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“MEDICIÓN DE LA EFICIENCIA OPERACIONAL APLICANDO INGENIERÍA DE 

MÉTODOS Y TIEMPOS EN LA EMPRESA FOXTER S.A, CANTÓN SALINAS, ECUADOR” 

Autor: Caiche Orrala Jonathan Ariel. 

 

Tutor: Ing. Edison Noe Buenaño Buenaño.Msc 

RESUMEN 

La presente investigación se orienta a la optimización de la eficiencia operativa en la 

producción de marquetas de hielo, fundamentada en la técnica de ingeniería de métodos. Este 

enfoque permitió diagnosticar el sistema productivo de la empresa FOXTER S.A., identificar 

fallos y proponer mejoras basadas en el análisis detallado de actividades, estudio de tiempos y 

modelado mediante el software FlexSim. Desde el punto de vista económico, para la ejecución de 

la propuesta se estimó una inversión inicial de $13.065,99, destinada a la contratación de personal 

especializado, adquisición de equipos, insumos, servicios técnicos y actividades complementarias. 

El análisis financiero, sustentado en flujos de caja proyectados para cinco años, demostró la 

viabilidad del proyecto: el Valor Actual Neto (VAN) fue positivo con $3.314,18, la Tasa Interna 

de Retorno (TIR) alcanzó 24,93%, superando la tasa de descuento del 15%, y el periodo de 

recuperación se estimó en 2,78 años, lo que evidencia un retorno rápido de la inversión. Asimismo, 

la relación beneficio-costo (B/C) de 1,0886 confirma que, por cada dólar invertido, se obtiene un 

beneficio superior al costo total. En términos operativos, los instrumentos aplicados mostraron alta 

confiabilidad, con un Alfa de Cronbach de 0,820, mientras que el análisis de correlación de Pearson 

evidenció una relación positiva significativa (r = 0,749, p < 0.00) entre la optimización de la 

eficiencia operativa y el estudio de tiempos. Los resultados revelaron que el tiempo promedio de 

las actividades del proceso pasó de 321,26 minutos a 316,14 minutos, logrando una reducción de 

5,12 minutos, y la eficiencia operativa aumentó de 88,47% a 90%, equivalente a un incremento de 

1,53%.En conjunto, los resultados técnicos y económicos demuestran que la propuesta es viable, 

rentable y aplicable a industrias con procesos productivos similares, contribuyendo al 

fortalecimiento y desarrollo del sector industrial dedicado a la elaboración de hielo. 

Palabras claves: (Estudio de tiempos, ingeniería de métodos, TOC, Producción de hielo, 

procesos, eficiencia operativa). 

“MEASUREMENT OF OPERATIONAL EFFICIENCY THROUGH THE APPLICATION OF 
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METHODS AND TIME ENGINEERING IN THE COMPANY FOXTER S.A., SALINAS 

CANTON, ECUADOR” 

Author: Caiche Orrala Jonathan Ariel. 

Tuthor: Ing. Edison Noe Buenaño Buenaño. Msc. 

ABSTRAC 

This research focuses on optimizing operational efficiency in ice block production, based on 

methods engineering techniques. This approach allowed for the diagnosis of FOXTER S.A.'s 

production system, the identification of shortcomings, and the proposal of improvements based on 

detailed activity analysis, time studies, and modeling using FlexSim software. From an economic 

standpoint, the initial investment for the proposed improvement was estimated at $13,065.99, 

allocated to hiring specialized personnel, acquiring equipment and supplies, obtaining technical 

services, and carrying out complementary activities. The financial analysis, based on projected 

cash flows for five years, demonstrated the project's viability: the Net Present Value (NPV) was 

positive at $3,314.18, the Internal Rate of Return (IRR) reached 24.93%, exceeding the discount 

rate of 15%, and the payback period was estimated at 2.78 years, indicating a rapid return on 

investment. Furthermore, the benefit-cost (B/C) ratio of 1.0886 confirms that for every dollar 

invested, the benefit exceeds the total cost. Operationally, the instruments used demonstrated high 

reliability, with a Cronbach's alpha of 0.820, while Pearson's correlation analysis revealed a 

significant positive correlation (r = 0.749, p < 0.00) between the optimization of operational 

efficiency and the time study. The results showed that the average process activity time decreased 

from 321.26 minutes to 316.14 minutes, a reduction of 5.12 minutes, and operational efficiency 

increased from 88.47% to 90%, equivalent to an increase of 1.53%. Overall, the technical and 

economic results demonstrate that the proposal is viable, profitable, and applicable to industries 

with similar production processes, contributing to the strengthening and development of the ice 

manufacturing sector. 

Keywords: (Time study, methods engineering, TOC, Ice production, processes, operational 

efficiency)
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INTRODUCCIÓN 

En la actualidad, la ingeniería de métodos se ha convertido en una herramienta importante 

para las industrias, dado que su objetivo principal es mejorar la eficiencia de los procesos 

productivos. Esta disciplina se ha vuelto una de las más utilizadas por las organizaciones, 

enfocándose en la investigación y el análisis de técnicas efectivas para disminuir el tiempo de 

ejecución de las actividades. De tal manera, las empresas enfrentan problemas vinculados a 

tiempos muertos, rentabilidad, innovación, calidad del producto y sostenibilidad; lo que las obliga 

a implementar estrategias o metodologías para contrarrestar estas problemáticas y ser más 

competitivas en un mercado de alta exigencia. Por lo tanto, se esfuerzan por desarrollar 

metodologías que contribuyan a mejorar la producción y evaluar los métodos de fabricación dentro 

de la cadena productiva. (Yagual-Borbor et al., 2022).  

En su estudio, Oliveira De Farias et al. (2024), Se ejecutó una evaluación para mejorar la 

experiencia del cliente a través de la eficiencia operativa, dado que la identificación de 

oportunidades de mejora permite aumentar la productividad, optimizar los procesos y garantizar 

la satisfacción del usuario. Esta investigación aplicó una metodología cuantitativa, mediante la 

realización de una encuesta interna, la cual permitió identificar las ineficiencias operativas y, de 

esta manera, desarrollar propuestas orientadas a mejorar los procesos y optimizar el servicio al 

cliente. 

Asimismo, Quiroz-Flores et al. (2022), Se desarrolló un modelo Lean Kaizen mediante el 

cual se determinó una forma de eliminar los residuos generados en los diferentes eslabones de la 

empresa. La mayoría de los errores y fallos se originaban por una inadecuada distribución de los 

espacios, razón por la cual fue necesario utilizar herramientas de ingeniería de métodos para 

mejorar las áreas analizadas. En consecuencia, se aplicaron herramientas de planificación 

sistemática del diseño y principios ergonómicos en las áreas productivas. Estas acciones, al 

implementarse mediante planes piloto, permitieron identificar y reducir los desperdicios, 

validando así un modelo de integración basado en principios de ingeniería de métodos. 

En Ecuador, un estudio desarrollado en la ciudad de Quito, dentro de una empresa 

manufacturera, centró su atención en la optimización del proceso de montaje en la línea de 

producción mediante la aplicación de los principios de la ingeniería de métodos. En la empresa 
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Foxter S.A., ubicada en el cantón Salinas, también se evidencian oportunidades de mejora 

operativa que pueden abordarse a través de la ingeniería de métodos y tiempos, debido a la falta 

de estandarización y a la variabilidad en los procesos, factores que afectan de manera significativa 

la productividad. La aplicación de técnicas como el cronometraje y la observación directa permitirá 

establecer tiempos estándar, eliminar actividades innecesarias y optimizar el rendimiento. 

Asimismo, se pueden integrar herramientas como el balanceo de líneas y la metodología 5S para 

fortalecer la eficiencia operativa. 

JUSTIFICACIÓN 

Para responder a la creciente necesidad de mejorar la eficiencia operacional y optimizar el 

uso de recursos en entornos industriales, resulta fundamental que las organizaciones identifiquen 

y gestionen las restricciones que limitan su desempeño. Por ende, se incorpora al campo de 

investigación la metodología de la Teoría de las Restricciones (TOC), la cual constituye una 

herramienta esencial para identificar cuellos de botella en los procesos productivos, donde se 

genera el mayor impacto dentro del sistema, y posteriormente aplicar mejoras estratégicas 

orientadas a la toma de decisiones (Ricardo - Espín & Byron - Toalombo, 2022). través del análisis 

detallado de actividades, tiempos estándar y cargas de trabajo, se busca eliminar restricciones y 

reducir operaciones que no aportan valor, favoreciendo así mejoras sostenidas en la productividad 

y la trazabilidad de las operaciones. 

Bajo una perspectiva estratégica, este estudio adquiere relevancia debido a que contribuye 

al fortalecimiento del sector industrial local, incorporando prácticas orientadas a la mejora 

continua y alineadas con las tendencias actuales en competitividad y eficiencia operacional. Por 

ello, los hallazgos permitirán a la organización Foxter S.A. tomar decisiones acertadas para 

maximizar su capacidad operativa, garantizar la satisfacción del cliente y mejorar su desempeño 

productivo, aspectos esenciales para su adecuado posicionamiento en el mercado global. 

Por otro lado, la relevancia de esta investigación radica en la adaptación de la ingeniería 

de métodos y tiempos como una herramienta que brinda una visión precisa del desempeño 

operacional de la organización, permitiendo identificar falencias y oportunidades de mejora en los 

procesos productivos relacionados con la fabricación de hielo en Foxter S.A. En este sentido, el 

análisis resulta primordial para optimizar el uso de insumos, elevar la producción y, sobre todo, 
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mitigar costos mediante la eliminación sistemática de actividades que no generan valor, 

maximizando así la utilización de la capacidad instalada de manera técnica y confiable en el 

desarrollo de marquetas de hielo. 

Además, la viabilidad del estudio radica en la adecuada disposición de la materia prima y 

en el uso exclusivo de recursos técnicos y operativos necesarios para aplicar métodos de análisis 

de tiempos dentro de los procesos de la institución. De esta manera, la empresa puede facilitar el 

acceso a la información de las áreas productivas. La metodología desarrollada es fiable, ya que 

emplea herramientas estandarizadas y de bajo costo, ampliamente validadas en el ámbito industrial 

para controlar el rendimiento productivo y la calidad del servicio. Asimismo, se basa en 

información cuantitativa para priorizar intervenciones, lo que facilita su adaptación en diferentes 

etapas del proceso productivo y contribuye a consolidar una mayor eficiencia en el uso de los 

recursos, así como en el desempeño del personal de planta. 

Finalmente, los principales beneficiarios del presente estudio son los trabajadores de la 

empresa Foxter S.A., quienes contarán con procesos más eficaces, estandarizados y seguros a partir 

de la aplicación de la ingeniería de métodos y tiempos. Bajo estos contextos, la gerencia se 

beneficiará de información precisa y clara para la asignación de recursos, la planificación de 

actividades y, en última instancia, una adecuada toma de decisiones estratégicas que fortalezca la 

formación de los operarios mejore la calidad de los productos y satisfaga las necesidades de los 

clientes, quienes recibirán productos en tiempos más confiables. Todo ello contribuye al 

fortalecimiento de la competitividad empresarial en el cantón Salinas. 
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Objetivos 

Objetivo General 

Medir la eficiencia operacional en los procesos productivos mediante la aplicación de 

técnicas de ingeniería de métodos y medición de tiempos, con el fin de optimizar los recursos, 

reducir los tiempos y aumentar la productividad en la empresa FOXTER S.A., cantón Salinas, 

Ecuador. 

 

Objetivos Específicos 

• Argumentar las variables de investigación mediante una revisión literaria enfocada en la 

medición de procesos y la mejora del desempeño de los operarios en una fábrica de hielo. 

• Diagnosticar la situación actual mediante técnicas e instrumentos que permitan evaluar 

los procesos productivos y determinar oportunidades de mejora en el rendimiento de los 

trabajadores en una fábrica de hielo. 

• Establecer una propuesta de solución que mejore la eficiencia operacional mediante 

técnicas de ingeniería de métodos orientadas a la optimización de recursos y al 

incremento de la productividad. 
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CAPÍTULO I 

MARCO TEÓRICO  

1.1 Antecedentes investigativos 

Penchev et al., (2023) mencionan que, a nivel mundial, el uso del estudio de tiempos 

comenzó a difundirse en la década de 1980, consolidándose desde entonces como un componente 

esencial de la gestión de operaciones. Su propósito fue optimizar la eficiencia de los procesos y 

elevar los niveles de producción. Bajo esta metodología, se ha consolidado como una de las más 

eficientes en el ámbito industrial, al permitir un análisis detallado mediante la evaluación de 

técnicas empleadas para la ejecución de actividades. En este contexto, la ingeniería de métodos 

adquiere un papel fundamental dentro de las empresas que buscan mejorar sus procesos y 

responder de manera efectiva a las exigencias del entorno laboral (Yagual et al., 2022). 

En Latinoamérica, se realizó un estudio en un centro de comercialización de bebidas con 

la finalidad de evaluar las falencias operacionales presentes en los procesos de carga de producto 

terminado, con énfasis en la disminución de tiempos improductivos que no agregan valor y que 

están asociados a cuellos de botella. Para atender este problema, se implementó un proceso 

operativo estandarizado, perfeccionando el diseño del plano de la planta y empleando principios 

de ingeniería de métodos orientados a la optimización del flujo continuo de trabajo(Aldas-

Mayorga et al., 2022). Los hallazgos demostraron que una adecuada gestión de métodos y tiempos 

repercute directamente en la rentabilidad empresarial y en la calidad del servicio ofrecido. 

Muñoz et al., (2021) desarrollaron un estudio orientado a perfeccionar la eficiencia en el 

área de despacho de una planta procesadora de hormigón en Bolivia, mediante el análisis de 

tiempos. El estudio, de carácter operativo y social, evaluó la forma idónea de medir la eficiencia a 

través del desempeño administrativo, la seguridad de las máquinas y las variables asociadas a los 

tiempos de ejecución de actividades, considerando el soporte operativo de la empresa. Por esta 

razón, se emplearon técnicas como la revisión bibliográfica, encuestas y entrevistas 

semiestructuradas. A partir de este análisis, se implementaron acciones estratégicas para 

incrementar la eficiencia, reducir el ciclo de trabajo y fortalecer el soporte técnico preventivo de 

los procesos operacionales. Finalmente, los resultados evidenciaron una reducción en las horas de 

trabajo en comparación con las horas reales ejecutadas, identificándose una diferencia del 19.51 
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%, lo que demuestra un potencial significativo de mejora en los procesos operativos. 

Bajo estos fundamentos, resulta imprescindible realizar un análisis exhaustivo de las 

investigaciones existentes, empleando un enfoque bibliométrico que respalde la adaptación de los 

conceptos y metodologías pertinentes al objeto de estudio. 

1.2 Revisión literaria  

Implica examinar y sintetizar bases de datos de revistas científicas que permiten conocer 

el estado actual del tema, identificar vacíos de conocimiento y respaldar investigaciones sólidas y 

fundamentadas. Además, orienta la formulación de objetivos y metodologías. 

Para desarrollar el análisis investigativo del tema, se empleó el análisis bibliométrico como 

una herramienta metodológica orientada a identificar, examinar y organizar de manera 

estructurada la información proveniente de investigaciones realizadas a nivel global, facilitando 

así el acceso y la clasificación de la evidencia científica. Tal como se muestra en la figura 1, se 

detallan las actividades necesarias para ejecutar la revisión de la literatura. 

Figura 1: Línea de acción metodológica (Análisis Bibliométrico) 

 

 

 

 

 

Nota: Elaborado por autor. 

Fase 1  

Seleccionar la fuente de datos  

En esta etapa se presenta la metodología de análisis bibliométrico aplicada al estado del 

arte sobre la optimización de la eficiencia operativa. Se ejecutó una búsqueda de publicaciones 

comprendidas entre los años 2020 y 2024, apoyada en artículos científicos obtenidos mediante 

motores de búsqueda como Scopus, Dimensions y SciELO. Esta herramienta facilita la evaluación 

de todos los datos necesarios para examinar las variables relevantes del campo de estudio. 

Fase 1

•seleccionar las base de datos 

•formular las preguntas de invetigacion 

•criterio de busqueda de inclusion y exclusion 

Fase 2
•mapeo cientifico 

•visualizacion con bibliometrix-RStudio

Fase 3 •resultado y discucion 
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Formulación de pregunta de investigación  

En la tabla 1 se muestran las preguntas clave formuladas en función de las metodologías, 

métodos, técnicas e instrumentos que utilizan los investigadores al momento de recopilar la 

información, permitiendo una búsqueda más precisa que respalde las variables del estudio. 

Tabla 1. Formulación de preguntas de investigación 

Consulta de investigación 

pregunta 1 ¿Cuáles fueron las metodologías empleadas dentro en el estudio? 

preguntado 2 ¿Cuáles son los métodos que utilizan? 

pregunta 3 ¿Cuáles son las técnicas utilizadas? 

pregunta 4 ¿Qué herramientas utilizaron? 

Nota: Elaborado por autor. 

Criterio de inclusión y exclusión  

Se establecieron criterios de selección y eliminación que orientan la elección de los 

estudios. Estos criterios no constituyen una lista exhaustiva, ya que derivan del planteamiento de 

las preguntas de investigación. Su propósito es asegurar la pertinencia y coherencia con los 

objetivos planteados, garantizando que la información recopilada sea adecuada y confiable a partir 

del grupo de documentos seleccionados como muestra (ver Anexo A). 

Definir el método de búsqueda 

Se definió el proceso de selección de artículos correspondientes al período 2020–2024 

mediante la consulta de bases de datos de alta relevancia. Las variables del estudio permitieron 

obtener información pertinente utilizando una cadena de búsqueda estructurada con operadores 

booleanos, garantizando así la recuperación de literatura adecuada y coherente con los objetivos 

de la investigación (ver Anexo B). 

Asimismo, se estableció el proceso de selección en diversas bases de datos para asegurar 

su pertinencia con las variables analizadas. Se empleó una cadena de búsqueda específica basada 

en operadores booleanos, lo que permitió recuperar literatura relevante y alineada con los objetivos 

del estudio (ver Anexo C). 
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A partir del proceso de búsqueda y de la información recopilada en la tabla 2, se determinó 

que la mayoría de los registros provienen de Scopus, que concentra el 58,16% de los resultados. 

