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“ESTUDIO DE METODOS Y TIEMPOS PARA LA OPTIMIZACION DEL
PROCESO DE ENLATADO DE SARDINAS EN LA EMPRESA MARINA
TRADING S.A., SALINAS - ECUADOR”

Autor: Yagual Floreano Evelyn Andrea
Tutor: Ing. Balon Ramos Isabel Del Rocio, M.Sc

RESUMEN

Desde los inicios de la revolucion industrial, se han llevado a cabo varios estudios
con el fin de mejorar la eficiencia, eficacia y calidad de los procesos empresariales a través
de un andlisis riguroso y estandarizado. En este contexto, se focaliza en el analisis de la linea
de produccion principal de la empresa, utilizando técnicas de estudio de métodos y tiempos
para optimizar el proceso de enlatado de sardinas en Marina Trading S.A, situada en el canton
Salinas de la provincia de Santa Elena. El desarrollo de la investigacion se ha estructurado
en tres capitulos principales: en el primer capitulo, se llevd a cabo un analisis exhaustivo de
estado del arte con investigaciones realizadas correlacionadas al campo de estudio,
identificando los métodos, técnicas e instrumentos necesarios para llevar a cabo el objetivo
propuesto. En el segundo capitulo, se aplicé un marco metodoldgico especifico para ejecutar
la investigacion de manera sistematica y efectiva realizando una previa explicacion de lo
realizado en el estado de arte. En un tercer capitulo, se presentaron los resultados obtenidos,
destacando la reduccidn significativa de tiempos y movimientos en el proceso como resultado
directo de la aplicacion de las estrategias y mejoras propuestas. En conclusién, la
investigacion ha destacado la necesidad de realizar estudios detallados y estandarizados,
mediante la implementacién del analisis de métodos y tiempos, para mejorar la eficiencia y
productividad en los procesos industriales. La implementacion de estas estrategias redujo el
tiempo de produccion en un 22.5% (de 1,629.11 minutos a 1,261.89 minutos), aumentando

la productividad en un 29.15 % (de 61.37 unidades por minuto a 79.25 unidades por minuto).

Palabras Clave: Revolucion industrial, productividad, eficiencia, métodos, tiempos y

optimizacion.
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“STUDY OF METHODS AND TIMES FOR THE OPTIMIZATION OF THE
SARDINE CANNING PROCESS IN THE COMPANY MARINA TRADING
S.A., SALINAS - ECUADOR "

Autor: Yagual Floreano Evelyn Andrea

Tutor: Ing. Balon Ramos Isabel Del Rocio, M. Sc

ABSTRACT

Since the beginning of the Industrial Revolution, several studies have been conducted
to improve the efficiency, effectiveness, and quality of business processes through rigorous
and standardized analysis. In this context, the focus is on the analysis of the main production
line of the company, using methods and time study techniques to optimize the sardine
canning process at Marina Trading S.A, located in the Salinas Canton of the Santa Elena
province. The research development has been structured into three main chapters: in the first
chapter, a comprehensive state-of-the-art analysis was conducted with correlated research in
the field of study, identifying the methods, techniques, and instruments necessary to achieve
the proposed objective. In the second chapter, a specific methodological framework was
applied to conduct the research systematically and effectively, providing a prior explanation
of the state-of-the-art findings. In a third chapter, the results obtained were presented,
highlighting the significant reduction in times and movements in the process as a direct result
of the application of the proposed strategies and improvements. In conclusion, the research
has highlighted the need to conduct detailed and standardized studies, by implementing
methods and time analysis, to improve efficiency and productivity in industrial processes.
The implementation of these strategies reduced production time by 22.5% (from 1,629.11
minutes to 1,261.89 minutes), increasing productivity by 29.2% (from 61.37 units per minute

to 79.25 units per minute).

Keywords: Industrial Revolution, productivity, efficiency, methods, timing, and

optimization.
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INTRODUCCION

Las industrias a nivel mundial estan dirigidas hacia la optimizacion general de
procesos, que se enfocan en la disminucion de los costos de operacion, asi como en la
eliminacion de tiempos y movimientos (Sauceda - Lopez et al., 2021). Se trata de analizar
cada fase del proceso, mediante la revision de métodos de trabajo, la estandarizacion de
procedimientos y la identificacion de oportunidades de mejora (Bello - Parra et al., 2020). En
busca de mejorar la eficiencia operativa y el ambiente laboral para los empleados porque su
bienestar y motivacion afectan tanto su rendimiento individual como el éxito general de la

empresa en el mercado (Galvez - More et al., 2023).

En Hispanoameérica, la busqueda de crecimiento competitivo, desarrollo econémico
y empresarial es una realidad palpable en varias regiones. El sector de la industria conservera
de pescado se ha destacado por su notable nivel de comercializacion en paises como Perd,
con 21,614 toneladas; Chile, con 21,288 toneladas; Colombia, con 4,936 toneladas; Brasil,
con 3,283 toneladas; Argentina, con 1,322 toneladas; Uruguay, con 187 toneladas; y Ecuador,
con 310,512 toneladas (Tintaya - Condori et al., 2022). Dentro de esa situacion, Betancourt
- Enamorado et al., (2022) sefialan que la optimizacion de procesos se presenta como un
medio eficaz para aumentar la productividad e ingresar con éxito al mercado global a través
de un andlisis de métodos y tiempos, obteniéndose beneficios como la optimizacion de
recursos y procesos, la eliminacion de tiempos improductivos y movimientos superfluos y la

reduccidon de costos operativos (Arlinghaus et al. 2020).

Ecuador ha emergido a nivel global en la produccion de conservas, la ciudad de Manta
posee empresas lideres donde representan el 85% de la actividad pesquera del pais (Santana
- Bravo et al., 2022). De acuerdo con lo expuesto en el articulo De Lépez - Anchundia et al.,
(2018) las plantas industriales estan firmemente comprometidas con la mejora continua
empleando técnicas de estudio de métodos y el estudio de tiempos y tiene como objetivo
simplificar las tareas y desarrollar métodos mas rentables para llevar a cabo operaciones,
mientras que el segundo determina el tiempo requerido para finalizar una tarea particular.
Estas acciones buscan reforzar su eficiencia operativa y hacer frente a los desafios cambiantes
del mercado, para mantenerse competitivas y adaptarse proactivamente a las demandas

globales (Gomez - Jiménez et al. 2023).
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En Salinas, el proceso de produccion de conservas de sardinas en Marina Trading
S.A., es sometido a un estudio de trabajo detallado para evaluar su eficiencia operativa a
través de métodos que incluyen la medicién y recoleccion de datos cuantitativos, 1o que
facilita la estandarizacién de las etapas con un estudio de tiempos y movimientos, definido
por Niebel B y Freivalds A, (2014) citado por Andrade - A et al., (2019). El propdsito es
garantizar una mayor eficiencia operativa y una calidad superior del producto final,

fundamental para estandarizar los procedimientos Castillo - Junco, et al. (2019).t

A pesar de la reconocida importancia de estas estrategias en la mejora de la
productividad y la competitividad, existe una necesidad de investigacion detallada sobre el
andlisis del proceso donde se propone abordar esta brecha investigativa, explorando un
andlisis de métodos y tiempos que ayuda a contribuir de manera efectiva a la reduccion de
los tiempos y costos asociados con el enlatado de sardinas. La presente investigacion hace
referencia a un estudio de métodos y tiempos, para mejorar la linea de produccion enlatado

de sardinas en la empresa Marina Trading S.A.

Dentro del contexto de la investigacion, se pueden distinguir tres secciones

principales, las cuales incluyen:

El capitulo | se centra en un estado del arte, que implica recopilar informacion de
fuentes confiables, como articulos cientificos relacionados con el objeto de estudio. Esto se
logra mediante un mapeo sistematico de la literatura combinado con método PRISMA, lo
que va a permitir un andlisis mas profundo de las variables de investigacion (Corona et al.,
2019). El capitulo 11 aborda el desarrollo del marco metodoldgico, detallando el proceso de
investigacién, métodos, técnicas e instrumentos a utilizar. Por Gltimo, el capitulo 111 presenta
los resultados del analisis realizado sobre los métodos y tiempos en la empresa, con el

objetivo de ofrecer propuestas de mejora para optimizar los recursos en la organizacion.
Planteamiento del problema

A lo largo del tiempo, en todo el mundo, la iniciativa de mejorar la eficiencia
operativa en las empresas a través de un estudio de tiempos y movimientos tuvo origen a En
las ultimas décadas del siglo XIX y las primeras del XX, con la influencia de Frederick W.

Taylor con su seudonimo "padre de la gestion cientifica”, quien comenz6 a aplicarla en las
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tasas salariales. Aunque no gano relevancia hasta el comienzo de la Primera y Segunda
Guerra Mundial, los estudios de movimientos propuestos por Frank B. Gilbreth y Lillian M.
Gilbreth (Niebel B & Freivalds A, 2014, Andrade A et al. 2019).

A nivel Iberoamericano, las pequefias y medianas empresas que optan por realizar
estudios de trabajo sobresalen en términos de competitividad en comparacion con aquellas
que siguen métodos empiricos. Segun Espin et al., (2022), su investigacion, al estandarizar
los procesos principales de la empresa, se consigue un funcionamiento consistente que resulta
en la produccion de productos de calidad uniforme, adaptados a las necesidades del cliente y
con costos reducidos. Este enfoque conlleva beneficios tangibles como la reduccién de costos
y el aumento en la calidad de los productos. De esta manera, estas empresas no solo optimizan
su eficiencia, sino que también contribuyen activamente al fortalecimiento de la

competitividad en el panorama latinoamericano (Andrade — M. et al., 2019).

A nivel nacional, La busqueda de una mayor eficiencia operativa y la optimizacion
de la productividad son factores clave para lograr mejoras continuas en cualquier sector
industrial, Rodrigo et al. (2018) sefialan que "el aumento de la productividad es fundamental
para el crecimiento y la rentabilidad de un negocio”. Marina Trading, con sede en Salinas,
se distingue por proporcionar productos de alta calidad a precios competitivos. En este
sentido, la realizacion de investigaciones para optimizar la eficiencia y reducir costos se

vuelve fundamental para la empresa (Acosta et al., 2023).

En latabla 1, se presenta el resultado del diagnéstico situacional de la empresa Marina
Trading utilizando el diagrama de Pareto que facilita la optimizacion del proceso y contribuye
a un enfoque mas eficiente en la resolucion de problemas (Muyulema - Allaica, 2021). En
este analisis se destacan tres causas principales: tiempos muertos e improductivos en el
proceso, que ocurrieron 10 veces, representando el 28%; fallas en las maquinarias, que se
observaron 8 veces, alcanzando el 22%; y falta de personal en la banda transportadora,
ocurrida 7 veces, con un 19% de incidencia. Estos datos proporcionan una vision clara de los
problemas mas significativos y permiten priorizar las acciones de mejora. Para llevar a cabo
este proceso, se realizd un diagndstico mediante la observacién directa del proceso
productivo y la poblacién relevante, empleandose una herramienta denominada hoja de

descripcion, cuyos resultados se presentan a continuacion (Ver Anexo 1). Ademas, se
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emplearon entrevistas con el personal clave para profundizar en las causas raiz de los
problemas identificados, lo que permitié obtener una comprension mas detallada y especifica
de las deficiencias operativas.

Tabla 1. Tabla de causas (Pareto)

BAJA EFICIENCIA OPERATIVA EN EL PROCESO DE ENLATADO DE SARDINAS

FECUENCIA PORCENTAJE

CAUSA FRECUENCIA ACUMULADA PORCENTAJE ACUMULADO
Tlempos ~ Mmuertos e 9 5 230 20%
improductivos en el proceso
Fallas en las maquinarias 8 10 21% 1%
(retrasos en el proceso)
Falta de personal en la banda 7 17 18% 5806
transportadora
Paro_s _por fatigacion de 6 23 15% 74%
movimientos del personal
Falta de automatizacion 4 27 10% 84%
Retraso por no tener materia 3 30 8% 92%

prima lista (salsa de tomate)

Falta de maquinaria
(maquinaria en 2 32 5% 97%
mantenimiento)

39 100%

Nota: Elaborado por autor

En el gréafico 1 se muestra un diagrama de Pareto que refleja las causas principales,
segun las frecuencias acumuladas el cual verifica que las tres causas mas significativas son
los tiempos muertos e improductivos en el proceso, las fallas en las maquinarias (retrasos en
el proceso) y la falta de personal en las maquinarias. Estas tres causas representan el 58% de
la priorizacion para abordar los problemas y avanzar hacia la mejora continua de la empresa.
Este analisis resalta la importancia de enfocarse en estas areas clave para optimizar la

eficiencia operativa y mejorar el rendimiento global de Marina Trading.
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Grafico 1. Diagrama de Pareto

Diagrama de pareto
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Nota: Elaborado por autor

En la figura 1 se describe el uso del diagrama de Ishikawa con el método de las 6M
también conocido como la espina de pescado, para identificar las causas de un problema
especifico. Este método se elige en base a sus ventajas para este contexto particular, tales

como su capacidad para organizar visualmente la informacion de manera clara y estructurada.

En la figura 2 se presenta un diagrama de segundo nivel del diagrama de Ishikawa
con el método de las 6M. Este diagrama amplia el analisis realizado en la Figura 2,
desglosando ain mas las posibles causas identificadas en subcategorias mas especificas, en
este caso es la falta de estandarizacion en el proceso. Esta descomposicion permite un analisis
mas detallado y preciso de las causas subyacentes del problema, lo que facilita la
identificacion de soluciones especificas y la implementacion de medidas correctivas mas

efectivas.
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Figura 1. Diagrama de Ishikawa ler nivel
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Figura 2. 2do nivel - diagrama de Ishikawa
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Marina Trading enfrenta significativos desafios en la optimizacion de tiempos y
movimientos en su linea de produccion, manifestados en tareas prolongadas y movimientos
repetitivos, lo que indica una falta de estandarizacion y eficiencia (Rodriguez - Alza et al.,
2023). Para abordar estos problemas, se ha recurrido a herramientas especificas que

identifican areas criticas que afectan la productividad y calidad del producto final.

El andlisis mediante el diagrama de Ishikawa reveldé que los métodos de trabajo son
la causa mas problematica. Evaluaciones adicionales desde la perspectiva de la poblacion
identificaron la falta de estandarizacion del proceso como la causa raiz principal. Para
mejorar esta situacion, se propone un estudio de métodos y tiempos para aumentar la
productividad, utilizando el programa estadistico Minitab y herramientas de Lean
Manufacturing (Géalvez et al., 2023).

La implementacion de una metodologia esencial es crucial para abordar problemas
econdmicos derivados de paradas de maquinaria y escasez de materia prima, en un mercado
altamente competitivo. Mejorar la eficiencia, aumentar la productividad y reducir costos son
objetivos fundamentales que esta metodologia ayuda a alcanzar de manera efectiva y
sostenible. Actualmente la baja productividad de 61.37 unidades por minuto se debe a
tiempos de espera innecesarios, movimientos redundantes y uso ineficiente de recursos.
Mejorar estos aspectos es vital para reducir costos y aumentar la productividad permitiendo

a la empresa mantenerse competitiva y eficiente en el mercado.

Formulacion del problema de investigacion

¢Como un estudio de métodos y tiempos influyen en la optimizacion del proceso de

enlatado de sardinas en la empresa Marina Trading S.A.?

