajadores afirmaron que nunca han contado con manuales 

técnicos actualizados. 

Análisis del diagrama de causa-efecto. 

Se evidencia que la demora del operario en el proceso de lavado se origina por múltiples 

factores interrelacionados. Las principales causas están asociadas a fallas en la estandarización 

de métodos de trabajo (100 %), asignación ineficiente de tareas (62 %) y deficiencias técnicas 

en la maquinaria (al menos 20 % del tiempo improductivo). 

 

Estudio de tiempos  

En la observación de tiempos de actividad en el área de lavado (tabla 2), podemos ver 

tiempos de ciclo en donde la suma total del tiempo promedio es de 105,2 segundos. 

Por lo tanto, para el ejercicio se calculó un tiempo de 105,2 segundos, que en términos 
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de minutos equivale a: 

105,2 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 ∗
1 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜

60 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠
= 1,753 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠 

De acuerdo con la tabla 4, los intervalos a tener en cuenta oscilan entre 1.00 y 2.00.  Así 

pues, se llevará a cabo el cálculo del número de ciclos a través del método algebraico, 

empleando la ecuación lineal. 

 

𝑚 =
𝑌2 − 𝑌1

𝑋2 − 𝑋1
=

20 − 30

2 − 1
= −

10

1
= −10 

𝑦 = 𝑚𝑥 + 𝑏  

𝑏 = 𝑦 − 𝑚𝑥  

𝑏 = 30 − (10)(1)  

𝑏 = 20  

Se reemplaza b 

𝑦 = 𝑚𝑥 + 𝑏  

𝑦 = (−10)(1,753) + 20 

𝑦 = −17,53 + 10  

𝒚 = 𝟕, 𝟓𝟑 ≈ 𝟖  𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐𝒔 𝒅𝒆 𝒄𝒊𝒄𝒍𝒐𝒔 𝒂 𝒆𝒔𝒕𝒖𝒅𝒊𝒂𝒓. 

A través del uso de tabla de Westinghouse (tabla 5), se realiza la evaluación siguiente: 

Se considera la importancia del tiempo suplementario (tabla 6) de la siguiente manera: 

Considerando las horas de descanso del empleado, se deduce que, si el 100 % equivale 

a las 8 horas de trabajo, lo que equivale a 50 min, aplicando la regla de tres, resulta que: 

50 𝑚𝑖𝑛 𝑥
480 𝑚𝑖𝑛 100%

= 10,42% 

Por tanto, el suplemento en porcentual es de 33,42 % 

Con el uso de la tabla 7 de suplementos constantes Se lleva a cabo el cálculo del tiempo 

medio observado en comparación con los ciclos que se han calculado previamente. 

El cálculo del tiempo normal se efectúa a través de la fórmula siguiente: 

𝑇𝑁 = 𝑇𝑂𝑝𝑟𝑜𝑚 ∗ (1 + 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛) 
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𝑇𝑁 = 1,753 ∗ (1 + 0,12) 

𝑻𝑵 = 𝟏, 𝟗𝟔𝟑𝟑𝟔 𝒎𝒊𝒏 

Además, calculamos el tiempo estándar 

𝑇𝐸 = 𝑇𝑁 ∗ (1 + %ℎ𝑜𝑙𝑔𝑢𝑒𝑟𝑎) 

𝑇𝐸 = 1,96336 ∗ (1 + 0,3342) 

𝑻𝑬 = 𝟐, 𝟔𝟏𝟗𝟓 𝒎𝒊𝒏 

Para calcular el número de botellones de agua que se lavan durante el horario de trabajo, 

se aplica una regla de 3: 

2,6195 𝑚𝑖𝑛 1 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛
60 𝑚𝑖𝑛 𝑥

= 22,9051 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑣𝑎𝑑𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝐻𝑜𝑟𝑎 

Sin embargo, de acuerdo con la estructura, posee una capacidad para 6 botellones por 

cada operación de lavado, lo que significa que se tendría: 

𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑣𝑎𝑑𝑜 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎 ∗ 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 =

𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑏𝑜𝑡𝑒𝑙𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎  

22,9051 (𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑣𝑎𝑑𝑜 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎) ∗  6 𝑏𝑜𝑡𝑒𝑙𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠(𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑) = 137,4308

≈ 137 𝑏𝑜𝑡𝑒𝑙𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎  

Debido a las 8 h laboradas tendría un total de: 

(137 𝑏𝑜𝑡𝑒𝑙𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠/ℎ)  (7: 10ℎ) = 975,75 𝐵𝑜𝑡𝑒𝑙𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠 ≈ 976 

El operario del área lava alrededor de 976 botellones de agua dentro de las 8 h que labora. 

Cálculo de la productividad actual. 

La productividad es una medida de la salida (los resultados) dividida entre la entrada 

(los recursos). Si se habla de la productividad laboral, entonces se define un número de unidades 

de producción por hora trabajada. 

Calculando de manera general, la productividad de salida y entrada es: 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑂𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜𝑠

𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠
 

El cálculo de la productividad del factor humano se obtiene: 
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𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑅𝑒𝑚𝑢𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠

𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑒𝑠
 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 =
8 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠/𝑃𝑎𝑔𝑎𝑑𝑎𝑠

7,10 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠
 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 = 1,12 

La variación neta (decremento o incremento) de la productividad este se mide a través 

de la tasa de productividad global (TPG):  

𝑇𝑃𝐺 = (Productividad − 1)  

En relación con la productividad del factor humano se considera que se tiene: 

𝑇𝑃𝐺 𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 = (1,12 −  1)  ∗ 100 =  12%  

La productividad en términos de unidades producidas es: 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 =
𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝐷𝑖𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠

𝑂𝑏𝑟𝑒𝑟𝑜𝑠 ∗ 𝐽𝑜𝑟𝑛𝑎𝑑𝑎
 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 =
976

13 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 ∗ 8ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠
 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 = 9,384 𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝐵𝑜𝑡𝑒𝑙𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠/𝐽𝑜𝑟𝑛𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 

 

Análisis técnico de eficiencia, eficacia y efectividad aplicado a la tabla de tiempos en el 

ciclo de lavado de botellones.: 

𝐸𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 = (
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑐𝑒𝑝𝑡𝑎𝑑𝑎

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
) ∗ 100 

 

𝐸𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 =
946

976
∗ 100 = 96.92% 

 

La eficacia del proceso es de 96,92 %, lo que indica que la producción no alcanzo la 

meta prevista. Este valor refleja que de los 976 de los botellones por lo general existe un 2 % 

con defectos por observancia en inspección. 

𝑒𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 = (
𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑟𝑒𝑎𝑙

𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎
) ∗ 100 
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𝑒𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 = (
976

1500
) ∗ 100 = 65,06% 

La eficacia del proceso es de 97.6 % lo que indica que la producción alcanzo casi su 

totalidad su meta prevista (1000). Este valor demuestra que, aunque existen tiempos 

improductivos, el volumen de producción está muy cerca del objetivo, lo que refleja un 

adecuado nivel de cumplimiento operativo. 

𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 = (
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛

ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑎𝑠 ∗  𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑚𝑝𝑙𝑒𝑎𝑑𝑜𝑠 ∗ 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑑𝑜
) ∗ 100 

𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 = (
976

8 ∗ 13 ∗ 20,45
) ∗ 100 = 45,89% 

La eficiencia del proceso es de 45.89 %, lo que indica que existe un desperdicio de 54.11 

%, demostrando que existen actividades que no agregan valor.  

Herramienta de diagnóstico VSM. 

En la tabla 11 obtenemos una tabla de actividades donde podemos observar las 

actividades que no agregan valor (3), que son necesarias, pero no agrega valor (2) y agregan 

valor (3). En donde obtenemos un lead time, que corresponde a la suma de todas las actividades, 

es de 214 segundos, y un process time de 193 segundos, que se reduce al tiempo de las 

actividades que no aportan valor. En la tabla siguiente, presentamos los porcentajes de nuestro 

VSM inicial. 

Propuesta 5 S. 

En la tabla 13 nuestra previsión inicial muestra un promedio de 43 %, para poder medir, 

esta se lleva a cabo con los indicadores que se presentan de la revisión inicial 5 S (tabla 14). 

Según estos indicadores, el 43 % está en la categoría "malo" que nos da la posición original. 

Este enfoque visual proporciona una perspectiva clara para la propuesta 5 S, una combinación 

de estas tablas, que retrataremos en la tabla de radar para visualizar mejor nuestra evaluación. 

En la tabla 15 se presentan las fases de 5 S junto con su aplicación en la empresa y los 

resultados esperados con su implementación y se describe en cada una de las fases una 

herramienta para la organización de los procesos productivos en Seiri se presenta la tarjeta roja 

(tabla 12), en donde esta: 

• Permite la detección rápida de elementos superfluos, fomentando un ambiente más  

ordenado. 
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• Promueve la implicación de los trabajadores, que pueden señalar elementos que ven 

como innecesarios o problemáticos.  

• Contribuye a eliminar el derroche y a optimizar la utilización del espacio disponible, 

mejorando el ambiente laboral. 

En Seiton una tabla de criterios para ordenar las áreas de producción (Tabla 14), que 

sirve para prevenir que se acumule suciedad en los espacios de producción en donde 

ordenaremos los objetos que tienen un: i) uso frecuente, ii) uso moderado y iii) uso poco 

frecuente esto sirve para no acumular objetos innecesarios dentro de las áreas de producción. 