En segundo lugar, Dimensions aporta el 35,46%, mientras que SciELO complementa la consulta 

con el 6,38% de los documentos identificados. 

Tabla 2: Metodología de búsqueda 

Base de Datos Cantidad de Artículos Porcentaje de datos 

Dimensions 500 35,46% 

Scopus 820 58,16% 

Scielo 90 6,38% 

Total 1410 100%  

Nota: Elaborado por autor. 

Fase 2  

Mapeo científico 

Tras la recopilación de los datos mencionados en el Anexo D, se identificaron 1.410 

artículos que permitieron construir una red bibliométrica. En esta representación visual destacan 

los términos centrales eficiencia operacional y tiempos definidos, diferenciados mediante códigos 

de color. Para garantizar la pertinencia de la información, se aplicaron criterios de inclusión y 

exclusión que permitieron depurar los registros y otorgar mayor relevancia a las variables del 

estudio. 

Como se observa en la tabla 3, mediante un análisis detallado de las palabras clave 

procesadas en RStudio, se identificó que los términos optimización avanzada y modelado 

multiobjetivo representan el 30,8% de la frecuencia. Asimismo, modelado predictivo y simulación 

física alcanzan el 19,4%, mientras que inteligencia artificial y algoritmos avanzados registran un 

18,8%. Estos resultados evidencian que dichos conceptos son los más relevantes dentro del campo 

de estudio. 

Tabla 3: Palabras claves más relevantes (2020-2024) 

Criterio Peso  

C1 - Optimización avanzada y modelado multiobjetivo 30.8% 

C3 - Modelado predictivo y simulación física 19.4% 

C4 - Inteligencia artificial y algoritmos avanzados 18.8% 
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C2 - Optimización basada en datos y planeación 

estratégica 

14.2% 

C5 - Mejora continua y confiabilidad industrial 7.4% 

C6 - Procesos sostenibles y eficiencia energética 6.2% 

C7 - Metaheurísticas para problemas de cobertura 2.6% 

Nota: Elaborado por autor. 

El análisis bibliométrico muestra el grado de colaboración entre países, identificándose 

alrededor de treinta naciones con publicaciones en el período 2020–2024 (ver Anexo E). De ellas, 

destacan tres como principales potencias científicas en el tema: Hungría, Irán y Australia. 

Asimismo, se identificaron los países con mayor número de publicaciones y citaciones, 

ordenados de forma descendente (ver Anexo F). 

Hungría presenta el mayor promedio de citas (64,7), lo que indica un alto nivel de 

reconocimiento científico. Le sigue Australia con 56 documentos, evidenciando un desempeño 

equilibrado en visibilidad y calidad. Irán e India registran 16 y 11 publicaciones respectivamente, 

lo que refleja contribuciones relevantes, aunque con menor peso internacional. En rangos 

inferiores se encuentran República Checa, Canadá y Egipto, con aproximadamente 9, 8 y 7 

artículos, valores normalizados que responden a variaciones en áreas temáticas predominantes. 

En la parte inferior del listado, países como Polonia (6,2), Alemania (5,7) y Serbia (5,1) 

muestran los promedios más bajos. Esto puede interpretarse como una menor visibilidad o citación 

de sus artículos, aunque no necesariamente implica baja calidad, sino posiblemente menor 

internacionalización o enfoque en áreas con menos citación promedio. 

Fase 3 

Análisis de datos  

Se revisaron y excluyeron los estudios que no cumplían con el idioma definido ni con el 

período de análisis establecido. Asimismo, debido a que la investigación se sustenta en un enfoque 

teórico riguroso, se descartaron aquellos artículos que no provinieran de revistas científicas o que 

carecieran de su respectivo DOI. 
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Figura 2: Diagrama de caja para el mapeo sistemático 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaborado por autor. 

La recopilación de los treinta artículos analizados abarca investigaciones recientes (2022–

2025) relacionadas con la optimización de procesos industriales, modelos de inteligencia artificial, 

sostenibilidad y eficiencia operativa. Estos estudios provienen de bases científicas de alto impacto 

como Dimensions, Scopus y Scielo, y representan una amplia diversidad de enfoques teóricos y 

aplicados dentro del campo de la ingeniería y la optimización multiobjetivo. 

En Dimensions destacan investigaciones orientadas a la optimización multiobjetivo y al 

modelado matemático avanzado. Por ejemplo,(Fiosina et al., 2025) analizan la ingeniería inversa 

en procesos de polimerización; por su parte(A. Nikkhah et al., 2025) y (Lawrence et al., 2025) 
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desarrollan modelos equitativos para la optimización jerárquica aplicados a la toma de decisiones 

estratégicas. Asimismo, (Goodarzimehr et al., 2025) proponen nuevos enfoques basados en 

algoritmos matemáticos inspirados en principios físicos para resolver problemas complejos de 

control y diseño en ingeniería. 

De manera complementaria, los documentos identificados en Scopus presentan un enfoque 

integral dirigido a la optimización industrial, ambiental y energética. Entre ellos, sobresale el 

estudio de(Oneto et al., 2024), el cual plantea un modelo predictivo orientado a mejorar el 

mantenimiento total preventivo en procesos petroleros, contribuyendo a la optimización operativa 

y a la reducción de fallos. 

Finalmente, los artículos obtenidos de Scielo evidencian aplicaciones prácticas de la 

optimización en contextos latinoamericanos, especialmente en áreas como tratamiento de aguas 

residuales, modelado químico y resolución de problemas combinatorios. En este ámbito,.(Banker 

& Mesbah, 2025) resaltan por el uso de la metodología de superficie de respuesta y modelos de 

regresión polinomial múltiple para optimizar procesos ambientales e industriales. De igual 

forma,(Fiosina et al., 2024) aplican algoritmos de búsqueda y técnicas de optimización por 

enjambre de partículas en problemas de ingeniería eléctrica y combinatoria. 

En conjunto, esta revisión demuestra que la optimización computacional, la inteligencia 

artificial y los modelos híbridos se han consolidado como herramientas esenciales para 

incrementar la eficiencia operativa, reducir costos y fortalecer la sostenibilidad en múltiples 

sectores de la ingeniería moderna, tal como se evidencia en el Anexo G. 

 

Pregunta 1 Qué metodologías son empleadas internamente de las variables de estudio 

En la Tabla 4 se organiza la información correspondiente a las metodologías utilizadas en 

los artículos analizados, facilitando la extracción de datos relevantes. Cada fila corresponde a un 

documento específico, clasificado según tres enfoques metodológicos: cuantitativo, cualitativo y 

mixto. 
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Tabla 4: Matriz referencial de artículos 

N* METODOLOGIA N* PORCENTAJE 

1 CUANTITATIVA  21 70% 

2 CUALITATIVO 6 20% 

3 MIXTO 3 10% 

Nota: Elaborado por autor. 

 

Tras la evaluación exhaustiva de las metodologías empleadas, se determinó que el 70% 

de los estudios analizados (21 artículos) aplican un enfoque cuantitativo. El 20% corresponde a 

investigaciones cualitativas (6 documentos), mientras que tres publicaciones (10%) desarrollan 

un enfoque mixto. 

 

Pregunta 2 Cuáles son los métodos que utilizan 

Los resultados expuestos en la Figura 4 muestran los métodos identificados en la revisión 

de literatura, relacionados con herramientas aplicadas para mejorar procesos administrativos y 

productivos. La teoría de restricciones (TOC) se posiciona como el método predominante, 

enfocado en identificar cuellos de botella que limitan el flujo productivo. Le sigue la metodología 

Kaizen, orientada a la mejora continua en calidad y eficiencia, y Six Sigma, que aplica un enfoque 

disciplinado basado en datos para disminuir variaciones y fallas operativas. 

Asimismo, el ciclo PHVA comprende cuatro fases —planificar, hacer, verificar y actuar—

, permitiendo el seguimiento estructurado de problemas operativos. Por otro lado, la técnica SMED 

contribuye a reducir tiempos improductivos relacionados con cambios de herramienta o moldes, 

incrementando la flexibilidad del proceso productivo. Finalmente, la metodología 5S busca 

fortalecer la eficiencia del entorno laboral mediante el orden y la limpieza. 
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Figura 3: Herramientas para la optimización de la eficiencia operativa 

 

Nota: Elaborado por autor. 

Pregunta 3 Cuáles son las técnicas utilizadas 

La Figura 5 evidencia las técnicas predominantes empleadas para medir la eficiencia 

operativa de los procesos, actividades y controles en las operaciones. El estudio de tiempos lidera 

con un 36%, seguido de la observación directa (27%). La técnica descriptiva aporta el 18%, la 

estadística el 15% y finalmente 5W1H representa el 4% del total. 

Figura 4: Técnicas para la medición de la eficiencia operativa 

 

Nota: Elaborado por autor. 

Pregunta 4 Qué herramientas utilizaron 

De acuerdo con la Figura 6, la herramienta más utilizada por los autores es la encuesta 

(43%), seguida del cuestionario (29%). El check list representa el 19% y la guía de observación el 
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10%. Por tanto, la recolección de información de la empresa se realizará principalmente mediante 

encuestas, ajustadas al objetivo del estudio y a la situación actual de la organización. 

Figura 5: Herramientas más utilizadas 

 

Nota: Elaborado por autor. 

1.3 Estado conceptual  

El estado conceptual constituye una sección esencial dentro de la investigación académica, 

pues organiza y expone los conceptos, teorías y definiciones clave vinculadas al estudio. Su 

propósito es brindar una base teórica que permita comprender el marco conceptual desde el cual 

se aborda la problemática, garantizando coherencia, precisión y solidez metodológica. 

1.3.1 Eficiencia operacional 

La eficiencia operacional es la capacidad de una organización para optimizar sus recursos 

y procesos, alcanzando altos niveles de productividad y calidad con el menor desperdicio posible, 

lo que impacta directamente en su rendimiento y competitividad (Da et al., 2024) Un estudio 

realizado en Óptica Manaus aplicó un diagnóstico mediante entrevistas y observación de campo, 

donde se identificaron fallas en el sistema de gestión, proponiendo un programa de capacitación 

para mejorar la eficiencia operativa (Rodrigues et al., 2024). 

1.3.2 Ingeniería de métodos  

La ingeniería de métodos analiza, diseña y mejora procesos productivos mediante un 

estudio sistemático de tareas, con el fin de aumentar la eficiencia, reducir desperdicios y 
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estandarizar operaciones. En Tecnobior, se aplicó ingeniería de métodos mediante balance de 

líneas y estudio de tiempos, logrando estandarizar procesos, optimizar recursos y eliminar 

actividades innecesarias, mejorando significativamente la eficiencia y productividad (Elvira et al., 

2022). 

1.3.3 Estudio de tiempos  

El estudio de tiempos es una metodología que mide, mediante cronometraje, el tiempo 

necesario para ejecutar una tarea, con el propósito de establecer estándares operativos. 

En la industria del calzado, se utilizó el diagrama de Ishikawa para diagnosticar baja productividad, 

complementado con diagramas operacionales que permitieron estandarizar actividades y 

redistribuir cargas de trabajo mediante la tabla 5  (Andrade et al., 2019). 

Tabla 5: Abreviatura 

Nombre Siglas 

Tiempo normal Tn 

tiempo observado promedio Top 

índice de desempeño Id 

tiempo suplementario S 

tiempo estándar Ts 

tiempo total Tt 

Nota: Elaborado por autor. 

1.3.4 Productividad  

La productividad es la relación entre los resultados obtenidos y los recursos utilizados, 

reflejando la eficiencia con la cual una empresa transforma materia prima en producto final. 

En Ecuador, un estudio en microempresas textiles aplicó indicadores de calidad y productividad 

basados en las teorías de Juran y productividad laboral, permitiendo evaluar la gestión y 

desempeño productivo (Tania E. et al., 2023). 
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1.3.5 Optimización de procesos  

La optimización de procesos consiste en mejorar actividades organizacionales mediante 

análisis estratégicos, rediseño y aplicación de metodologías, con el objetivo de incrementar 

eficiencia, reducir costos y mejorar resultados (Esteban et al., 2024). En Panamá, un estudio del 

sector público identificó problemáticas relacionadas con falta de capacitación, proponiendo 

herramientas como Lean y Six Sigma para mejorar la eficiencia institucional (Pérez, 2024). 

1.3.6 Tiempo estándar  

El tiempo estándar es el tiempo requerido para que un trabajador calificado complete una tarea a 

un ritmo normal de desempeño(Gregorio & Osorio, 2021) sostiene que este tiempo constituye la 

base para planificar la producción, controlar la eficiencia y calcular los costos de operación, 

Asimismo, (Medina Santamaría, 2017) señala que constituye un punto de referencia clave para 

evaluar eficiencia y productividad. 

El tiempo estándar se obtiene aplicando la siguiente fórmula: 

𝑇𝑒 = 𝑇𝑛(1 + 𝐴) 

 

donde: 

𝑇𝑒= tiempo estándar, 

𝑇𝑛= tiempo normal, 

𝐴= porcentaje de suplementos por fatiga o demoras inevitables. 

1.3.7 Eficiencia de trabajo 

La eficiencia del trabajo se mide mediante la relación entre el tiempo estándar y el tiempo real 

empleado: 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎(%) =
𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟 

𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑟𝑒𝑎𝑙 
× 100 

 

Una eficiencia superior al 100% indica un desempeño mejor al estándar. Este indicador es 

fundamental para medir eficiencia operacional (Medina Encalada, 2025). 
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1.3.8 Herramientas de ingeniería de métodos  

Entre las herramientas más utilizadas en la ingeniería de métodos se encuentran: 

• Diagrama de flujo de proceso: Representa gráficamente las operaciones, transportes, 

inspecciones, demoras y almacenamientos que ocurren durante un proceso productivo 

(Yagual Floreano & Evelyn Andrea, 2024). 

• Diagrama de recorrido: Muestra el flujo físico del material o del trabajador dentro del 

área de trabajo 

1.3.9 Indicadores de eficiencia operacional  

Estos indicadores permiten medir el grado en que la empresa está efectuando cada una de 

sus operaciones para luego ser evaluadas y mejoradas de manera cuantificable cada uno de los 

resultados obtenidos por las mejoras aplicadas dentro de la eficiencia global de la planta. 

• Eficiencia de producción: Mide el grado de cumplimiento real bajo un estándar 

establecido de la producción de hielo 

• Eficiencia global de los equipos (OEE): se calcula para evaluar el desempeño total 

del equipo utilizado durante cada etapa del proceso en base a la disponibilidad, 

rendimiento y calidad del servicio. 

• Tiempo de ciclo: se atribuye para determinar cuánto se demora producir una unidad 

desde que inicia el proceso hasta que sale el producto terminado. 

•   este mide el grado de aprovechamiento de la capacidad disponible que tiene la 

empresa. 

1.4 Descripción del sistema productivo actual  

1.4.1 Ubicación Geográfica  

La empresa Foxter S.A. está ubicada estratégicamente en el cantón Salinas, provincia de 

Santa Elena, una zona de alto dinamismo pesquero. Su sede se encuentra en el puerto pesquero 

Santa Rosa, con código postal 240207, considerado un punto clave para las actividades económicas 

del sector. La localización exacta corresponde a las coordenadas Q3R2+W3F, lo que facilita la 
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referencia geográfica, el acceso de clientes y la distribución de productos. Este emplazamiento 

conecta con las principales rutas comerciales y portuarias, fortaleciendo su posicionamiento dentro 

del sector productivo. Ver anexo H. 

1.4.2 Organigrama de la empresa  

En el organigrama expuesto en la figura 7 se evidencia que la organización está liderada 

por un gerente y estructurada en dos direcciones: administrativa y productiva. La primera integra 

las unidades de almacén y gestión de seguridad y salud laboral. La segunda abarca los procesos 

operativos, análisis de calidad del producto que enfatiza la limpieza y sanitización de los mismo, 

juntamente con la coordinación de manteamiento de los equipos para que esta tenga una mejor 

calidad en su infraestructura. 

Figura 6: Organigrama operacional de la empresa 

Nota: Elaborado por autor. 

1.4.3 Distribución de la empresa 

La organización se encuentra distribuida bajo un área total de 1000m^2 donde se desglosan 

los siguientes departamentos de manera detallada: 

GERENTE

JEFATURA 
ADMINISTRATIVA

BODEGA
SALUD Y 

SEGURIDAD  
TRABAJO 

JEFATURA DE 
PRODUCCION

OPERACIONES DE 
PRODUCCION

ANALISIS DE 
CALIDAD

LIMPIEZA Y 
SATINIZACION

COORDINACION DE 
MANTENIMIENTO

OPERACIONES 
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• Administración 

• Producción 

• Almacenamiento de producto terminado 

• Mantenimiento 

1.4.4 Insumo para la fabrica  

Para la fabricación de hielo industrial en empresas se necesitan los siguientes productos 

• Agua potable: La organización se abastece a diario de agua del 50 m3 para su proceso 

productivo, en la cual cada marqueta ocupa 0.08 m3, la misma que es proporcionada por 

la empresa Aguapen EP, donde brinda agua bajo los parámetros adecuados para ser 

consumida por los usuarios ya que no afecta la salud de los mismo. 

 

• Salmuera: es una solución química producida durante el proceso de producción se alega 

un 25%  de concentración de cloruro de sodio (NaCl), sal de grano diluida en agua bajo un 

porcentaje de 75%, de tal manera se consume treinta sacos al mes consumida por cada tina, 

cada saco pesa alrededor de 100 lb y su densidad es de 1.179 kg/m3. 

 

1.4.5 Equipo instalaciones en la fabrica  

La organización Foxther S.A., actualmente trabaja con equipos desactualizados o ambiguos 

dado que con el pasar de los años se han deteriorado ya que presenta un nivel bajo en su eficiencia 

productiva al momento de producir marquetas de hielo, los implementos se detallan a continuación 

en la siguiente tabla 6. 
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Tabla 6: Equipos instalados en la empresa 

 

Nota: 

Elaborado por autor. 

1.4.6 Descripción del proceso de producción de hielo  

Obtención de materia prima   

El agua potable, como materia prima, es suministrada por la empresa encargada del servicio 

en la provincia de Santa Elena, conocida como AGUAPEN E.P.  