Se presenta de forma detallada el diagrama de flujo que ilustra la problematica

abordada en este estudio, en la siguiente figura 3:
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Alcance de la investigacion

El alcance de este estudio, basado en las directrices propuestas por Del Cid Alma
et al.,, (2007), se enfoca en una investigacion cuantitativa descriptiva de caracter
exhaustivo, este enfoque busca definir con precision el objeto de estudio para poder
establecer las herramientas de medicion adecuadas y evaluar con detalle la magnitud de
diversos aspectos relacionados con el proceso de enlatado de sardinas. Este enfoque
metodoldégico permite una comprension mas profunda y precisa de los diferentes
elementos que intervienen en dicho proceso, lo cual facilita la identificacion de areas de
mejora y la formulacion de estrategias para optimizar la eficiencia y la productividad en
Marina Trading S.A., situada en el canton Salinas, Provincia de Santa Elena. El area de
estudio abarca desde la recepcion de la materia prima hasta el producto final, realizando
una evaluacion detallada de las actividades involucradas en cada fase del proceso. Los
resultados de este estudio tendran una aplicabilidad directa en la empresa, ya que
contribuiran significativamente a mejorar la eficiencia y productividad en el proceso de
enlatado. La productividad antigua, calculada como 1,780.05 unidades por minuto, es un
claro ejemplo de la baja eficiencia en el proceso productivo, que puede ser atribuida a
tiempos de espera innecesarios, movimientos redundantes y uso ineficiente de recursos.
Mejorar estos aspectos puede llevar a una reduccion sustancial de costos y un incremento

en la productividad (Tuesta - Sanchez et al., 2020).

El andlisis exhaustivo de los tiempos y movimientos en cada fase del proceso
permitié las oportunidades de mejora brindando pautas estratégicas para aumentar la
eficiencia operativa de la empresa. El objetivo final es implementar cambios que reduzcan
costos, aumenten la productividad, reduzcan costos garantizando un mejor proceso de

enlatado en Marina Trading, logrando asi una ventaja competitiva en el mercado.
Justificacion de la investigacion

A nivel global, este tipo de estudio busca identificar y analizar los beneficios
empresariales y los impactos en la calidad de vida laboral de los empleados derivados de
esta optimizacion. Utilizando métodos de investigacion y andlisis de datos, su objetivo es
mejorar la eficiencia y la productividad en el proceso de enlatado, generando asi un
ambiente laboral mas saludable y satisfactorio como lo sefialan (Montero - Villanes et al.,
2019).
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En Iberoamericano las pequefias y medianas empresas que implementan estudios
de trabajo demuestran una mayor competitividad en comparacion con aquellas que operan
de manera empirica, la combinacion adecuada de recursos humanos, materiales y
financieros se presenta como una estrategia fundamental para estas empresas (Andrade -
M et al., 2019). En este contexto, La optimizacién operativa mediante el estudio de
métodos y tiempos en este contexto permite producir productos de calidad en tiempos
estandar y reducir costos al disminuir la necesidad de personal, beneficiando directamente

a la empresa.

El estudio realizado por Brito - Carvajal et al., (2021) en Ecuador destaca la
importancia crucial del concepto de sostenibilidad en el contexto de la optimizacién del
proceso de enlatado de sardinas. Este estudio no solo se mejora la eficiencia del proceso,
sino que también se crea un producto final de mayor calidad, que conduce a una mayor
satisfaccion del cliente al recibir productos mas rapidos y consistentes, sino que también
tiene un impacto positivo en los costos operativos al reducir el desperdicio de recursos y
aumentar la productividad. En Gltima instancia, al mejorar la eficiencia y la calidad,
Marina Trading puede posicionarse como lider en el mercado, ofreciendo productos

competitivos y manteniendo su ventaja competitiva (Camperos et al., 2020).
Objetivos:
Objetivo General

Desarrollar un estudio de métodos y tiempos para optimizacion del proceso de enlatado

de sardina en la empresa marina trading S.A, cantdn Salinas, Santa Elena.

Objetivos Especificos

1. Examinar la integracion del mapeo sistematico con el método prisma
mediante un estado del arte para recopilar informacién verificada y
proporcionar el respaldo necesario al tema de estudio.

2. Establecer el método, las herramientas y los instrumentos mediante un
procedimiento metodoldgico para el estudio de métodos y tiempos.

3. Analizar la optimizacion del proceso de enlatado de sardinas mediante la
implementacion de la metodologia DMAIC para el estudio de métodos y

tiempos en la empresa.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes investigativos

A nivel global, Merino - Febre et al., (2022) fueron reconocidos por su
investigacion sobre la mejora en la empresa de conservas de pescado Karsol S.A.C.
Mediante un analisis exhaustivo y la aplicacién de técnicas de estudio de tiempos y
movimientos, lograron estandarizar los tiempos en el proceso de fileteado de pescado,
reduciendo el tiempo estandar en 39.66 minutos. Esto resulté en una mejora notable en la
productividad del area, asi como en una gestion mas eficiente de los costos de mano de
obra, alcanzando 7.34 kg/h y una eficiencia de 0.93, lo que confirmé los beneficios de

implementar este estudio en la empresa.

En el contexto sudamericano, Febre - Maritza et al., (2021) llevaron a cabo un
analisis de tiempos y movimientos con el objetivo de mejorar la eficiencia en la
produccién de una empresa de conservas de pescado. Durante este proceso de
diagnostico, detectaron un cuello de botella significativo en el area de fileteado,
caracterizado por un tiempo inactivo de 73 minutos entre las estaciones D y E, lo que
provocd una productividad inicial por debajo de las expectativas, con un promedio de
5.50 kg/ha En respuesta, Camposano - Castillo et al., (2024), propusieron, mejoras
basadas en la implementacién de la Metodologia DMAIC, mediante esta metodologia,
llevaron a cabo un andlisis detallado, identificaron &reas de oportunidad y aplicaron
acciones correctivas. Como resultado de estas mejoras, lograron optimizar el proceso,
reducir el tiempo estandar y aumentar la eficiencia del proceso del 92.32% al 94.07%, lo

que equivale a un incremento del 1.75%.

A nivel nacional, Bellido - Martinez et al., (2020) realizaron un analisis de los
tiempos y movimientos con el objetivo de mejorar la eficiencia en la produccion de filete
de caballa en aceite vegetal en la empresa Quiaza S.A.C. en Chimbote en el afio 2020. La
metodologia adoptada fue de tipo preexperimental, utilizando andlisis documental y
observacién directa en ocho trabajadores dedicados a la operacién de fileteo y limpieza,
utilizando herramientas y reduciendo la distancia a 94.32 metros en un tiempo total de 1
hora con 49 minutos y se utiliz6 un analisis se respaldo con un diagrama de recorrido. En

cuanto a los resultados, se alcanzd un tiempo estandar de 33.52 minutos al estandarizar
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los tiempos, lo que llevo a un aumento del 39.11% en la productividad total y del 20.10%

en la productividad.

Su - Ramirez et al., (2018) identifico un novedoso estudio que permitio mejorar
la productividad de una conservera, el tipo de disefio fue preexperimental longitudinal, y
la muestra consistio en los tiempos de los operadores del area de corte, considerando a
estos trabajadores como la poblacién de interés y determind que el problema subyacente
en la baja productividad era el "método de trabajo”, donde el porcentaje de demoras
representaba un 20% (equivalente al 14.75% del tiempo total). Mediante el estudio de
tiempos y la utilizacion del diagrama bimanual, se establecieron los tiempos estandares y
los movimientos necesarios para cada operador, los indicadores de balance de lineas
permitieron calcular el nmero 6ptimo de balanzas para reducir los cuellos de botella. Los
resultados obtenidos detallaron una reduccion significativa en el tiempo estandar de la
operacion de corte, pasando de 37.78 min/panera a 22.60 min/panera (una disminucion
del 40.18%), lo que logr6é eliminar por completo el tiempo dedicado a demoras.
Asimismo, la produccion en el rea de corte se increment6 de 3540 a 4762 paneras diarias,
lo que representa un aumento del 34.52%. Paralelamente, el tiempo de inactividad
disminuyé de 0.197 minutos por panera a 0.126 minutos por panera, equivalente a una
reduccion del 36.04%. Estos resultados reflejan una mejora sustancial en la eficiencia
operativa y la productividad del area de corte, lo que contribuye a optimizar los procesos

y aumentar la capacidad de produccién de la empresa.

Diversos estudios en la industria pesquera han demostrado la efectividad del
analisis de métodos y tiempos para mejorar la eficiencia y la productividad en las
empresas en las cuales se han implementado estrategias basadas en metodologias como
DMAIC, logrando reducciones significativas en los tiempos de proceso y aumentos en la
eficiencia. Ademas, investigaciones han evidenciado mejoras notables en la
productividad mediante la estandarizacidn de tiempos y la optimizacion de procesos en
empresas pesqueras. Estos resultados subrayan la importancia del analisis de métodos y
tiempos como una herramienta efectiva para impulsar la eficiencia y la competitividad en

el sector conservero.

1.2. Estado del arte

El estado del arte, definido como un estudio analitico acumulado que forma parte

de la investigacion documental, se emplea para obtener, recopilar y estructurar
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informacidn en un campo del conocimiento a partir de otras investigaciones aplicadas que
se relacionan. Este enfoque va mas all& de la mera recopilacion de datos, realizando un
analisis profundo que reflexiona sobre las tendencias, métodos y vacios en un area
especifica. Para identificar y analizar la evolucion de un tema de investigacion,
proporcionando asi una base sélida para futuras investigaciones y politicas en el area
correspondiente (Corzo et al., 2022).

En ese contexto, el mapeo sistematico es una metodologia para explorar y
contextualizar un tema de investigacion especifico, es un estudio que implica la revisién
bibliogréafica con el propdsito de identificar, evaluar y resumir la informacion proveniente
de diversas investigaciones sobre un tema establecido (Salas - Rodriguez et al., 2020).
Por otro lado, el método PRISMA (Elementos de informes preferidos para revision
sistematica y metaanalisis) es una guia reconocida y ampliamente utilizada en la literatura
cientifica para llevar a cabo revisiones sistematicas y metaanalisis (Lopez- Ordosgoitia et
al., 2023). Al relacionar el método PRISMA con el mapeo sistemético, se mejora
significativamente la calidad y la exhaustividad del analisis lo que permite establecer
criterios claros y reproducibles para la eleccién de estudios, junto con la recopilacion y
combinacion de datos. Dada la importancia y necesidad identificadas, resulta fundamental
Ilevar a cabo la integracion de estos dos métodos. Esta unién proporciona una estructura
especifica para presentar los hallazgos, lo que simplifica la interpretacion y la
comparacion entre estudios. Ademas, fortalece la validez y la confiabilidad de las
revisiones bibliograficas, lo que contribuye significativamente a la generacion de

conocimiento robusto y confiable en el campo de la investigacion cientifica.

En el gréfico 2 se presenta el marco inicial de una revision rigurosa, ofreciendo
una estructura compuesta por 6 puntos clave que proporcionan una visién general para
abordar el tema de estudio. Este esquema facilita la identificacion y resolucion de las
cuestiones fundamentales de la investigacion. En el primer paso, se establecen preguntas
de investigacién detalladas; el segundo paso implica la definicion de criterios de inclusién
y exclusion; en el tercer paso se detalla el método y se establece la cadena de busqueda;
el cuarto paso implica la realizacion de la basqueda en la base de datos seleccionada; en
el quinto paso, se lleva a cabo la elaboracion del diagrama de flujo de PRISMA, que
facilita el cribado y la seleccién de estudios relevantes; y finalmente, en el ultimo paso,
se procede al anélisis de los datos recolectados. Este enfoque estructurado proporciona

una guia clara para el desarrollo de una revision sistematica y efectiva de la literatura.
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Gréfico 2. Pasos para realizar el estado de arte

1. Establecer las
preguntas de
investigacion

2. Redactar los criterios
de exclusion e inclusion

3. Definir el método de
busqueda

4. Busqueda
bibliografica

5. Cribado y seleccion de
estudios

6. Analisis de datos

Nota: Elaborado por autor basado en (Salas - Rodriguez et al., 2020)

1.2.1. Integracion del mapeo sistematico con el método “PRISMA”

Para lograr el objetivo de la investigacion, se llevé a cabo la integracién del Mapeo
Sistematico con la metodologia "PRISMA". Se realizaron bdsquedas en diferentes bases
de datos de revistas cientificas relacionadas con el objeto de estudio, que en este caso es
la aplicacion del estudio de métodos y tiempos para la optimizacion del proceso. Este
proceso seguira los pasos mencionados anteriormente para identificar la informacion
relevante para la investigacion:

A. Paso 1: Establecer las preguntas de investigacion

La tabla 2 que se muestra a continuacion, marca el inicio del proceso al establecer
preguntas de investigacion generalizadas relacionadas con el tema en estudio. Estas
preguntas estan disefiadas para guiar un analisis exhaustivo y sistematico con el objetivo
de recopilar informacion relevante de la literatura cientifica existente. Al formular estas
preguntas, el objetivo es obtener una comprensién mas profunda del tema y orientar
eficazmente el proceso de investigacion. A continuacién, se presentan las preguntas de
investigacion que serviran como punto de partida para la exploracion y el analisis

detallado del tema:
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Tabla 2. Preguntas de investigacion

Rq Preguntas de investigacion

¢ Cuédles son los afios relevantes para recopilar articulos cientificos sobre las
1. variables de estudio?

Recopilar articulos publicados entre los afios 2019 — 2024.

¢Como se evalla la calidad de los trabajos seleccionados?

2. La valoracion de la calidad se realizara mediante una tabla de criterios
establecidos.
¢Qué propuestas y enfoques metodolégicos han surgido en las
investigaciones?

3. Se identifican las propuestas y enfoques metodoldgicos presentados en las
investigaciones.
¢ Qué métodos, técnicas y herramientas se han empleado en los estudios
analizados?

4,

Se determinan los métodos, técnicas y herramientas utilizados para la recopilacion
de datos en los articulos analizados.

Nota: Elaborado por autor

B. Paso 2: Criterios de inclusién y exclusién

En la tabla 3 se detalla los criterios de inclusion y exclusion que guiaran la
seleccidn precisa de la muestra del estudio. Estos criterios no son simplemente una lista
arbitraria, sino que se derivan de un proceso meticuloso que incluye la definicién de las
preguntas de investigacién. Al establecer estos criterios, se busca mantener la coherencia
y la relevancia con los objetivos de la investigacidn, asegurando asi que la muestra
seleccionada sea representativa y que los datos recopilados sean de alta calidad. Este
enfoque riguroso garantiza que la investigacion esté bien fundamentada y que los
resultados obtenidos sean validos y confiables, considerando la aplicabilidad de los
estudios seleccionados en el contexto especifico de la investigacion, y se han tomado en
cuenta las limitaciones metodoldgicas para asegurar la integridad del proceso. De esta
manera, se garantiza que los hallazgos sean aplicables y utiles para el avance del

conocimiento en el area de estudio.
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Tabla 3. Criterios de inclusion y exclusion

Criterios de inclusion Criterios de exclusion

Informacion no proveniente de fuentes

Documentos de articulos cientificos S
cientificas.

Estudios realizados durante los Gltimos 5

afios Estudios realizados antes de los Gltimos 5 afios

Trabajos que incluyan las variables
“estudio de métodos y tiempos” y
“optimizacién de proceso”

Trabajos de investigacién sin relacién a las
variables de busqueda.

Articulos relacionados al area de
ingenieria de métodos que aporten el
trabajo de investigacion.

Articulos no alineados al tema de estudio.

Nota: Elaborado por autor

C. Paso 3: Definir el método de busqueda

En la tabla 4 se detalla el proceso de seleccion de articulos realizado entre los afios
2019 y 2023. Este proceso incluyd consultas en varias bases de datos relevantes, como
Science Direct, Scopus, Scielo, Dialnet, Redalyc y Mendeley, utilizando cadenas de
basqueda especificas. Estas cadenas de busqueda abarco la variable dependiente
pertinente al estudio. Se buscO garantizar una cobertura exhaustiva de la literatura
disponible en espafiol, con el fin de obtener una muestra representativa y actualizada de

los articulos mas relevantes en el ambito de investigacion correspondiente.