En Seiso se instaló una tarjeta de verificación de orden y limpieza (tabla 15), y se 

propuso las siguientes indicaciones: 

1. Se instaurarán horarios de limpieza diarios para el primer turno que comienza de 07:00 

a 15:00, en los que cada trabajador tendrá la tarea de limpiar su lugar al concluir el día 

laboral. Si el turno siguiente entra y detecta irregularidades, lo informará en la tarjeta de 

mantenimiento preventivo, y de la misma manera con los demás turnos:  

2. Se llevará a cabo una revisión constante para detectar fuentes de suciedad o residuos, y 

se pondrán en marcha acciones preventivas para prevenir su acumulación.  

3. Se asignarán encargados de llevar a cabo una ligera limpieza de lo acumulado el día 

previo, que será el primer turno, tal como sucede en las máquinas de extrusión, para 

garantizar su funcionamiento adecuado. 

En Seiketsu se instauraron 3 diferentes estándares en donde se realizó en el primer 

estándar un check list de limpieza diaria (tabla 16), en el segundo estándar se propuso que los 

empleados notifiquen cualquier avería al momento, y finalmente en el tercer estándar se realizó 

un cronograma de limpieza semanal (tabla 17), con la participación de cada uno de los 

empleados de la empresa. 

Y finalmente en Shitsuke se instauro un formato para capacitaciones que necesiten los 

empleados en la empresa. 

 

Evaluación final. 

En la evaluación final tras la implementación de la herramienta de la manufactura ágil 

podemos observar una tabla en donde podemos ver porcentajes mas altos y se evidencia una 

mejora sustancial en cada una de las fases de 5 S (tabla 19). La aplicación de la herramienta       
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5 S en Man Water registró un promedio global del 75 % de cumplimiento. Los hallazgos 

evidencian un progreso notable en la planta. No obstante, se detectaron aspectos a mejorar en 

la supresión de elementos superfluos, la higiene en áreas concretas y la normalización de 

procedimientos. El mayor cumplimiento se registró en disciplina (82 %), lo que señala un 

compromiso sólido con la nueva cultura laboral.  

Presupuesto del sistema de mejora. 

Para realizar nuestra propuesta de un modelo de estandarización de procesos productivos 

en la empresa Man Water por medio de un manual se requiere un activo fijo de $2037,50 dólares 

americanos, durante el periodo de 5 años, el manual genero flujos de efectivo anuales de 600 

USD, con una tasa de descuento del 10 %.  Así, se lleva a cabo el cálculo de nuestros indicadores 

financieros VAN, TIR y PR para estimar la solidez financiera en relación con la inversión inicial 

y la viabilidad del proyecto. 

VAN: 

−2037,50 + 545,45 + 495,87 + 450,79 + 409,81 + 372,55 = $ 237,97  

TIR: 

TIR = Es la diferencia del valor inicial (Costo) y el valor final (Retorno de la inversión) 

de la operación, dividido entre el valor inicial, el resultado se multiplicará por 100. 

 

𝑇𝐼𝑅 = 14,5% > 10% EL PROYECTO ES VAIBLE 

 

Periodo de recuperación: 

𝑃𝑅 =  𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑙𝑎 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑦 𝑒𝑙 𝑓𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 

𝑃𝑅 = 4 𝑎ñ𝑜𝑠, 3 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 𝑦 6 𝑑𝑖𝑎𝑠  

Los indicadores financieros demuestran que el valor actual neto (VAN) es de $ 237,97, 

con una tasa interna de retorno de 14,5 % superando la tasa de la propuesta que es de 10 % eso 

demuestra que el proyecto es viable, y así continuando finalmente el periodo de recuperación 

se dará en 4 años 3 meses y 6 días. 
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3.2  Marco de discusión. 

Para validar la calidad del instrumento de recolección de datos, se aplicó el coeficiente 

de alfa de Cronbach, cuyo valor fue de 0,720, lo cual indica un nivel aceptable de consistencia 

interna (Rodríguez-Rodríguez, 2020), respaldando que las preguntas del cuestionario están 

adecuadamente correlacionadas con las dimensiones e indicadores evaluados. Este instrumento 

fue previamente validado por cinco expertos, lo que garantiza la fiabilidad metodológica del 

proceso de medición. En cuanto a la prueba de normalidad, se aplicó Shapiro-Wilk para una 

muestra de 13 personas, obteniendo un valor de significancia de 0,651 y 0.769, superior al 

umbral de 0,05. Esto confirma que los datos tienen una distribución normal, lo cual permitió 

aplicar pruebas paramétricas con validez estadística, se utilizó la prueba t de Student para una 

muestra, cuyo valor t de Student fue 26.077 y un valor de significación de 0,000, demostrando 

que no existen diferencias significativas entre la media de la muestra y el valor de referencia. 

El intervalo de confianza fue de [19.1044 a 22.5879], lo que refuerza la estabilidad y 

homogeneidad de los datos. Estos resultados respaldan la hipótesis alternativa (Ha): la 

propuesta basada en la ingeniería de métodos y tiempos con manufactura ágil permitirá mejorar 

la eficiencia de los procesos productivos en la empresa Man Water, Santa Elena.  

Se propuso un sistema de mejora basada en los principios de manufactura ágil, en 

especial, mediante la implementación de herramientas como las 5 S y la ingeniería de métodos 

y tiempos, todas orientadas a optimizar el flujo de trabajo en la línea de producción de 

botellones con la ayuda del VSM como herramienta de diagnóstico obtuvimos un lead time se 

redujo de 214 segundos a 193 segundos, es decir, un 9,81 % de mejora, al eliminar o consolidar 

tareas que no agregaban valor al proceso. La aplicación de 5 S permitió mejorar las condiciones 

del entorno de trabajo, alcanzando un nivel de cumplimiento del 74 %, frente a que antes no se 

tenía nada de estas herramientas en la empresa. Esto refleja un aumento del 30 % en la 

implementación de orden y disciplina en el área operativa, siendo la categoría de “disciplina” 

la más destacada, con un cumplimiento del 80 %, lo que contribuye directamente a la 

estandarización del trabajo. En lo financiero dentro de la empresa, la propuesta fue evaluada 

con una inversión inicial de $2.037,50, y llego a generar flujos anuales proyectados de $600. El 

análisis financiero nos dio primero un VAN positivo de $237,97 y una TIR de 14,5 %, está 

superando la tasa de descuento del 10%, con un periodo de recuperación estimativo en 4 años, 

3 meses y 6 días, lo que demuestra que la propuesta es viable económicamente. 
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CONCLUSIONES 

A través de un análisis bibliométrico de obras dispersas en las bases de datos: 

Dimensions, Scopus y Mendeley facilitaron la identificación de las tendencias de crecimiento 

anual y producción científica del tema principal, junto con los autores y países de origen. El 

procesamiento e interpretación de datos se realizó mediante diversos criterios de exclusión e 

inclusión, resaltando la oportunidad de mejoras en las compañías mediante la estandarización 

de procesos y la organización de las áreas de trabajo. Esto facilitó el reconocimiento de diversas 

metodologías y herramientas relevantes. El estudio de la literatura que se realizó concluyo que 

50 artículos científicos pueden ser pertinentes para nuestro estudio.  

En este contexto, se definió el diseño del estudio, el cual seleccionó un enfoque 

cuantitativo no experimental con una perspectiva descriptiva y correlacional, adecuado para el 

análisis del proceso. La recolección de información se basó en el uso de cuestionarios, 

observaciones directas y mediciones de tiempo posibilitó obtener un diagnóstico exhaustivo de 

los problemas en el proceso de producción, además de identificar los puntos críticos donde se 

producían los mayores residuos. La validez del instrumento se verificó a través de un análisis 

de fiabilidad con el coeficiente de Cronbach, obteniendo un resultado de 0,720, lo que señala 

una fiabilidad aceptable. La metodología empleada resultó esencial para la elaboración de un 

diseño de mejora. 

Se diagnosticó que la empresa Man Water presenta ineficiencias operativas, tiempos 

improductivos y falta de estandarización en sus procesos. A través del estudio de tiempos, 

observación directa y análisis de flujo de trabajo, se identificaron actividades sin valor agregado 

que representaban hasta un 11 % del tiempo total del ciclo productivo, lo cual constituye un 

cuello de botella para la productividad y la calidad del servicio. Con base en los principios de 

la ingeniería de métodos y tiempos, se diseñó un modelo de estandarización de procesos 

sustentado en herramientas como las 5 S, VSM (value stream mapping) y análisis de tiempos 

estándar. Este modelo permitió identificar actividades críticas y establecer procedimientos 

uniformes que redujeron la variabilidad en un 9,81 %, mejorando significativamente la 

eficiencia operativa. La evaluación posterior a la implementación de las 5 S alcanzó un 

cumplimiento del 75 %, siendo los pilares más fuertes la disciplina y la estandarización, lo cual 

contribuyó a mejorar el orden, la limpieza y el entorno de trabajo en planta. En términos 

financieros, el proyecto alcanzó un VAN positivo de $237,97, una TIR del 14,5 %, superando 

la tasa de descuento del 10 %, y un PR de 4 años y 3 meses. 
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RECOMENDACIONES 

Para la elaboración del estado del arte, se aconseja realizar una revisión más rigurosa de 

la búsqueda e identificación de nuevas fuentes bibliográficas que faciliten la sistematización de 

su manejo y lo hagan más actualizado. Al expandir esta capacitación, se garantizarán decisiones 

más imparciales y en concordancia con los objetivos estratégicos de la compañía. Según esto, 

es crucial aplicar el método multicriterio en la toma de decisiones para otras áreas que podrían 

estar en una situación crítica en la planta. 