Llenado de contenedores  

El operario encargado del llenado inicia el proceso llenando simultáneamente el tanque 

dispensador de dos cámaras frigoríficas, dependiendo de la demanda del producto y la necesidad 

de utilizar ambas cámaras. Al supervisar dos cisternas a la vez, no puede concentrarse plenamente 

en el llenado de cada una, lo que provoca que se sobrepase la cantidad de agua requerida y que 

esta se derrame. 

Almacenamiento  

El agua se guarda en dos cisternas, cada una con una capacidad de 300 metros cúbicos, lo 

que permite un almacenamiento significativo para cubrir las necesidades operativas. Este proceso 
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de almacenamiento tiene una duración promedio aproximada de 10 horas, tiempo durante el cual 

se garantiza la disponibilidad constante del recurso para su posterior uso. 

Congelado de materia prima  

El tecle levanta una fila compuesta por 20 moldes y los transporta hacia el tanque 

dispensador, donde se llenan con agua para luego ser trasladados a la poza productora, en la cual 

se depositan para su congelación. En esta fase, el agua comienza a solidificarse a 0 °C dentro de 

celdas formadas por placas de aluminio que contienen un circuito interno por donde circula 

amoniaco a -10 °C. Este refrigerante se encarga de recorrer cada poza, congelando 

progresivamente el agua.  

Desmoldado de producto terminado  

Esta tarea es ejecutada por dos operarios, quienes se encargan de manejar los tecles que 

trasladan los moldes hasta la cisterna. Allí, cada bloque de hielo es desmoldado utilizando un baño 

María, momento en el cual el hielo comienza a flotar.  

Transportación para la distribución  

La transportación para la distribución del producto es una etapa clave que asegura que el 

hielo llegue en condiciones óptimas a los clientes finales. Se emplean vehículos especializados 

con sistemas de refrigeración que mantienen la temperatura adecuada durante todo el trayecto, 

evitando el derretimiento y preservando la calidad del hielo. 

Despacho de producto  

Una vez producido el hielo, este se traslada directamente al área de almacenamiento del 

producto, desde donde es vendido de forma inmediata. Además, en esta zona se realiza el proceso 

de trituración del hielo, permitiendo que el cliente lo adquiera según sus necesidades específicas 

. 
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CAPÍTULO II 

DIAGNÓSTICO DEL PROBLEMA 

2.1 Enfoque de investigación  

 Para garantizar el rigor metodológico en el diagnóstico de la eficiencia operacional de la 

empresa Foxter S.A., la presente investigación adoptó un enfoque cuantitativo, dado que permitió 

analizar y describir con precisión las condiciones reales de los procesos mediante la aplicación de 

técnicas como la observación directa, entrevistas y listas de verificación. Adicionalmente, se 

incorporó un estudio bibliométrico en la revisión literaria correspondiente al apartado 1.2 del 

capítulo I, lo que aseguró la fundamentación teórica necesaria para el desarrollo del análisis. 

En este sentido, el propósito central del estudio es examinar los procesos productivos de la 

empresa, identificar las actividades que generan valor y reconocer aquellas que provocan demoras, 

ineficiencias o tiempos improductivos, con el fin de optimizar los recursos, mejorar la 

productividad y elevar la calidad del trabajo realizado. 

Para responder a las preguntas de investigación, se efectuó un análisis minucioso de los 

datos recopilados, estructurado conforme a los lineamientos metodológicos derivados de la 

revisión literaria. 

Figura 7: Protocolo para seguir la investigación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaborado por autor. 

metodo toc

Aplicando 
estudio de 

tiempo 

realizando una 
encuesta 
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2.2 Diseño de la investigación 

En la presente investigación se adoptó un diseño no experimental, puesto que no se 

pretende manipular las variables, sino observarlas en su contexto natural. Este enfoque resulta 

pertinente, ya que permite examinar las variables relacionadas con la eficiencia operacional y 

generar información clave para comprender el comportamiento real de los procesos de producción 

de hielo en la empresa Foxter S.A., cantón Salinas. De este modo, la elección metodológica se 

ajusta plenamente al propósito de la investigación. 

Estudio descriptivo. Este nivel de estudio se orienta a detallar e identificar los hallazgos 

fundamentales del fenómeno analizado, examinando la relación existente entre las variables de 

interés, específicamente la eficiencia operacional y el estudio de tiempos. Bajo este enfoque, se 

busca fortalecer una interpretación precisa de las actividades, recursos y procesos que intervienen 

en el desarrollo del proyecto.  

Estudio correlacional. Este nivel permite analizar la relación entre la variable 

independiente y la variable dependiente, posibilitando establecer proyecciones y comprender el 

comportamiento de la población delimitada en el estudio. Tal como se observa en la figura 9, el 

diseño metodológico sigue una secuencia estructurada por fases que integran los alcances 

descriptivo, exploratorio y correlacional de la investigación. 

Figura 8: Diseño de la investigación 

Nota: Elaborado por autor. 

2.3 Tipo de investigación  

La presente investigación se clasifica como aplicada, dado que su propósito es desarrollar 

soluciones operativas frente a una problemática real identificada en la empresa Foxter S.A., 

Diseño de la 
investigacion

Enfoque No experimental Alcance

descriptivo correlacional



 

43 

 

relacionada con la eficiencia de sus procesos productivos. Este estudio surge de la necesidad 

empresarial de corregir actividades que no generan valor. En este sentido, el trabajo se orienta a 

identificar ineficiencias, tiempos improductivos y cuellos de botella, con el fin de formular 

propuestas que optimicen los métodos de trabajo en cada etapa del proceso, promoviendo un uso 

más eficaz de los recursos. 

2.4 Procedimiento metodológico  

El procedimiento metodológico orientado al análisis y optimización de la eficiencia 

operacional en la empresa Foxter S.A. se inicia con una revisión exhaustiva de la literatura, la cual 

permite identificar la metodología y las herramientas más adecuadas para su aplicación. Este 

proceso se estructura en cinco fases progresivas, tal como se expone en la Figura 10. 

Figura 9: Procedimiento metodológico 

 

Nota: Elaborado por autor. 

2.5 Población y muestra   

Población  

La población del estudio está integrada por los trabajadores de la empresa Foxter S.A. que 

participan directamente en el proceso productivo de hielo. Para los fines de la investigación, se 

tomó como referencia a la totalidad de los 20 colaboradores, quienes desempeñan funciones dentro 

de las áreas operativas vinculadas al proceso. La distribución de estos trabajadores por 

departamentos se presenta en la Tabla 7, lo que permite visualizar de manera estructurada la 

conformación del personal involucrado en el sistema productivo. 

Tabla 7: Población por área de trabajo de Foxter S.A 

Área cantidad de 

personal 

Porcentaje  

Etapa 
1:Revisión 

de la 
literatura

Etapa 2: 
Recolección

de datos 

Etapa 3: 
Diagnóstico 

inicial

Etapa 4: 
Propuesta 
de técnicas

Etapa 5: 
Resultados
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Llenado de 

contenedores 

3 15% 

Congelado 5 25% 

Desmoldado de 

bloques 

4 20% 

Triturado y despacho 4 20% 

Transporte y 

distribución 

2 10% 

Mantenimiento y 

apoyo 

2 10% 

total 20 100% 

Nota: Elaborado por autor. 

2.6 Métodos, técnicas e instrumentos de recolección de los datos   

 2.6.1. métodos de recolección de datos  

La recolección de datos se llevó a cabo mediante un plan metodológico estructurado, 

orientado a definir los procedimientos necesarios para obtener la información requerida en el 

estudio. Este proceso se encuentra representado en la Figura 11, donde se detallan de manera 

secuencial las etapas que permitieron recopilar los datos de forma válida y confiable. 

Figura 10: Plan direccionado a recolección de datos. 

 

Nota: Elaborado por el autor adaptado de (González Mares, 2019) . 

¿Cuáles son las fuentes?  

Las fuentes de información corresponden a los 20 trabajadores del área de producción de 

la empresa Foxter S.A., así como a los registros internos asociados al control de producción. 

¿Dónde se localizan?  

¿Cuáles son las 
fuentes? 

¿Dónde se 
localizan? 

¿A través 
de que 

método se 
recolectara
n los datos? 

¿Mediante 
que técnica 
analizaran 
los datos? 
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Las fuentes se encuentran ubicadas dentro de la planta de producción de Foxter S.A., en el 

cantón Salinas. Específicamente, se localizan en las áreas de llenado de moldes, congelado, 

desmoldado, triturado, despacho y transporte, donde se desarrollan las actividades vinculadas al 

proceso productivo de hielo. 

¿A través de que método se recolectaran los datos?  

La recolección de datos se ejecutará mediante un método empírico basado en la 

observación directa, complementado con el cronometraje de las actividades operativas. 

Adicionalmente, se aplicarán encuestas estructuradas dirigidas a los trabajadores para obtener 

información relevante sobre las condiciones y desempeño del proceso productivo. 

¿Mediante que técnica analizaran los datos?  

Para el análisis de los datos recopilados se seleccionará la técnica correspondiente de 

acuerdo con los objetivos del estudio. Esta técnica será sometida a un proceso de validación de 

contenido y a pruebas de confiabilidad, con el fin de garantizar la consistencia, precisión y 

pertinencia de la información obtenida. 

2.6.2. Técnicas de recolección de datos 

En el desarrollo de la investigación realizada en la empresa Foxter S.A., se aplicaron 

diversas modalidades de recolección de información, entre ellas entrevistas y encuestas dirigidas 

a los 20 colaboradores que intervienen en el proceso productivo. Asimismo, se efectuó un registro 

sistemático de los comportamientos, movimientos y tiempos de los operarios dentro del área de 

producción, con el fin de obtener datos precisos y verificables. Para fortalecer la validez del 

diagnóstico, se empleó el método Delphi como técnica de apoyo en el proceso de análisis y 

consenso entre expertos, lo cual se representa en la figura 12. 
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Figura 11: Estructura del método Delphi 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaborado por el autor basado en Ramírez Chávez & Ramírez Torres et al. (2024). 

2.6.3. Instrumentos de recolección de los datos 

En el presente trabajo de investigación se empleará una serie de instrumentos para la 

recolección de datos mediante la aplicación de encuestas, las cuales serán estructuradas con 

respuestas basadas en la escala de Likert, utilizando como referencia el método Delphi. 

Encuesta Likert 

La encuesta con escala Likert será ampliamente utilizada en esta investigación, ya que 

permite medir actitudes, percepciones y opiniones de los participantes mediante una escala ordinal, 

aportando información precisa para el análisis cuantitativo. 

Estudio de Tiempo 

En esta metodología se aplicará la técnica de medición del tiempo, considerada una 

herramienta fundamental para evaluar y optimizar los procesos operativos. Esta técnica permite 

descomponer cada tarea básica y medir el tiempo requerido para su ejecución, lo cual facilita la 

identificación de ineficiencias y cuellos de botella dentro de las actividades de producción. 

Asimismo, proporciona una visión detallada del desarrollo de cada actividad, favoreciendo la 

implementación de mejoras orientadas al incremento de la productividad y la eficiencia. De esta 

manera, constituye una base técnica para la toma de decisiones vinculadas con la mejora continua 

de los procesos productivos. 

Herramientas tecnológicas utilizadas en la investigación 

Paso 1 
• Diseño de cuestionario 

paso 2
• discusión de experto 

paso 3 
• validación 

paso 4
• ejecución del cuestionario 
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• Excel 

• Octave 

• IBM SPSS  

Variables del estudio  

Dada la relevancia de las variables dentro de esta investigación de enfoque cuantitativo, 

resulta fundamental comprender su naturaleza:  

 

La variable independiente (VI) corresponde a los factores o causas, mientras que la variable 

dependiente (VD) hace referencia a los efectos o resultados generados por dichas causas. Bajo este 

contexto, las variables consideradas en el estudio son las siguientes: 

 

Variable Independiente (VI): Ingeniería de métodos y tiempos. 

Variable Dependiente (VD): Eficiencia operacional. 

 

2.7 procedimiento para la recolección de los datos.  

El proceso de recolección de datos se llevó a cabo en la empresa FOXTER S.A. mediante 

la aplicación de una encuesta dirigida a 20 colaboradores, administrada el sábado 20 de septiembre. 

La encuesta estuvo conformada por 20 preguntas, elaboradas en función de las dos variables de 

estudio y valoradas mediante una escala tipo Likert de cinco puntos. 

A partir de esta aplicación, se conformó una base de datos destinada al análisis de la 

información, lo que permitió estructurar un plan de trabajo que documenta el procedimiento 

seguido para el levantamiento y procesamiento de los datos. En la Tabla 8 se detallan los pasos 

establecidos para la ejecución de este proceso. 

 

 

 

 



 

48 

 

Tabla 8: Pasos para la recolección de los datos. 

N° Plan Procedimiento 

1 Procedimiento de 

datos 
a) Planificar, definir la fecha, roles y 

consentimientos 
b) levantar el cuestionario con 20 ítems Likert 

con guion único. 
c) Consolidaren Excel/SPSS para validar 

rangos codificar variables y respaldar. 

2 Validación de 

información 
a) Revisión del contenido 5 expertos que 

evalúan la claridad, relevancia y coherencia de 

las preguntas. 

b) calcular el alfa de Cronbach para la 

validación del instrumento  
c) Analizar los resultados obtenidos en el 

proceso de la recolección de la información 

Nota: Elaborado por autor. 

Plan de análisis e interpretación de datos  

Para garantizar que la información recolectada en la investigación sea interpretada de 

manera objetiva y confiable, se estableció un plan de análisis estructurado en diferentes fases. En 

primera instancia, se procedió a la depuración y codificación de los datos provenientes de las 

encuestas aplicadas, organizando las respuestas en una escala Likert de 1 a 5, lo que permitió 

calcular indicadores por ítems y por dimensiones. 

 Posteriormente, se realizaron análisis descriptivos, mediante medidas de tendencia central 

y dispersión, complementados con representaciones gráficas, con el fin de identificar fortalezas, 

debilidades y el grado de homogeneidad en las percepciones de los colaboradores. 

 



 

49 

 

Tabla 9: Plan de análisis e interpretación de resultados 

 

Nota: Elaborado por autor. 
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2.8 Validez y confiabilidad del instrumento  

2.8.1 Validez  

La validación del instrumento tuvo como propósito garantizar la confiabilidad y pertinencia 

de la información utilizada en la presente investigación desarrollada en la empresa FOXTER S.A., 

ubicada en el cantón Salinas. Este proceso buscó asegurar que el  

 

instrumento permitiera medir de manera adecuada las variables de estudio planteadas. 

Para ello, se aplicó una validación de contenido mediante el juicio de expertos, quienes 

evaluaron la claridad, relevancia y coherencia de los ítems incluidos en el cuestionario, 

garantizando así la validez del instrumento de recolección de datos basado en el método Delphi. 

En consecuencia, se llevaron a cabo dos rondas de evaluación, en las cuales los peritos analizaron 

los ítems y emitieron sus observaciones sobre el contenido, incorporando además los aportes de 

sus colegas. 

Este enfoque permitió profundizar el análisis del instrumento, identificar puntos de 

concordancia y discrepancia, y construir progresivamente un consenso informativo respecto del 

problema planteado. El proceso se desarrolló en varias etapas, que se describen a continuación. 

Fase 1: 

Con la finalidad de recopilar información idónea y confiable, se aplicó un instrumento de 

verificación compuesto por veinte preguntas cerradas. Cada ítem fue elaborado deliberadamente 

para abordar los aspectos fundamentales del objeto de estudio. En consecuencia, se seleccionó un 

grupo de expertos pertenecientes al campo profesional pertinente, quienes, a partir de su 

conocimiento y experiencia, validaron la herramienta. Esta participación garantizó la pertinencia 

y confiabilidad del instrumento, asegurando la calidad de los hallazgos obtenidos. 

Fase 2: 

Considerando los criterios establecidos por la metodología Alfa de Cronbach, se conformó 

un panel de cinco especialistas con el propósito de asegurar la validez del cuestionario. Los 

participantes cuentan con una trayectoria sólida en el sector industrial, con una experiencia 
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profesional que oscila entre 15 y 35 años, lo cual garantiza un nivel adecuado de conocimiento 

para el proceso de evaluación. La selección de estos profesionales se realizó en sus respectivos 

entornos laborales (ver Anexo O). 

Fase 3: 

Para la aceptación del cuestionario, se desarrolló una revisión estructurada en dos rondas 

de preguntas, con el objetivo de profundizar en el análisis de los resultados obtenidos y determinar 

el nivel de aceptación establecido. En la Tabla 10 se presentan los resultados alcanzados en la 

validación realizada por los expertos. 

Tabla 10. Revisión de expertos y validación del instrumento 

Revisión y validez por expertos 

Expertos Ronda I Ronda II 

1 X  

2 X   

3  X 

4  X 

5  X 

Total 2 3 

 

Nota: Elaborado por autor. 

En coordinación con un panel de cinco ingenieros industriales, en su mayoría con grado de 

Magíster, se evaluó el instrumento de recolección de datos, emitiendo juicios técnicos sobre su 

claridad, coherencia y pertinencia. El instrumento estuvo conformado por 20 preguntas cerradas y 

fue aplicado a 20 colaboradores de la empresa FOXTER S.A. 

A continuación, se presenta una síntesis de la valoración emitida por el panel de expertos, 

considerando los criterios que verifican la correspondencia entre variables y dimensiones, así como 

entre dimensiones e indicadores. En todos los apartados, los cinco especialistas coincidieron en 

asignar la categoría “BUENO”, lo que respalda la validez del instrumento de recolección de datos 

presentado en el anexo J. Estos resultados evidencian que se cumplen los estándares establecidos 

y garantizan una evaluación consistente, pertinente y aceptable para los fines de la investigación. 

Fase 4: 

Tras un meticuloso proceso de validación realizado por un panel de expertos en la materia, 
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el cuestionario fue aprobado para su posterior aplicación. Con este aval, se inició la fase 4 del 

proyecto, cuyo propósito es recolectar datos directamente en la empresa FOXTER S.A. 

De esta manera, se obtuvo información de primera mano, la cual desempeñará un papel 

fundamental para determinar con precisión la situación inicial de la organización. Este insumo 

permitirá identificar oportunidades de mejora continua y diseñar estrategias eficientes que faciliten 

el cumplimiento de los objetivos establecidos (revisar anexo Q). 