Tabla 4. Cadena de basqueda (Vd.)

Base de Datos Cadena de Busqueda (variable dependiente)
Science Direct Methods and times or times and movements
Scopus Methods and times or times and movements
Scielo Methods and times or times and movements
Dialnet Methods and times or times and movements
Redalyc Methods and times or times and movements

Nota: Elaborado por autor
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La tabla 5 presenta el proceso de seleccion de articulos realizado durante los afios
2019 y 2023. Similar al procedimiento descrito para la Tabla 4, se llevaron a cabo
consultas en las mismas bases de datos: Science Direct, Scopus, Scielo, Dialnet, Redalyc
y Mendeley. Las cadenas de busqueda especificas se aplicaron para identificar estudios
relevantes que aborde la variable independiente del andlisis. Este esfuerzo continuado
permitidé una cobertura exhaustiva de la literatura disponible, asegurando que la seleccion
de articulos sea completa y refleje las investigaciones mas recientes y pertinentes al

campo de estudio.

Tabla 5. Cadena de busqueda (Vi)

Base de Datos Cadena de Busqueda (variable independiente)
ScienceDirect Process optimization or process improvement
Scopus Process optimization or process improvement
Scielo Process optimization or process improvement
Dialnet Process optimization or process improvement
Redalyc Process optimization or process improvement

Nota: Elaborado por autor

D. Paso 4: busqueda bibliogréafica

En la tabla 6 se presentan los resultados de las busquedas bibliograficas, donde se
obtuvo un total de 4,117 articulos. ScienceDirect contribuyé con 650 articulos
representando el 16%, Scopus con 530 representando el 13%, Scielo con 570 que
representa el 14%, Dialnet con 461 representa el 11%, y Redalyc con 1,906 que representa
46% articulos. Estas cifras reflejan una diversidad de fuentes y una amplia cobertura de
literatura cientifica que contribuye a obtener una vision integral y fundamentada del tema
de estudio. La eleccion de utilizar tanto bases de datos globales como regionales se
justifica por la necesidad de obtener una visién completa del tema en estudio. Las bases
de datos globales, como ScienceDirect y Scopus, proporcionan acceso a una amplia gama
de investigaciones a nivel internacional, mientras que las regionales, como Scielo, Dialnet
y Redalyc, ofrecen una perspectiva mas localizada y contextualizada. Al combinar ambas,
se logra un panorama equilibrado que abarca tanto las tendencias mundiales como las
particularidades regionales, enriqueciendo asi el analisis bibliografico y proporcionando

una comprension méas profunda del fendmeno estudiado.

42



Tabla 6. Busqueda de referencia cruzada en la base de datos

Base de Datos No de articulos Porcentaje (%)
ScienceDirect 650 16%
Scopus 530 13%
Scielo 570 14%
Dialnet 461 11%
Redalyc 1906 46%
TOTAL: 4117 100%

Nota: Elaborado por autor basado en (Rodriguez - Avila & Moncada - Navas, 2023)

E. Paso 5: Cribado y seleccion de estudios

En el proceso de revision sistematica para optimizar los métodos y tiempos de
estudio, se identificaron un total de 4,117 articulos utilizando diferentes descriptores en
diversas bases de datos: 650 en ScienceDirect, 530 en Scopus, 570 en Scielo, 461 en
Dialnet, y 1,906 en Redalyc. Este proceso de busqueda exhaustiva asegura que se abarque
una amplia gama de estudios relevantes, proporcionando una base solida para el analisis.
Tras la eliminacion de duplicados y la aplicacion de criterios de inclusién y exclusion
definidos previamente, se procedio a una revision detallada de los articulos seleccionados.
Este enfoque meticuloso garantiza que solo los estudios mas pertinentes y de alta calidad
se incluya en la revision final, asegurando asi la validez y la relevancia de los hallazgos

para la optimizacién de los métodos y tiempos de estudio.

La imagen 4 muestra el proceso de seleccidn de estudios para el analisis de datos,
siguiendo las directrices PRISMA. Se identificaron 4,117 registros iniciales, que se
redujeron a 150 estudios elegibles después de aplicar criterios de inclusion y exclusion.
Se evaluaron 85 articulos de texto completo y se seleccionaron 30 estudios finales. Este
proceso garantiza la transparencia y la calidad de la seleccion de estudios en una revision
sistematica 0 metaandlisis. El diagrama proporciona una representacion visual clara del
proceso, permitiendo identificar y seleccionar los estudios relevantes para la
investigacion. Los 30 estudios seleccionados se registraron en Mendeley para su posterior

analisis.
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[ Cribado y Seleccion de estudios ] [ Identificacion ]

Inclusion

Figura 4. Diagrama de flujo - prisma

NUmero de registros identificados
mediante busquedas en bases de datos
(n=4.117)

NUmero de registros tras filtras datos de busquedas
(n=1.650)

\ 4

N(mero de registros cribados
por criterios de inclusion

NOmero de registros excluidos

(n=150)

A

> (n=65)

Nlmero de articulos de texto completo
evaluados para su elegibilidad
(n=85)

Ndmero de articulos de texto
completo excluidos, con sus razones
(n=55)

, Yy .. . .
Numero de estudios incluidos
en la revision
(n=30)

Nota: Elaborado por autor Basado en (Rodriguez - Avila & Moncada - Navas, 2023)
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F. Paso 6: andlisis de datos

En la tabla 7 se presenta una matriz referencial de articulos que proporciona una
vision general de varios estudios que se centran en la optimizacion de procesos en
empresas. Estos estudios, llevados a cabo por diferentes autores, abordan una amplia
gama de propuestas y resultados relacionados con mejoras en la productividad y
eficiencia operativa. Por ejemplo, algunos autores han aplicado la ingenieria de métodos
y tiempos para incrementar la productividad, mientras que otros han utilizado
metodologias como Lean Manufacturing o DMAIC para reducir costos y tiempos de
espera. Los resultados obtenidos van desde aumentos significativos en la eficiencia de
produccidn hasta reducciones importantes en los tiempos de ciclo y los costos operativos.
Esta matriz referencial destaca la diversidad de enfoques y estrategias empleadas en la
optimizacion de procesos empresariales, proporcionando una fuente de referencia Util
para aquellos interesados en mejorar la eficiencia y la rentabilidad en sus operaciones.

Tabla 7. Matriz referencial de articulos

N° Autor(es) Propuesta Resultado

Incremento de la La aplicacion de la ingenieria

(Tuesta - Sdnchez et productividad en una  de métodos logra incrementar la

al., 2020) empresa conserverade  productividad del proceso de
pescado. envasado en 15.67 %
Propuesta de
implementacion de la Se observo un aumento
(Camposano - metodologia DMAIC promedio del 0.89% en la
Castillo et al., 2023) como herramienta para eficiencia y del 0.93% en la
mejorar la eficacia.
productividad
Aplicacion de la El sistema de medicion poseia

) . metodologia Lean Six un 81 % de confiabilidad y
(Marin - Calderon

Sigma para la confirmaron su incremento a 98
et al., 2023) L ) )
optimizacion de la % después de las mejoras
empresa aplicadas.

45



(Gonzalez - Ramon
G. etal., 2023)

(Castillo - Junco et
al., 2019)

(Assan - Barrios et
al., 2023)

(Ribeiro - P. et al.,
2019)

(Vargas -
Cris6stomo et al.,
2021)

Método de mejora para ) o
_ Bajo las siguientes
incrementar la o
o ) metodologias ejecutadas se
productividad través ] L
_ logro la optimizacion de la
de las herramientas de
) empresa.
mejora
La productividad aumento
Estudio de tiemposy  considerablemente de 0,9a 1,3
el incremento de la respectivamente, a su vez otros
productividad indicadores como eficacia,

eficiencia entre otros.

Se concluye que la produccién

que se desarrolla y cada uno de
Aplicacion del Estudio  sus procesos tuvieron mejoras
de Métodos y Tiempos elementales para que se

produjera un incremento en la

productividad.
El Impacto de la

Aplicacion de Con las mejoras implementadas

Herramientas Lean se verificd una reduccion de
para la Mejora de rechazos del 10% aumentando

Procesos en un estudio su eficiencia operativa.
de caso

Los resultados de la aplicacion

Aplicacion del Lean del Lean Manufacturing se

Manufacturing (5sy  pueden generalizar en la mejora

Kaizen) para el de la productividad, el indice de
incremento de la ventas, el incremento de la

productividad de una  rentabilidad y la satisfaccion de
empresa manufacturera los clientes, empleados y el

clima laboral.
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(Salazar - Sandoval

9.
et al., 2020)
(Macias - Lopez et
10.
al., 2019)
(Betancourt -

11. Enamorado et al.,

2022)

(Alfaro - Pacheco et

al., 2020)

(Aforga - Gonzalez

etal., 2021)

Metodologia 5S,
alternativa viable en la
mejora de procesos de

la industria alimentaria

Optimizacion del
proceso de elaboracién
de pouch de atin bajo
un estudio de métodos

y tiempos.

Aplicacion del Estudio
de Métodos y Tiempos
a la Mejora de

Procesos

Estudio de tiempos
como base para trazar
estrategias orientadas

al incremento de la

eficiencia del proceso

Disefio de un sistema
ABC, estudio de
tiempos y
movimientos, celdas

de manufactura,

Se pudo determinar segun los
registros de produccion diarios
un incremento en los niveles de

produccion de 103.41L a
133.39L es decir un incremento
del 29 %.

La empresa produce mayor
cantidad en menos tiempo del

primer semestre al siguiente
con 456 kg/hora a 952 kg/hora.

Las mejoras implementadas en
este caso de estudio tuvieron un
impacto en los métodos de
trabajo y representaron una
reduccion del nimero de

retrasos en etapas del proceso.

La eficiencia actual para las

presentaciones

Fue de 63%, 64% y 63%,
respectivamente, y la eficiencia
potencial para la
implementacidn de estas
estrategias se incremento a
94%, 95% y 84%.

El estudio de tiempos y
movimientos redujo el tiempo
estandar de todo el proceso de
413.54 min a 388.61 minutos.
El tiempo de las operaciones se
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manual de redujo de 351.46 a 346.84 min

procedimientos y y los tiempos de exceso méas
Kardex para la demoras de produccion de
reduccion de costos en 26.77 a 3.73 min/dia.

una empresa

Permitio establecer y validar los

Estudio De Tiempos Y ~ métodos de trabajo y en este
(Monroy -

] Movimientos En estudio hemos visto como una
14, Meléndez et al., ) ]
2021) Industria con la empresa puede reducir en una
metodologia Most linea de produccién un
empleado

Propuesta de mejora La empresa obtuvo resultados

basada en herramientas  positivos: la mejora continua y

) Lean Manufacturing la optimizacion de produccion
(Gélvez - More et ] ] o
para reducir mediante la eliminacion de
al., 2023) o »
sobrecostos en las desperdicios, reduccion de
areas de producciony  tiempos, reduccién de costos y
mantenimiento actividades que no suman valor
Propuesta de mejora en El resultado de la mejora
el proceso de planteada es viable, ya que, Van
16 (Rodriguez - Alza produccion para es igual a S/.24 236.2, con un
' et al., 2023) incrementar la TIR del 62.31%, recuperandose
rentabilidad de la el total de la inversion en 2.9
empresa afios, lo cual equivale a 3 afios.

) o Al finalizar esta investigacion
Estudio y medicion del _
) ) se describe que usar los
trabajo como estrategia ) ) o
) o métodos de estudio y medicion
(Parraga - Sabando para la optimizacion de ) )
) de trabajo en cualquiera
etal., 2022) tiempos y el
) empresa resulta de suma
aprovechamientodela ) )
_ importancia, ya que mejora la
jornada laboral ) o
calidad, efectividad y
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aplicado en una productividad de cualquiera
empresa. tipo de empresa.

Aplicando técnicas para agilizar

_ ) y simplificar el trabajo se puede
Estudio de Tiempos y

Movimientos para

evidenciar un incremento de

eficiencia y productividad, las

(Andrade - M et al., Incrementar la ) )
L reducciones en el tiempo del
2019) Eficiencia en una ) o
ciclo de trabajo solo se logran
Empresa de N o
_, agilizando y simplificando los
Produccion. o
procesos para eliminar los
pasos que no agregan valor.
Se obtuvo un incremento de
Influencia del estudio actividades productivas de
de tiempos y 2.57%, estandarizando el
_ movimientos en la procedimiento de fileteado
(Febre - Maritza et o )
productividad en el mediante un manual de
al., 2021) ) ) o
area de fileteado en procedimientos y
una planta de capacitaciones. Aumenté la

conservas de pescado.  productividad de mano de obra
en un 1.84 kg/hh.

Se implementaron nuevos
métodos de trabajo combinando

actividades, lo que redujo el

) Estudio de tiempos tiempo de ciclo de 10.14 min
(Espin - Naranjo et o )

al., 2022) para la optimizacion de  por bonche a 8.29 min. Esto

la produccion. incremento la capacidad de

produccién mensual a 1158.20
bonches y mejoré la

productividad en un 22%.
(Espin - Guerrero et Optimizacion de los La PLE inicial indic6 que la
al., 2022) procesos operativos produccion no satisfacia la
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24,

(Rajat - Agrawal et
al., 2019)

(Ortiz - Porras et
al., 2022)

(Sarmiento -
Aguirre et al., 2022)

(Bejarano - Aragon
et al., 2022)

mediante la teorfa de

restricciones.

Optimizacion del
proceso: un estudio de
caso de una empresa

en la India

Aplicacion de
herramientas Lean
Manufacturing para la
mejora de la
productividad en una

empresa

Aplicacion de la
metodologia Six
Sigma modelo
DMAIC para
optimizacion aplicada

en una compafiia

Propuesta de mejora
mediante la
metodologia DMAIC.

demanda. Se ajustaron procesos
y operarios para eliminar
restricciones. Al reaplicar la
PLE, se optimizé la produccion,
aumentando la utilidad bruta en
un 12.91%.

El proyecto Kaizen logré
reducir los residuos en un
13.8% a un costo minimo.
Ademas, se obtuvieron ahorros
de costos y recursos
adicionales. Este caso
ejemplifica el uso efectivo de
Kaizen en la fabricacion

sostenible.

La implementacion de la
metodologia logré un aumento
del 20% en la eficiencia de
produccion y una reduccion del

15% en los tiempos de espera

Demuestra gue la metodologia
Seis Sigma puede ser usada
para identificar y mejorar un

proceso. Esto resalta la
importancia de esta
metodologia para optimizar la

eficiencia del proceso.

Las mejoras implementadas han

aumentado la satisfaccion del
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(Ramos - Rodriguez
et al., 2022)

(Pefia - Ariza &
27. Felizzola - Jimenez,
2020)

(Almeida - Ricardo
etal., 2021)

(Babahoyo et al.,
2020)

(Sauceda -L6pez et
al., 2021)

Aplicacion de la

metodologia DMAIC

para optimizar el

proceso

Analisis y
Optimizacion del

Proceso de Produccion

Aplicacion de la
Metodologia DMAIC
en la optimizacion del

proceso

Productividad en los
diferentes procesos de

Six-Sigma

Aplicacion de
ingenieria de métodos
para el mejoramiento

de operaciones

cliente y reducido los costos
asociados con fallas de calidad.

Al implementar los planes de
mejora se logro reducir la
presencia de miga en los snacks
alcanzando porcentajes

menores al 15%.

Se aumenté

el throughput en 38,70%,
9,57% Yy 56,62% con esto se
logré aumentar la eficiencia a

través del aumento de la

capacidad de produccién.