Con relación al enfoque metodológico, para optimizar futuros proyectos, se sugiere la 

incorporación de métodos cualitativos más detallados, con el fin de entender la satisfacción de 

los empleados con las modificaciones sugeridas. Esto facilitará una comprensión más detallada 

de los elementos que influyen en el funcionamiento y proporcionará información adicional que 

mejore la exactitud del diagnóstico. De igual forma, es crucial que la elaboración de artículos 

científicos sea sumamente rigurosa con la colaboración de varios autores para que la réplica se 

realice de forma correcta y metódica. 

Consolidar la cultura organizacional basada en la mejora continua, fortaleciendo 

programas de 5 S y reuniones de seguimiento semanal en planta. Se sugiere crear un comité de 

mejora que supervise el cumplimiento del modelo implementado, fomente el compromiso del 

personal y dé seguimiento a la sostenibilidad de los resultados obtenidos en productividad y 

calidad. 
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ANEXOS 

Anexo 1 Diseño de mejora 
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I. Informe general. 

1.1 Situación actual. 

1.1.2 Generalidades de la empresa. 

Man Water es una empresa que se dedica a la venta de botellones de 20 litros de agua 

purificada por más de quince años con mucho trabajo duro y una dedicación incansable, nos 

ofrece un producto único e inigualable tanto en precio como en calidad. El agua es esencial para 

la vida y salud humana, muy indispensable en los hogares por lo que el esfuerzo en calidad es 

indispensable para satisfacer a los clientes. 

La compañía posee una extensa experiencia en el mercado peninsular, brindando 

productos de calidad destinados al consumo humano, es una empresa en crecimiento y está 

compitiendo con las demás empresas en el mercado, manteniendo estándares de calidad en cada 

uno de sus procesos productivos. 

Proceso de purificación del agua: la purificación del agua en Man Water se realiza 

mediante una combinación de tecnologías que garantizan la eliminación de impurezas físicas, 

químicas y biológicas. El proceso inicia con carbón activado, que retiene cloro, sedimentos y 

compuestos orgánicos. Luego, se aplica radiación ultravioleta y ozonización para desinfectar y 

eliminar bacterias y virus. Finalmente, el agua pasa por un sistema de ósmosis inversa, que 

elimina sales disueltas y metales pesados, obteniendo así un producto seguro y de alta calidad 

para el consumo humano. 

Ubicación de la empresa. 

La planta purificadora de agua Man Water está ubicada en la provincia de Santa Elena 

en el cantón Santa Elena en el sector Mariano Marazita. Se encuentra a un costado de la vía 

Ancón-Santa Elena, donde es muy fácil su ingreso y salida de la empresa.
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Ilustración 1. Ubicación de la empresa  

Ubicación de la empresa. 

 
Nota. Fuente Google Maps. 

1.1.1.1. Misión. 

 Somos una empresa que desarrolla productos y brinda servicios de agua purificada 

envasada, buscamos satisfacer las necesidades de nuestros clientes, lo hacemos con el objetivo 

de que el cliente decida la mejor calidad de agua, trabajando siempre en equipo para conseguir 

el bienestar de la empresa y sus trabajadores, dirigido a la población en general, trabajamos por 

y para usted. 

1.1.1.2. Visión. 

Ser una potencia en el mercado de venta de agua purificada para nuestros clientes, con 

un gran liderazgo en nuestros procesos de producción y servicios, implementando sistemas 

productivos eficientes; mejorar los tiempos de ciclo ejecutando mejores continuas con el fin de 

satisfacer las necesidades del cliente brindando calidad en producto y precio. 

1.1.1.3. Estructura organizacional. 

La ilustración 2, se aprecia la estructura organizacional de la empresa Man Water, 

responde a un modelo jerárquico vertical de tipo funcional. En la cúspide se encuentra el gerente 

general, quien canaliza las decisiones estratégicas hacia la administradora, figura clave en la 

gestión operativa y financiera, y desde esta hacia el jefe de planta, encargado directo de 

supervisar la operación productiva. Bajo la dirección del jefe de planta, se encuentran 

organizados cuatro operarios, identificados por número y nombre (Steven Perrero, Josua Pozo, 

David Espejo y Diego Orrala), lo cual evidencia un enfoque de distribución por tareas 

específicas dentro de la línea de producción.
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Ilustración 2. Estructura organizacional propuesto de la empresa Man Water  

Estructura organizacional propuesto de la empresa Man Water. 

 

Nota. Man Water. 

Esta estructura refleja las siguientes características: a) Claridad en los niveles de 

autoridad y responsabilidad, lo cual favorece la toma de decisiones escalonada. b) 

Comunicación descendente definida, útil para el control de tareas pero que podría limitar la 

retroalimentación desde los niveles operativos. c) Dependencia operativa centralizada, ya que 

todos los operarios reportan directamente a un único jefe de planta, lo cual puede generar 

sobrecarga de supervisión o cuellos de botella si no se aplican herramientas de gestión visual o 

estándares de trabajo. 

Jornada laboral. 

La empresa Man Water tiene un horario de trabajo de 9:00 a 17:00 de lunes a viernes, 

incluyendo 50 min para el almuerzo. El tiempo preciso con la cuenta la empresa es de 420 

minutos al día, debido a que se toman 50 minutos para recesos. 

Layout .  

La empresa Man Water tiene la siguiente planimetría general.

GERENTE GENERAL

DEPARTAMENTO 
DE PRODUCCION

JEFE DE 
PRODUCCION

OPERADORES

DEPARTAMENTO 
CONTABLE

CONTADORES

DEPARTAMENTO 
DE VENTAS

ATENCION AL 
CLIENTE

ADMINISTRADORA

SECRETARIA
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Ilustración 3. Layout Man Water  

Layout Man Water. 

 

Nota. Elaborado por el autor.  

 

1. Preparación de la propuesta del sistema de aplicación de la ingeniería de métodos 

y tiempos con manufactura ágil para la empresa Man Water, Santa Elena. 

 

1.1.Descripción del proceso de agua embotellada.  

 

El proceso de producción de la venta de botellones de 20 litros de agua purificada, se 

describen los siguientes pasos: 

i. Limpieza e inspección de botellones. 
 

Se comienza por la recepción de botellones vacíos, los cuales son inspeccionado 

visualmente para verificar que estén en condiciones óptimas (maltratados, sin roturas, 

golpeados con residuos o contaminantes). Luego, que se inspecciona pasa a unas tinas donde 

son lavados con agua y detergente, después proceden a enjuagarlos colocándolo en un tubo L 

con aberturas, dándoles vueltas rápidas, asegurando la desinfección completa.
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Ilustración 4. Lavado de Botellones  

Lavado de botellones. 

 
Nota. Elaborado por el autor. 

 

ii. Llenado de botellones. 
 

Una vez limpios los botellones pasan a la línea de llenado de seis en seis donde se 

dosifica automáticamente el volumen exacto de agua tratado. Este proceso se realiza en 

condiciones controladas para evitar la contaminación cruzada bajo estándares de higiene y 

presión regulada. El proceso de purificación se lo realiza mediante carbón activada, rayos 

ultravioletas y ozonizada, osmosis inversa. 

Ilustración 5. llenado de botellones 

Llenado de botellones. 

 
Nota. Elaborado por el autor.  

iii. Colocación y sellado de tapas. 
 

Luego del llenado, se colocan las tapas de forma manual o automática dependiendo del 

equipo disponible. Las tapas son previamente desinfectadas. Posteriormente, se realiza el 
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sellado hermético para evitar fugas o ingreso de agentes externos, asegurando la 

inocuidad del producto. 

 

iv. Etiquetado e inspección. 
 

Cada botellón es rotulado con su respectiva etiqueta donde constan datos como: la 

marca, fecha de llenado, lote de producción y fecha de caducidad. Se inspecciona que la etiqueta 

este bien colocada y que el botellón cumpla con el estándar visual y de calidad antes de su 

liberación. 

 

Ilustración 6. Etiquetado e Inspección 

Etiquetado e inspección. 

 
Nota. Elaborado por el autor.  

v. Almacenado. 

 

Finalmente, los botellones llenos y etiquetados son trasladados al área de 

almacenamiento. Aquí se apilan en condiciones higiénicas adecuadas, esperando su 

distribución. Se mantiene un control de inventario y rotación para garantizar frescura y 

trazabilidad del producto. 

Representación del proceso. 

El diagrama analítico de proceso, en la que se indica en la tabla 1, ilustra gráficamente 

el funcionamiento del proceso, en donde se incluye cada una de las operaciones, inspecciones, 

demoras, transporte y almacenaje que presenta el proceso.
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Tabla 1. Diagrama de Flujo de Proceso 

Diagrama de flujo de proceso. 
UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA 

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE LA EMPRESA MAN WATER 

ESTUDIO N.º  1 RESUMEN 

  ACTIVIDAD ACTUAL PROP. ECC. 

ACTIVIDAD PARA REALIZAR:  OPERACIÓN 4   

Proceso de Producción de purificación y envasado de agua  INSPECCIÓN 2   

Fecha  30/05/2023  TRANSPORTE 3   

DEPARTAMENTO: Producción  DEMORA    

MÉTODO:  
ACTUAL   ALMACENAMIENTO  1   

PROPUESTO  x TIEMPO 214   

ELABORADO POR: BRYAN IVAN ORDOÑEZ ALCIVAR HORA INICIAL: 9 AM DISTANCIA MTS.    

SUPERVISIÓN: HORA FINAL: 5 PM SÍMBOLOS  

OBSERVACIONES 
DESCRIPCIÓN DE ACTIVIDADES TIEMPO (SEG) DIST.      