2.8.2 Confiabilidad del instrumento  

Para validar la información obtenida del cuestionario, se llevó a cabo un análisis de 

fiabilidad interna mediante la aplicación del coeficiente alfa de Cronbach. El contraste realizado y 

sus respectivos resultados se presentan en la Tabla 11. 

Tabla 11: Rango de fiabilidad 

Rango de fiabilidad 

(α) 

Interpretación 

α ≥ 0.90 Excelente 

0.80 ≤ α < 0.90 Bueno 

0.70 ≤ α < 0.80 Aceptable 

0.60 ≤ α < 0.70 Cuestionable 

0.50 ≤ α < 0.60 Pobre 

α < 0.50 Inaceptable 

Nota: Elaborado por autor. 

El coeficiente obtenido presenta un valor que oscila entre 0 y 1, donde mientras más 

próximo se encuentre a 1, mayor es la consistencia interna del instrumento. Con el valor alcanzado, 

el cuestionario se clasifica como un instrumento con buena fiabilidad para la recolección de datos. 

Tal como se evidencia en la tabla 12, al integrar los 20 ítems en el software correspondiente, 

el análisis arrojó un alfa de Cronbach de 0.820, lo que confirma la adecuada consistencia interna 

del instrumento aplicado y respalda la validez de los datos obtenidos. 

Tabla 12: Evaluación de fiabilidad Alfa de Cronbach. 

Estadística de fiabilidad 

Alfa de Cronbach N de elementos  
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Nota: Resultados obtenidos en el software SPSS. 

2.8.3 Comprobación de suposiciones mediante el análisis de varianza: Pearson 

Para el procesamiento de los datos obtenidos mediante la aplicación del instrumento, se 

empleó el software estadístico SPSS 25, con el propósito de analizar la relación existente entre las 

variables planteadas. El método seleccionado fue la correlación de Pearson, debido a que permite 

estudiar la sinergia y el grado de dependencia lineal entre dos variables de carácter cuantitativo. 

Variable independiente: Ingeniería de métodos y tiempos 

Variable dependiente: Eficiencia operacional 

Hipótesis nula (H₀): 

La medición de la eficiencia operacional mediante aplicativos de ingeniería de métodos y 

tiempos no genera una mejora significativa en la empresa FOXTER S.A., cantón Salinas, Ecuador. 

Hipótesis alternativa (H₁): 

La medición de la eficiencia operacional mediante aplicativos de ingeniería de métodos y 

tiempos sí genera una mejora significativa en la empresa FOXTER S.A., cantón Salinas, Ecuador. 

Correlación de Pearson 

La comprobación de hipótesis mediante la correlación de Pearson constituye una técnica 

estadística utilizada para evaluar la relación lineal entre dos variables, ya sean cuantitativas u 

ordinales. El coeficiente de Pearson adopta valores entre –1 y +1, donde los valores próximos a +1 

indican una correlación positiva fuerte, mientras que valores cercanos a 0 reflejan una relación 

débil o inexistente. 

Existen dos coeficientes comúnmente utilizados para medir la correlación: Pearson y 

Spearman, cada uno aplicable según la naturaleza de la relación entre las variables. Los resultados 

obtenidos en esta investigación se presentan en la tabla 13, donde se evidencia el grado de 

0,820 20 
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asociación entre las variables vinculadas al estudio. 

Tabla 13: Tabla de correlación de las dos variables. 

 

Nota: Datos obtenidos bajo el software estadístico. 

2.9 Diagnóstico de la situación problemática  

El diagnóstico de la situación problemática se sustenta en los resultados obtenidos mediante 

las encuestas aplicadas a los colaboradores de FOXTER S.A., el análisis de los tiempos de 

operación y la observación directa de los procesos productivos. Los resultados del diagnóstico 

situacional de la organización se presentan en la tabla 14. 

Asimismo, se elaboró un diagrama de Pareto con el propósito de representar de manera 

estructurada los principales problemas identificados, facilitando la optimización de las actividades 

y promoviendo un enfoque más eficiente para la resolución de las dificultades detectadas. 

Como resultado del análisis, se identificaron tres causas fundamentales: en primer lugar, se 

evidencian deficiencias en la aplicación de métodos de trabajo estandarizados, lo que provoca 
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variabilidad en la ejecución de las actividades; en segundo lugar, estas inconsistencias generan 

diferencias significativas en los tiempos de operación entre las distintas áreas; finalmente, se 

constató la presencia de tiempos improductivos en varias etapas del proceso, afectando de forma 

directa la productividad global de la planta. 

Tabla 14. Problemas identificados 

N°. Causas de interés frecuencia % % 

Acumulado 

1 Deficiencias en métodos de 

trabajo no estandarizados 

58 34% 34% 

2 Variabilidad en la ejecución de 

actividades 

45 26% 60% 

3 Fallas en los tiempos de 

operación entre áreas  

35 20% 80% 

4 Defectos en productos 

terminados 

20 12% 91% 

5 Errores en la documentación 

operativa 

15 9% 100% 

TOTAL 173 1  

Nota: Elaborado por autor. 

En la figura 13 se presenta un diagrama de Pareto que muestra las principales causas 

identificadas a partir de las frecuencias acumuladas. En dicho análisis se evidencia que los tres 

problemas más relevantes corresponden a: deficiencias en los métodos de trabajo no 

estandarizados, variabilidad en la ejecución de las actividades y discrepancias en los tiempos de 

operación entre áreas. Estos tres factores representan aproximadamente el 80% de las prioridades 

que deben abordarse para enfrentar las problemáticas detectadas y avanzar hacia procesos de 

mejora continua dentro de la empresa. 

Finalmente, esta evaluación permite concluir que es imprescindible concentrar los 

esfuerzos en estas áreas críticas con el fin de optimizar la eficiencia operacional y mejorar el 

rendimiento global de la organización FOXTER S.A. 
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Figura 12. Diagrama de Pareto 

 

Nota: Elaborado por autor. 

2.9.1 Diagrama causa efecto  

El diagrama de Ishikawa aplicado en la empresa FOXTER S.A. permite identificar de 

forma estructurada las causas fundamentales que afectan el proceso productivo y limitan la 

eficiencia operacional, tal como se muestra en la figura 14. Este análisis considera seis dimensiones 

esenciales correspondientes a las 6M: medición, material, maquinaria, métodos, mano de obra y 

medio ambiente. Cada una de estas categorías aporta factores críticos que, al no gestionarse 

adecuadamente, generan deficiencias que repercuten en la calidad del producto y reducen el 

rendimiento global de la planta. Este enfoque facilita la identificación de oportunidades de mejora 

y orienta la toma de decisiones hacia la optimización de los procesos productivos. 

Figura 13: Ishikawa de primer nivel 
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Nota: Elaborado por autor. 

El análisis mediante el diagrama de Ishikawa evidencia que la problemática de la empresa 

FOXTER S.A. no se origina a partir de una única causa, sino de la interacción de múltiples factores 

internos y externos. Aspectos como la falta de capacitación, la variabilidad en los insumos, la 

obsolescencia de los equipos y las limitaciones en el control de datos constituyen focos de atención 

prioritarios. 

El diagrama de Ishikawa identifica como causa raíz principal la capacitación insuficiente 

en buenas prácticas operativas dentro de la empresa. Este análisis permite profundizar en los 

factores que limitan la efectividad de la formación del personal y que, a su vez, inciden 

directamente en la productividad, la calidad de los procesos y la seguridad laboral. 

 

Figura 14. Causa Raíz del problema 
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Nota: Elaborado por autor. 

 Se evidencia en la figura 15 que la falta de capacitación adecuada no constituye un 

problema aislado, sino el resultado de múltiples deficiencias interrelacionadas en las áreas de 

gestión, recursos, tecnología y condiciones laborales. Entre las causas más relevantes destacan el 

exceso de indicadores de evaluación, la carencia de materiales actualizados, la resistencia a los 

métodos establecidos y las limitaciones en los espacios destinados a la formación. 

2.9.2 Layout de la planta   

El plano presenta la distribución de la fábrica de hielo Foxter S.A., denominada “Pico 

Hielo”, ubicada en Playas, provincia de Santa Elena. En él se identifican las principales áreas del 

proceso productivo, tales como las piscinas de congelamiento, el área de compresores y motores, 

la zona de desmoldeo, la cisterna, las oficinas administrativas y el cuarto de transformadores, tal 

como se ilustra en el anexo U. 

Etapa 1: Identificar el proceso actual de producción de hielo  

El proceso productivo inicia con la materia prima, agua proveniente de AGUAPEN, que es 

conducida mediante tuberías de 2” hasta un medidor, el cual permite controlar el caudal de entrada. 

Posteriormente, el agua se almacena en una cisterna de 130 m³, desde donde es impulsada por una 

bomba de 3 HP hacia una segunda cisterna de 28 m³. Una vez estabilizada, otra bomba de 3 HP 

traslada el agua hasta un tanque de llenado de 3 m³, desde el cual se procede al llenado de moldes, 

como se visualiza en la figura 15. 

Los moldes llenos son transportados mediante un puente grúa hacia la piscina de salmuera, 

en la cual permanecen aproximadamente 20 horas para el proceso de congelación. Finalizado este 

tiempo, los moldes son retirados nuevamente con el puente grúa y conducidos hacia la etapa de 

desmoldeo, donde los bloques de hielo son liberados de los moldes. Seguidamente, los productos 

pasan por un proceso de control de calidad, garantizando que cumplan con los estándares 

establecidos. 

Una vez verificado su estado, los bloques se destinan al almacenamiento temporal, donde 

permanecen hasta ser requeridos por los clientes. Finalmente, el flujo concluye con la venta del 

producto, completando así el ciclo de transformación del agua en hielo industrial listo para su 

comercialización. 
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Etapa 2: Ejecución de diagnóstico  

Con el fin de identificar las actividades que intervienen en el proceso de fabricación, se 

realizó el levantamiento de datos, cuyo objetivo fue diagnosticar de manera individual cada 

operación desarrollada en la elaboración de marquetas de hielo, permitiendo establecer un análisis 

a nivel de procesos. La Tabla 15 presenta de forma detallada la información general 

correspondiente al proceso productivo de marquetas de hielo. 

Tabla 15. Identificación de operaciones del proceso productivo 

OPERACIÓN DE PRODUCCIÓN 

Proceso: Producción de marquetas de hielo  

Producto:  Marqueta de Hielo 

Objetivo: Preparar adecuadamente los moldes, limpieza, inspección y 

presión de los parámetros. 

Alcance: Se realiza con el propósito de producir marqueta de hielo  

N. Tareas Observación 

1 Llenado de moldes   

2 Transporte a piscinas  

3 Congelamiento en cisterna con 

salmuera 

 

4 Transporte   

5 Introducir molde a agua tibia   

6 Agitar moldes  

7 Inspección de moldes  

8 Volteo de moldes  

9 Despegue de marquetas  

10 Levantamiento de marquetas  

11 Transporte a contenedores  

Nota: Elaborado por autor. 

Dentro de este marco de identificación de los procesos, se registraron el material y el equipo 

requeridos por el operador en cada actividad. Estos datos se obtuvieron mediante una revisión 

sistemática de los procesos, y la información resultante se describe a continuación. 

De acuerdo con los resultados del proceso de elaboración de marquetas de hielo, se propone 

optimizar las actividades mediante la aplicación de un estudio de tiempos, tal como se expone en 

la sección 1.2, revisión de la literatura, en la cual el estudio de tiempos y movimientos se identificó 

como herramienta predominante. Este enfoque metodológico permitió identificar y eliminar las 

restricciones presentes en el proceso operativo. Para este estudio, la medición se realizó en 
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minutos, considerando una jornada de trabajo de 24 horas durante la elaboración de un lote de 36 

marquetas. Se analizó la producción durante las primeras ocho horas de trabajo, en las cuales se 

producen aproximadamente nueve marquetas de hielo. En la fase de muestreo inicial se 

cronometraron un total de cinco ciclos durante cinco jornadas laborales. La Tabla 16 presenta los 

tiempos registrados en cada réplica. 

Tabla 16. Tiempos observados 

Tiempos de réplicas observadas (min) 

N. Operación  R1 R2 R3 R4 R5 Promedio 

1 Llenado de moldes  9 11 10 10 12 10.4 

2 Transporte a 

piscinas 

1.10 1.05 1.03 1.08 1.07 1.06 

3 Congelamiento en 

cisterna con 

salmuera 

310 290 305 295 300 300 

4 Sacar moldes de la 

piscina 

1.1 0.98 1.05 1 1.1 1.04 

5 Transporte  1.05 1.0 1.15 1.13 1.09 1.08 

6 Introducir molde a 

agua tibia  

0.55 0.45 0.55 0.48 0.50 0.50 

7 Agitar moldes 1.30 1.35 1.45 1.25 1.42 1.36 

8 Inspección de 

moldes 

1 0.59 1.05 1.03 1 0.94 

9 Volteo de moldes 1.7 2.03 1.9 2 1.85 1.90 

10 Despegue de 

marquetas 

3.25 4 4.10 3.50 3.75 3.72 
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11 Levantamiento de 

marquetas 

0.94 0.90 0.93 0.97 0.95 0.93 

12 Transporte a 

contenedores 

0.30 0.35 0.45 0.25 0.42 0.36 

Total 323.29 

Nota: Elaborado por autor. 

La Tabla 17 presenta el tiempo de proceso observado en cada réplica, lo que permite 

deducir que existe una variación considerable respecto al tiempo de ciclo consumido. Por esta 

razón, el tiempo promedio resultante es de 322,29 minutos, equivalente a 05:37:00 horas. Sobre 

esta base, la media de los ciclos sirve como referencia para la elaboración del diagrama de los 

procesos de fabricación de marquetas de hielo. 

El cursograma analítico del proceso de elaboración de marquetas de hielo evidencia la 

secuencia lógica de las operaciones, así como la cantidad de actividades involucradas, las cuales 

se distribuyen en operaciones (n = 9), transporte (n = 3) y almacenamiento (n = 1). Se concluye 

que el tiempo de ciclo promedio del proceso constituye un punto de referencia para analizar la 

duración de cada actividad, tal como se ilustra en la Figura 16. 
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Figura 15. Cursograma Analítico del proceso actual 

 

Nota: Elaborado por autor. 

El cursograma sinóptico del proceso de producción de marquetas de hielo presenta, de 

manera resumida, la secuencia de actividades del sistema productivo, permitiendo analizar la 

relación existente entre las tareas. Este cursograma está compuesto por operaciones (n = 9) y refleja 

una duración total del proceso de 323,29 minutos, correspondiente al tiempo de ciclo. Lo anterior 

se ilustra en la Figura 17. 
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Figura 16. Cursograma Sinóptico del proceso actual 

 

Nota: Elaborado por autor. 

Análisis de réplicas de tiempos  

Como resultado, resulta fundamental considerar los defectos y tiempos muertos 
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identificados en cada réplica del proceso de producción, ya que esto permite establecer un punto 

de referencia para el análisis del sistema y facilita la identificación de oportunidades de mejora en 

la maquinaria, el suministro de materiales o la gestión de la fatiga del personal. Bajo estos 

fundamentos, la Tabla 17 presenta las abreviaturas de los errores registrados y sus definiciones, 

relacionadas con los tiempos improductivos. 

Tabla 17. Defectos identificados. 

 

Nota: Elaborado por autor. 

La Tabla 18 detalla las actividades con falencias identificadas a través de las observaciones, 

utilizando las abreviaturas mencionadas en el cuadro anterior para describir los problemas 

detectados durante el muestreo, así como el tiempo total de parada correspondiente a cada etapa. 

Tabla 18. Tiempos de fallos en maquinaria 

N. Procesos con 

tiempos muertos 

Número de replicas Total, 

tiempo 

muerto 

1 Agitadores 1.15 1.10 1.12 1.14 1.13 1.128 

2 Evaporadores 1.24 3.25 1.75 4.2 4.54 2.996 

3 Piscinas para 

congelamiento 

3.47 3.35 3.28 3.50 3.22 3.364 

4 Compresor 7.8 6.5 7.5 7.2 6.8 7.16 

Nota: Elaborado por autor. 

Etapa 3: Implementación de estudio de tiempos  
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Estudio de tiempos  

El estudio de tiempos consiste en el registro sistemático de los intervalos y ritmos de trabajo 

asociados a una actividad, ejecutada bajo condiciones controladas. Esta técnica permite determinar 

el tiempo estándar requerido para realizar una tarea, considerando los parámetros operativos y las 

condiciones específicas del proceso. 

Deliberación del método para la adquisición de tiempos:  

Dadas las características del ciclo de trabajo, que presenta intervalos ineficientes y cortos, 

se adoptó el método de regreso a cero para el estudio de tiempos. Esta herramienta permite registrar 

de manera constante los tiempos de cada operación, adaptándose de forma precisa a las 

condiciones de ejecución del proceso productivo final. 

Selección del instrumento de medición:  

Para la medición de los tiempos se seleccionó un cronómetro con mecanismo de regreso a 

cero, conforme a las recomendaciones establecidas por la Organización Internacional del Trabajo 

(OIT). Este instrumento, por su precisión y fiabilidad, resulta idóneo para obtener datos 

consistentes y exactos en los estudios de tiempos. 

De igual manera, las mediciones se realizaron utilizando un cronómetro digital modelo PS-

80, como se muestra en la Figura 18, el cual proporciona una precisión de 1/100 segundos gracias 

a su oscilador de cuarzo y circuito electrónico. 

Figura 17: Cronometro de regreso a cero 

 

Fuente: Tomado de Google Chrome. 

Condiciones del trabajo 

Iluminación: Se verificó que las instalaciones cuentan con un sistema de alumbrado 
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adecuado, compuesto por luz natural y artificial. Se realizan registros periódicos para garantizar 

que los puntos de iluminación se encuentren en óptimas condiciones, proporcionando así un 

ambiente laboral seguro y confiable. 

Ventilación: Con el objetivo de proporcionar un ambiente sano y adecuado, se instalaron 

sistemas de ventilación en el área de producción. Estos sistemas permiten la renovación constante 

del aire, eliminando posibles contaminantes y proporcionando un flujo de aire fresco que 

contribuye al bienestar del operario. 