Se concluye que la causa raiz y
las soluciones definidas tenian
un impacto positivo en la
disposicion de la causa y el

problema inicial.

Se concluye la importancia
radical de la ejecucion de estas
herramientas en mejora de la

productividad.

Se dio una mejora continua con
respecto a las reducciones de

los recursos y tiempos.

Nota: Elaborado por autor
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De acuerdo con la matriz referencial se ha realiz6 un andlisis de las respuestas con

respecto a las preguntas de investigacion:

RQ1: ¢Cuéles son los afios relevantes para recopilar articulos cientificos
sobre las variables de estudio?

Con respecto a los resultados de los articulos obtenidos en la tabla 7, de la matriz
referencial, se verifica que el afio con méas relevancia que tuvo en este tipo de analisis

relacionado con las variables de estudio fue en el afio 2023.

En el grafico 3 se describe los resultados del analisis detallado de los articulos
publicados en los Gltimos afios, destacando distintos niveles de relevancia para cada afio.
En el afio 2023, se observa un punto culminante con un 32% de relevancia en la
publicacion de articulos, incluyendo (A3, A4, A6, All, Al5, Al6). Le sigue de cerca el
afio 2021, con un 26% de relevancia, presentando los siguientes articulos destacados: (A2,
A8, Al3, Al4, Al19). En el afio 2019, se registro un porcentaje del 21%, con los articulos
(Al, A5, A7, Al8). Por otro lado, en 2020 y 2022, se observan porcentajes del 26% y
5%, respectivamente, siendo relevantes los articulos (A9, A10, A12) y (Al7). Estos dos
ultimos afios mostraron la menor cantidad de articulos publicados en relacién con nuestro
tema de estudio.

Grafico 3. Tendencia de los articulos publicados

Tendencia de los articulos publicados

35%
31%

30%
25%
21% 21%
20% 17%
15% 14% 14%
10%
5%
0%
2019 2020 2021 2022 2023 2024
@ Seriesl

Nota: Elaborado por autor
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RQ2: ¢ Como se evalua la calidad de los trabajos seleccionados?

En la tabla 8 se presentan los criterios de calidad aplicados a cada uno de los 30
articulos analizados, evaluados minuciosamente siguiendo criterios predefinidos. Estos
criterios aseguran la calidad y rigurosidad de los estudios, abarcando aspectos como la
claridad en la descripcion del problema de investigacion, el rigor del proceso de
investigacion, la definicion especifica de la metodologia utilizada y la presentacion de
métodos adecuados para mejorar el proceso de enlatado. Cada criterio se califico con +1
si se cumplia completamente, 0 si se cumplia parcialmente y -1 si no se cumplia. Este
enfoque sistematico permitio una evaluacion objetiva y comparativa, facilitando la
identificacion de los articulos que cumplian con los estdndares de calidad. Ademas, la
tabla sigue el formato propuesto por Narvéez-Narvéez et al. (2023), proporcionando

coherenciay consistencia en la evaluacién de los estudios (Narvaez-Narvaez et al., 2023).

Tabla 8. Criterios de evaluacion.

Puntuacion
N° Criterio de Calidad +1 0 -
1
Claridad en la descripcion del problema de investigacion .
1 relacionado con métodos y tiempos. Si Parcialmente No
Rigor en el proceso de investigacion, demostrando una i )
2 metodologia s6lida y fundamentada. Si Parcialmente No
Definicion clara y su aplicacion especifica en la )
3 optimizacion de procesos. Si. Parcialmente No
Presentacion de métodos y herramientas adecuados para . .
4 mejorar el proceso de enlatado. Si Parcialmente No
Metodologia clara para evaluar los resultados obtenidos . .
5 tras la implementacién de mejoras. S Parcialmente No
Claridad y detalle en la presentacion de los resultados, . .
6 resaltando las mejoras logradas. Si Parcialmente No
Discusion de las limitaciones del estudio y andlisis
7 critico de los resultados obtenidos. Si Parcialmente No
8 Revision exhaustiva de la literatura relevante sobre
métodos y tiempos en el enlatado de alimentos. Si Parcialmente No
9 Explicacion clara de la metodologia utilizada para
recopilar datos y realizar el analisis. Si Parcialmente No
10 El articulo expone de manera clara y detallada los
resultados obtenidos tras validar su propuesta Si Parcialmente No

Nota: Elaborado por autor



En el grafico 4 se muestra la puntuacion total obtenida al sumar los valores
individuales de los estudios utilizados para evaluar los criterios de calidad. Los articulos
con mayor puntuacion fueron (A3, A9, A13 y Al7), cada uno con una puntuacion de 10.
Seguidamente, se encuentran los articulos (A2, A5 y All) con una puntuacion de 9.
Asimismo, los articulos (A4, A6, A8 y Al5) alcanzaron una puntuacion de 8, mientras
que (Al, A10 y Al8) obtuvieron un puntaje de 7. Este patron continla para los demas

articulos, con puntajes menores.
Grafico 4. Evaluacién de calidad
Criterios de evaluacion de calidad

12
10

o N OB~ OO @

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10A11A12A13A14A15A16 A17 A18AL9

Nota: Elaborado por autor

RQ3: (Qué propuestas y enfoques metodoldgicos han surgido en las

investigaciones?

En el grafico 5 se detalla el analisis de las metodologias aplicadas en los estudios,
revelando una distribucion diversa en cuanto a su frecuencia de uso. Se observa que la
metodologia mas cominmente es la metodologia DMAIC, presente en el 43% de los
estudios, y 5S, con un 23% de aplicaciones. La prominencia del DMAIC en este contexto
sugiere su importancia y aceptacion en la comunidad cientifica para abordar la
optimizacion de procesos. La metodologia DMAIC, que se enfoca en Definir, Medir,
Analizar, Mejorar y Controlar es especialmente valiosa para este tipo de estudios, ya que
proporciona un marco estructurado y sistematico para identificar problemas, analizar
datos, implementar mejoras y monitorear resultados. Su enfoque exhaustivo y basado en
datos permite a los investigadores obtener una comprension profunda de los procesos y

realizar mejoras sustanciales con resultados medibles y sostenibles. Por lo tanto, su
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presencia significativa en los estudios subraya su relevancia como una metodologia

efectiva para abordar los desafios relacionados con la optimizacion de procesos.

Gréfico 5. Propuestas metodoldgicas

Propuestas metodologicas
50%

40%

30%

200/0 43(y0
10% 23%
OO/() 70/0 70/0 3% 70/0 30/0 70/0
Aplicacion Aplicacién Aplicacion Aplicacion Aplicacion Aplicacion Aplicacion Aplicacion
Kaizen 5s TOC DMAIC PHVA  Balanceo  Kardex Most
de Lineas

Nota: Elaborado por autor (ver anexo 4)

Por otro lado, se observa que otras metodologias, como Kaizen (7%), TOC (7%),
PHVA (3%), Balance de Linea (7%), Kardex y MOST, tienen una representacion mas
baja, cada una presente en el 3% de los estudios. Aunque estas metodologias son menos
frecuentes, su inclusién en la investigacion demuestra su relevancia y utilidad en
contextos especificos dentro del estudio de tiempos y movimientos. En resumen, la
diversidad de metodologias utilizadas refleja la amplitud de enfoques disponibles para
abordar estos temas, lo que permite a los investigadores seleccionar la metodologia mas
adecuada para sus objetivos y condiciones especificas de estudio.

RQ4: ¢ Qué métodos, técnicas y herramientas se han empleado en los estudios

analizados?

En la tabla 9 se presenta una matriz de referencia disefiada para simplificar la
extraccion de informacion relevante acerca de los métodos, técnicas e instrumentos
empleados en los articulos bajo analisis. Cada fila de la tabla corresponde a un articulo
especifico, identificado por un codigo Unico. En las columnas se detallan la técnica
analitica utilizada, el enfoque y disefio del estudio, el metodo empleado, las técnicas y los
instrumentos utilizados. Por ejemplo, el articulo Al utilizé un enfoque no experimental,
un método deductivo y técnicas como la observacién directa, la teoria de restricciones y

el estudio de tiempos, con el diagrama de flujo como instrumento. Cada celda de la tabla
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proporciona informacion clave sobre la metodologia y herramientas empleadas en cada

estudio, lo que facilita la comparacion y el anélisis de los diferentes enfoques utilizados

en la optimizacién de procesos.

Tabla 9. Matriz referencial (métodos, técnicas e instrumentos)

Art. Enfoque y disefio Técnica Instrumento
Observacion directa, Teoria
Al No experimental de restricciones, Estudio de Diagrama de flujo
tiempos
Diagrama de Ishikawa,
A2 Enfoque cuantitativo Observacion directa Diagrama de Flujo,
Diagrama de Pareto
- . Observacion directa, Analisis Diagrama de Pareto,
A3 Disefio experimental - .
de datos Diagrama de Ishikawa
- - e Diagrama de Pareto,
A4 Tedrico y practico Anadlisis de datos Diagrama de Ishikawa
A5 Descriptivo y correlacional, Observacion directa, Anélisis  Diagrama de Operaciones,
Enfoque cuantitativo de datos, Estudio de tiempos Censo
A Analisis de datos, Estudio de Diagrama de Operaciones,
Ab Enfoque cuantitativo tiempos Matriz DOFA, Check list
L L Observacion Directa, .
A7 Investigacion accion Analisis de datos Layout, Check list
A8 Enfoque cuantitativo Analisis de datos Diagrama de dispersion,
Censo
Investigacion aplicada, Observacion directa, Dla_grama de Ishikawa,
A9 . . Lo Diagrama de Pareto,
preexperimental Interrogatorio sistematico - .
Diagrama de Flujo
Al10 Enfoque cuantitativo Estudio de tiempos Diagrama de Operaciones
All Apllcatlva}, disefio Anlisis de Datos Dla_grama de Ishikawa,
preexperimental Diagrama de Pareto
Investigacion explicativa
A12 apllc_atl\_/a, enquuNe Observauon_dlrecta, Estudio Hoja de trabajo
cuantitativo y disefio de tiempos
preexperimental
Al3 Enfoque cuantitativo Estudio de tiempos Diagrama Hombre - Méaquina
Al4 Descrlptlvp ’ Enfoque Estudio de tiempos Hoja de Trabajo, Layout
cuantitativo
Investigacion aplicativa, S A . .
A1L5 Enfoque cuantitativo, Observacion directa, Analisis ~ Diagrama de Operaciones,

Descriptivo-propositivo

de Documental

Matriz DOFA, Check list




Diagnéstico situacional,

Diagrama de Ishikawa,

Al6  Descriptivo - propositivo Observacion directa Diagrama de Pareto, Graficas
de control
AL7 Enfoque cgall_tatlvo y Estudio de tiempos Diagrama (_je Flujo, Muest_reo
cuantitativo de Trabajo, Cronometraje
A18 Enfoque cuantitativo Estudio d_e,tlempos, Dlagrama de |Sh|k61.W61,
Observacion directa Diagrama de Operaciones
A19 Apllcatlva_\, disefio Andlisis de _Datos, Estudio de Check List
preexperimental tiempos
Investigacion explicativa
aplicativa, enfoque Observacion Directa, . M
A20 cuantitativo y disefio Analisis de datos Diagrama Hombre - Maguina
preexperimental
A2l Enfoque cuantitativo Analisis de datos Hoja de Trabajo, Layout
N Descriptivo, Enfoque Observacion directa, Diagrama de Operaciones,
cuantitativo Interrogatorio sistematico Matriz DOFA, Check list
Observacion Directa Diagrama de Ishikawa,
A23 Enfoque cuantitativo Metodolodia DMAIé Diagrama de Pareto, Graficas
g ' de control, DMAIC
A24 Apllcatlva}, disefio Estudio de tiempos I_Dlagrama de Ishlka_wa,
preexperimental Diagrama de Operaciones
Analisis de Datos, Estudio de Diagrama de Ishikawa,
A25 Enfoque cuantitativo Tiempos, Metodologia Diagrama de Operaciones,
DMAIC. DMAIC
L i, Diagndstico situacional, Diagrama de Ishikawa,
A26 Descriptivo - propositivo Observacion directa Diagrama de Pareto
A27 Enfoque Cl.Ja“.tat'VO y Estudio de tiempos Hoja de trabajo
cuantitativo
Estudio de Tiempos, DMAIC, Diagrama de
A28 Enfoque cuantitativo Observacion Directa, Ishikawa, Diagrama de
Metodologia DMAIC. Pareto, Diagrama de Flujo
A29 Enfoque cuantitativo Anélisis de datos Diagrama de Pareto, DMAIC
Observacion directa DMAIC, Diagrama de
A30 Enfoque cuantitativo . Ishikawa, Diagrama de

Interrogatorio sistemético

Pareto, Diagrama de Flujo

Nota: Elaborado por autor

En el gréfico 6 se presenta la distribucion de técnicas y herramientas utilizadas en
los estudios analizados para optimizar los procesos de enlatado de alimentos. Entre las
técnicas mas prominentes, se destaca la observacion directa y el estudio de tiempos,
ambas con una frecuencia del 48%. Estas técnicas reflejan la importancia otorgada a la
recopilacion de datos de primera mano y la comprension detallada de los procesos en el
ambito de estudio. Ademas, el andlisis de datos es una técnica ampliamente utilizada,
representando el 43% de las técnicas empleadas, lo que subraya la relevancia de la

exploracion de fuentes historicas y la base tedrica previa en la investigacion. Aunque
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menos frecuentes, otras técnicas como la teoria de restricciones y el interrogatorio
sistematico también se emplearon, cada una con una representacion del 5% en los estudios
revisados. Estos resultados resaltan la diversidad de enfoques metodoldgicos utilizados
para abordar los desafios en los procesos de enlatado de alimentos, lo que contribuye a
una comprension méas completa y holistica de la optimizacién de estos procesos. Las
técnicas menos utilizadas fueron la Teoria de Restricciones y el Interrogatorio
Sistematico, cada una representando un 5% del total. Esto sugiere un interés mas limitado

en estos enfoques especificos dentro del contexto de los estudios revisados.

Gréfico 6. Técnicas de investigacion

Técnicas de investigacion
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directa restricciones tiempos sistematico
Porcentaje

Nota: Elaborado por autor (Ver Anexo 5)
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En el gréfico 7 se puede observar el analisis de los porcentajes asociados con los
instrumentos utilizadas en la investigacion, se observa que el Diagrama de Ishikawa es la
herramienta més utilizada, representando un considerable 23% del enfoque metodoldgico
adoptado. Este resultado sugiere una fuerte inclinacion hacia el analisis de las causas raiz
de los problemas abordados en el estudio. Le sigue de cerca el Diagrama de Pareto, con
un 19%, lo que indica una atencidn significativa a la identificacion y priorizacion de los
problemas més importantes. EI Check list y el Diagrama de Operaciones también
muestran una presencia notable, contribuyendo con un 13% y un 16% respectivamente.
Esto sugiere un enfoque equilibrado entre la recopilacion detallada de datos y la
visualizacion de los procesos en la investigacion. Por otro lado, herramientas como el
Diagrama de flujo y el Censo representan un 6% cada una, lo que sugiere un interés mas
limitado en su aplicacion dentro del marco de la investigacion. Las metodologias menos
utilizadas incluyen la Matriz FODA, el Diagrama de Hombre Maquina, la Diagrama de
dispersion y el Layout, cada una contribuyendo con solo un 3%.