1 Transporte de las botellas del almacén 5        

2 Inspección de botellones 6       Verificar Calidad de botellones 

3 Operación de lavado de botellones 105        

4 Traslado al área de llenado 6        

5 Operación de llenado de parte de operario 62       Espera y control 

6 Operación de área de etiquetado 15        

7 Inspección  5       Verificar 

9 Transporte de botellas a almacén 10        

10 Almacenado -        

 TOTAL 214 
 

4 3  2 1  

Nota. Elaborado por el autor. Modelo (Hasanov & Najimbayli, 2022).
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Ilustración 7. Diagrama de flujo de operaciones de la planta  

Diagrama de flujo de operaciones de la planta. 

 
Nota. Elaborado por el autor en base la empresa Man Water. 

En la figura 3 se puede observar de manera secuencial y de manera detallada el diagrama 

de flujo de proceso de agua embotellada de 20 litros.
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Análisis de causa-efecto. 

Ilustración 8. Diagrama de causa-efecto primer nivel  

Diagrama de causa-efecto primer nivel. 

 

Nota. Elaborado por el autor.  

Ilustración 9. Diagrama de causa-efecto segundo nivel  

Diagrama de causa-efecto segundo nivel. 

 
Nota. Elaborado por el autor.
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Medición de trabajo. 

La medición del trabajo sirve para investigar, minimizar y eliminar tiempos 

improductivos, tiempo durante el cual no genera valor. Las técnicas de estudio de tiempos 

constituyen los métodos de observación que pueden ser continuos, tales como la auto fotografía, 

la fotografía individual y colectiva, y/o discontinuos, como las observaciones instantáneas: 

muestreo por observaciones instantáneas (MOI), el cronometraje, entre otros (Parra et al., 

2023). La medición del trabajo es una herramienta clave para la gestión eficiente de los procesos 

productivos, ya que nos ayuda a identificar y reducir tiempos que no agregan valor. 

Estudio de métodos y tiempos de la línea de producción. 

El estudio de tiempos y movimientos es una técnica fundamental que permite mejorar la 

eficiencia y calidad del trabajo mediante un análisis, medición y mejora de movimientos 

realizados durante las actividades a ejecutar, permite optimizar procesos, reducir costos y 

mejorar la productividad, dentro de su estudio se ha descrito distintos criterios de acuerdo a los 

métodos de trabajo empleados dentro de los ejercicios de aplicación, se estableció un sistemas 

de tiempos referentes a las actividades que se realizan dentro de la operación de lavado, mismo 

que se complementó con el uso de tablas de técnicas de tiempo y movimiento. 

Número de observaciones. 

El número de observaciones en el estudio de métodos y tiempos se refiere a la cantidad 

de ciclos cronometraje o repeticiones de una tarea u operación que deben registrarse para 

obtener un promedio representativo del tiempo requerido en condiciones normales de trabajo. 

Esta cantidad se determina en función del tiempo de ciclo observado y variabilidad del proceso 

(Parra et al., 2023)  

Determinación del tiempo estándar. Acciones y condiciones subestándar. 

Dentro la operación de lavado de botellones de agua se ejecutan las siguientes 

actividades establecidas en la tabla, mediante el cual se pide determinar la cantidad de 

botellones de agua que se lavan durante 8 horas de trabajo con un receso de 50 minutos en la 

operación. Tomando en cuenta que consta con la capacidad de 6 botellones por cada operación 

de lavado. 

Observación de tiempos de actividad en área de lavado.  
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Tabla 2. Tiempos de ciclo por actividad en el proceso de limpieza de botellones 

Tiempos de ciclo por actividad en el proceso de limpieza de botellones. 

Elemento- ciclo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Colocar botellón de agua en el 

recipiente del área de lavado. 
6 5 7 8 6 5 6 8 7 6 

Cepillado del botellón. 50 47 54 49 55 48 50 47 56 50 

Ubicar botellón de agua en su 

posición para enjuague. 
2 3 2 2 3 4 2 1 2 2 

Abrir llave de agua. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Enjuague e inspección de botellón 

de agua. 
40 45 53 42 47 50 40 43 47 42 

Total 99 101 117 102 112 108 99 100 113 101 

Nota. Elaborado por el autor.  

Se lleva a cabo un cálculo de los tiempos totales del proceso de lavado de botellón de 

agua, lo que resulta en la realización de una media de todas las muestras tomadas. 

𝑇𝑝 = 6,4 + 50,6 + 2,3 + 1 + 44,9 = 105,2 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 

 

Suma total y promedio 

Tabla 3. Suma total y promedio de los tiempos de ciclo 

Suma total y promedio de los tiempos de ciclo. 

Suma Total 
 

Promedio 

64 6,4 

506 50,6 

23 2,3 

10 1 

449 44,9 

1052 105,2 

Nota. Elaborado por el autor. 

En este estudio se toma en cuenta la valoración de combinación de tablas de estudios de 

tiempos, mediante un análisis se logró corroborar resultados. Para determinar la cantidad de 

ciclos en análisis, se emplea la Tabla General Electric.
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Tabla 4. Tabla General Electric 

Tabla General Electric. 

 

Nota. Elaborado por el autor en base a la tabla General Electric 

 

Tabla 5. Tabla Westinghouse 

Tabla Westinghouse. 

Tabla Westinghouse 

Destreza o 

habilidad. 
C1 Buena. 0,06 

Esfuerzo. C1 Buena. 0,05 

Condiciones. B Regular. 0 

Consistencia. C Buena. 0,01 

Total     0,12 

Nota. Elaborado por el autor.  

 

Tabla 6. Tiempo de Suplemento 

 Tiempo de suplemento. 

TIEMPO DE SUPLEMENTO 

Suplementos constantes y variables. 23% 

Descanso. 10,42% 

 33,42% 

Nota. Elaborado por el autor. 
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Tabla 7. Suplemento Constantes 

Suplementos constantes. 

Tabla de Suplementos 

Suplementos constantes 

Necesidades personales. 5% 0,05 

Básico por fatiga. 4% 0,04 

Total, suplemento constante. 9% 0,09 

Suplementos variables 

Trabajo se realiza a pies. 2% 0,02 

Incomoda (Inclinación del cuerpo). 2% 0,02 

Iluminación bastante por debajo. 2% 0,02 

Concentración intensa (trabajo fatigoso). 2% 0,02 

Monotonía (trabajo muy monótono). 4% 0,04 

Tedio (bastante aburrido). 2% 0,02 

Total, suplemento variable. 14% 0,14 

Total, suplementos.  23% 0,23 

Nota. Elaborado por el autor.  

Elaboración de la propuesta: aplicación de la estandarización de proceso. 

En la empresa Man Water, en la evaluación de la línea de producción de botellones de 

agua en las instalaciones, se evidenció una falta de estandarización en las actividades, lo que ha 

generado tiempos de operación variables, errores operativos frecuentes, y baja uniformidad 

entre los métodos aplicados por los operarios. Este entorno operativo no estructurado limita la 

productividad, dificulta el control de calidad y obstaculiza la mejora continua. En consecuencia, 

se propuso: aplicación de la ingeniería de métodos y tiempos con manufactura ágil para la 

empresa Man Water, Santa Elena. En respuesta al diagnóstico de los principales problemas 

operativos se coordina una acción conjunta con el jefe de producción y el equipo de área de 

embotellado lo cual pudo crear una estrategia de mejora basada en herramientas específicas. 

Propósito de la propuesta.   

Establecer un sistema de estandarización por procesos, que permita definir, documentar, 

aplicar y controlar las mejores prácticas operativas en cada etapa del proceso productivo, 

garantizando uniformidad, eficiencia y facilidad de capacitación. La estandarización de 

procesos es el establecimiento de la mejor forma conocida de realizar una tarea, con el objetivo 

de que sea repetible, medible y mejorable en el tiempo. Es un pilar fundamental del enfoque de 

mejora continua (kaizen) y de sistemas como manufactura ágil. 
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Componentes propuestas. 

Tabla 8. Elementos y Aplicación 

Elementos y aplicación. 

Elemento Aplicación en Man Water 

Identificación de procesos críticos. 
Lavado, cepillado, enjuague, llenado, etiquetado y 

almacenamiento. 

Descomposición de tareas. 
Detallar actividades por ciclos y tareas secuenciales, 

como en la hoja de tiempos. 

Documentación de procedimientos 

estándar (SOP). 

Crear fichas con tiempos, herramientas, condiciones 

de calidad, y responsables. 

Aplicación de estudios de tiempo y 

movimientos. 

Validar el tiempo estándar (TE) mediante 

cronometraje y corrección de holguras. 

Capacitación del personal. 
Entrenar a operarios para aplicar el método estándar 

con constancia y calidad. 

Verificación de cumplimiento. 
Usar hojas de chequeo y supervisión directa en planta 

para medir adherencia. 

Nota. Elaborado por el autor.  

Resultados esperados. 

Tabla 9. Resultados esperados 

Resultados esperados. 

Indicador Línea base actual 
Meta tras 

estandarización 

Tiempo promedio de ciclo (lavado). 105,2 segundos. ≤ 95 segundos  

% de operarios que siguen el mismo 

método. 
30 %. ≥ 90 % 

Variabilidad en tiempos de ejecución 

(σ). 
Alta (≥ 10 seg). Baja (≤ 3 seg)  

% de errores operativos durante turno. 
62 % indican que 

ocurren. 
≤ 10 %  

Nota. Elaborado por el autor.  

Validación de los datos recolectados. 

Tabla 10. Validación de datos recolectados 

Validación de datos recolectados. 

Nº Problema identificado 
Herramienta de mejora 

propuesta 

1 Desorganización y suciedad en el área de trabajo. Metodología 5 S. 

2 
Movimientos innecesarios y desplazamientos 

repetitivos. 