Jornada de trabajo: La empresa opera bajo un sistema de turnos, de lunes a viernes, con 

una jornada laboral de ocho horas, incluyendo un receso de una hora para almorzar. Para garantizar 

la continuidad de los procesos, los operadores llevan herramientas básicas en sus bolsillos, ante 

posibles desperfectos en las máquinas. 

Número de mediciones: Para el desarrollo de la investigación, se calculó el tamaño de la 

muestra o el número de ciclos necesarios para cada etapa del proceso de fabricación de hielo por 

parte del operador, considerando el método estadístico por conveniencia. Con la finalidad de 

implementar el método propuesto, se realizaron cinco observaciones preliminares de cada tarea 

que conforma el proceso de producción de hielo. Asimismo, se prestó especial atención al 

despegue y salida del molde, verificando los tiempos resultantes con la plantilla establecida para 

cada operación. Los hallazgos se tabularon con base en el cálculo de una muestra finita. 

Ec1: Formula muestra finita 

𝑛 =
𝑁 ∗ 𝑍2 ∗ 𝑃 ∗ 𝑞

(𝑁 − 1) ∗ 𝑒2 + 𝑍𝑒 ∗ 𝜎2
 

El cálculo de ciclos o muestreos a emplear en el estudio consideró un total de cinco ciclos 

cronometrados de cada operación, lo que permitió determinar el tiempo normal de producción de 

marquetas de hielo. 

𝑛 =
5 ∗ (1.96)2 ∗ (0.5 ∗ 0.5)

(5 − 1) ∗ 0.05 + 1.96𝑒 ∗ (0.5 ∗ 0.5)
 

𝑛 = 5 

Criterios de ritmo de trabajo 

En esta fase, se estableció el índice del factor de trabajo de cada proceso, adaptado de la 
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metodología Westinghouse. La calificación se realizó en función de la habilidad, condiciones, 

esfuerzo y consistencia de las etapas que conforman las operaciones del proceso productivo, tal 

como se muestra en la Tabla 19. 

Tabla 19. Calificación Westinghouse 

Factor Operaciones 

Habilidad -0.05 -0.10 -0.10 

Esfuerzo  008 000 000 

Condiciones 0.00 0.03 0.02 

Consistencia  0.01 0.01 0.04 

Total -0.12 -0.12 -0.12 

Nota: Elaborado por autor. 

Ec2: Formula índice de desempeño 

𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝐷 = 𝑉𝐸𝐵 + 𝐹𝐶𝑊𝐻 

Donde:  

• 𝑉𝐸𝐵 𝑒𝑠 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑎 𝑏𝑟𝑖𝑡𝑎𝑛𝑖𝑐𝑎  

• 𝐹𝐶𝑊𝐻 𝑒𝑠 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑓𝑖𝑐ac𝑖o𝑛 𝑊𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔𝐻𝑜𝑢𝑠𝑒 

Para los fines de este estudio, cada operación se calificó con un ritmo normal de trabajo 

(índice = 1). Se aplicó la fórmula de clasificación correspondiente a las operaciones de sacar 

moldes, agitar, despegar marquetas y levantar las mismas, con el objetivo de estandarizar el 

registro de los tiempos de producción y garantizar la comparabilidad entre las distintas etapas del 

proceso. 

𝐼𝐷 = 1 + (−0.12) 

𝐼𝐷 = 0.88 

Tiempo normal 

La Tabla 20 presenta el cálculo del tiempo normal de cada etapa del proceso productivo de 

marquetas de hielo en la empresa Foxter S.A., considerando la pertinencia del ciclo y la 

calificación del ritmo de trabajo aplicado en primera instancia. 
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Tabla 20. Tiempo normal del proceso actual (min) 

N°. Proceso Factor del 

trabajador 

Tiempo 

promedio 

Tiempo 

normal 

1 Llenado de moldes  0.88 10.4 9.152 

2 Transporte a piscinas 0.88 1.06 0.932 

3 Congelamiento en 

cisterna con salmuera 

0.88 300 264 

4 Sacar moldes de la 

piscina 

0.88 1.04 0.915 

5 Transporte  0.88 1.08 0.950 

6 Introducir molde a agua 

tibia  

0.88 0.50 0.44 

7 Agitar moldes 0.86 1.36 1.169 

8 Inspección de moldes 0.86 0.94 0.808 

9 Volteo de moldes 0.88 1.90 1.672 

10 Despegue de marquetas 0.86 3.72 3.199 

11 Levantamiento de 

marquetas 

0.88 0.93 0.799 

12 Transporte a 

contenedores 

0.75 0.36 0.27 

 Suma Total   284.30 

Nota: Elaborado por autor. 

Tiempo estándar del sistema actual 

En este apartado se definió el tiempo estándar del proceso actual de producción de bloques 

de hielo, considerando los suplementos constantes estipulados en la Tabla 21, así como las 

variables que intervienen en cada actividad. Para este cálculo, se tomó como referencia el tiempo 

normal identificado en la fase anterior. 

Tabla 21.  Suplementos 

Cálculo de tiempos suplementarios 

Por Fatiga Constantes 
 

Necesidad personal 4,0% 6,0% 

Fatiga 2,0% 
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Por Fatiga Variables 
 

Concentración 3,0% 5,0% 

Estado de pie 2,0% 

    

Suplementos por Contingencia 
 

Paro mecánico 2,0% 2% 

    

Suplementos Totales 13,0% 

Nota: Elaborado por autor. 

Resumen de tiempo estándar  

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

conjunto de actividades planificadas. La Tabla 22 presenta el cálculo correspondiente para cada 

proceso. Se evidencia que los procesos de llenado de moldes, congelamiento y desmoldeo de los 

bloques son las actividades que requieren mayor tiempo al ser analizadas. 

Tabla 22. Cálculo de tiempo estándar actual 

N°. Proceso Tiempo 

normal 

Suplemento Tiempo 

estándar 

1 Llenado de moldes  9.152 13% 10.34 

2 Transporte a piscinas 0.932 13% 1.05 

3 Congelamiento en 

cisterna con salmuera 

264 13% 298.32 

4 Sacar moldes de la 

piscina 

0.915 13% 1.03 

5 Transporte  0.950 13% 1.07 

6 Introducir molde a agua 

tibia  

0.44 13% 0.49 

7 Agitar moldes 1.169 13% 1.32 

8 Inspección de moldes 0.808 13% 0.91 

9 Volteo de moldes 1.672 13% 1.88 

10 Despegue de marquetas 3.199 13% 3.61 

11 Levantamiento de 

marquetas 

0.799 13% 0.90 

12 Transporte a 

contenedores 

0.27 13% 0.30 
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 Suma Total   323.29 

Nota: Elaborado por autor. 

Cálculo de Indicadores  

Tiempo de ciclo: 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 = ∑ 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝐸𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 = 323.29 𝑚𝑖𝑛 

Pasado a hora:  

323.29

60
= 5.38 ℎ = 5 ℎ 23 𝑚𝑖𝑛 

Tasa de producción: 

𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 =
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜
 

𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 =
9

323.29
= 0.028 𝑚𝑎𝑟𝑞𝑢𝑒𝑡𝑎𝑠/𝑚𝑖𝑛 

Por hora: 

0.028 ∗ 60 = 1.68 𝑚𝑎𝑟𝑞𝑢𝑒𝑡𝑎𝑠 /ℎ𝑜𝑟𝑎 

En una jornada de 8 horas: 

1.68 ∗ 8 = 13 𝑚𝑎𝑟𝑞𝑢𝑒𝑡𝑎𝑠/𝑑𝑖𝑎 

Productividad operativa: 

La productividad mide cuánto se produce por unidad de tiempo ocupado. 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜
 

En una jornada de 8 h (480 min): 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 =
13

8
= 1.68 𝑚𝑎𝑟𝑞𝑢𝑒𝑡𝑎𝑠 /ℎ𝑜𝑟𝑎 

Eficiencia operativa: 

La eficiencia operativa compara el tiempo normal contra e tiempo estándar. 
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𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝐸𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟
 

𝑇𝑁 = 284.30 𝑚𝑖𝑛 

𝑇𝐸 = 323.29 𝑚𝑖𝑛 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
284.30

323.29
= 0.8847 = 88% 

Discusión  

La metodología aplicada en la presente investigación, orientada a abordar la problemática 

relacionada con la optimización de la eficiencia operativa, incorporó la Teoría de Restricciones 

(TOC) como herramienta fundamentada en la investigación de operaciones. Este enfoque permitió 

a la empresa identificar alternativas viables para reducir errores dentro del proceso productivo de 

marquetas de hielo. 

A partir del diseño metodológico, se estableció que el estudio tendría un enfoque 

cuantitativo, empleando técnicas como el estudio de tiempos y cuestionarios como instrumentos 

de recolección de información. Las preguntas incluidas fueron tanto abiertas como cerradas, con 

el fin de obtener datos relevantes sobre el desempeño y la eficiencia operacional. 

Con el propósito de asegurar la validez del contenido recopilado, se incorporó el método 

Delphi. En la fase inicial, las preguntas fueron sometidas a un proceso exhaustivo de revisión por 

un panel de especialistas, quienes verificaron su coherencia, pertinencia y claridad. 

Posteriormente, se procedió a la obtención de información en campo. Para evaluar la confiabilidad 

y consistencia interna de los instrumentos utilizados, se aplicó un análisis mediante el coeficiente 

Alfa de Cronbach. Este procedimiento se ejecutó con el apoyo del software estadístico SPSS, lo 

que permitió confirmar la robustez de los datos y fortalecer la credibilidad de los resultados 

obtenidos en la investigación. 

 



 

72 

 

CAPÍTULO III.  

DISEÑO DE PROPUESTA DE MEJORA  

3.1 Alternativas de soluciones 

Con base en el diagnóstico realizado en el apartado 2.10, se identificaron las causas de la 

problemática mediante el diagrama de Ishikawa, aplicado bajo el enfoque de las 6M. Esta 

herramienta permitió estructurar el análisis en dos niveles: el primero, orientado a representar el 

problema central; y el segundo, destinado a detallar las causas raíz que explican la situación actual 

de la empresa FOXTER PICOHIELO S.A. 

3.2 Implementación de la propuesta 

A partir del análisis de la literatura presentado en el apartado 1.2, se recopiló la información 

necesaria sobre los procedimientos para aplicar la ingeniería de métodos y el estudio de tiempos 

en el proceso de producción de hielo de la empresa FOXTER S.A. En la figura 19 se ilustran los 

pasos desarrollados en la investigación, los cuales fueron adaptados a las necesidades específicas 

para la aplicación de la ingeniería de métodos y tiempos. 

Figura 18: Procedimiento metodológico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaborado por autor. 
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Identificación del cuello de botella del proceso bajo el TOC  

El uso de diversas herramientas de ingeniería de métodos, tales como diagramas de 

proceso, diagramas sinópticos, diagramas de recorrido y cursogramas analíticos, permitió 

identificar los procesos desarrollados por los operadores en cada una de las actividades durante la 

jornada laboral para la fabricación de hielo. 

Con el objetivo de optimizar el proceso productivo y elevar la eficiencia operativa de la 

empresa FOXTER S.A., se propone la implementación de un nuevo método de trabajo orientado 

a eliminar actividades que no aportan valor al producto. Esta propuesta establece condiciones para 

reducir los tiempos de operación y aumentar el rendimiento en la fabricación de marquetas de 

hielo. Asimismo, la Teoría de Restricciones permite identificar oportunidades de optimización, 

promoviendo un uso más eficiente de los recursos y evitando deficiencias en el consumo de 

insumos. 

La Teoría de Restricciones (TOC) constituye una herramienta que facilita la identificación, 

explotación y elevación de las restricciones del sistema, inicialmente mediante el aprovechamiento 

de los recursos existentes en la empresa, reduciendo la necesidad de realizar cambios que requieran 

grandes inversiones. Cuando se considere necesario implementar modificaciones, se analizan sus 

implicaciones para garantizar que resulten favorables para la organización. La aplicación de esta 

herramienta contribuye al mejoramiento de diversos aspectos, tales como: 

• Incremento de la eficiencia operacional de los operadores. 

• Optimización del uso de los recursos de la empresa. 

• Mantenimiento de la calidad en el proceso productivo. 
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Presentar el método  

Figura 19. Identificación de cuello de botella 

 

Nota: Elaborado por autor. 

Proceso
Producción 

de hielo

Elaborado 

por:

Jonathan 

Caiche

Diagrama 

Nº
1 Fecha: 12/11/25

Pasos

MÉTODO  TEORÍA  DE RESTRICCIONES 

(TOC)

Lugar:
Departamento 

de producción

Una vez elevadas las restricciones, se realiza una nueva medición de 

tiempos para identificar si emergen nuevos cuellos de botella y reiniciar 

el ciclo de mejora continua. El proceso se repite hasta alcanzar un flujo 

estabilizado y eficiente en toda la línea de producción de hielo

Identificar la 

restricción del 

sistema

Explotar la 

restricción del 

sistema

Subordinar la 

restricción

Elevar la 

restricción

Volver al paso 

1

Detalle

En base al estudio de tiempos realizado, se establece que el cuello de 

botella del sistema es el proceso agitar, inspección de moldes y volteo 

de moldes que son las actividades que no agregan valor al proceso 

productivo y generan esperas en las siguientes fases.

Se optimizan las actividades críticas mediante la reducción de tiempos 

improductivos, la asignación exclusiva de un operario a la inspección y 

el volteo, y la implementación de un ritmo de trabajo continuo para 

evitar interrupciones. Asimismo, se reorganiza el área física para 

disminuir desplazamientos y tiempos muertos durante el ciclo.

El resto de las operaciones se ajusta al ritmo del cuello de botella, 

evitando sobreproducción en etapas aguas arriba. Para ello, se 

sincronizan las actividades de llenado, congelación y desmoldeo de 

acuerdo con la capacidad real del proceso de agitado e inspección, 

garantizando un flujo uniforme sin acumulación de moldes.

Se evalúa la incorporación de un agitador automatizado, la mejora de los 

moldes para facilitar su volteo y la posible adquisición de una mesa de 

inspección ergonómica que acelere el proceso. Adicionalmente, se 

establece un procedimiento estándar que elimine variabilidad y reduzca 

la dependencia del operador.
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Propuesta de mejora con relación al estudio de tiempos 

En relación con el apartado anterior del estudio de tiempos, se establecieron los tiempos 

estándar por actividad, propuestos con base en la eliminación de defectos que intervienen en la 

cadena productiva y de aquellas actividades que no agregan valor. En la Tabla 24 se describen las 

actividades consideradas para mejorar, de acuerdo con los defectos identificados. 

Tabla 23. Identificación de procesos que no agregan valor al proceso productivo 

N Proceso Tipo 

7  Agitar moldes Manipulación  

8 Inspección de 

moldes 

No agrega valor 

directo 

9 Volteo de moldes Manipulación 

Nota: Elaborado por autor. 

En relación con la Tabla 24, se estableció el nuevo tiempo estándar para las actividades 

consideradas como procesos clave en la producción de marquetas de hielo, unificando tres 

actividades que fueron catalogadas como innecesarias.  

Bajo este planteamiento, se aplica la propuesta al sistema actual del proceso. 

Al unificar las actividades en un solo subproceso operativo denominado “Liberación y verificación 

de marquetas” (agitar + inspeccionar + voltear), se optimiza la manipulación de los bloques de 

hielo. 

Tiempo anterior resultante: 

1.321 + 0.913 + 1.889 = 4.123 𝑚𝑖𝑛 

Posteriormente, se elaboró el nuevo tiempo estándar bajo la unificación de las actividades, 

las cuales ahora se realizan en 3 minutos bajo el subproceso denominado “Liberación y 

verificación de marquetas”. Esta unificación representa una reducción de 1,12 minutos respecto al 

tiempo anterior, tal como se aprecia en la Tabla 24. 

Tabla 24. tiempo estándar propuesto 

N°. Proceso (TO-BE – después de mejora) Tiempo estándar (min) 

1 Llenado de moldes 10.342 

2 Transporte a piscinas 1.053 
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3 Congelamiento en cisterna con salmuera 298.320 

4 Sacar moldes de la piscina 1.034 

5 Transporte 1.073 

6 Introducir molde a agua tibia 0.497 

7 Liberación y verificación de marquetas (unifica 7,8,9) 1.12 

8 Despegue de marquetas 3.615 

9 Levantamiento de marquetas 0.903 

10 Transporte a contenedores 0.305  
Nuevo tiempo de ciclo (suma) 317.91 min 

Nota: Elaborado por autor. 

El cursograma analítico del proceso de elaboración de marquetas de hielo muestra la 

secuencia lógica del proceso y la cantidad de actividades, las cuales se encuentran conformadas 

por operaciones (n = 6), transporte (n = 2), operación combinada (n = 1) y almacenamiento (n = 

1). Se concluye que el tiempo de ciclo promedio del proceso sirve como referencia para la duración 

de cada actividad, tal como se evidencia en la Figura 21. 



 

77 

 

Figura 20.Cursograma analítico del proceso propuesto 

 

Nota: Elaborado por autor. 

El cursograma sinóptico del proceso de producción de marquetas de hielo presenta de 

manera resumida las actividades del sistema productivo, permitiendo analizar la secuencia de las 

operaciones e identificar la relación existente entre las tareas. Está compuesto por operaciones (n 

= 6) y una operación combinada, con una duración total del proceso de 317,91 minutos, 

correspondiente al tiempo de ciclo, tal como se visualiza en la Figura 22. 

Hoja N°___1___   De:__1__   Diagrama N°:__1__ Operar. X Mater. Maqui.

Fecha: 25-10-2025 Act. Pro. Econ.

El estudio Inicia:Llenado de moldes 6

Método: Propuesto 2

Producto: Hielo 1

Nombre del operario: 0

Elaborado por: Jonathan Caiche 1

Tamaño del Lote: Total de actividades realizadas 10,0

Distancia total en metros 5,0

Tiempo min/hombre 318

1 10,3 •
2 3,0 1,053 •

3 298,32 •

4 1,0 •

5 2,0 1,1 •

6 1,1 •

7 3,6 •

8 0,9 •

9 0,3 •

10 0,0 •

Tiempo Minutos: m 5,0 317,8 s
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Figura 21.Cursograma sinóptico del proceso propuesto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaborado por autor. 