Gréfico 7. Instrumentos utilizados

Técnicas de Investigacion
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Discusién de la revision de los articulos

En este contexto, el mapeo sistemético con la integracion del Método Prisma
permitié identificar diversas metodologias y enfoques utilizados para abordar la
optimizacion de procesos en el sector de enlatado de alimentos. Tras un analisis detallado
de estas metodologias, se decidio emplear la metodologia DMAIC (Definir, Medir,
Analizar, Mejorar y Controlar) debido a su amplia aceptacion y eficacia en la mejora de
procesos (Ortiz Porras et al., 2022).

Este analisis también permitio identificar el método, técnicas e instrumentos a
utilizar, esto destinado a recopilar y analizar datos especificos (Hernandez Sampieri,
2014). En primer lugar, la observacion directa sera fundamental, cronometraje, cuadernos
de campo y ficha de descripcion. Las entrevistas también juegan un papel crucial,
utilizando grabaciones y cuestionarios esto, pudiendo asi llevar a cabo un estudio de
tiempos y movimientos, utilizando crondmetros, diagramas de flujo, software de analisis
de datos y tablas de tiempos estandar. Para el muestreo y analisis estadistico, se recurrira
a herramientas avanzadas de analisis estadistico, mientras que el analisis comparativo se
realizard con software de analisis de datos y herramientas de control para finalmente
emplear la simulacién de procesos utilizando software especializado como la version de
prueba de Flexsim. Estos instrumentos y técnicas han sido seleccionados
meticulosamente para garantizar la precision en la recopilacion y exhaustividad en el

analisis de los datos.

La metodologia DMAIC ha demostrado ser efectiva en la optimizacion de
procesos debido a su enfoque sistematico y basado en datos. Su aceptacion generalizada
en la comunidad cientifica refuerza su idoneidad para este estudio (Rodriguez - Alza et
al., 2023). Las soluciones propuestas estaran respaldadas por datos sélidos y analisis
rigurosos, facilitando la implementacidon de mejoras efectivas y sostenibles en el proceso
de enlatado. Se espera que esto conduzca a una optimizacion significativa en términos de
optimizacion de la productividad proceso de enlatado de sardinas de la empresa. Esta
estrategia integral no solo proporcionard un marco robusto para la mejora continua, sino
que también establecera una base sélida para futuras investigaciones en la optimizacién

de procesos industriales en el sector alimentario.
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1.2.1. Variable independiente: métodos y tiempos

El estudio de métodos implica registrar y evaluar sistematicamente las actividades
laborales para implementar mejoras continuas, teniendo en cuenta factores como la fatiga
y los retrasos inevitables. Técnicas modernas como el seguimiento de las cinco etapas,
han sido fundamentales en la optimizacion de procesos y el aumento de la eficiencia en

diversas industrias (Mufioz et al., 2022).

Estudio de métodos y tiempos

Muyulema Allaica, (2022), destaca la aplicacion de diversas técnicas para analizar
el tiempo invertido en tareas laborales, con el objetivo de identificar y eliminar
ineficiencias, optimizando asi los procesos para aumentar la productividad y la calidad
del trabajo. El diagndstico detallado de cada paso de una actividad revela oportunidades
para estandarizar y perfeccionar métodos, mejorando la eficiencia operativa. Ademas,
este analisis considera la ergonomia, la seguridad y el bienestar del trabajador
promoviendo un ambiente laboral més saludable. El estudio de tiempos es una técnica
que mide el trabajo registrando tiempos y ritmos asociados a tareas especificas bajo
condiciones determinadas. Muyulema Allaica, (2022) sefiala que esta técnica tiene
multiples objetivos, como proporcionar datos estandar para la planificacion, calcular
costos del producto, medir la productividad, determinar los requisitos de maquinaria y
equipo, estimar necesidades de mano de obra, equilibrar la linea de produccién y
establecer sistemas de incentivos.

Tabla 10, Técnicas de medicion del trabajo

Técnicas de medicion del trabajo

Estudio del muestreo del trabajo

Estudio de tiempos con cronémetro

Datos estandares

Férmulas de tiempos

Nota: Elaborado por autor
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1.2.2. Variable dependiente: optimizacién del proceso.

La optimizacion del proceso requiere la obtencion de la mejora continua
la cual es considerada necesaria para la capacidad de cumplimiento de requisitos
y el refuerzo de las fortalezas de la empresa mejorando la productividad y
competitividad del mercado. La metodologia DMAIC permite establecer los
requisitos para la implementacion de la mejora continua (Salazar - Sandoval et al.,
2020).

En la metodologia DMAIC, la etapa "Define", se centra en establecer
claramente los objetivos y alcances del proyecto de mejora continua. La etapa
"Measure" implica la recoleccion y andlisis de datos para comprender la situacion
actual del proceso. La etapa "Analyze™ consiste en identificar las causas raiz de
los problemas o areas de mejora identificadas durante la etapa anterior. La etapa
"Improve" se enfoca en implementar soluciones y realizar pruebas para verificar
su efectividad. Finalmente, la etapa "Control" implica establecer sistemas de
monitoreo y control para asegurar que las mejoras implementadas se mantengan
a lo largo del tiempo (Galvez - More et al., 2023).

El andlisis situacional es fundamental para las organizaciones, ya que
proporciona una visién clara del estado operativo de la empresa en un momento
dado. Esto permite establecer objetivos y desarrollar estrategias para mejorar la
productividad y la competitividad, siendo una herramienta esencial para detectar

amenazas y tomar medidas defensivas(Lay-De-Leén et al., 2022).

1.2. Fundamentos tedricos

Estudio de métodos y tiempos
Es una metodologia que se ejecuta para la medicion del trabajo que facilita
el registro de los tiempos y el ritmo del trabajo efectuado durante la jornada laboral
en relacion con los procesos realizados.
El objetivo principal es la estandarizacion de un proceso de acuerdo con

su norma de ejecucion (Macias-Lopez, 2019).

Ingenieria de métodos
Es aquella disciplina que busca la optimizacion en los procesos
industriales y empresariales mediante el analisis y disefio de procedimientos de

trabajo, con el objetivo de reducir desperdicios, tiempos de produccién y costos,
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mientras se mejora la calidad y se maximiza la utilizacion de recursos (Sauceda -
Lépez et al., 2021).

Productividad
Se refiere a la alineacidn entre la produccion y la gestion eficiente de los
recursos financieros, materiales y humanos con el fin de alcanzar los objetivos de
la organizacion, mejorar la calidad de los productos o servicios (Mufioz et al,
2022)

Optimizacion de procesos
La mejora de procesos es un enfoque clave en la gestion empresarial que
tiene como objetivo aumentar la eficiencia y efectividad de las operaciones.
Implica identificar areas de mejora, analizar los procedimientos existentes y
realizar cambios para reducir los tiempos de ciclo, minimizar los costos y

maximizar la produccion.

Estandarizacion de proceso
La estandarizacion de procesos es un proceso clave en la gestion de
operaciones que implica establecer métodos uniformes y consistentes para realizar
actividades especificas dentro de una organizacion. Esto garantiza la consistencia
y calidad del trabajo realizado, facilita la capacitacion del personal y permite una

medicion objetiva del desempefio.

Eficiencia
Se refiere a la habilidad de llevar a cabo tareas o actividades dptimamente,
empleando la menor cantidad posible de recursos como tiempo, dinero, energia y
materiales. Es un factor crucial para incrementar la productividad y la

competitividad de una empresa en el mercado.

Oportunidades de mejora

Las oportunidades de mejora son areas identificadas dentro de una
organizacion donde se pueden implementar cambios o realizar mejoras para
alcanzar mejores resultados. Estas oportunidades pueden surgir de la
identificacion de problemas, la retroalimentacion de los clientes o el analisis de

datos internos.

63



Diagrama de flujo
El diagrama de flujo es una herramienta visual que representa la secuencia
de actividades y las relaciones entre ellas en un proceso. Es Util para comprender
y comunicar cdmo se realiza un proceso, identificar cuellos de botella y areas de

mejora, y facilitar la estandarizacion de procedimientos.

Diagrama de procesos
Es una herramienta valiosa para comprender la estructura y el

funcionamiento de un proceso y para identificar oportunidades de mejora.

Cronometraje
El cronometraje es una técnica utilizada en el estudio de métodos y
tiempos para medir la duracion de actividades especificas dentro de un proceso.
Permite establecer tiempos estandar para las operaciones, identificar actividades

que consumen tiempo innecesario y mejorar la eficiencia del proceso.

Diagrama de Ishikawa
Es una herramienta usada para identificar y examinar las posibles causas
de un problema o resultado particular. Facilita la visualizacién de las relaciones
entre las diversas variables que pueden influir en un problemay ayuda a identificar

soluciones efectivas.

Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto es una herramienta de calidad que clasifica los
problemas o causas mas importantes dentro de un conjunto de datos o situaciones.
Se fundamenta en el principio de que una pequefia cantidad de causas suele ser
responsable de la mayoria de los problemas.

Hombre maquina:

Es la relacion entre el trabajo realizado por los empleados (hombres) y las
operaciones llevadas a cabo por las maquinas en un entorno de produccion o
manufactura. Es fundamental en el estudio de métodos y tiempos, donde se analiza
coémo se distribuye el trabajo entre el personal humano y las maquinas, buscando
optimizar la eficiencia y productividad del proceso.

Balanced Scorecard
El Balanced Scorecard, o Cuadro de Mando Integral, es una metodologia

de gestion estratégica que se utiliza para medir y gestionar el desempefio de una
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organizacion en funcién de sus objetivos estratégicos. Se basa en la idea de que
las empresas deben ser evaluadas no solo en términos financieros, sino también
en aspectos como el cliente, los procesos internos y el aprendizaje y crecimiento
organizacional. Permite traducir la estrategia de la organizacion en indicadores
especificos y metas alcanzables, proporcionando una vision equilibrada y

completa del rendimiento empresarial.

1.3. Recapitulacion del capitulo |

El primer capitulo se enfoco en realizar un analisis bibliogréafico detallado
sobre dos aspectos cruciales de la investigacion: el "estudio de métodos y tiempos"
y la "optimizacion de procesos”. Se llevd a cabo un mapeo sistematico que
permitié examinar diversas citas académicas mediante un proceso metodolégico
de seis pasos. Este proceso inicié con la seleccién de articulos de investigacion
provenientes de fuentes cientificas confiables, los cuales fueron almacenados en
una base de datos en Mendeley. Posteriormente, se realizaron filtrados bajo
criterios de inclusion y exclusion para determinar la relevancia con respecto al
tema.

Durante la revision, se identificaron varias metodologias utilizadas en el
estudio de métodos y tiempos en diversos sectores industriales, todas orientadas
hacia la optimizacion de procesos. Estas metodologias tienen como objetivo
principal reducir la utilizacion de recursos, disminuir los tiempos involucrados y,
por ende, recortar los costos empresariales, colocando a las empresas en una
posicidén competitiva en el mercado y satisfaciendo las necesidades de los clientes.

La ejecucidon de este primer capitulo y de la investigacion en su conjunto
tiene como objetivo principal responder a la pregunta: ¢Cuéles son las
metodologias 0 métodos propuestos, técnicas y herramientas que han obtenido
mayor aceptacion en el ambito del estudio de métodos y tiempos en la
optimizacion de procesos? A lo largo de este analisis, se demostrara la necesidad,

importancia y viabilidad del tema de estudio.
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CAPITULO II

MARCO METODOLOGICO
2.1.Enfoque de investigacion

Para Azuero et al, (2019) el marco metodoldgico es el resultado aplicativo,
sistematico y légico basado en el estado de arte que se realizo en el Capitulo I,
centrandose en el analisis de las investigaciones relacionadas en la optimizacion
de procesos cimentado en un estudio de métodos y tiempos que indico la
probabilidad de utilizar la metodologia DMAIC, en el proceso de enlatado de
sardina en la empresa Marina Trading S.A. obteniendo la recopilacion de los datos
por medio de las herramientas de la ingenieria de métodos.

En la presente investigacion se empleara el método cuantitativo, su enfoque
se centra en proporcionar datos objetivos y medibles que permiten evaluar con
precision la eficiencia operativa y detectar areas especificas para mejorar. Los
datos cuantitativos respaldan las recomendaciones de optimizacion, permitiendo
la implementacion de mejoras efectivas y la toma de decisiones en el proceso. Este
enfoque contribuira al crecimiento y a la eficiencia sostenible de la empresa, segln
sefialan (Merino et al., 2022).

Del Cid - Alma et al., (2007) indica que el método cuantitativo en la fase
investigativa permite positivamente generalizar aquellos resultados obtenidos de
manera amplia, obteniendo bajo nuestro criterio los fendbmenos como también el
criterio basado en la parte estadistica, pudiendo asi permitir la repeticion y
centrarnos en puntos clave de la investigacion facilitando el hecho de la
comparacion con estudios con el mismo enfoque.

2.2. Disefio de la investigacion

En el presente trabajo investigativo se debe establecer el disefio
metodoldgico que va a seguir a fin de llevar un proceso para realizar el trabajo
este debe detallar la poblacién de estudio, el muestreo, la alternativa, la forma de
recoleccion de datos, el analisis de datos y los recursos a emplear, en este contexto
se regira por métodos ya utilizados, logrando que mediante la aplicacion de
ingenieria de meétodos se pueda optimizar el proceso, aumentando asi la
productividad (Baena Paz, 2017). En ese contexto se utilizard un disefio de
investigacién no experimental donde el investigador observa las situaciones

existentes en su entorno natural sin intervenir para crear nuevas. Aqui, las
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variables independientes se presentan de manera natural y no son manipuladas por
el investigador, quien carece de control directo sobre su desarrollo, dado que tanto
las variables como sus efectos han ocurrido previamente al inicio del estudio
(Hernandez Sampieri, 2014).

En el gréfico 8 se detalla el disefio de investigacion empleado en este
estudio, caracterizado por ser no experimental y abarcar enfoques descriptivos y
correlacionales. En este marco, el investigador observa y registra las
circunstancias existentes en el entorno natural de Marina Trading S.A., utilizando
técnicas como observacion directa, hojas descriptivas, encuestas y censos. Este
enfoque cuantitativo permite un analisis estadistico de los datos recopilados,
identificando patrones y relaciones entre variables, fundamentales para la toma de

decisiones informadas y la mejora del desempefio empresarial.

Grafico 8. Disefio de la investigacion

Disefio De La Investigacion

J G
Tipo
No experimental

A 4

Alcance

Descriptiva Correlacional

Nota: Elaborado por autor basado en (Hernandez Sampieri, 2014)

Investigacion descriptiva: su objetivo tiene mayor grado de especificidad,
comenzando con la identificacion del objeto de estudio, la estructura organizativa
de empresas, el ambiente laboral, la satisfaccion de los clientes, la productividad
o las preferencias, entre otros aspectos y desarrollan instrumentos adecuados para
medir con precision el nivel de este objeto de estudio.

Investigacion correlacional: tiene como objetivo la relacion de las
variables de estudio, es decir la variable dependiente e independiente mediante
patrones de prediccién para la poblacion, se analizara la correlacién que tiene las
variables y el impacto que tienen midiendo y luego cuantificando para establecer

vinculaciones siendo el caso de este un estudio de métodos y tiempos para la
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optimizacion del proceso.

2.3.Procedimiento metodoldgico

La metodologia elegida proviene del analisis detallado del estado de arte
realizado con anterioridad, donde se determiné que la metodologia DMAIC
(definir, medir, analizar, mejorar, controlar) es la opcion ideal para realizar un
estudio de métodos y tiempos en Marina Trading. Este enfoque se basa en un
articulo clave (Marin - Calderdn et al., 2023), que destaca la efectividad de la
metodologia que ofrece un marco estructurado para abordar desafios en el proceso
de enlatado de sardinas y promete mejorar la eficiencia y calidad de manera
continua.