5 S, estudio de tiempos y 

movimientos. 

Nota. Elaborado por el autor. 
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Mapeo de flujo de valor (VSM). 

El VSM o mapeo de la cadena de valor es una herramienta visual utilizada en las 

metodologías lean para analizar, diseñar y optimizar los procesos de producción o servicios. 

Consiste en mapear todos los procesos, lo que generan valor y las que no, de un producto o 

servicio, desde el inicio hasta el cliente final. Identifica desperdicios, cuellos de botella, tiempos 

muertos y otras ineficiencias dentro del flujo de trabajo. 

El VSM en este manual de procesos permite visualizar de forma clara y estructurada 

cómo fluye la información y el producto a lo largo de cada etapa del proceso. Facilitando la 

toma de decisiones basadas en datos reales, fomenta la mejora continua, además ayuda a reducir 

tiempos de entrega, mejorar la calidad del servicio y aumentar la eficiencia operativa. 

Tabla 11. Valor agregado de actividades 

 Valor agregado de actividades. 
Actividad  Segundo Valor agregado 

Transporte de botellas. 5 No agrega valor. 

Inspección de botellones. 6 Necesario, pero no agrega valor. 

Operación de lavado. 105 Agrega valor. 

Traslado al área de llenado. 6 No agrega valor. 

Operación de llenado. 62 Agrega valor.  

Operación de etiquetado. 15 Agrega valor.  

Inspección 2. 5 Necesario, pero no agrega valor. 

Transporte al almacén. 10 No agrega valor. 

Nota. Elaborado por el autor.  

Tabla 12. Tiempo VSM Inicial 

Tiempo VSM inicial. 
Valor agregado Segundos   % 

No agrega. 21  10% 

Necesario, pero no agregan valor.  11  5% 

actividades que agregan valor.  182   85% 

Lead time  214  

Process time   193   

Nota. Elaborado por el autor. 
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Ilustración 10. VSM 

VSM. 

 

 
Nota. Elaborado por el autor.  

Propuesta 5 S. 

Evaluación 5 S. 

Durante esta introducción, se realizó una visión general inicial para iniciar 5 

herramientas: la evaluación, con la gestión de la gestión de la compañía más adelante en nuestra 

primera evaluación 5 S. En la siguiente tabla se puede visualizar los resultados de nuestra 

primera revisión-evaluación. 

Tabla 23. Evaluación Inicial 5´S 

Evaluación inicial 5 S. 

Categoría  Porcentaje real 

Clasificar. 32% 

Ordenar. 40% 

Limpiar. 45% 

Estandarizar. 48% 

Disciplina. 50% 

Promedio. 43% 

Nota. Elaborado por el autor.
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Tabla 24. Indicadores de revisión inicial 5´S 

 Indicadores de revisión inicial 5 S. 

Muy 

Malo 
Malo Regular Bueno  Excelente 

≥ 10% ≥ 30% ≥ 50% ≥  0% ≥ 90% 

Nota. Elaborado por el autor en base a (Espinales et al., 2025) 

Fases de la 5 S. 

 

Tabla 15. Propuesta 5S 

Propuesta 5 S. 

Fase (S) Nombre Japonés Traducción 
Aplicación en Man 

Water 
Resultado Esperado 

Seiri. Clasificación. 
Separar lo 

innecesario. 

Eliminar herramientas, 

envases y equipos no 

utilizados en el área de 

lavado. 

Reducción del 20 % de 

desorden y tiempo muerto. 

Seiton. Orden. 
Organizar lo 

necesario. 

Tabla de criterios para 

ordenar las áreas de 

producción. 

Disminución de 15 % en 

tiempo de búsqueda y traslado. 

Seiso. Limpieza. 
Limpiar el 

entorno. 

Establecer rutinas de 

limpieza diaria y semanal 

del área de producción. 

Mejora en higiene e imagen del 

entorno (100 % del personal 

involucrado). 

Seiketsu. Estandarización. 
Normalizar las 

reglas. 

Check lists y 

cronogramas de limpieza. 

Reducción de errores por 

tareas mal ejecutadas (−25 %). 

Shitsuke. Disciplina. 
Mantener y 

mejorar. 

Capacitación al personal 

auditorías 5 S, cultura de 

mejora continua. 

Sostenibilidad del sistema 

(revisión mensual de 

cumplimiento). 

Nota. Elaborado por el autor en base a (Espinales et al., 2025). 

Seiri/clasificar. 

La primera "S" implica suprimir los componentes superfluos y categorizar los 

materiales, maquinaria y utensilios en el espacio de producción para prevenir la acumulación 

de objetos que puedan provocar desorden. Lo requerido para realizar este procedimiento es la 

aplicación de la tarjeta roja por parte del encargado. La aplicación de la tarjeta roja es una 

práctica habitual en la herramienta 5 S y resulta particularmente beneficiosa en el contexto de 

Seiri, dado que ayuda a crear un ambiente laboral más exento de desorden (Espinales Meza et 

al., 2025). 
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Tabla 12. Tarjeta roja 

Tarjeta roja. 

 

Nota. Elaborado por el autor en base a (Espinales et al., 2025). 

Seiton/ordenar 

El segundo "S" busca mantener un ambiente laboral limpio y organizado, previniendo 

la acumulación de suciedad, desechos y residuos en el espacio de producción. Para lograr esto, 

se realizará con el personal (Espinales Meza et al., 2025). Tomando en cuenta los siguientes 

criterios sugeridos, las medidas a tomar son: 

Tabla 14. Criterios para ordenar las áreas de producción 

Criterios para ordenar las áreas de producción. 

Criterio Descripción Acción 

Uso frecuente. 
Objetos que se utilizan diariamente 

o varias veces al día. 

Ubicar cerca del área donde se 

realiza el trabajo. 

Uso moderado. 
Objetos que se utilizan 

semanalmente. 

Ubicar próximo, pero no dentro del 

espacio laboral. 

Uso poco 

frecuente. 

Objetos que se utilizan una vez al 

mes o menos. 
Ubicar fuera del área laboral 

Nota. Elaborado por el autor en base a (Espinales Meza et al., 2025). 

Después de sugerir estos parámetros, se lleva a cabo la categorización de los objetos en 

función de su uso, tal como se ilustra en la tabla 14. Destino de objetos de acuerdo con su 

requerimiento. Esta tabla permite ubicar cada objeto o elemento del área de producción a un 

lugar de acuerdo con sus necesidades, de forma más organizada y facilitando una adecuada 

administración de lo requerido en la planta. Esto ayuda a optimizar el flujo de operaciones, 

procesos y a mantener un estado óptimo de la maquinaria. 

Fecha

N° de tarjeta

Destino

Fecha de decision 

Responsable

No se necesita

Desperdicio

Residuos

Elemento defectuoso

Elemento de mas

Elementos personales

Producto en proceso

Uso desconocido

EPP

Proceso terminado

Maquinaria

Material

Materia prima

Accesorios o herramientas

Otro (especifique)

JEFE DE OPERACIONES

No se necesita pronto

Otro (especifique)

MOTIVO

Descripcion

Descripcion

Nombre del responsable de realizar la elección:

Fecha

N° de tarjeta

CATEGORIA

Esta sección de la tarjeta debe ser colocada en el Artículo NO requerido.

TARJETA ROJA

Nombre del responsable de realizar la elección:
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Seiso/limpiar. 

Es fundamental la limpieza para mantener el espacio laboral en óptimas condiciones y 

evitar el deterioro del equipo. Por ello, se sugiere la tercera "S", en la que se definen n 

actividades cotidianas para fomentar de esta manera la disminución de residuos de la planta y 

desechos plásticos.(Espinales Meza et al., 2025). 

Tabla 15. Tarjeta de verificación de orden y limpieza 

Tarjeta de verificación de orden y limpieza. 

  

TARJETA VERIFICACIÓN Y ORDEN DE LIMPIEZA  

Actividades SI No 

El área de trabajo se encuentra limpia.     

Las herramientas se encuentran limpias.     

Los pisos de las diferentes áreas están limpios.     

Los EPP están limpios.     

Las mesas y escritorios están limpios.     

Se llevan a cabo los planes de limpieza cada 

día. 
    

Total.     

 Observación.  

 Fecha de realización.  

 Fecha del responsable.  

Nota. Elaborado por el autor en base a (Espinales Meza et al., 2025). 

Seiketsu/estandarizar. 

Tras lograr el orden y la limpieza, se lleva a cabo la estandarización de los 

procedimientos para garantizar el cumplimiento de las tres primeras "S", a continuación, 

presentaremos los siguientes estándares (Espinales Meza et al., 2025): 

Primer estándar: se realizan sesiones informativas con el objetivo de concienciar al 

personal acerca de la relevancia de mantener la limpieza en el espacio laboral de la planta. 

Además, se proporcionaron varios ejemplos prácticos que demostraban cómo la limpieza 

contribuye a la seguridad en el proceso de fabricación de botellones de 20 litros. Además, se 

asignaron responsabilidades concretas a los operadores, como la limpieza cotidiana del área de 

producción para evitar contaminaciones en el producto final, y estos intentos tienen como 

objetivo que el personal tome conciencia acerca de la limpieza y ordenamiento de la planta.
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Tabla 16. CheckList de limpieza diaria 

Check list de limpieza diaria. 

Área/Equipo Tarea Responsable 
Cumple 

(✓/✗) 
Observaciones 

Piso de producción. Barrer y trapear. Operador.      

Tanques que contiene el 

agua purificada. 

Limpieza y desinfección 

(sin residuos). 
Mantenimiento.     

Herramientas. Organizar y limpiar. Operador.      