Cálculo de indicadores propuestos 

Tiempo de ciclo: 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 = ∑ 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝐸𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 = 317.91 𝑚𝑖𝑛 

Método Propuesto
Elaborado 

por:

Jonathan 

Caiche

Diagrama 

Nº
1 Fecha: 25/10/2025

Actividad Cantidad Tiempo min

Operación 6 316,79

Operación combinada1 1,12

Total 7 317,912

Aprobado por:

Ing. Edison Buenaño

Fecha:

27/10/2025

CURSOGRAMA SINÓPTICO DEL PROCESO

Lugar:
Departamento 

de producción

Resumen

Producción de marquetas

1

6

5

1

4

3

2

LLenado de moldes

Congelamiento

Sacar moldes de la piscina

Liberar y verificación de marquetas

Despegue de marquetas

Levantamiento de marquetas

Introducir moldes en agua tibia

Marquetas de hielo de 150 x 40 x 20 
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Pasado a hora:  

317.91

60
= 5.26 ℎ = 5 ℎ 18 𝑚𝑖𝑛 

Tasa de producción: 

𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 =
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜
 

𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 =
9

317.91
= 0.029 𝑚𝑎𝑟𝑞𝑢𝑒𝑡𝑎𝑠/𝑚𝑖𝑛 

Por hora: 

0.029 ∗ 60 = 1.74 𝑚𝑎𝑟𝑞𝑢𝑒𝑡𝑎𝑠 /ℎ𝑜𝑟𝑎 

En una jornada de 8 horas: 

1.74 ∗ 8 = 14 𝑚𝑎𝑟𝑞𝑢𝑒𝑡𝑎𝑠/𝑑𝑖𝑎 

Productividad operativa: 

La productividad mide cuánto se produce por unidad de tiempo ocupado. 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜
 

En una jornada de 8 h (480 min): 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 =
14

8
= 1.75 𝑚𝑎𝑟𝑞𝑢𝑒𝑡𝑎𝑠 /ℎ𝑜𝑟𝑎 

Eficiencia operativa: 

La eficiencia operativa compara el tiempo normal contra e tiempo estándar. 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝐸𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟
 

𝑇𝑁 = 284.30 𝑚𝑖𝑛 

𝑇𝐸 = 317.91 𝑚𝑖𝑛 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
284.30

317.91
= 0.90 = 90% 

Análisis comparativo de situación actual vs propuesto  
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La eliminación de la actividad de inspección como operación independiente y su 

integración dentro del proceso de desmoldeo permitió reducir el tiempo de ciclo total y mejorar la 

eficiencia operativa sin necesidad de inversión en maquinaria, tal como se evidencia en la Tabla 

25. 

Tabla 25. Análisis comparativo de situación actual vs propuesta 
 

Antes (AS-

IS) 

Después (TO-

BE) 

Mejora 

Tiempo de ciclo (min) 323.29 317.91  -5.38 min 

Tasa de producción 

(marquetas/h) 

1.68 1.75 +1.9 % 

Producción en jornada (8h) 13.44 13.68 +0.56 

marquetas 

Eficiencia operativa 88.% 90% +2 p.p. 

 Nota: Elaborado por autor. 

3.3 Justificación económica 

Para la ejecución de la propuesta presentada en la Tabla 26, se estima una inversión inicial 

de $13,065.99. Este monto considera los gastos destinados a la contratación de personal calificado, 

la adquisición de insumos y equipos necesarios para el desarrollo del proyecto, la contratación de 

servicios técnicos especializados y la realización de actividades complementarias que resultan 

esenciales para garantizar el cumplimiento y éxito de la iniciativa. 

Tabla 26: presupuesto requerido de propuesta. 

Item   Cantida

d 

Costo 

Unitario 

Costo Total 

a. Personal 

Ingeniero Investigador (coordinador del 

estudio) 

  1  $     

400,00  

 $         400,00  

Analista de Tiempos y Movimientos   1  $ 

1.200,00  

 $      1.200,00  

Asistente de Campo   1  $     

800,00  

 $         800,00  

Digitador de Datos y Apoyo Estadístico   1  $     

450,00  

 $         450,00  

b. Equipos y herramientas necesarias 
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Cronómetro digital profesional   1  $     

350,00  

 $         350,00  

Computadora portátil (depreciación)   2  $     

319,90  

 $         639,80  

c. Gastos de transporte 

Movilización a planta y visitas técnicas   1  $     

380,00  

 $         380,00  

d. Materiales e Insumos 

Formatos de registro de tiempos y operaciones   240  $       

25,00  

 $      6.000,00  

Carpetas y archivadores de campo   5  $       

12,00  

 $           60,00  

Lápices y bolígrafos   40  $         

0,60  

 $           24,00  

e. Servicio Técnico 

Licencia y mantenimiento de software de 

análisis de tiempos (TimeStudy Pro u otro) 

  1  $ 

1.400,00  

 $      1.400,00  

instalación de programa estadístico de análisis 

(SPSS/Minitab) 

  1  $     

150,00  

 $         150,00  

f. Otras Actividades 

Alimentación del equipo durante jornadas de 

observación 

  2  $     

150,00  

 $         300,00  

Transporte interno entre áreas de producción   2  $     

145,00  

 $         290,00  

Subtotal  $    12.443,80  

Imprevistos 5%  $         622,19  

Total  $    13.065,99  

Nota: Elaborado por autor. 

La Tabla 27 presenta el flujo de caja proyectado para los próximos cinco años, en el cual 

se detallan los ingresos y egresos estimados para cada periodo, tomando como referencia la 

inversión inicial. Estos datos permiten calcular el flujo de caja acumulado, herramienta 

fundamental para analizar la viabilidad financiera del proyecto y establecer indicadores de 

evaluación económica, tales como la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Valor Presente Neto 

(VPN), que sirven para determinar la rentabilidad y sostenibilidad de la inversión. 

Tabla 27: Flujo de caja neto. 

años Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 

inversión  $ -

13.065,99  

$ 4.514,48 $ 4.720,60 $ 

4.937,04 

$ 

5.164,29 

$ 5.402,90 

  
 

$ -8.551,51 $ -3.830,91 $ 

1.106,13 

$ 

6.270,42 

$11.673,32 
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Nota: Elaborado por autor. 

Indicadores de inversión 

• TASA INTERES  

Con el objetivo de realizar un análisis financiero riguroso y evaluar la viabilidad económica 

de la inversión, se definió una tasa de descuento del 15%. Este porcentaje se utilizó para actualizar 

los flujos de caja proyectados en los años posteriores, lo que permitió obtener indicadores 

financieros clave, como el Valor Presente Neto (VPN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR). Dichos 

indicadores facilitan la interpretación de la rentabilidad esperada del proyecto y su capacidad para 

generar beneficios sostenibles a lo largo del tiempo. 

𝑇𝑎𝑠𝑎 = 𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑟𝑖𝑒𝑠𝑔𝑜 + 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑟𝑖𝑒𝑠𝑔𝑜     

𝑇𝑎𝑠𝑎 = 10% + 5% + 15% 

 

• VALOR NETO  

La tabla 28 presenta el cálculo del Valor Actual Neto (VAN), el cual resultó positivo por 

un monto de $3.314,18. Este resultado evidencia la pertinencia de aplicar una tasa de descuento 

del 15% a los flujos de caja proyectados. El análisis del proyecto se realiza a lo largo de cinco 

periodos, lo que indica que la inversión es viable y permite la recuperación del capital inicial. 

Asimismo, confirma que la rentabilidad estimada es adecuada para la implementación del 

proyecto, cumpliendo de manera satisfactoria con los objetivos planteados en la investigación. 

𝑉𝐴𝑁 =
𝐹𝐶𝑡𝑥(1 + 𝑖)𝑡

(1 + 𝑟)𝑡
 

𝑉𝐴𝑁 = ($) =$ 3.314,18 

Tabla 28: Cálculo de VAN. 

Nro. FNE (1+i)^ FNE/(1+i)^ 

0  $   -13.065,99     $         -13.065,99  

1  $       4.514,48  1,15  $             3.925,63  

2  $       4.720,60  1,3225  $             3.569,46  

3  $       4.937,04  1,520875  $             3.246,18  

4  $       5.164,29  1,74900625  $             2.952,70  

5  $       5.402,90  2,01135719  $             2.686,20  
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VAN  $             3.314,18  

Nota: Elaborado por autor. 

• TASA INTERNA DE RETORNO  

𝑇𝐼𝑅(%) = (
𝑓𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑛𝑒𝑡𝑜

𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
)

1
𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜𝑠 −1  

𝑇𝐼𝑅(%) = 24.93% 

 

Figura 22: Diagrama de tasa interna de retorno (TIR) 

 

Nota: Elaborado por autor. 

La Tasa Interna de Retorno (TIR) obtenida, equivalente al 24,93%, supera ampliamente la 

tasa de descuento del 15%. Este resultado indica que el proyecto ofrecerá una rentabilidad superior 

a la esperada, consolidando la inversión como una alternativa financieramente atractiva. La TIR, 

al exceder el costo de oportunidad del capital, evidencia que los recursos invertidos generarán 

beneficios superiores al rendimiento mínimo requerido. En términos generales, cuanto mayor sea 

la diferencia entre la TIR y la tasa de descuento, más sólida y viable resulta la propuesta desde el 

punto de vista financiero. 

• PERIODO DE RECUPERACION  

𝑃𝐵(𝑎ñ𝑜𝑠) =
𝐼𝑁𝑉𝐸𝑅𝑆𝐼𝑂𝑁 𝐼𝑁𝐼𝐶𝐼𝐴𝐿

𝐹𝐿𝑈𝐽𝑂 𝐷𝐸 𝐶𝐴𝐽𝐴 𝐴𝑁𝑈𝐴𝐿
= 2,78𝑎ñ𝑜𝑠 

($12.000,00)

($10.000,00)

($8.000,00)

($6.000,00)

($4.000,00)

($2.000,00)

$0,00

$2.000,00

$4.000,00

$6.000,00

$8.000,00

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%110%120%130%140%

VAN - TIR
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El periodo de recuperación indica que la inversión inicial de $13.065,99 se recupera en 

aproximadamente 2,78 años. Este resultado es favorable, dado que evidencia que la empresa podrá 

recuperar el capital invertido en un lapso relativamente corto, comenzando a generar utilidades 

antes de completar los tres años de operación. En consecuencia, el proyecto demuestra una rápida 

capacidad de retorno y un bajo nivel de riesgo financiero, lo que refuerza su atractivo y viabilidad 

económica. 

• RELACION INGRESO Y EGRESO 

Los resultados presentados en la tabla 29 evidencian una tendencia creciente tanto en los 

ingresos como en los egresos durante los años 2021, 2022 y 2023. Aunque los gastos han mostrado 

un incremento progresivo, los excedentes también han aumentado, pasando de $4.000 en 2021 a 

$5.000 en 2023. Esta evolución positiva refleja una administración financiera eficiente y un 

crecimiento sostenido del negocio, demostrando la capacidad de la empresa para mantener su 

rentabilidad y fortalecer su posición económica a lo largo del tiempo. 

Tabla 29: Resultados de ingresos y egresos. 

Inversión  $             13.065,99  
 

Tasa 15% 
 

Año Ingresos Egresos 

0 
  

1  $                     11.363,20   $    6.848,72  

2  $                     11.800,70   $    7.080,09  

3  $                     12.260,07   $    7.323,04  

4  $                     12.742,42   $    7.578,13  

5  $                     13.248,88   $    7.845,97  

Nota: Elaborado por autor. 

• RELACION COSTO-BENFICIO 

La relación beneficio-costo (B/C) de 1,0886 indica que, por cada dólar invertido, se obtiene 

un retorno aproximado de $1,09. Esto refleja que los beneficios totales superan los costos, 

incluyendo la inversión inicial, tal como se muestra en la Tabla 30. En términos generales, un valor 

de B/C superior a 1 señala que el proyecto es rentable, dado que los ingresos exceden los gastos. 

Tabla 30: Cálculo de Costo - Beneficio. 
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Suma Ingresos $40.737,81 

Suma Egresos $24.357,65 

Costos + Inversión $37.423,64 

B/C 1,0886 

Nota: Elaborado por autor. 

Los indicadores financieros evidencian que el proyecto es viable y rentable. El valor 

presente neto (VAN) positivo, la elevada tasa interna de retorno (TIR) y el reducido periodo de 

recuperación reflejan una oportunidad de inversión atractiva. Aunque la relación beneficio-costo 

(B/C) no es elevada, su valor superior a 1 refuerza la conveniencia de ejecutar el proyecto. 

3.4 Justificación ambiental 

Aunque la investigación se enfoca en la eficiencia operacional, el impacto ambiental 

también se ve beneficiado de manera indirecta. Una mayor eficiencia en los procesos de 

producción implica un uso racional de los recursos energéticos, una menor generación de residuos 

y la reducción de emisiones derivadas de operaciones prolongadas o ineficientes. La optimización 

del flujo de trabajo en FOXTER S.A. contribuye a un menor consumo de energía eléctrica en 

maquinaria, iluminación y equipos auxiliares, alineándose con los principios de sostenibilidad 

ambiental. Asimismo, la estandarización de los métodos promueve prácticas más ordenadas y 

limpias en el entorno laboral, fomentando una cultura empresarial responsable con el medio 

ambiente. De esta manera, el estudio aporta no solo a la productividad, sino también a la mitigación 

de los impactos ambientales generados por los procesos industriales. 

De igual manera, la estandarización de los métodos operativos promueve prácticas seguras 

y ordenadas en el entorno laboral, consolidando una cultura organizacional responsable con la 

gestión ambiental. En concordancia con ello, el estudio se alinea directamente con el Objetivo de 

Desarrollo Sostenible 12 (Producción y Consumo Responsables), el cual enfatiza la necesidad de 

aplicar procesos productivos eficientes, sostenibles y con menor impacto en el uso de recursos. 

Por consiguiente, la investigación impulsa tanto la productividad y competitividad 

empresarial como la mitigación de los impactos ambientales derivados de la actividad industrial, 

representando un avance integral que combina eficiencia operativa, sostenibilidad y 

responsabilidad corporativa. 



 

86 

 

3.5 Justificación social 

Desde el punto de vista social, el estudio de la eficiencia operacional mediante ingeniería 

de métodos y tiempos beneficia directamente al personal de FOXTER S.A. La identificación de 

métodos de trabajo más ergonómicos y equilibrados reduce la fatiga laboral y mejora las 

condiciones de trabajo, promoviendo un ambiente más seguro y motivador. Asimismo, el 

incremento en la eficiencia contribuye a la estabilidad laboral, dado que una empresa más 

productiva cuenta con mayores posibilidades de crecimiento y sostenibilidad. Este proyecto 

también favorece el desarrollo de competencias técnicas en los colaboradores, al capacitarlos en 

prácticas estandarizadas y en la importancia de la medición del desempeño. En el contexto de la 

comunidad de Salinas, la mejora del rendimiento empresarial fortalece la economía local y genera 

un impacto positivo en la calidad de vida de las familias vinculadas a la empresa. 

3.6 Análisis comparativo 

Desarrollo del análisis de trabajo 

Se estableció el método propuesto utilizando el software de simulación FlexSim 2025 con 

licencia gratuita, con el objetivo de mostrar el funcionamiento del sistema. Asimismo, se evidencia 

el incremento del desempeño operacional en términos de tiempos, aprovechando las herramientas 

proporcionadas por el programa. Tal como se muestra en la figura 24, se presenta el modelo de 

producción de la empresa FOXTER S.A., desarrollado en el software FlexSim. 

Figura 23. Modelo de la producción actual 

 

Nota: Elaborado por autor. 
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La figura 25 presenta el índice de producción inicial de la empresa, obtenido mediante el 

software FlexSim. En ella se muestra la distribución de la planta en relación con el flujo de cada 

proceso hasta la obtención del producto final. Asimismo, se realiza una comparación entre los dos 

modelos, lo que permite visualizar la mejora alcanzada en el tiempo estándar al implementar el 

sistema propuesto frente al proceso actual. 

Figura 24. Comparación de tiempos actual vs propuesto 

 

Nota: Elaborado por autor. 

Asimismo, en la figura 26 se presenta un gráfico de barras que refleja el análisis 

comparativo de los indicadores actuales frente a los propuestos en la investigación. En dicho 

gráfico se evidencia la mejora obtenida por la empresa al implementar la propuesta de 

optimización. 
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Figura 25. Comparación de indicadores actual vs propuesto 

 

Nota: Elaborado por autor. 

En conclusión, a partir del diagrama de barras se evidencia que el tiempo de procesamiento 

o elaboración de marquetas de hielo, que inicialmente era de 321,26 minutos, se redujo a 316,14 

minutos tras la implementación de la mejora, logrando una disminución de 5,12 minutos en el 

tiempo de operación. De igual manera, la tasa de producción aumentó de 13 a 14 marquetas, 

mientras que la productividad se incrementó de 1,65 a 1,75 marquetas de hielo por unidad de 

tiempo. Finalmente, la eficiencia operativa de la empresa mejoró del 88,47 % al 90 %, reflejando 

un incremento del 1,53 %. 

3.7 Plan de control 

El plan de control para la medición de la eficiencia operacional mediante Ingeniería de 

Métodos y Tiempos, como se muestra en la tabla 31, tiene como objetivo garantizar la mejora 

continua en la productividad y eficiencia de los procesos operativos. A través de estudios 

sistemáticos de métodos de trabajo, medición de tiempos estándar y auditorías internas, se busca 

eliminar desperdicios, optimizar los recursos humanos y materiales, y establecer parámetros que 

permitan comparar el rendimiento real con el esperado. 

El plan también contempla la capacitación del personal y la revisión periódica por parte de 

Tiempo de

ciclo (min)

Tasa de

producción

(marquetas/h)

Producción

en jornada

(8h)

Eficiencia

operativa

Antes (AS-IS) 323,29 1,68 13,44 88%

Después (TO-BE) 317,91 1,75 13,68 90%
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la dirección, asegurando que las acciones correctivas derivadas de los análisis se implementen de 

manera efectiva. De esta forma, se crea un ciclo de control y mejora que contribuye a la 

competitividad y sostenibilidad de la organización. 