Gréfico 9. Metodologia DMAIC

1. DEFINIR

5.
CONTROLAR 2. MEDIR

3

4. MEJORAR ANALIZAR

Nota: Elaborado por autor adaptado por (Marin - Calderon et al., 2023)

Fase 1: En la etapa definir, es crucial establecer los objetivos del proyecto,
centrandose en la mejora de la eficiencia del proceso de enlatado de sardinas.
Durante esta fase, se realiza un diagnostico situacional mediante la observacion
directa del proceso, y se definira el problema y la oportunidad de mejora.

Fase 2: En la segunda etapa medir, se lleva a cabo la recopilacion de datos

del proceso actual de enlatado de sardinas en la empresa y abarca una variedad de
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aspectos, como los tiempos operativos, los tiempos de espera, las configuraciones
de los equipos, los métodos de trabajos actuales, entre otros. El propoésito es
identificar patrones, tendencias y posibles causas de ineficiencia, asi como los
puntos criticos del proceso, esto mediante herramientas que brinden la vision clara
y precisa de la informacion recopilada, como los diagramas de flujo del proceso,
andlisis de Pareto, diagramas de Ishikawa, diagramas de recorrido, andlisis
hombre-méaquina y analisis de operaciones de proceso (DOP). Asi mismo como
métodos de muestreo estadistico para los datos numéricos que permiten
comprender a fondo el funcionamiento del proceso y determinar areas de mejora
con precision.

Fase 3: En esta tercera fase se relaciona con el andlisis de los datos
recopilados, se identifica las relaciones causales o las causas raiz del problema de
ineficiencia en el proceso de enlatado de sardinas examinando la informacion
recopilada para entender las fuentes de variacion y desempefio insatisfactorio en
el proceso. Este andlisis proporciona evidencia crucial para comprender donde y
por qué se estan produciendo demoras o ineficiencias en el proceso de enlatado de
sardinas.

Fase 4: En esta quinta fase, se determina posibles soluciones que abordan
las oportunidades de mejora identificadas durante un analisis previo. Para evaluar
la eficacia de estas estrategias antes de su implementacién definitiva, se pueden
llevar a cabo pruebas piloto mediante simuladores de procesos industriales y
permiten evaluar como funcionaran las soluciones en la préctica y realizar los
ajustes necesarios previa a la implementacion completa.

Fase 5: En esta etapa de control se evalla el desempefio mediante la
aplicacién del Balanced Scorecard a las mejoras del proceso mediante indicadores
para fomentar la practica de la mejora continua en el enlatado de sardinas
utilizando indicadores de rendimiento para medir diversos aspectos clave del
proceso, tales como el tiempo de ciclo, la calidad del producto, la productividad
del personal y la eficiencia del proceso. Esto permitira implementar acciones
correctivas y mantener el rendimiento optimizado del proceso.

Al aplicar el enfoque sistematico DMAIC, es posible identificar y abordar
de manera eficaz las areas de mejora en el proceso de enlatado de sardinas, lo que
resulta en la optimizacion del proceso y contribuye a una mayor eficiencia

operativa, ademas de mejorar la calidad del producto final.
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2.4. Poblacion y muestra:

Paoblacion

La poblacidon de estudio se centrd en los procesos de enlatado de sardinas de
Marina Trading, delimitando asi el conjunto completo de todas las etapas
involucradas en el proceso. En este contexto, la determinacion de la poblacion lo
que implico considerar al personal de la empresa como sujetos de analisis y los
resultados proporcionaron una valiosa referencia para comprender en detalle la
dinamica laboral y los tiempos asociados con el proceso de enlatado de sardinas
(Del Cid - Alma et al., 2007).

En la tabla 11 muestra la distribucion del personal en una organizacion,
desglosada por areas funcionales, asi como el porcentaje que cada area representa
del total de empleados.

Tabla 11. Poblacion

AREA No PERSONAS PORCENTAJE
Estratégicos 4 7%
Operativos 45 75%
Soporte 11 18%
Total 60 100%

Nota: Elaborado por autor
Muestra

De acuerdo con nuestro grafico tenemos un total de 60 personas que laboran
en la empresa dividiéndose en los procesos estratégicos, operativo y de soporte:

= 60 personas
60 < 100

Muestra probabilistica = no aplica

Se determind que la muestra solo debe aplicarse cuando la poblacion es igual
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o0 superior a la cantidad minima establecida (100 personas) de lo contrario, no se
recomienda su uso. Por lo tanto, para nuestra poblacién objeto de estudio, no se
aplicara la muestra.

Después de llevar a cabo la investigacion, se procedié a seleccionar una
muestra no probabilistica por conveniencia para continuar el analisis. Como
menciona Del Cid - Alma et al., 2007), "Una vez determinados los sujetos o las
unidades de analisis, que son las principales fuentes de informacidn, es importante
establecer la posibilidad y necesidad de investigar a todos o, si es posible, tomar
solo una parte de ellos denominado muestra. Esta muestra consta de 45 operadores
de manera selectiva, considerando su disponibilidad y acceso directo dentro de la
empresa.

Estos operadores son elegidos deliberadamente para representar una parte
significativa del personal operativo que participa en el proceso de enlatado de
sardinas. Ademas, se seleccionaron convenientemente las fases del proceso de
enlatado de sardinas siendo una muestra representativa que permitira obtener una
vision integral de las diversas etapas del proceso, desde la preparacion inicial hasta
el envasado final, lo que enriquecera el andlisis de los métodos y tiempos
empleados en cada una de ellas.

A. Muestreo por conveniencia

El muestreo por conveniencia implica la inclusion de los individuos de una
poblacién en el estudio, abarcando diversos casos como personas, productos,
procesos, organizaciones, animales, plantas y objetos, en ese contexto se realizara
en las personas directamente involucradas en el proceso de enlatado. Este proceso
implica la inclusién de todos los individuos que participan en las diversas etapas
de produccion y permitié obtener un panorama completo de la fuerza laboral y su
distribucion en areas como operaciones, mantenimiento, control de calidad y
logistica dentro de la empresa (Hernandez - Sampieri & Mendoza -Torres, 2018).
La realizacion del censo se ejecutara en capitulo 111 de la presente.

En la tabla 12 se detalla la cantidad de personas consideradas para el
proceso, siendo un total de 45 individuos directamente involucrados en el enlatado

de sardinas. Estos estan distribuidos en cuatro areas principales: operaciones,
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mantenimiento, control de calidad y logistica. Esta segmentacion facilita la
organizacion y coordinacion de las actividades, asegurando una operacion fluida

y eficiente en cada etapa del proceso.

Tabla 12. Estratificacion del censo poblacional

Area N° personas Porcentaje
Operativa 31 60%
Mantenimiento 7 20%
Calidad 3 9%
logistica 4 11%
Total 45 100%

Nota: Elaborado por la autora

B. Actividades del proceso

El estudiado tiene una capacidad de produccién de 2000 cajas, cada una
con 50 unidades de sardinas. El proceso productivo incluye las siguientes
actividades: 1) Almacenamiento temporal, 2) Preparacion de la materia prima, 3)
Area de enfriamiento previo al envasado, 4) Preparacion de envases en bandejas,
5) Transporte al area de envasado, 6) Envasado de la conserva, 7) Horneado, 8)
Transporte de las latas a dosificadores de liquido y escurrido, 9) Dosificacion del
liquido de cobertura, 10) Sellado de latas, 11) Recoleccion de las latas ya selladas
y transporte al area de autoclave, 12) Espera para cerrar la autoclave, 13)
Esterilizacion, 14) Enfriamiento dentro del autoclave, 15) Transporte al area de
enfriamiento, 16) Area de enfriamiento, 17) Transporte al area de etiquetado, 18)
Revision de calidad, 19) Etiquetado, 20), con un total de 35 personas operativas

directas en todo el proceso.

En la tabla 13 se describieron todas las etapas del proceso de enlatado de
sardinas en la empresa, desde el almacenamiento de la materia prima hasta la
obtencion del producto final, cada una codificada con una letra especifica.
Asimismo, se registraron los tiempos de cada fase para gestionar el tiempo de

manera eficiente y detectar posibles areas de mejora.
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Tabla 13. Actividades del proceso de enlatado de sardinas.

N° Actividades Tiempo (min)
A Almacenamiento temporal 251
B Preparacion de la materia prima 13.73
C  Areade enfriamiento previo al envasado 2,05
D  Preparacion de envases en bandejas 0,51
E  Transporte al area de envasado 1,23
F  Envasado de la conserva 6,17
G  Horneado 18,5
H  Transporte de las latas a dosificadores de liquido y escurrido 1,35
I Dosificacion del liquido de cobertura 1,06
J Sellado de latas 1,08
K Recoleccion de las latas ya selladas y trasporte al area de autoclave 6,39
L  Espera para cerrar la autoclave 2
M  Esterilizacion 90
N  Enfriamiento dentro del autoclave 32
O  Transporte al area de enfriamiento 1,09
P Area de enfriamiento 1440
Q  Transporte al &rea de etiquetado 0,6
R Revision de calidad 6,34
S etiquetado 2,6
T  Colocacion al area de almacenamiento temporal final 4,54
Total, del proceso 1620,02

Nota: Elaborado por autor

Meétodos, técnicas e instrumentos de recoleccién de los datos.

Baena Paz, (2017), define que el término "método" connota un camino especifico
delineado por procedimientos y reglas definidas, con la meta de alcanzar un objetivo
deseado. Para determinar el proceso a seguir, es crucial realizar un andlisis ordenado que
incluya observaciones, experimentacién, experiencia y razonamiento aplicados a los

objetos pertinentes.

En la figura 5 se expone el proceso metodoldgico que se llevara a cabo y que sera
detallado minuciosamente méas adelante en la Tabla 12. Este enfoque sistematico
permitira una comprension exhaustiva de los pasos a seguir para alcanzar el objetivo

establecido.
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Figura 5. Disefio de la investigacion

INSTRUMENTOS
- # Apoyos para caminar
TECNICAS Poyos P
- «Formas de
METODO caminar

. +El camino
METODOLOGIA

«;Cual es el camino
idoneo?

Nota: Elaborado por autor basado en (Hernandez Sampieri, 2014)

Meétodos de recoleccion de los datos

Para aplicar el método de recoleccion de datos se realiza el procedimiento
inductivo como el deductivo en la investigacion, pues implica la observacién para la
formulacién de teorias o generalizaciones de patrones o fenémenos especificos, mientras
que el método deductivo comienza con una premisa general y usando razonamiento

I6gico para validad las teorias y concluir especificamente(Baena Paz, 2017).

En la tabla 14 presenta diversas técnicas de investigacion junto con los
instrumentos especificos que se utilizan para cada una de ellas. La observacién directa
emplea fichas de observacion, cronémetros y cuadernos de campo. El censo poblacional
se realiza mediante censos y entrevistas directas. La metodologia DMAIC, aunque no
especifica instrumentos en el grafico, comdnmente incluye herramientas de analisis de
datos. En el estudio de métodos y tiempos se utilizan crondémetros, diagramas de flujo,

software de gestion del tiempo y tablas de tiempos estandar.

Para el muestreo y andlisis estadistico, se emplean herramientas de analisis
estadistico. El analisis comparativo requiere software de visualizacion y herramientas de
andlisis de datos. Finalmente, la simulacion se lleva a cabo con software de simulacion y

Balanced Scorecard.
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Tabla 14. Método, técnica e instrumento de investigacion.

Técnicas de investigacion Instrumentos de investigacion
Ficha de observacion
e Cronometros
Cuadernos de campo o formularios
de observacion
Censo
o Entrevistas directo al personal
Metodologia DMAIC
e Diagnostico situacional
e Cronometros o temporizadores

Observacion directa:

Censo Poblacional:

Definir o Diagramas de flujo o diagramas de
proceso
e Diagrama de Pareto
o Diagrama de Ishikawa
Medir e Diagrama Hombre Méquina
e Diagrama Bimanual
[ )
Analizar: e Software de visualizacion de datos
e Herramientas de analisis de datos
Mejora o Matrices FODA
Control: Software de simulacion

Balance Scorecard

Nota: Elaborado por autor basado en (Humberto Naupas et al., 2014)

Técnicas de recoleccion de los datos

Humberto -Naupas et al., (2014)menciona que las técnicas de investigacion son
aplicaciones metodoldgicas en cada fase de la investigacion, ya sea cientifica, cuantitativa
0 cualitativa que se adapta segin su enfoque. Se puede clasificar también como un
conjunto de directrices que abarca desde la identificacion del problema hasta la
verificacion, existen tres tipos de técnicas las cuales en este caso se aplica 2 tipos:

descriptivas y cuantitativas.
e Observacion directa:

Ficha de observacidn: se utiliza el formulario para el registro de informacion del
proceso o las actividades ejecutadas del proceso, los eventos, comportamientos y el
tiempo observado durante el estudio, las cuales puede ayudar a determinar las

oportunidades de mejora.

Cronometraje: permite registrar el tiempo dedicado en cada actividad o fase del

proceso.
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e Entrevistas y encuestas:

Encuestas: la implementacion de una encuesta para el personal operativo directo
nos ayuda a la recopilacion de datos de manera sistematica, asi como obtener informacion

de gran cantidad y la obtencion de datos cuantitativos (Ver Anexo 10).

¢ Metodologia DMAIC

Definir: En esta fase, se identifican los problemas especificos que afectan el
proceso. Esto se logra a través de diagndsticos situacionales detallados y el uso de
herramientas como cronémetros para medir tiempos de tareas, asi como diagramas de
flujo que ayudan a visualizar el proceso completo. La claridad en la definicion del

problema es crucial para orientar correctamente los esfuerzos de mejora.

Medir: Se recopilan datos clave que permiten establecer una linea base del
rendimiento del proceso. Se emplean diversas herramientas, como diagramas de Pareto
para identificar las causas principales de los problemas, diagramas de Ishikawa para
analizar las causas y efectos, y diagramas Hombre-Méaquina y Bimanuales para evaluar
la interaccion entre operarios y maquinaria. Esta recopilacion exhaustiva de datos

proporciona una comprension clara de las areas que necesitan mejora.

Analizar: se interpretan los datos para identificar las causas raiz de los problemas,
ademas de uso de software de analisis de datos como Excel para la estandarizacion del

proceso. (Ver Anexo 23)

Mejorar: Con base en el andlisis previo, se disefian e implementan soluciones
dirigidas a las causas raiz identificadas. Se utilizan herramientas como matrices FODA
(Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas) para evaluar y seleccionar
estrategias de mejora. Estas soluciones pueden incluir cambios en el proceso,
reconfiguraciéon de la linea de produccién o la adopcion de nuevas tecnologias. El objetivo

es aumentar la eficiencia y la calidad del proceso.

Controlar: se establecen mecanismos para mantener las mejoras a largo plazo,
empleando software de simulacion y Balanced Scorecard para monitorear y ajustar el

desempefio del proceso.
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2.5.Variables de estudio

Amiel Pérez et al. (2019), subrayan la relevancia intrinseca de las variables en el
contexto investigativo, abarcando tanto las independientes como las dependientes. La
variable independiente (VI) se distingue como el agente o factor susceptible de ser
alterado por el investigador, a menudo designado como tratamiento, mientras que la
variable dependiente (VD) encarna el fendmeno consecuente que demanda clarificacion
y andlisis detallado. Esta distincion es fundamental para comprender y analizar
adecuadamente los procesos investigativos, ya que permite establecer relaciones causales

y explicativas esenciales para el avance del conocimiento en diversos campos de estudio.

e Variable Independiente: Métodos y tiempos

e Variable Dependiente: Optimizacion del proceso

2.5.1. Operacionalizacion de las variables

El estudio conducido por Del Cid - Alma et al., (2007) resalta que la
operacionalizacion de las variables se centra en la identificacion y enumeracion de los
atributos que caracterizan a cada una, asi como en la clarificacion de lo que se busca
medir dentro del contexto investigativo. Estos atributos, conocidos como indicadores,
constituyen elementos fundamentales que se derivaron de una exhaustiva revision
sistematica llevada a cabo en el estudio. Esta practica de definicion precisa y desglose
detallado de las variables y sus atributos no solo facilita la comprension y el anélisis de
los fendmenos estudiados, sino que también proporciona una base sélida para la
recoleccion y el andlisis de datos, contribuyendo asi al rigor metodoldgico y a la validez

de los resultados obtenidos.
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Tabla 15. Operacionalizacion de las variables

Estudio de Métodos y

tiempo

VARIABLE
DEPENDIENTE

Optimizacion del
proceso

ritmos de trabajo que
corresponden a un proceso
permitiendo la identificacion
de las oportunidades de
mejora(Cuevas Arteaga et al.,
2020).