Tuberías de agua. 
Revisar fugas y limpieza 

exterior. 
Mantenimiento.     

Área de empaque. 
Retirar desechos y 

ordenar materiales. 
Auxiliar.     

Puntos de inspección. 
Verificar limpieza en 

zonas clave. 
Supervisor.     

Nota. Elaborado por el autor.  

Segundo estándar: se difunde que cualquier equipo del sector productivo que presenta 

indicios de averías debe ser notificado de inmediato al departamento de mantenimiento, ya sea 

por cualquier medio y en cualquier momento, con el fin de asegurar que los equipos se 

conserven en óptimas condiciones y no ponga en riesgo la eficacia del proceso productivo y 

tampoco las operaciones. 

Tercer estándar: como una tarea a realizar diariamente, se sugiere la revisión visual 

para comprobar y valorar la limpieza, orden y organización en todos los espacios laborales. De 

este modo, garantizamos que cada operador dedique un periodo de su horario de trabajo para 

asegurar que su espacio esté limpio y organizado. Así se fomenta la preservación de un entorno 

de trabajo seguro. Si se detecta una anomalía, se instaura un procedimiento para rectificar y 

garantizar el acatamiento constante de los estándares previamente fijados. 

Tabla 17. Cronograma de Limpieza Semanal 

Cronograma de limpieza semanal. 

Día Tarea Específica Responsable 
Frecuenci

a 
Verificación 

Lunes. 
Limpieza profunda de bandas 

transportadoras. 

Mantenimient

o. 
Semanal. Supervisor. 

Martes. 
Desinfección de tanques de 

almacenamiento. 
Calidad. Semanal. Jefe de planta. 

Miércole

s 
Revisión y limpieza de filtros. Operadores. Semanal. 

Mantenimient

o. 

Jueves. Organización de almacén de insumos. Almacén. Semanal. Logística. 

Viernes. Inspección general de áreas comunes. Supervisión. Semanal. Gerencia. 

Nota. Elaborado por el autor. 
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Shirsuke/disciplina. 

La quinta “S” está directamente relacionada con la transformación y dedicación del 

equipo laboral. El comportamiento del personal es frecuentemente visible, pero requerimos 

condiciones que promuevan la disciplina en el ejercicio. De esta forma, aspiramos a cumplir 

con nuestras tres primeras S y cómo estas se ajustan a la cultura del personal laboral. Por otro 

lado, se aspira a que esta herramienta se adapte como una necesidad vital para un ambiente 

laboral más seguro y apropiado. El objetivo de la disciplina es mantener la mejora continua y 

la persistencia de los resultados alcanzados en nuestra propuesta. La implementación de las 

prácticas de 5 S tiene como objetivo resaltar el compromiso de los empleados con la planta. 

Como último paso, se realizaron unas capacitaciones para concientizar nuestra valoración de la 

herramienta 5 S con el objetivo de estandarizar el proceso de producción y mejorar 

constantemente la planta (Espinales Meza et al., 2025). 

Tabla 18. Formato para Capacitaciones 

Formato para capacitaciones. 

 
MAN WATER Código:  

PROGRAMA DE CAPACITACIÓN 

 2025 

Elaborado 

por:  
 

Área:  

Programa 

de 

Capacitació

n 

N

° 
Tema Objetivo Actividad 

Duraci

ón 
Recursos Responsable 

M
et

o
d
o
l

o
g
ía
 

d
e 

5
S

 

1       

Nota. Elaborado por el autor.  

Evaluación final 5 S. 

 

Para observar los resultados obtenidos tras la implementación de la propuesta de la 

herramienta 5 S, se llevó a cabo una revisión final - evaluación (anexo T), mostrando los 

resultados siguientes que se presentan a continuación en la tabla 19. 

Tabla 19. Evaluación final 5´S 

Evaluación final 5 S. 

Categoría  Porcentaje real Categoría  Porcentaje real 

Clasificar. 65% Estandarizar. 81% 

Ordenar. 78% Disciplina. 82% 

Limpiar. 70% Promedio. 75% 

Nota. Elaborado por el autor.  
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MAN WATER                                                                                                                                                                                                            

Planta Purificadora de Agua 

F. ELABORACIÓN: 12/Octubre/2022

 F. REVISION:        31/Octubre/2022

ÁREA PRODUCCION
REPORTE DIARIO DE ORDEN DE 

PRODUCCIÓN

VERSIÓN:       1.0 Pag. 2 de 2

CÓDIGO:  MW-RG-PROD-006
Presupuesto del sistema de mejora 

Para la propuesta de nuestro proyecto, se debieron especificar los costos de cada 

herramienta utilizada y, de igual forma, detallar cada componente crucial. 

Tabla 19. Presupuesto del Proyecto 

Presupuesto del proyecto. 

PRESUPUESTO 

Manual: Aplicación de la Ingeniería de métodos y tiempos con manufactura ágil para la empresa Man Water 

Ítem Descripción 
Costo 

Unitario 
Cantidad 

Subtotal 

USD 

1. Impresiones y 

encuadernación. 

Impresión de encuestas, informe final y 

anexos. 
$5.00 20 resmas $100.00 

2. Material de etiquetado y 

señalización de seguridad. 

Etiquetas, carteles, cinta de demarcación 

y señalización. 
$150.00 1 $150.00 

 

3. Transporte para visitas a 

planta. 

Visitas técnicas a Man Water (3 viajes 

ida y vuelta) 
$10.00 3 $30.00 

 

 

4. Materiales para la 

organización. 
Tableros, cajas, estantes. $300.00 1 $300.00  

5. Material de limpieza. Trapos, productos químicos de limpieza. $150.00 1 $150.00 

 

 

6. Capacitación. 
Taller introductorio para operarios sobre 

tiempos estándar y 5 S 
$800.00    2 meses $1600.00 

 

 

7. Herramientas para orden 

y organización. 
escobas, cepillos, estantería adicionales $100.00 1 $100.00 

 

 

Subtotal, $1630.00  

10% Imprevistos. $163.00  

15% Reajuste. $244.50  

Total. $2037.50  

Nota. Elaborado por el autor.  

Tabla 25. Cálculo de flujo de fondo. 

Cálculo de flujo de fondo. 

Año Flujo de Caja ($) Flujo Descontado ($) 

0 -2,037.50 -2,037.50 

1 600 545.45 (600/1.10) 

2 600 495.87 (600/1.10²) 

3 600 450.79 (600/1.10³) 

4 600 409. 1 ( 00/1.10⁴) 

5 600 3 2.55 ( 00/1.10⁵) 

Nota. Elaborado por el autor.  
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Anexo 2.  Matriz de consistencia. 
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Anexo 3. Matriz de operacionalización 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE  

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
Dimensiones  Indicadores Técnicas Instrumentos 

Aplicación de la 

ingeniería de 

métodos y tiempos 

con principios de 

manufactura ágil. 

Es un enfoque integrado que 

busca optimizar los procesos 

productivos mediante el 

análisis sistemático de cada 

operación (identificando, 

estandarizando y eliminando 

actividades innecesarias) y la 

implementación de prácticas 

ágiles que promuevan la 

flexibilidad, la mejora 

continua y la rápida adaptación 

a cambios en la demanda o 

condiciones operativas. 

Sauceda et al., (2021a). Se 

realizará un diagnóstico de la 

situación actual mediante 

observación y cronometraje, 

para identificar desperdicios, 

tiempos muertos y tareas 

repetitivas. Después rediseñar 

los métodos de trabajo según 

los principios de manufactura 

ágil, aplicando el nuevo 

método estándar con tiempos 

definidos, se procederá a medir 

el impacto en la reducción de 

errores, tiempos de ciclo y 

mejora del flujo de trabajo.  

Se mide a través de la 

implementación práctica 

de actividades como: el 

análisis y cronometraje de 

las operaciones del 

proceso productivo, la 

identificación y 

eliminación de 

movimientos 

innecesarios, la 

reorganización de tareas 

según principios de 

estandarización, y la 

integración de prácticas 

ágiles como Justo a 

Tiempo, mejora continua 

y trabajo colaborativo. Su 

efectividad se evalúa 

mediante indicadores 

como la reducción del 

tiempo de ciclo, aumento 

de la productividad, 

disminución del 

desperdicio y flexibilidad 

ante cambios operativos. 

Betancourt et al., (2022b). 

Esta herramienta ayuda a 

optimizar cada uno de los 

recursos y procesos 

llevados a cabo en Man 

Water, de esta manera 

D1. Análisis de 

método de 

trabajo. 

I1: Porcentaje de tareas 

documentadas con diagrama de 

operaciones. 

Revisión 

documental. 

Ficha de revisión 

documental. 

I2: Número de tareas 

mejoradas a partir del análisis 

de proceso. 

Análisis de 

procesos. 

Plantilla de 

análisis de 

procesos. 

D2. Medición de 

tiempos. 

I3. Cantidad de operaciones 

con tiempo estándar definidos. 

Medición de 

tiempos. 

Cronómetro o app 

de medición. 

I4. Diferencia promedio entre 

tiempo real y tiempo estándar. 

Medición de 

tiempos. 

Cronómetro o app 

de medición. 

D3. Eliminación 

de desperdicios 

I5. Número de actividades sin 

valor agregados identificadas. 

Análisis de 

procesos. 

Plantilla de 

análisis de 

procesos. 

I6. % de deducción de tiempos 

muertos. 

Medición de 

tiempos. 

Cronómetro o app 

de medición. 

D4. Flexibilidad y 

adaptabilidad 

I7. Grado de adaptación de los 

procesos ante cambio de 

demanda. 

Encuesta 

estructurada. 