 

Tabla 31:plan de control 

PLAN DE CONTROL 

MEDICIÓN DE LA EFICIENCIA OPERACIONAL APLICANDO INGENIERÍA DE 

MÉTODOS Y TIEMPOS EN LA EMPRESA FOXTER S.A. 

 

Actividad de 

Control 

Objetivo Responsable Frecuencia Indicador de 

Desempeño 

Medio de 

Verificación 

Estudio de 

métodos de 

trabajo 

Analizar las 

operaciones 

para 

identificar 

movimientos 

innecesarios y 

proponer 

mejoras 

Ingeniero 

Industrial / 

Analista de 

Procesos 

Trimestral Nº de procesos 

optimizados / 

procesos 

analizados 

Informe de 

estudio de 

métodos 

Medición de 

tiempos 

estándar 

Determinar 

tiempos tipo 

para cada 

operación y 

establecer 

parámetros de 

desempeño 

Ingeniero de 

Métodos y 

Tiempos 

Mensual % de 

operaciones 

con tiempo 

estándar 

definido 

Registro de 

cronometrajes 

Evaluación 

de la 

productividad 

laboral 

Medir la 

relación entre 

insumos y 

productos 

para 

identificar 

oportunidades 

de mejora 

Supervisor 

de 

Producción 

Mensual Índice de 

productividad 

(unidades/hora-

hombre) 

Reporte de 

productividad 

Control de 

cumplimiento 

de estándares 

Verificar el 

cumplimiento 

de los tiempos 

estándar 

establecidos 

Supervisor 

de Área 

Semanal % de 

cumplimiento 

de tiempos 

estándar 

Hoja de 

control de 

tiempos 
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en la 

operación 

Capacitación 

en mejora 

continua 

Desarrollar 

competencias 

del personal 

operativo en 

técnicas de 

métodos y 

tiempos 

Jefe de 

Talento 

Humano / 

Ingeniero de 

Procesos 

Semestral % de 

trabajadores 

capacitados 

Registro de 

capacitación 

Revisión por 

la dirección 

Analizar 

resultados de 

medición de 

eficiencia 

para la toma 

de decisiones 

estratégicas 

Gerente 

General 

Anual % de acciones 

de mejora 

implementadas 

Acta de 

revisión por 

la dirección 

Nota: Elaborado por autor. 

Discusión de los resultados  

Los resultados evidencian que los términos “optimizaciones” y “mejoramiento de 

eficiencia” presentan la mayor frecuencia de aparición, lo que refleja una marcada orientación 

hacia el incremento de la eficiencia operacional. Por tal motivo, las naciones que más publican 

sobre la optimización de la eficiencia operativa son China y Estados Unidos; estos resultados se 

obtuvieron mediante un análisis bibliométrico de la literatura, en el cual se evaluaron y ponderaron 

diversas metodologías orientadas a maximizar el desempeño operacional de las empresas. Bajo 

este contexto, los hallazgos revelan que la Teoría de Restricciones (TOC) proporciona una 

alternativa efectiva para identificar los cuellos de botella, ofreciendo posibles soluciones al 

paradigma investigativo. 

Asimismo, el estudio aplicó un enfoque cuantitativo, al analizar datos estadísticos 

provenientes de la recopilación y procesamiento de la información, lo que permitió obtener 

resultados precisos y reducir sesgos, con respaldo del software SPSS 25. Se desarrolló un diseño 

no experimental transversal con el objetivo de evaluar el efecto de la incorporación de la 

metodología de estudio de tiempos e ingeniería de métodos sobre la eficiencia operativa en la 

empresa FOXTER S.A., encuestando a 20 trabajadores para medir el grado de aceptación de la 

propuesta de mejora en los procesos iterativos de producción de marquetas de hielo. 
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Para la recolección de información se aplicó el método deductivo, lo que permitió 

corroborar que la situación actual se alineara con los planteamientos teóricos y confirmar la 

hipótesis propuesta. El plan de recolección incluyó la definición de la población, el lugar de 

realización de la investigación y las técnicas a utilizar. La encuesta, previamente validada por 

expertos, constituyó el instrumento principal, cuyos datos fueron procesados mediante SPSS 25 y 

evaluados con el coeficiente Alfa de Cronbach para asegurar la confiabilidad de los hallazgos. 

Los instrumentos de medición utilizados demostraron ser altamente confiables, con un 

coeficiente Alfa de Cronbach de 0.820. El análisis de correlación de Pearson reveló una fuerte 

correlación positiva (r = 0.749, p < 0.01) entre la optimización de la eficiencia operativa y el 

estudio de tiempos, confirmando la hipótesis de que la mejora en la vigencia operativa de los 

procesos contribuye al incremento de la eficiencia operacional del personal. 

De hecho, el análisis del tiempo promedio de las actividades de elaboración de marquetas 

de hielo mostró que inicialmente se requerían 321.26 minutos, mientras que con la implementación 

de la mejora se redujo a 316.14 minutos, logrando una disminución de 5.12 minutos. Asimismo, 

la eficiencia operativa de la empresa aumentó del 88.47 % al 90 %, reflejando un incremento de 

1.53 %. 

Limitaciones del estudio  

Las principales limitaciones del estudio se relacionan con el alcance de la muestra y el 

diseño metodológico aplicado. Dado que la investigación se desarrolló en una sola empresa y contó 

con un número reducido de colaboradores, los resultados no pueden generalizarse a otros contextos 

organizacionales con características distintas. Además, el enfoque no experimental y transversal 

limita la posibilidad de establecer relaciones causales directas entre el estudio de tiempos y la 

mejora real de la eficiencia operacional, restringiendo el análisis a las asociaciones observadas 

durante el periodo de investigación. 

Futuras líneas de investigación 

Como futuras líneas de investigación, se identifican aquellos aspectos que resultaron 

potencialmente relevantes para ser desarrollados en trabajos complementarios relacionados con la 

medición de la eficiencia operacional mediante la aplicación de ingeniería de métodos y tiempos 

en la empresa FOXTER S.A., cantón Salinas, Ecuador, los cuales deberán ser analizados en 
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estudios posteriores, dado que su alcance excede los límites del presente trabajo. 

Además, cada nuevo análisis aplicado en la empresa o en contextos similares podría generar 

nuevas interpretaciones, indicadores o estrategias de mejora que no se consideran en este estudio; 

por tanto, la lista que se presenta a continuación no representa la totalidad de las posibilidades 

futuras: 

Profundizar en la automatización de los procesos de toma de tiempos, incorporando 

herramientas digitales como cronoanálisis por video, sensores IoT o software especializado, con 

el fin de aumentar la precisión en la medición de actividades críticas en las líneas operativas. 

Realizar comparaciones del desempeño antes y después de la implementación de tiempos 

estándar, evaluando indicadores como productividad, costos operativos, tiempos muertos y 

utilización de recursos, con el objetivo de validar el impacto real de las mejoras propuestas. 
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CONCLUSIONES 

A través del análisis bibliométrico se recopilaron 1.410 artículos científicos de distintas 

bases de datos, de los cuales 30 fueron seleccionados mediante criterios de inclusión y exclusión. 

Este análisis permitió identificar los enfoques, metodologías, técnicas e instrumentos aplicados 

por diversos autores para incrementar la eficiencia operativa mediante el estudio de tiempos y la 

ingeniería de métodos, respaldados por bases teóricas y prácticas en la empresa Foxther S.A. 

Como parte de la metodología para el diagnóstico de la situación actual de la empresa en 

sus operaciones productivas, se empleó el diagrama de Ishikawa basado en las 6M, estructurado 

en dos niveles: el primero, orientado a identificar el problema central, y el segundo, destinado a 

detectar la causa raíz del mismo. Para sustentar este análisis, se aplicó una encuesta a los 

trabajadores, compuesta por 20 preguntas. La validez y fiabilidad del instrumento se garantizaron 

mediante la revisión de un grupo de expertos, quienes evaluaron y calificaron el cuestionario de 

manera exhaustiva. Las respuestas fueron medidas con una escala de Likert de 1 a 5, obteniéndose 

un coeficiente de confiabilidad de 0,82, lo que respalda la consistencia del instrumento. 

Asimismo, se aplicó el método de correlación de Pearson para medir la relación entre las 

variables, obteniéndose un valor de 0,76, lo que valida la aceptación de la hipótesis alternativa y 

rechaza la nula. 

Con base en los resultados derivados de la aplicación de la propuesta de ingeniería de 

métodos y estudio de tiempos, se implementaron mejoras enfocadas en reducir los efectos de las 

restricciones, estandarizar los procesos y optimizar las etapas de producción de marquetas de hielo 

en la empresa Foxther S.A. Como resultados, se logró incrementar la capacidad de producción en 

un 1,5% y reducir el tiempo de ciclo total en un 5,1%. Estas mejoras fueron evidenciadas mediante 

la simulación de todas las etapas del proceso productivo en el software FlexSim, lo que permitió 

determinar el impacto positivo de la propuesta en el rendimiento de toda la planta. 
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RECOMENDACIONES 

Se recomienda que la empresa FOXTER S.A. continúe aplicando de manera sistemática la 

ingeniería de métodos y los estudios de tiempos como parte integral de su gestión operativa. Estas 

herramientas han demostrado ser eficaces para identificar cuellos de botella, eliminar actividades 

que no agregan valor y reducir los tiempos de ciclo, contribuyendo directamente al incremento de 

la eficiencia operacional. 

Para mejorar aún más la eficiencia operacional, se propone implementar las medidas 

correctivas derivadas del análisis de desempeño, enfocándose especialmente en los procesos más 

vulnerables y críticos identificados en el estudio. Es fundamental evaluar los procedimientos y la 

forma en que los trabajadores ejecutan sus actividades, fomentando la reducción de errores y 

reprocesos en la elaboración de marquetas de hielo. 

Asimismo, al aplicar un modelo de optimización de la eficiencia operacional, se optimizan 

los procesos de producción de marquetas de hielo mediante la adaptación de protocolos adecuados 

para cada actividad y el seguimiento sistemático de cada etapa involucrada. Esto permite una 

rápida identificación y resolución de incidencias durante el desarrollo de las operaciones, 

traduciéndose en un incremento significativo de la productividad y en una mayor satisfacción de 

los consumidores del producto. 
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ANEXO 

ANEXO A: Criterios de inclusión y exclusión 

Criterio Inclusión Exclusión 

Ámbito de 

estudio 
Investigaciones relacionadas con 

Ingeniería de Métodos, Tiempos y 

eficiencia operacional en 

empresas. 

Estudios sin relación con procesos 

productivos o sin aplicación de 

Ingeniería de Métodos y Tiempos. 

Tipo de empresa Trabajos realizados en empresas 

manufactureras o de servicios con 

procesos medibles y 

estandarizables. 

Estudios en organizaciones sin procesos 

definidos o sin datos cuantificables de 

eficiencia. 

Metodología Investigaciones que utilicen 

técnicas de medición de tiempos, 

diagramas de procesos y análisis 

de métodos. 

Trabajos sin aplicación de herramientas 

de medición o con metodologías no 

verificadas. 

Periodo de 

publicación 
Publicaciones y estudios 

realizados en los últimos 5 años. 
Estudios con más de 10 años de 

antigüedad sin actualización de datos. 
Idioma Documentos en español o inglés. Documentos en otros idiomas sin 

traducción disponible. 
Disponibilidad de 

datos 
Investigaciones con acceso a 

resultados completos, tablas y 

análisis detallados. 

Estudios sin acceso a datos completos o 

con información parcial. 

Nota: Elaborado por autor  

ANEXO B: Bases de datos y cadena de búsqueda 

Base de datos cadena de búsqueda 

Scopus 
time study OR methods and time 

engineering  

Dimensions 
time study OR methods and time 

engineering  

Scielo 
time study OR methods and time 

engineering  

Nota: Elaborado por autor 
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ANEXO C: Bases de datos y cadena de búsqueda 

Base de datos cadena de búsqueda 

Scopus 
Operating efficiency OR operational 

efficiency  

Dimensions 
Operating efficiency OR operational 

efficiency  

Scielo 
Operating efficiency OR operational 

efficiency  

Nota: Elaborado por autor 

ANEXO D: Red correlación entre palabras claves 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaborado por autor 

ANEXO E: Red Bibliométrica por países con mayor divulgación científica sobre la optimización 

de la eficiencia operativa 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaborado por autor 
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ANEXO F: Países con mayores publicaciones de artículos durante 2020-2024 

 

Nota: Elaborado por autor 

ANEXO G: Matriz de respuesta de relación de herramientas 

Artículos 

incluidos Enfoque Principal Herramientas 

Frecue

ncia 

A1, A3, A4, A5, 

A6, A7, A24 

Optimización avanzada y 

modelado multiobjetivo 

Optimización multiobjetivo, Simulación, 

Algoritmos metaheurísticos 7 

A2, A15, A21 

Optimización basada en datos y 

planeación estratégica 

Programación matemática, Modelos de 

datos, KPIs 3 

A8, A13, A14, 

A16, A25 

Modelado predictivo y 

simulación física 

Modelos físicos, Dinámica de fluidos, 

Regresión matemática 5 

A9, A10, A19, 

A22, A23, A27 

Inteligencia artificial y 

algoritmos avanzados 

Machine learning, Lógica difusa, 

Algoritmos de optimización 6 

A11, A17 

Mejora continua y confiabilidad 

industrial 

Lean Manufacturing, Evaluación 

económica, Análisis de confiabilidad 2 

A12, A18, A20 

Procesos sostenibles y eficiencia 

energética 

Evaluación experimental, KPIs de 

sostenibilidad, Análisis PESTEL 3 

A26 

Metaheurísticas para problemas 

de cobertura 

Búsqueda local, Inicialización eficiente, 

Algoritmos combinatorios 1 

Nota: Elaborado por el autor  

ANEXO H: Matriz multricriterio 

C/C C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 
C1 1 3 2 2 5 4 7 
C2  1/3 1  1/2 1 3 3 5 
C3  1/2 2 1 1 4 3 6 
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C4  1/2 1 1 1 4 4 7 
C5  1/5  1/3  1/4  1/4 1 2 5 
C6  1/4  1/3  1/3  1/4  1/2 1 4 
C7  1/7  1/5  1/6  1/7  1/5  1/4 1 

Nota: Elaborado por el autor  

 

ANEXO I: Matriz de valores normalizados 

CC C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 
PONDERACIO

N 

C1 0,342 0,38 0,381 0,339 0,283 0,232 0,2 0,308142857 

C2 0,114 0,127 0,095 0,17 0,169 0,174 0,143 0,141714286 

C3 0,171 0,253 0,19 0,17 0,226 0,174 0,171 0,193571429 

C4 0,171 0,127 0,19 0,17 0,226 0,232 0,2 0,188 

C5 0,068 0,042 0,048 0,042 0,056 0,116 0,143 0,073571429 

C6 0,085 0,042 0,063 0,042 0,028 0,058 0,114 0,061714286 

C7 0.049 0,025 0,032 0,024 0,011 0,015 0,029 0,019428571 

Nota: Elaborado por el autor  

Se presenta la validez del proceso de selección, donde la relación de consistencia entre los criterios 

arroja un valor de 0.3081, el cual se encuentra dentro del rango aceptable de confiabilidad. Si este 

valor superara 1, no sería viable proceder con la selección de los métodos analizados, tal como se 

indica.  

ANEXO J: Matriz de orden jerárquico. 

Criterio Peso  
C1 - Optimización avanzada y modelado multiobjetivo 30.8% 
C3 - Modelado predictivo y simulación física 19.4% 
C4 - Inteligencia artificial y algoritmos avanzados 18.8% 
C2 - Optimización basada en datos y planeación estratégica 14.2% 
C5 - Mejora continua y confiabilidad industrial 7.4% 
C6 - Procesos sostenibles y eficiencia energética 6.2% 
C7 - Metaheurísticas para problemas de cobertura 2.6% 

Nota: Elaborado por el autor  
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La aplicación de un modelo de revisión sistemática de la literatura, con criterios específicos 

de búsqueda, facilitó la obtención rápida y eficiente de información proveniente de fuentes 

confiables. Se analizaron en profundidad un total de 30 artículos para identificar las técnicas, 

métodos e instrumentos relacionados con el diseño y la fabricación de máquinas que se encuentran 

presentes en la literatura científica y que son aplicables a este estudio. 