DESCRIPCION

(Pefia - Ariza & Felizzola
- Jimenez, 2020)indica que
la optimizacién del proceso
requiere de la mejora en el uso
y la asignacion de los recursos
que intervienen en los
procesos, de tal forma que
permita alcanzar la
competitividad y eficiencia de
la empresa

Problemas presentados

en los procesos de

recicladode la empresa

MAGNITUD

Mejora continua
Productividad
Optimizacion

Ritmo de trabajo
Estandarizacion
Calidad
Distancia
Tiempos muertos
Optimizacion

INDICADORES

Estrategia

Recursos
Resultados

dedica a cada etapa del
proceso de enlatado de
sardinas? ;Qué métodos se
utilizan actualmente en el
proceso de enlatado de
sardinas en la empresa
enlatadora de sardinas?

PREGUNTAS

¢Cémo se pueden mejorar
los resultados del proceso de
enlatado de sardinas? ;Qué
estrategias se pueden
implementar para optimizar
el proceso? ;Cudl es la
eficacia de las estrategias de
optimizacion implementadas
en la empresa? ;Qué
resultados se han observado
tras la aplicacién de las
estrategias de optimizacion?

VARIABLE DEFINICION .
INDEPENDIENTE CONCEPTUAL MAGNITUD INDICADORES PREGUNTAS TECNICAS E INSTRUMENTOS
*Metodologia DMAIC
o . Cronometraje
¢Cudles son los principales . .
* Diagramas de flujo
A~ L problemas que enfrenta el o .
Es aquella técnica de medicién S Py * Analisis de tiempos y
L Eficiencia proceso? ;Como se puede .
de trabajo, indicada para el ; . L movimientos.
. . Tiempos mejorar la eficiencia del . .
registro de los tiempos y - A~ - * Ficha de observacion
Métodos proceso? ¢ Cuanto tiempo se :
» Cronometraje

* Cuadernos de campo o

formularios de observacion

« Guiones de censo
« Grabacidn de entrevistas

* Cuestionario
Herramientas de andlisis estadistico

* Software de simulacion de

procesos industriales

TECNICAS E INSTRUMENTOS

* Estrategias de optimizacion con
Anélisis FODA
* Implementacion de herramientas
de optimizacién
* Evaluacion de resultados

Nota: Elaborado por autor
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2.6. Procedimiento para la recoleccion de datos

La recoleccidn de datos para el estudio de métodos y tiempos en la empresa
enlatadora de sardinas se llevé a cabo siguiendo el siguiente procedimiento:

El registro de tiempos y métodos estandar se emplearon en todas las
actividades del proceso de enlatado de sardinas utilizando una ficha de observacidn
y ayuda de crondmetro. Se verifico la precision y confiabilidad de estos datos
mediante pruebas de normalidad a traves del software estadistico seleccionado.

Un anélisis de datos y diagnostico inicial de los datos recopilados analizados
juntamente con diagramas de flujo de procesos y mapas de flujo de valor para obtener
una visién clara de la situacion inicial del proceso de enlatado de sardinas. Se
identificaron areas problematicas clave que requerian mejoras en la planta enlatadora
de sardinas.

Se implementd la metodologia DMAIC, permitiendo identificar areas de
oportunidad, analizar el desempefio del proceso de enlatado de sardinas, implementar
soluciones efectivas y establecer controles para mantener los resultados. Esto
aseguré una mejora constante en la eficiencia y calidad de la produccion en la
enlatadora de Sardinas Marina Trading.

En el estudio de tiempos que se llevé a cabo para examinar los estandares de
produccion en la planta enlatadora de sardinas. Se utilizaron registros y
observaciones para entender los tiempos estandar del proceso de enlatado de
sardinas. Se validaron los datos recopilados mediante pruebas de normalidad.

Por altimo, se realizd un analisis comparativo para evaluar las mejoras
implementadas en términos de indicadores de eficiencia y productividad. Se
compararon los resultados obtenidos antes y después de la implementacion de las

mejoras.
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2.7. Recapitulacion del capitulo 11

La metodologia empleada en la presente investigacion pretende abordar la
ejecucion de un estudio de metodos y tiempos en la empresa. Se inicio con la
definicion de la naturaleza del problema, utilizando herramientas de diagndstico que
permita la identificacion de las oportunidades de mejora en cada una de las fases del
proceso.

Con respecto al enfoque metodoldgico se determino que el tipo de investigacion
con el que se desarrollaria la investigacion es cuantitativo, pues esta indica que es
necesaria la recopilacion de datos numéricos relacionados con los tiempos y métodos
que se ejecutan en el proceso de enlatado de sardinas, para la recoleccion de estos
datos se emplearon técnicas tales como entrevistas, encuestas, cuestionarios y
cronometraje de tiempos del proceso.

Se emple6 la operacionalizacion de las variables para recopilar todas las
técnicas empleadas en el proceso de estudio de tiempos y métodos, implico la
traduccion de las variables conceptuales, lo que garantizo la coherencia y consistencia
en la recopilacion de datos, lo que facilita su andlisis y la obtencion de conclusiones
significativas para este estudio.

Para finalizar, la metodologia utilizada en este estudio se fundamentd en un
enfoque cuantitativo, haciendo uso de diversas técnicas y herramientas de
investigacion de operaciones. Ademas, se implementaron procedimientos de

validacion de datos para asegurar la fiabilidad y precision de los resultados obtenidos.
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CAPITULO Il
MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Descripcion de la empresa
3.1.1. Generalidades

Productos del Mar Marina - Trading S.A., dedicada a la conserva de productos
marinos, es una destacada entidad ecuatoriana en la industria conservera. Desde su
establecimiento el 25 de noviembre del 2015, con sede principal en Salinas, Ecuador,
ha emergido como un actor clave en el sector, especializdndose en el enlatado de
conservas del mar. Su orgullo radica en su compromiso con la produccion de sardinas
de primera calidad, no solo para el mercado nacional, sino también para el escenario
global de la industria conservadora.

En los ultimos cinco afios, Marina Trading ha expandido notablemente su
alcance en el comercio internacional, destacandose especialmente en los mercados de
Estados Unidos, México y Colombia. Sus exportaciones se concentran en productos
como las sardinas ovaladas en salsa de tomate, tanto picante como tradicional, bajo
la prestigiosa marca La Fe. Este crecimiento la ha consolidado como un proveedor de
confianza en la region, ofreciendo productos marinos de alta calidad que satisfacen
las exigencias del mercado internacional.

Tabla 16. Datos generales de la empresa.

Tipo de informacion Datos
Razon social Marina trading s.a.
Actividad econémica principal Enlatadora de conservas del mar
Registro Unico de 0992955759001
contribuyentes (ruc)
Centro de trabajo Santa ELENA
Sector Privado
Direccion Ciudadela las conchas - calle las conchas s/n
Teléfono +593 4-277-9730
Correo electrénico Sgestion@marina-trading.com

Nota: Elaborado por autor
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3.1.2. Organizacion estructural
En la imagen 6 se muestra el organigrama de Productos del Mar Marina
Trading S.A., proporcionando una vision detallada de la estructura jerarquica y
operativa de la empresa. Se destacan cuatro areas principales: Produccion,
Mantenimiento, Calidad y Logistica. Estas areas colaboran estrechamente para
asegurar el éxito y la eficiencia en las operaciones del laboratorio. Actualmente, la
empresa cuenta con un total de 60 empleados.

Figura 6. Organigrama de la empresa

o]

[ [ e |
5 v v [ —

b4 BB Calidad Logistica General Costos

0o

Nota: Elaborado por autor

3.1.3. Proceso productivo

El proceso productivo en Productos del Mar Marina - Trading S.A. involucra
una serie de actividades que aseguran la calidad y seguridad en el enlatado de
sardinas. Se da comienzo con la recepcién de la materia prima, un momento crucial
que marca el inicio de una serie de cuidados y procesos, es por aquello que antes de
proceder con las siguientes etapas, es fundamental asegurar la calidad y frescura de
los ingredientes. Por ello, la materia prima es meticulosamente almacenada en
camaras de refrigeracion, donde se controlan las condiciones de temperatura y

humedad para preservar su integridad y caracteristicas dptimas. Este paso es vital y
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responde a una planificacion proceso productivo, que busca garantizar la excelencia
en cada fase de la produccion en la elaboracion de productos finales de la més alta

calidad.

Lavado - empaque

Una vez que las sardinas se reciben en gavetas, son pesadas y clasificadas de
acuerdo con su calidad organoléptica. Posteriormente, se lavan con abundante agua
salada al ambiente y eliminar residuos como escamas y partes no aprovechables.
Después del lavado, las sardinas se trasladan al area de llenado de latas. El personal
operativo es el encargado de empacar las sardinas en las latas, siguiendo las
especificaciones de numero y tamafio. Este proceso debe realizarse rapidamente para

mantener la calidad del producto.

Figura 7. Empaquetado

Nota: Proceso de envasado. (Imagen) por Marina Trading, 2018,

https://www.marinatradingsa.com/about-9

Coccion - dosificacion

Una vez empacadas, las sardinas se colocan en bandas transportadoras para su
coccidn continua. Se cocinan a una temperatura de 90°C durante 28 minutos. Al salir
del cocinado, se drena el liquido de las latas. Luego de la coccion, se afiade el liquido

de cobertura asegurandose que la salsa de tomate esté bien preparada.
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Figura 8. Dosificacion

Nota: Proceso de Dosificado. (Imagen) Marina Trading, 2018,

https://www.marinatradingsa.com/about-9

Esterilizacion - etiquetado

El proceso de esterilizacion se lleva a cabo a una temperatura de 116°C durante
90 minutos. Durante esta etapa, el operador debe controlar y registrar el tiempo, la
temperatura y la presion en cada esterilizacion. Una vez frios, los coches de producto
terminado se transportan al area de etiquetado, donde el personal seco y selecciona
las latas dafiadas, hinchadas o con cierre defectuoso. Se colocan las etiquetas con las
caracteristicas y requisitos del cliente y esta operacion puede ser automatica o manual,
dependiendo del formato.

Figura 9. Etiquetado

https://www.marinatradingsa.com/about-9

Embalaje - almacenamiento
En esta fase el personal coloca el producto etiquetado en cajas de carton
corrugado, cada una de las cuales contiene 12 o0 24 latas. Las cajas se codifican con

el fin de la identificacién del producto y luego se almacena en la bodega de los
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productos terminados para su monitoreo.

Figura 10. Almacenamiento

[ ol i

—

Nota: Proceso de almacenamiento. (Iagen) Marina Traidnﬁgj, 2018,

https://www.marinatradingsa.com/about-9

3.2.  Procedimiento para la recoleccion de datos
3.2.1. Validacion de los datos recolectados.

Se pretende respaldar los resultados obtenidos mediante la recopilacion de
datos, realizada a través de técnicas como censo y toma de tiempos en el proceso de
enlatado de sardinas, lo que ha permitido verificar la validez y confiabilidad de los
instrumentos utilizados mediante el método de Juicio por expertos y Confiabilidad
del instrumento por Alfa de Cronbach en el Software Minitab.

A. Validacion de informacion para encuesta

El cuestionario se desarrolla tras identificar la problematica de investigacion en
la empresa Productos del Mar Marina — Trading S.A. durante la primera visita
realizada, en la cual se establecié contacto directo con el personal operativo. Este
proceso permitié definir el contenido y alcance del cuestionario utilizando el método
de juicio por expertos, cuya estructura detallada se encuentra disponible en el Anexo
10.

Juicio por experto

Se tomo en cuenta los siguientes criterios de inclusion y exclusion para la
eleccion de los 5 expertos para la validacion del instrumento de recoleccion de los
datos:

e Los especialistas necesitan participar académicamente o pertenecer a una
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institucién educativa.

e Se requiere conocimiento y experiencia en la industria.

e Es necesario que los expertos posean conocimiento actualizado sobre las

metodologias y practicas de investigacion pertinentes al estudio.

e Se valoro la diversidad de perspectivas y enfoques dentro del grupo de

expertos, asegurando representacion de distintas disciplinas o areas de

especializacion relacionadas con el tema de investigacion.

e Se consider0 la disponibilidad y disposicion de los expertos para participar

de manera activa y comprometida en el proceso de validacién del

instrumento.

Aquellos expertos fueron contactados y llevado a cabo el procedimiento de

validacion de manera presencial dentro de la institucion, por lo consiguiente los

expertos proporcionaron la valoracion de las preguntas de las encuestas, el tipo de

pregunta, y la escala de acuerdo con las respuestas indicadas en la misma, dichas

sugerencias y observaciones fuero positivamente empleadas para la mejora del

cuestionario con el fin de que este sea efectivo y preciso.

En la tabla 17 se presentan las evaluaciones proporcionadas por los expertos.

Estas respuestas se recopilaron utilizando la escala de Likert (Machuca - Yaguana et

al., 2023), bajo esta escala se indica que la valoracion de mas de 4 es aceptable.

Pregunta Puntuacién Experto
NP Experto Experto Experto Experto Experto Suma  Promedio
1 2 3 4 5

1 4 4 5 5 5 23 4,6
2 5 5 5 5 5 25 5
3 4 3 5 5 5 22 4,4
4 5 4,5 5 5 5 24,5 4,9
5 5 4 5 5 5 24 4,8
6 5 5 5 5 5 25 5
7 5 4 5 5 5 24 4,8
8 5 5 5 5 5 25 5
9 5 5 5 5 5 25 5
10 5 4 5 5 5 24 4,8

Validacion de

pregunta
(SI/NO)

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

Nota: Elaborado por autor
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Confiabilidad del instrumento por alfa de cronbach
La evaluacion de la fiabilidad a traves del coeficiente alfa de Cronbach se basa
en la premisa de que los items (medidos en una escala tipo Likert) evaluados en un
mismo concepto que son fuertemente interrelacionados. En este contexto, se calculd

siguiendo los criterios establecidos por (Hernandez & Pascual - Barrera, 2018):
« alfa de cronbach > 0.9 es excelente.
» alfa de cronbach > 0.8 es bueno.
» alfa de cronbach > 0.7 es aceptable.
« alfa de cronbach > 0.6 es cuestionable.
« alfa de cronbach > 0.5 es pobre.

» alfa de cronbach < 0.5 es inaceptable.