Cuestionario tipo 

Likert. 

I8. Número de operarios 

capacitados en múltiples 

funciones. 

Encuesta 

estructurada. 

Cuestionario tipo 

Likert. 

D5. Organización 

del trabajo  

I9. % de tareas con roles 

definidos por puestos de 

trabajos. 

Observación 

directa. 

Guía de 

observación. 

I10. Nivel de balanceo de carga 

laboral por estaciones. 

Observación 

directa. 

Guía de 

observación. 
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proponer acciones de 

mejora a la productividad. 

VARIABLE 

DEPENDIENTE  

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
Dimensiones  Indicadores Técnicas Instrumentos 

Estandarización de 

los procesos 

productivos 

Es una metodología que 

consiste en establecer y 

documentar la mejor forma 

conocida de realizar una tarea 

o conjunto de operaciones 

dentro de un sistema 

productivo. Este 

procedimiento busca que los 

resultados que se obtiene sean 

consistentes y así fortalezcan 

la eficiencia interna y la 

competitividad externa y 

permite que se simplifiquen 

procesos al eliminar 

desperdicios, mejorar la 

calidad y el control operativo 

de los procesos productivos. 

(Bello et al., 2023). En el 

contexto de esta investigación 

la estandarización de procesos 

tiene un papel muy importante 

ya que con su implementación 

permitirá identificar, 

documentar y aplicar un 

método para ejecutar tareas 

productivas dentro de las áreas 

de trabajo en la empresa. 

Se puede definir como un 

enfoque técnico y 

organizacional para 

identificar, documentar, 

aplicar y estructurar de 

manera constante mejor 

las prácticas operativas 

dentro de una 

organización esto con el 

objetivo de que se 

garantice la estabilidad, 

uniformidad y eficiencia 

de los procesos 

productivos (Morocho et 

al., 2023) . En el presente 

trabajo esta práctica 

permite que todos los 

trabajadores sigan un 

mismo procedimiento 

optimizado, lo cual 

mejora el rendimiento, 

reduce errores y facilita la 

integración de nuevos 

métodos o tecnologías en 

el proceso. 

D6. Uniformidad 

en los métodos. 

I1. % de operarios que siguen 

el mismo procedimiento.  

Observación 

directa. 

Guía de 

observación. 

I2. nivel de cumplimiento de 

instrucciones operativas. 

Encuesta 

estructurada. 

Cuestionario tipo 

Likert. 

D7. 

Documentación 

de procesos. 

I3. Numero de procesos con 

manuales técnicos disponibles. 

Revisión 

documental. 

Ficha de revisión 

documental. 

I4. Frecuencia de usos de 

diagrama de flujos en tareas 

operativas. 

Encuesta 

estructurada. 

Cuestionario tipo 

Likert. 

D8. Reducción de 

variabilidad 

operativa. 

I5. Disminución de errores 

operativos por turno.  

Observación 

directa. 

Guía de 

observación. 

I6. % de tareas con ejecución 

homogénea. 

Observación 

directa. 

Guía de 

observación. 

D9. Control de 

tiempos y 

operaciones. 

I7. Variación del tiempo de 

ciclo en tareas repetitivas. 

Medición de 

tiempos. 

Cronómetro o app 

de medición. 

I8. Tiempo promedio por 

operación estándar antes y 

después de la mejora. 

Medición de 

tiempos. 

Cronómetro o app 

de medición. 

D10. Mejora 

continua y 

retroalimentación.   

I9. Número de actualizaciones 

en los procedimientos por 

trimestre. 

Revisión 

documental. 

Ficha de revisión 

documental. 

I10. Cantidad de sugerencias 

implementadas por parte del 

personal. 

Encuesta 

estructurada. 

Cuestionario tipo 

Likert. 
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Anexo 4. Matriz validación del instrumento por criterio de jueces. 

Si No Si No Si No Si No

I1: Porcentaje de tareas documentadas con diagrama de operaciones 1
¿Fecuentemente utiliza diagramas de 

operaciones para ejecutar sus tareas? 
x x

I2: Numero de tareas mejoradas a partir del analisis de proceso 2
¿Considera que el análisis de procesos ha 

contribuido a mejorar las tareas que realiza?
x x

I3: Cantidad de operaciones con tiempo estandar definidos 3
¿Las operaciones que realiza tienen tiempos 

estándar claramente definidos?
x x

I4: diferencia promedio entre tiempo real y tiempo estandar 4
¿Con qué frecuencia el tiempo real de las tareas 

difiere del tiempo establecido?
x x

I5: numero de actividades sin valor agregados identificadas 5
¿Se identifican y eliminan regularmente tareas 

innecesarias en su proceso de trabajo?
x x

I6: Porcentaje de reduccion de tiempos muertos 6
¿Ha observado una disminución en los tiempos 

de espera o inactividad durante sus tareas?
x x

I7: Grado de adaptacion de los procesos ante cambio de demanda 7
¿Qué tan adaptables son los procesos de 

trabajo cuando hay cambios en la demanda?
x x

I8: Numero de operarios capacitados en multiples funciones 8
¿Ha recibido capacitación para desempeñar 

varias funciones dentro de su área?
x x

I9: Porcentaje de tareas con roles definidos por puestos de trabajos 9
¿Las tareas están claramente asignadas según 

el puesto de trabajo?
x x

I10: Nivel de balanceo de carga laboral por estaciones 10
¿Percibe que la carga de trabajo está 

equilibrada entre diferentes puestos?
x x

I1: Porcentaje de operarios que siguen el mismo procedimientos 11
¿Todos los operarios aplican los mismos 

métodos para realizar las tareas?
x x

I2: Nivel de cumnplimiento de instrucciones operativas 12
¿Qué tan seguido se cumplen las instrucciones 

operativas establecidas?
x x

I3: Numero de procesos con manuales tecnicos disponibles 13
¿Están disponibles manuales técnicos 

actualizados para los procesos que ejecuta?
x x

I4: Frecuencia de usos de diagrama de flujos en tareas operativas 14
¿Con qué frecuencia utiliza diagramas de flujo 

para guiar sus tareas?
x x

I5: disminucion de errores operativos por turno 15
¿Con qué frecuencia se cometen errores 

operativos durante su turno?
x x

I6: Porcentaje de tareas con ejecucion homogenea 16
¿Las tareas se realizan de manera uniforme 

entre todos los operarios?
x x

I7: Variacion del tiempo de ciclo en tareas repetitivas 17
¿Los tiempos de ejecución de tareas repetitivas 

son consistentes?
x x

I8:  Tiempo promedio por operación estandar antes y despues de la mejora 18
¿Ha notado mejoras en el tiempo promedio de 

las tareas tras los ajustes implementados?
x x

I9:  Numero de actualizaciones en los procedimientos por trimestre 19
¿Con qué frecuencia se actualizan los 

procedimientos de trabajo en su área?
x x

I10: Cantidad de sugerencias implementadas por parte del personal 20
¿Sus sugerencias para mejorar los procesos 

han sido tomadas en cuenta?
x

x

x x

x x

x x

x x

x

RELACIÓN 

ENTRE EL 

INDICADOR Y 

EL ITEM

RELACIÓN 

ENTRE EL ITEM 

Y LA OPCIÓN DE 

RESPUESTA
OBSERVACIÓN Y/O 

RECOMENDACIÓN

x x

RELACIÓN 

ENTRE LA 

VARIABLE Y 

LA 

DIMENSIÓN

x x

RELACIÓN 

ENTRE LA 

DIMENSIÓN Y 

EL 

INDICADOR

MATRIZ DE VALIDACIÓN POR CRITERIO DE JUECES O JUICIO DE EXPERTOS

INSTRUMENTOS DE VARIABLES 

VARIABLES DIMENSIÓN INDICADORES ITEMS

ESCALA CRITERIOS DE EVALUACIÓN

1
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D1: Analisis de metodo de trabajo

D2: Medicion de tiempos

D3: eliminacion de desperdicios

D4: Flexibilidad y adaptablidad

D5: Organización del trabajo 

D6: Uniformidad en los metodos

D7: Documebtacion de procesos

D10: Mejora continua y retrolimentacion

D9: control de tiempos y operaciones

D8: Reduccion de variabilidad operativa
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Anexo 5.Ficha técnica de encuesta para recolección de datos. 

 

 

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA 

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA 

CARRERA DE INGENIERÍA INDUSTRIAL  

Tema: Aplicación de la Ingeniería de métodos y tiempos con manufactura ágil para la empresa Man Water, Santa Elena. 

Objetivo: El cuestionario tiene como finalidad realizar un diagnóstico situacional sobre el caso de estudio. 

Empresa: Man Water 

Indicaciones: Para fines académicos, agradezco a usted como personal de la empresa por dedicar un momento en su tiempo para 

responder a este cuestionario. Su participación es crucial para este estudio, por favor, seleccionar la respuesta que 

mejor refleje su experiencia y opinión. Estoy cuestionario está diseñado para ser completada en un corto período 

de tiempo aprecio sinceramente su colaboración en investigación académica. 

Tipo de cargo:  

Cuestionario Siempre Frecuentemente A 

veces 

Raramente Nunca 

1. ¿Frecuentemente utiliza diagramas de 

operaciones para ejecutar sus tareas? 

     

2. ¿Considera que el análisis de procesos ha 

contribuido a mejorar las tareas que realiza? 

     

3. ¿Las operaciones que realiza tienen tiempos 

estándar claramente definidos? 

     

4. ¿Con qué frecuencia el tiempo real de las tareas 

difiere del tiempo establecido? 

     

5. ¿Se identifican y eliminan regularmente tareas 

innecesarias en su proceso de trabajo? 