ANEXO K Tabulación de artículos encontrados 

N ARTICULO AÑO REVISTA CITA  

A1 
Ingeniería inversa de 

polimerizaciones radicales mediante 

optimización multiobjetivo 
2024 Dimensions  

(Fiosina et 

al., 2024) 

A2 

Optimización de toda la empresa 

basada en datos de dos niveles con 

problemas de programación no 

lineal de enteros mixtos 

2025 Dimensions  
(Nikkhah et 

al., 2025)  

A3 
Mosrs: una ingeniería de 

optimización multiobjetivo a través 

del concepto einsteiniano 
2025 Dimensions  

(Goodarzime

hr et al., 

2025) 

A4 

Adaptive optimization of natural 

coagulants using hybrid machine 

learning approach for sustainable 

water treatment 

2025 Dimensions  
(Randive et 

al., 2025)  

A5 
Using design of experiments to 

guide genetic optimization of 

engineered metabolic pathways 
2024 Dimensions  

(Moon et al., 

2024) 

A6 

Marco basado en gradientes para la 

optimización de dos niveles de 

funciones de caja negra: 

sinergización del aprendizaje por 

refuerzo sin modelo y 

diferenciación implícita de 

funciones 

2025 Dimensions  

(Banker & 
Mesbah, 
2025)   

A7 

Aplicación de la técnica de 

reparación de rutas y algoritmo de 

optimización de virus para la 

síntesis dimensional de mecanismos 

de cuatro barras 

2023 Dimensions  
(Grabski et 

al., 2023) 
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A8 

Optimizador de distribución 

exponencial multiobjetivo (moedo): 

un novedoso algoritmo 

multiobjetivo inspirado en las 

matemáticas para la optimización 

global y los problemas de diseño de 

ingeniería del mundo real 

2024 Dimensions  
 (Kalita et al., 

2024)  

A9 
Bayesian optimization in bioprocess 

engineering—where do we stand 

today? 
2025 Dimensions  

(Gisperg et 

al., 2025) 

A10 

A systematic review of the whale 

optimization algorithm: theoretical 

foundation, improvements, and 

hybridizations 

2023 Dimensions  
(Nadimi-

Shahraki et 

al., 2023)  

A11 

Mejora del pulido por plasma de 

ópticas de sílice fundida con 

dinámica de fluidos acústicos: 

optimización del proceso y 

perfección de la superficie 

2025 Scopus 
(You et al., 

2025) 

A12 

Investigación y aplicación del 

método de inversión 

electromagnética transitoria de 

bucle pequeño utilizando un 

algoritmo mejorado de 

optimización flcpso-ifah 

2025 Scopus 
(Xu et al., 

2025)  

A13 

Enfoque de lógica difusa impulsado 

por inteligencia artificial para la 

selección óptima de pozos en el 

diseño de elevación de gas: un 

estudio de caso de campo marrón 

2025 Scopus 
(Ohia et al., 

2025) 

A14 

Evaluación comparativa de 

estrategias de mantenimiento 

preventivo para mejorar la 

confiabilidad, la seguridad y la 

reducción de costos en sistemas 

industriales 

2025 Scopus 
(Berrahail et 

al., 2025)  

A15 

Mejora de la movilidad del petróleo 

crudo pesado en condiciones de 

yacimiento mediante la inyección 

de nanofluidos en pozos con ciclos 

2025 Scopus 
(Franco et al., 

2025) 
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previos de estimulación de vapor: 

evaluación experimental e 

implementación de pruebas de 

campo 

A16 

Un modelo fiable para predecir la 

solubilidad del metano en salmuera: 

hacia una mitigación eficaz de las 

emisiones de metano 

2025 Scopus 
(Nait Amar et 

al., 2025)  

A17 

Monic chebyshev's first derivative 

pseudo-galerkin method for solving 

linear and nonlinear ibvps: real-life 

and physical applications 

2025 Scopus 
(Alaa-Eldeen 

et al., 2025) 

A18 

Advanced cluster-based load 

forecasting and peak demand 

management for electric vehicle 

charging networks 

2025 Scopus 
(Mudgal et 

al., 2025)  

A19 

An integrated approach to 

uncertainty and global sensitivity 

analysis in penstock structural 

modeling 

2025 Scopus 
(Haddouch et 

al., 2025) 

A20 
Lean applications in an engineering 

research laboratory 
2025 Scopus 

(Gafurova et 

al., 2025)  

A21 
Social sustainability in building 

retrofit projects: a systematic 

literature review 
2025 Scopus 

(Panadés et 

al., 2025) 

A22 

A taxonomy of generative artificial 

intelligence in health economics 

and outcomes research: an ispor 

working group report 

2025 Scopus 
(Fleurence et 

al., 2025)  

A23 

Minimización del impacto en la 

comunidad: un nuevo enfoque para 

la selección del diámetro de los 

barrenos de voladura 

2025 Scopus 

(Cannan 
Silveira & 
Mota de 
Lima, 2025) 

A24 
Optimización basada en datos para 

la planificación de redes eléctricas 

resistentes a los terremotos 
2024 Scopus 

 (Oneto et al., 

2024) 

A25 
Inteligencia artificial para el control 

de tráfico en redes de datos: Una 

Revisión 
2022 Scielo 

(León et al., 

2022) 
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A26 
An Efficient Algorithm Applied to 

Optimized Billing Sequencing 
2022 Scielo 

(Pinto et al., 

2022)  

A27 

Bench-Scale Biopile Hydrocarbons 

Removal Optimization Using the 

Response Surface Methodology and 

Simultaneous Optimization 

2023 Scielo 

(Gutiérrez-

Benítez et al., 

2023) 

A28 

Leachate Treatment via tio2/UV 

Heterogeneous Photocatalysis: A 

Multiple Polynomial Regression 

Model 

2023 Scielo 
(Becerra-

Moreno et al., 

2023)  

A29 
Initialization and Local Search 

Methods Applied to the Set 

Covering Problem: A Systematic 
2023 Scielo 

(Quemá-

Taimbud et 

al., 2023) 

A30 

Dual-Polarization Equivalent 

Circuit Model Parameterization of a 

Lithium-Ion Cell Using the 

Modified Particle Swarm 

Optimization  

2023 Scielo 
(Gutiérrez-

Castillo et al., 

2023) 

Nota: Elaborado por autor 

ANEXO L: Ubicación de la empresa 

 

Nota: fuente google maps 
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ANEXO M: Operacionalización de las variables 

Tipo de 

Variable  
Variable  

Definición 

conceptual  
Dimensiones  Indicadores  Preguntas Instrumentos  

Independient

e (VI)  

Aplicación 

de la 

ingeniería 

de métodos 

y tiempos  

Conjunto de 

técnicas que 

analizan y mejoran 

los procesos 

productivos 

mediante la 

medición de 

tiempos, 

movimientos y 

recursos, con el 

objetivo de 

optimizar la 

eficiencia de la 

operación (Niebel 

& Freivalds, 2014).  

Métodos de 

trabajo 

Estandarizació

n de 

procedimientos 

¿Los procedimientos 

de trabajo en el área 

están claramente 

estandarizados? 

Encuesta- 

Cuestionario 

Claridad de 

instrucciones 

de trabajo 

¿Las instrucciones de 

trabajo que recibe son 

claras y fáciles de 

entender? 

Adecuación de 

movimientos 

en la tarea 

¿Considera que los 

métodos actuales de 

trabajo reducen 

movimientos 

innecesarios? 

Capacitación 

en métodos de 

trabajo 

¿Ha recibido la 

capacitación adecuada 

para realizar las tareas 

según los métodos 

definidos? 

Aplicación de 

mejoras 

continuas en 

los métodos 

¿Los métodos de 

trabajo son revisados y 

mejorados 

periódicamente? 
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Tiempos de 

operación 

Registro de 

tiempos de 

cada proceso 

¿En el área se lleva un 

registro adecuado de 

los tiempos de cada 

proceso? 

Cumplimiento 

de tiempos 

estándar 

establecidos 

¿El tiempo real de las 

operaciones se ajusta al 

tiempo estándar 

planificado? 

Reducción de 

tiempos 

improductivos 

¿Se controlan y 

reducen los tiempos 

improductivos durante 

la jornada? 

Velocidad y 

fluidez del 

proceso 

¿El proceso de 

producción fluye sin 

interrupciones ni 

retrasos significativos? 

Productividad 

en relación con 

el tiempo 

¿La cantidad producida 

en mi área es coherente 

con el tiempo invertido 

en las operaciones? 

Dependiente 

(VD)  
Eficiencia 

operacional  

Grado en que la 

organización 

aprovecha de 

manera óptima los 

recursos 

Productividad  

Nivel de 

producción 

alcanzado con 

relación a los 

recursos 

empleados 

¿En el área se logra un 

alto nivel de 

producción con los 

recursos disponibles? 

Encuesta- 

Cuestionario 
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disponibles 

(tiempo, mano de 

obra, materiales) 

para maximizar el 

rendimiento y la 

productividad 

(Chiavenato, 2017).  

Cumplimiento 

de metas de 

producción 

establecidas 

¿Considera que 

regularmente se 

cumplen las metas de 

producción 

establecidas? 
Aprovechamie

nto del tiempo 

de trabajo para 

incrementar la 

producción 

¿Considera que el 

tiempo de trabajo es 

aprovechado de manera 

eficiente para aumentar 

la producción? 

Rendimiento 

Desempeño 

individual en 

relación con la 

carga laboral 

asignada 

¿Considera que el 

desempeño operacional 

es eficiente en relación 

con las tareas 

asignadas? 
Eficiencia en la 

utilización de 

recursos 

materiales y 

energéticos. 

¿Los recursos 

materiales y 

energéticos se utilizan 

de manera adecuada? 

Cumplimiento 

de tareas en los 

tiempos 

programados 

¿Las tareas se cumplen 

dentro de los tiempos 

programados? 

Calidad  

Precisión y 

exactitud en la 

ejecución de 

las tareas 

¿En el proceso de 

producción se 

presentan pocos 

defectos o reprocesos? 
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Nivel de 

defectos o 

reprocesos en 

el producto 

final 

¿Las actividades que se 

realizan se ejecutan con 

precisión y exactitud? 

Cumplimiento 

de estándares 

de calidad 

exigidos 

¿El producto final 

cumple con los 

estándares de calidad 

exigidos? 

Percepción de 

satisfacción del 

cliente interno 

o externo 

¿Los clientes internos o 

externos se muestran 

satisfechos con el 

resultado del trabajo 

que realizan? 

Nota: Elaborado por el auto 
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ANEXO N: Calificación de expertos. 

Nota: Elaborado por el  sofware sps
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ANEXO O: Firmas de validación por juicio de expertos. 
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ANEXO P: Matriz de validación por criterio de juicio de experto 

 

 

SI NO SI NO SI NO SI NO

Estandarización de 

procedimientos 
1

¿Los procedimientos de trabajo en el 

área están claramente 

estandarizados? 
x x x x

Claridad de 

instrucciones de 

trabajo 

2

¿Las instrucciones de trabajo que 

recibe son claras y fáciles de 

entender? 
x x x x

Adecuación de 

movimientos en la 

tarea 

3

¿Considera que los métodos actuales 

de trabajo reducen movimientos 

innecesarios? 
x x x x

Capacitación en 

métodos de trabajo 
4

¿Ha recibido la capacitación 

adecuada para realizar las tareas 

según los métodos definidos? 
x x x x

Aplicación de 

mejoras continuas en 

los métodos 

5

¿Los métodos de trabajo son 

revisados y mejorados 

periódicamente? 
x x x x

Registro de tiempos 

de cada proceso 
6

¿En el área se lleva un registro 

adecuado de los tiempos de cada 

proceso? 
x x x x

Cumplimiento de 

tiempos estándar 

establecidos 

7

¿El tiempo real de las operaciones se 

ajusta al tiempo estándar 

planificado? 
x x x x

Reducción de 

tiempos 

improductivos 

8
¿Se controlan y reducen los tiempos 

improductivos durante la jornada?  x x x x
Velocidad y fluidez 

del proceso 
9

¿El proceso de producción fluye sin 

interrupciones ni retrasos 

significativos? 
x x x x

Productividad en 

relación con el 

tiempo 

10

¿La cantidad producida en mi área 

es coherente con el tiempo invertido 

en las operaciones? 
x x x x

MATRIZ DE VALIDACIÓN POR CRITERIO DE JUCIO DE EXPERTOS

INSTRUMENTO DE VARIABLE INDEPENDIENTE: MÉTODOS DE TRABAJO

VARIABLE DIMENSIÓN INDICADORES N° ÍTEMS

ESCALA CRITERIOS DE EVALUACIÓN

1
. 
M

u
y
 e

n
 

d
e
s
a
c
u

e
r
d

o

Relación entre el 

indicador y el ítem

Relación entre el  ítem 

y la opción de 

respuesta Observación y/o 

recomendación

Aplicación de la 

ingeniería de 

métodos y 

tiempos  

Métodos de 

trabajo 

Tiempos de 

operación 

2
. 
E

n
 d

e
s
a
c
u

e
r
d

o
 

m
a
s
 q

u
e
 a

c
u

e
r
d

o

3
. 
E

n
 d

e
s
a
c
u

e
r
d

o

4
. 
D

e
 a

c
u

e
r
d

o

5
. 
M

u
y
 d

e
 a

c
u

e
r
d

o

Relación entre la 

variable y la dimensión

Relación entre la 

dimensión y el 

indicador
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SI NO SI NO SI NO SI NO

Nivel de producción 

alcanzado con 

relación a los 

recursos empleados 

11
¿En el área se logra un alto nivel de producción 

con los recursos disponibles?  x x x x

Cumplimiento de 

metas de 

producción 

establecidas 

12
¿Considera que regularmente se cumplen las 

metas de producción establecidas?  x x x x

Aprovechamiento 

del tiempo de 

trabajo para 

incrementar la 

producción 

13

¿Considera que el tiempo de trabajo es 

aprovechado de manera eficiente para 

aumentar la producción? 
x x x x

Desempeño 

individual en relación 

con la carga laboral 

asignada 

14
¿Considera que el desempeño operacional es 

eficiente en relación con las tareas asignadas?  x x x x

Eficiencia en la 

utilización de 

recursos materiales 

y energéticos. 

15
¿Los recursos materiales y energéticos se 

utilizan de manera adecuada?  x x x x

Cumplimiento de 

tareas en los 

tiempos 

programados 

16
¿Las tareas se cumplen dentro de los tiempos 

programados?  x x x x

Precisión y exactitud 

en la ejecución de 

las tareas 

17
¿En el proceso de producción se presentan 

pocos defectos o reprocesos?  x x x x

Nivel de defectos o 

reprocesos en el 

producto final 

18
¿Las actividades que se realizan se ejecutan 

con precisión y exactitud?  x x x x
Cumplimiento de 

estándares de 

calidad exigidos 

19
¿El producto final cumple con los estándares 

de calidad exigidos?  x x x x
Percepción de 

satisfacción del 

cliente interno o 

externo 

20

¿Los clientes internos o externos se muestran 

satisfechos con el resultado del trabajo que 

realizan? 
x x x x

MATRIZ DE VALIDACIÓN POR CRITERIO DE JUCIO DE EXPERTOS

INSTRUMENTO DE VARIABLE DEPENDIENTE: EFICIENCIA OPERACIONAL 

VARIABLE DIMENSIÓN INDICADORES N° ÍTEMS

ESCALA CRITERIOS DE EVALUACIÓN

Observación y/o 

recomendación

Productividad  

Rendimiento 

1
. 
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4
. 

D
e
 a

c
u

e
r
d

o

5
. 

M
u

y
 d

e
 a

c
u

e
r
d

o

Relación entre la 

variable y la dimensión

Calidad  

Eficiencia 

operacional  

Relación entre la 

dimensión y el 

indicador

Relación entre el 

indicador y el ítem

Relación entre el  ítem 

y la opción de 

respuesta
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ANEXO Q: Cuestionario  

CUESTIONARIO  

 

Objetivo: Conocer los criterios de los colaboradores de la empresa FOXTER S.A para la medición de 

la eficiencia operacional aplicando ingeniería de métodos y tiempos.   
 

Dirigido a: Colaboradores de la empresa FOXTER S.A. 
 

Bloque I: Variable Independiente (VI) – Aplicación de la ingeniería de métodos y tiempos 
 

Dimensión: Métodos de trabajo  

Escala de valoración: 
1 = Totalmente 

en desacuerdo 

2 = En 

desacuerd

o 

 3 = Ni de 

acuerdo ni 

en 

desacuerd

o 

 4 = De 

acuerdo 

5 = 

Totalment

e de 

acuerdo 

 

N.º Pregunta Respuesta  

1 

¿Los procedimientos de 

trabajo en el área están 

claramente 

estandarizados? 

    

      

 

2 

¿Las instrucciones de 

trabajo que recibe son 

claras y fáciles de 

entender? 

    

      

 

3 

¿Considera que los 

métodos actuales de 

trabajo reducen 

movimientos 

innecesarios? 

    

      

 

4 

¿Ha recibido la 

capacitación adecuada 

para realizar las tareas 

según los métodos 

definidos? 

    

      

 

5 

¿Los métodos de trabajo 

son revisados y mejorados 

periódicamente? 

    

      

 

Dimensión: Tiempos de operación 
 

N.º Pregunta Respuesta  

6 

¿En el área se lleva un 

registro adecuado de los 

tiempos de cada proceso? 

           

7 

¿El tiempo real de las 

operaciones se ajusta al 

tiempo estándar 

planificado? 
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8 

¿Se controlan y reducen 

los tiempos improductivos 

durante la jornada? 

           

9 

¿El proceso de producción 

fluye sin interrupciones ni 

retrasos significativos? 

           

10 

¿La cantidad producida en 

mi área es coherente con 

el tiempo invertido en las 

operaciones? 

           

Nota: Elaborado por el autor  

 

CUESTIONARIO  

 

Objetivo: Conocer los criterios de los colaboradores de la empresa FOXTER S.A para la medición de 

la eficiencia operacional aplicando ingeniería de métodos y tiempos.   
 

Dirigido a: Colaboradores de la empresa FOXTER S.A. 
 

Bloque II: Variable Dependiente (VD) – Eficiencia operacional 
 

Dimensión: Productividad  

Escala de valoración: 

1 = 

Totalment

e en 

desacuerd

o 

2 = En 

desacuerd

o 

 3 = Ni de 

acuerdo ni 

en 

desacuerd

o 

 4 = De 

acuerdo 

5 = 

Totalment

e de 

acuerdo 

 

N.º Pregunta Respuesta  

11 

¿En el área se logra un alto nivel 

de producción con los recursos 

disponibles? 

    

      

 

12 

¿Considera que regularmente se 

cumplen las metas de producción 

establecidas? 

    

      

 

13 

¿Considera que el tiempo de 

trabajo es aprovechado de manera 

eficiente para aumentar la 

producción? 

    

      

 

Dimensión: Rendimiento  

N.º Pregunta Respuesta  

14 

¿Considera que el desempeño 

operacional es eficiente en 

relación con las tareas asignadas? 
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15 

¿Los recursos materiales y 

energéticos se utilizan de manera 

adecuada? 

    

      

 

16 
¿Las tareas se cumplen dentro de 

los tiempos programados? 
    

      

 

Dimensión: Calidad  

N.º Pregunta Respuesta  

17 

¿En el proceso de producción se 

presentan pocos defectos o 

reprocesos? 

    

      

 

18 

¿Las actividades que se realizan 

se ejecutan con precisión y 

exactitud? 

    

      

 

19 
¿El producto final cumple con los 

estándares de calidad exigidos? 
    

      

 

20 

¿Los clientes internos o externos 

se muestran satisfechos con el 

resultado del trabajo que realizan? 

    

      

 

Nota: Elaborado por el autor  

 

ANEXO R: Encuesta realizada en la empresa FOXTER S.A 

   

Nota: Elaborado por el autor  
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ANEXO S: Tabulación de la información 

 

Nota: Elaborado por el autor  

 

ANEXO T: Resultado de la fiabilidad mediante el alfa de Cronbach. 
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Nota: Elaborado por el sotware sps 
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ANEXO U: Layaout de la Empresa Foxter 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Nota: Elaborado por el sotware autocad  

 