     

6. ¿Ha observado una disminución en los tiempos 

de espera o inactividad durante sus tareas? 

     

7. ¿Qué tan adaptables son los procesos de trabajo 

cuando hay cambios en la demanda? 

     

8. ¿Ha recibido capacitación para desempeñar 

varias funciones dentro de su área? 

     

9. ¿Las tareas están claramente asignadas según el 

puesto de trabajo? 

     

10. ¿Percibe que la carga de trabajo está 

equilibrada entre diferentes puestos? 

     

11. ¿Todos los operarios aplican los mismos 

métodos para realizar las tareas? 
     

12. ¿Qué tan seguido se cumplen las instrucciones 

operativas establecidas? 
     

13. ¿Están disponibles manuales técnicos 

actualizados para los procesos que ejecuta? 
     

14. ¿Con qué frecuencia utiliza diagramas de flujo 

para guiar sus tareas? 
     

15. ¿Con qué frecuencia se cometen errores 

operativos durante su turno? 
     

16. ¿Las tareas se realizan de manera uniforme 

entre todos los operarios? 
     

17. ¿Los tiempos de ejecución de tareas repetitivas 

son consistentes?  
     

18. ¿Ha notado mejoras en el tiempo promedio de 

las tareas tras los ajustes implementados? 
     

19. ¿Con qué frecuencia se actualizan los 

procedimientos de trabajo en su área? 
     

20. ¿Sus sugerencias para mejorar los procesos han 

sido tomadas en cuenta? 
     

Nota. Elaborado por el autor.  
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Anexo 6. Validación de instrumento por experto 1. 
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Anexo 7. Validación de instrumento por experto 2. 
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Anexo 8. Validación de instrumento por experto 3. 
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Anexo 9. Validación de instrumento por experto 4. 
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Anexo 10. Carta de aceptación. 
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Anexo 11. Auditoria inicial. 

MAN WATER - REVISIÓN INICIAL 
FECHA 

19/05/25   
PROCESO DE PRODUCCIÓN ELABORACIÓN DE BOTELLÓN 20 LTRS N

o
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le
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No. Seiri/Clasificar 0 1 2  

1 Las herramientas de trabajo se encuentran en buenas condiciones.     X  

2 Se cuenta con las herramientas de trabajo necesario.   X    

3 El lugar de trabajo se encuentra en buenas condiciones. X      

4 Se cuenta con EPP necesarios para trabajar.   X    

5 Los pasillos se encuentran libre de objetos sin uso.   X    

6 El área de producción se encuentra sin materiales contaminantes. X      

7 Cajas, materia prima, jaulas se encuentran en su área.   X    

  Seiton/Ordenar        

8 No existen objetos innecesarios en el área de producción. X      

9 Las áreas de trabajo se encuentran correctamente identificadas. X      

10 Las herramientas de trabajo se encuentran su lugar designado. X      

11 Existe estantería para clasificar los objetos. X      

12 Existen unidades de botellón botados por el área de trabajo. X      

13 Existen lugares para botar los desechos plásticos de la planta. X      

14 Existe codificación en los objetos para ubicación y clasificación. X      

  Seiso/Limpiar        

15 El área de producción se encuentra limpios. X      

16 Las herramientas se encuentran limpios. X      

17 Al área de triturado de material se encuentra limpio. X      

18 El área de materia prima se encuentra limpio. X      

19 Las mesas y oficinas de la planta se encuentran sin residuos plásticos. X      

20 La maquinaria se encuentra libre de lubricación excesiva. X      

21 Se han definido responsabilidades para la limpieza del área de producción. X      

  Seiketsu/Estandarizar        

22 El personal de trabajo trabaja disciplinadamente. X      

23 El personal de trabajo usa adecuadamente el EPP. X      

24 Las máquinas cuentan con codificación. X      

25 Los operadores codifican de buena forma el producto terminado. X      

26 
El personal de trabajo llena adecuadamente el requerimiento de su respectivo 

turno. 
X   

  
 

27 Existe control de las cosas que están desorganizadas. X      

28 Los operadores revisan el producto terminado. X      

29 Los operadores retiran el plástico de exceso en los botellones. X      

30 Los operadores evitan dejar caer plástico al piso. X      

31 Existe control de los productos contaminados. X      

  Shitsuke/Disciplina        

32 Existe buena predisposición al cambio de cultura. X      

33 Se involucra al personal completo de la empresa. X      

34 Se trabaja con responsabilidad. X      

35 existe compromiso con los cambios. X      

36 Se realizan reuniones semanales para verificar cumplimientos. X      

Nota. Elaborado por el autor en base a (Espinales Meza et al., 2025). 

REFUERZOS

Hora

SOBRANTE

REQUERIDO

TOTAL

DEVUELTOS

Simbología:  Dosif. Dosificador;  B1y B2  Botellón;  P. BOT. Pasador de botellones;  Peq. Pequeño;  Grand. Grande

OBSERVACIONES GENERAL:

Realizado por:                                                         Firma:

Verificado por:                                                         Firma:

BOTELLÓN

TERMOS

TAPAS

OBSERVACIONES GENERAL:

TAPAS TERMOS
ETIQUETAS DAÑADOS FÁBRICA PRODUCCIÓN

Peq. Grand.

Hora Inicio: Hora Final: Hora Inicio: Hora Final:

Observaciones: Observaciones:

Horas de Paras

Hora de Inicio: Hora Final: UNIDADES ENVASADAS:

LINEA DE 

BOTELLÓN

LAVADORA DOSIF. 1 DOSIF. 2 DOSIF. 3 TERMOS BANDA B1 B2 P. BOT.

Horas de Paras

Hora Inicio: Hora Final: Hora Inicio: Hora Final:

Observaciones: Observaciones:

Hora

REFUERZOS

MANO DE OBRA DIRECTA EQUIPO 2 

Hora de Inicio: Hora Final: UNIDADES LAVADAS:

PRE-LAVADO DE BOTELLÓN
LLAVE 1 GAVETA 1 LLAVE 2 LLAVE 3 GAVETA 2 GAVETA 3 GAVETA 4

MAN WATER                                                                                                                                                                                                            

Planta Purificadora de Agua 

F. ELABORACIÓN: 12/Octubre/2022

 F. REVISION:        31/Octubre/2022

ÁREA PRODUCCION
REPORTE DIARIO DE ORDEN DE 

PRODUCCIÓN

VERSIÓN:       1.0 Pag. 2 de 2

CÓDIGO:  MW-RG-PROD-006
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Anexo 12. Auditoria final. 

MAN WATER - REVISIÓN FINAL 
FECHA 

23/05/25   
PROCESO DE PRODUCCIÓN ELABORACIÓN DE BOTELLÓN 20 LTRS N
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No. Seiri/Clasificar 0 1 2  

1 Las herramientas de trabajo se encuentran en buenas condiciones.   X    

2 Se cuenta con las herramientas de trabajo necesario.   X    

3 El lugar de trabajo se encuentra en buenas condiciones.     X  

4 Se cuenta con EPP necesarios para trabajar.   X    

5 Los pasillos se encuentran libre de objetos sin uso.   X    

6 El área de producción se encuentra sin materiales contaminantes.   X    

7 Cajas, materia prima, jaulas se encuentran en su área.     X  

  Seiton/Ordenar        

8 No existen objetos innecesarios en el área de producción.   X    

9 Las áreas de trabajo se encuentran correctamente identificadas.     X  

10 Las herramientas de trabajo se encuentran su lugar designado.     X  

11 Existe estantería para clasificar los objetos.   X    

12 Existen unidades de botellón botados por el área de trabajo.   X    

13 Existen lugares para botar los desechos plásticos de la planta.     X  

14 Existe codificación en los objetos para ubicación y clasificación.     X  

  Seiso/Limpiar        

15 El área de producción se encuentra limpios.   X    

16 Las herramientas se encuentran limpios.   X    

17 Al área de triturado de material se encuentra limpio.   X    

18 El área de materia prima se encuentra limpio.     X  

19 Las mesas y oficinas de la planta se encuentran sin residuos plásticos     X  

20 La maquinaria se encuentra libre de lubricación excesiva     X  

21 Se han definido responsabilidades para la limpieza del área de producción     X  

  Seiketsu/Estandarizar        

22 El personal de trabajo trabaja disciplinadamente.   X    

23 El personal de trabajo usa adecuadamente el EPP.   X    

24 Las máquinas cuentan con codificación.     X  

25 Los operadores codifican de buena forma el producto terminado.   X    

26 
El personal de trabajo llena adecuadamente el requerimiento de su respectivo 

turno. 
    X  

27 Existe control de las cosas que están desorganizadas.     X  

28 Los operadores revisan el producto terminado.     X  

29 Los operadores retiran el plástico de exceso en los botellones.   X    

30 Los operadores evitan dejar caer plástico al piso.   X    

31 Existe control de los productos contaminados.     X  

  Shitsuke/Disciplina        

32 Existe buena predisposición al cambio de cultura.     X  

33 Se involucra al personal completo de la empresa.   X    

34 Se trabaja con responsabilidad.     X  

35 existe compromiso con los cambios.     X  

36 Se realizan reuniones semanales para verificar cumplimientos.   X    

Nota. Elaborado por el autor en base a (Espinales Meza et al., 2025). 

REFUERZOS

Hora

SOBRANTE

REQUERIDO

TOTAL

DEVUELTOS
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BOTELLÓN
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Anexo 13. Evidencia de recopilación de datos. 
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Anexo 14. Ingreso de datos al software SPSS. 
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Anexo 15. Conjunto de datos al software SPSS 

 

 
 

 

 

 

 