En la tabla 18 se establece la confiabilidad del cuestionario como muy buena
segun el célculo realizado en el software Minitab 17 Statistical (version gratuita)
siguiendo los criterios establecidos (Ver Anexo 22):

Tabla 17. Confiabilidad de alfa de cronbach

Alfa de Cronbach No de elementos

0.8751 10

Nota: Elaborado por autor

Obtencion de resultados
Previo a la obtencion de informacion mediante la encuesta por conveniencia
explicada en el capitulo 2, es realizada a los trabajadores que intervienen directamente
en el proceso productivo o la linea de flujo del proceso de enlatado de sardinas, se
Ileva a cabo un andlisis exhaustivo de los resultados utilizando el software Excel. Este
software permite recopilar y analizar todas las respuestas de manera adecuada,
facilitando una comprension profunda de los datos obtenidos y proporcionando una

base solida para identificar areas de mejora en el proceso productivo.
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En la tabla 19 se utiliz6 una escala de Likert para evaluar la percepcion de 45
trabajadores sobre diversos aspectos del proceso productivo, especificamente en las
preguntas P1, P5, P6, P8 y P10. Esta escala proporcioné una medida detallada y
matizada de sus opiniones. En total, se recopilaron 225 respuestas individuales, las
cuales se distribuyeron en distintos niveles de acuerdo y desacuerdo, permitiendo un
andlisis cuantitativo y cualitativo de las percepciones de los trabajadores. Esto facilitd
una comprension mas profunda de las actitudes y experiencias de los empleados
respecto al proceso productivo, destacando tanto areas de consenso como de

discrepancia, y ofreciendo valiosa informacion para posibles mejoras en el entorno

laboral.
Tabla 18. Tabulacién de datos obtenidos
Respuestas con escala de Likert
Preguntas Nide Total
Muy en Algo en acuerdo, Ni Algo de Muy de
desacuerdo desacuerdo  en acuerdo acuerdo
desacuerdo
P1 15 12 6 6 6 45
P5 2 3 8 15 17 45
P6 3 6 25 5 6 45
P8 2 3 3 12 25 45
P10 2 3 5 10 25 45
Total 24 27 47 48 79 225
Total, general 450

Nota: Elaborado por autor

En la tabla 20 se presentan los resultados generales de las preguntas realizadas
a los 45 encuestados, utilizando una escala estadistica distinta a la de Likert. Esta
tabla resume las 225 respuestas recopiladas, brindando una visién comprensiva de los
datos obtenidos. A diferencia de la escala de Likert, esta otra escala permitio analizar
las respuestas desde su propria perspectiva, facilitando la identificacion de patrones

y tendencias entre los encuestados. Los resultados obtenidos ofrecen una valiosa
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comprension de las opiniones y experiencias de los participantes, permitiendo un

andlisis robusto que puede informar decisiones futuras y mejorar los procesos

evaluados.
Tabla 19. Tabulacion de datos obtenidos
Respuestas con otro tipo de escala Total
Ineficiencia -
Preguntas Falta' de - Subutilizacién Fallas en las Falt_a d?, enel Mantenlmlento
estandarizacion A capacitacion . inadecuado de
de recurso magquinarias manejo de .
del proceso del personal - equipos
materiales
P2 20 7 3 7 3 5 45
Répido (Menos  Medio (Entre Lento (Més
de 0.46 051y0.74 de 0.84
minutos por minutos por minutos por
lote) lote) lote)
P3 15 10 20 45
la2 3a4 5a6
capacitaciones  capacitaciones  capacitaciones
P4 12 22 11 45
Larga (entre Muy larga
Corta (menos 15y 25 (més de 3
de 1 metro)
metros) metros)
P7 18 15 12 45
dela?2 De3a5 . De8a10
. : De 5a8 min .
minutos minutos. minutos
P9 10 10 15 10 45
Total 75 64 61 17 3 5 225
Total,
450
general

Nota: Elaborado por autor

En la tabla 21 se muestra una matriz generalizada que compila y organiza los
datos recopilados a partir de las 10 preguntas formuladas en la encuesta dirigida al
particular operativo de la empresa. Esta matriz ofrece una representacion exhaustiva
y sistematica de las respuestas obtenidas, permitiendo una facil comparacion y
andlisis de la informacion recolectada. Cada celda de la matriz corresponde a la
respuesta especifica de un encuestado a una pregunta concreta, lo que facilita la
identificacion de patrones, tendencias y posibles areas de mejora en el entorno laboral.
Al proporcionar una vision integral de las percepciones y opiniones del particular
operativo, es una herramienta para la toma de decisiones informadas y la

implementacidn de estrategias efectivas que promuevan la eficiencia y el bienestar en
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la empresa.

Tabla 20. Matriz general de resultados obtenidos de la encuesta

Respuestas PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 Total
Muy en desacuerdo 15 2 3 2 2 24
Algo en desacuerdo 12 3 6 3 3 27
Ni de acuerdo, Ni en 6 8 25 3 3 45
desacuerdo
Algo de acuerdo 6 15 5 12 12 50
Muy de acuerdo 6 17 6 25 25 79
Falta de estandarizacion del 20 20
proceso
Subutilizacién de recurso 5 5
Fallas en las maquinarias 7 7
Falta de capacitacion del 5 5
personal
Ineficiencia en el manejo de 3 3
materiales
Mantenimiento inadecuado 5 5
de equipos
Ramgio (Menos de 0.46 15 15
minutos por lote)
Medlo_ (Entre 0.51y 0.74 10 10
minutos por lote)
Lento (Més de 0.84 minutos 20 20
por lote)
1 a 2 capacitaciones 12 12
3 a 4 capacitaciones 22 22
5 a 6 capacitaciones 11 11
Corta (menos de 1 metro) 18 18
Larga (entre 1.5y 2.5 15 15
metros)
Muy larga (més de 3 12 12
metros)
de 1 a 2 minutos 10 10
De 3 a 5 minutos. 10 10
De 5 a8 min 15 15
De 8 a 10 minutos 10 10
Total 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 450

Nota: Elaborado por autor



Analisis de resultados de la encuesta

La tabla 21 presenta un resumen de los resultados obtenidos de las preguntas

realizadas en el censo para el particular operativo de la empresa Marina Trading en el

proceso de enlatado de sardinas. Cada fila de la tabla corresponde a una pregunta

especifica, enumerada del 1 al 10, la segunda columna proporciona un analisis

detallado de las respuestas obtenidas para cada pregunta, destacando los porcentajes

de las diferentes opciones elegidas por los encuestados y las interpretaciones

correspondientes y la tercera columna indica el anexo especifico donde se pueden

encontrar mas detalles sobre los resultados y analisis de cada pregunta.

Tabla 21. Anélisis de las preguntas

NUmero
de Andlisis Anexo
Pregunta
Un 33% de los encuestados se mostré muy en
desacuerdo con la afirmacion, un 27% algo en
desacuerdo, y solo un 13% se ubicé en las categorias Ver Anexo
1 de ni de acuerdo ni en desacuerdo, algo de acuerdo, y 13
muy de acuerdo respectivamente. Esto sugiere
insatisfaccion en algin aspecto especifico de sus
labores.
La falta de estandarizacion del proceso fue
identificada como el principal problema (80%). Otros
problemas incluyen fallas en las maquinarias (28%), Ver Anexo
2 subutilizacion de recursos, falta de capacitacion, 14
ineficiencia en el manejo de materiales, y
mantenimiento inadecuado de equipos (20% cada
uno).
Un 44% de los encuestados considera que el ritmo de
3 produccion es lento, un 33% lo percibe como rapido,  Ver Anexo
y un 22% lo considera medio. Esto sugiere una 15
percepcion de ineficiencia en el ritmo de produccidn.
La mayoria (49%) recibe de 3 a 4 capacitaciones al Ver Anexo
4 afio, un 27% recibe de 1 a 2, y un 24% participaen 5 a 16
6, indicando una disparidad en la capacitacion.
Un 38% de los encuestados ni esta de acuerdo ni en
desacuerdo con el uso de procedimientos estandar, un Ver Anexo
5 33% esta algo en desacuerdo, un 18% esta muy de 17

acuerdo, y un 7% algo de acuerdo, sugiriendo falta de
claridad o implementacién de estos procedimientos.
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La mayoria (56%) ni esta de acuerdo ni en desacuerdo
con la supervisién en las operaciones, un 13% esta Ver Anexo

6 algo y muy de acuerdo respectivamente, y un 7% esta 18
muy en desacuerdo.
Un 40% de los encuestados percibe la distancia del

7 material entre estaciones como corta, un 33% la Ver Anexo

considera larga, y un 27% la ve como muy larga, 19

indicando variabilidad en la logistica interna.
Un 56% esta muy de acuerdo en que se puede mejorar

8 la disposicidn de la linea de produccion, y un 27% Ver Anexo

esta algo de acuerdo, mostrando consenso sobre la 20
necesidad de mejoras.

Los periodos de inactividad varian: un 33% sefiald
que duran de 5 a 8 minutos, un 22% indico tanto de 1

9 a 2 minutos como de 3 a 5 minutos, y otro 22% Ver Anexo
L ; L . 21
menciono de 8 a 10 minutos, sugiriendo areas de
mejora en la gestion del tiempo.
Un 56% esta muy de acuerdo en que un estudio de
10 métodos y tiempos podria generar mejoras Ver Anexo
significativas, y un 27% esta algo de acuerdo, 22

demostrando apoyo para realizar dicho estudio.

Nota: Elaborado por autor

Para demostrar que el estudio contiene datos veridicos, se realiz6 un analisis de
fiabilidad a través del Alfa de Cronbach, el cual mide la consistencia interna de los
datos como ya se menciona anteriormente, de acuerdo con sus criterios se valoro la
fiabilidad del cuestionario utilizado para evaluar los procesos de produccién en la
empresa de enlatado de sardinas y los datos obtenidos de acuerdo con las respuestas

y haciendo énfasis sobre la recoleccién de datos eficiente y admisible.
En la tabla 22 se establece la confiabilidad del cuestionario como muy buena

segun el céalculo realizado en el software Minitab 17 Statistical (version gratuita)

siguiendo los criterios establecidos (Ver Anexo23):
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Tabla 22. Confiabilidad de alfa de Cronbach para resultados de encuesta

Alfa de Cronbach No de elementos

0,7724 10

Nota: Elaborado por autor

B. Confiabilidad de informacidn para toma de tiempos

Se llevo a cabo una prueba de normalidad utilizando el software Minitab 17
Statistical, con el prop6sito de garantizar la confiabilidad de los datos recopilados con
el objetivo principal de corroborar la coherencia y distribucion de los datos
proporcionados. Los datos desde la Tabla 23 hasta la Tabla 26 se emplearon en este
proceso de normalizacion, utilizando el estadistico de Anderson-Darling para evaluar
la normalidad.

Tabla 23. Actividades del proceso

Preparacion Area de Preparacion Transporte
Actividades Almacenamiento P . enfriamiento P . P
de la materia . de envases en al area de
del proceso temporal - previo al .
prima bandejas envasado
envasado
Tomal 2,51 13,73 2,05 0,51 1,23
Toma 2 3,03 10,13 2,12 0,43 1,01
Toma 3 2,07 13,58 2,13 0,49 1,1
Anderson - 0,192 0,448 0,373 0,277 0,202
Darling
P- value 0,618 0,079 0,334 0,618 0,576
Nota: Elaborado por autor
Tabla 24. Actividades del proceso
Transporte de las
. latas a Dosificacion
Actividades  Envasado de Horneado  dosificadores de del liquido de Sellado de
del proceso  la conserva P latas
liquido y cobertura
escurrido
Tomal 6,17 18,5 1,35 1,06 1,08
Toma 2 6,27 19 2,07 1,06 1,08
Toma 3 5,08 17 2,03 1,06 1,08
Anderson - 0,409 0,277 0,435 0,230 0,438
Darling
P- value 0,111 0,334 0,089 0,487 0,086

Nota: Elaborado por autor
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Tabla 25. Actividades del proceso

Recoleccién de

las latas ya Espera para Enfriamiento Transporte al
Actividades selladas y berap e nsp
cerrar la Esterilizacién dentro del area de
del proceso Trasporte al o
, autoclave autoclave enfriamiento
area de
autoclave
Tomal 6,39 2 90 32 1,09
Toma 2 5 2 90 30 2
Toma 3 6,8 2 90 29 2,05
Anderson - 0,292 0,192 0,192 0,230 0,438
Darling
P- value 0,295 0,618 0,618 0,487 0,086
Nota: Elaborado por autor
Tabla 26. Actividades del proceso
) Transporte al Colocacion al
Actividades Area de . P Revision de . area de
L area de . etiquetado .
del proceso  enfriamiento - calidad almacenamiento
etiquetado .
temporal final
Tomal 1440 0,6 6,34 2,6 4,54
Toma 2 1440 0,7 59 2,4 451
Toma 3 1440 0,75 0,77 2,8 5,01
Anderson - 0,192 0,230 0,414 0,189 0,431
Darling
P- value 0,618 0,487 0,106 0,631 0,092

Nota: Elaborado por autor

El estadistico de Anderson-Darling es una herramienta robusta para evaluar la

normalidad de los datos, y su uso en este analisis garantiza que las conclusiones

derivadas sean precisas y confiables. La prueba no solo verifica la normalidad, sino

que también ayuda a identificar cualquier posible desviacion de la distribucién

esperada, permitiendo asi una evaluacion integral de la calidad de los datos(Mares -

Castro & Dominguez - Dominguez, 2022). Los resultados obtenidos de la prueba de

Anderson-Darling indican que los datos cumplen con los criterios de normalidad, lo

que permite confirmar la fiabilidad y la validez de estos (Ver anexos 14, 15, 16 y 17).
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3.3.  Metodologia DMAIC
La implementacion de la metodologia DMAIC en el proceso productivo de
enlatado de sardinas se llevo a cabo para optimizar la calidad y eficiencia operativa
mediante un estudio de métodos y tiempos. DMAIC permitié reducir la variabilidad
en la produccion, optimizar los tiempos y costos operativos. Este enfoque mejoro los
procesos de enlatado, incrementd la productividad y redujo costos significativamente
proponiendo mejoras basadas en el estudio de métodos y tiempos para mejorar el

sistema productivo y la calidad de los productos.

3.3.1. Etapa definir

Diagnostico situacional de la empresa

En esta primera etapa, se empleara la metodologia DMAIC para realizar un
diagnostico situacional detallado de la empresa Marina Trading, con el objetivo de
identificar areas con potencial de mejora en su proceso de enlatado de sardinas. Se
analizaran los datos existentes mediante la implementacion de mapa de procesos (Ver
Anexo 8), y de diagramas de flujo los cuales permitiran mapear con claridad los
procesos actuales y visualizar las oportunidades de mejora. Este diagnéstico
situacional incluird un estudio exhaustivo de métodos y tiempos, recopilando y
revisando informacion relevante sobre los tiempos de produccion, la eficiencia de los

procesos Yy los puntos criticos donde se presentan mayores variaciones.

En la figura 11 y 12 se detalla el diagrama de operaciones del proceso de
enlatado de sardinas en Marina Trading S.A. consta de 20 actividades detalladas,
clasificadas en operaciones (9), operaciones combinadas (1), transportes (4), demoras
(4) y almacenamiento (2). El proceso inicia con la recepcion de la materia prima y

culmina con el etiquetado y almacenan final, listas para su distribucion.
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Diagrama de operaciones del proceso

Figura 11. Diagrama de operaciones del proceso - parte 1

Enlatado de conservas - Sardina en
presentacién Tinapa en Salsa de Tomate

Enlatado de sardina en presentacion
Tinapa

Almacenamiento temporal A : 2.54 min

Preparacién de la materia
prima B 12.48 min

Area de enfriamiento
previo al envasado C 2.12 min

Preparacién de envases D 0,48 min
en bandejas

Transporte al area de 1,11 min
envasado

Envasado de la

conserva (F> 5.84 min

Horneado 18,17 min

Transporte de las latas a
dosificadores de liquido y escurrido H 1,82 min

Dosificacion del liquido | 1,06 min
de cobertura
\I/
Sellado de Envases ( J > 1,08 min
—

Nota: Elaborado por autor



Figura 12. Diagrama de operaciones del proceso parte 2

continuacién del proceso

Recoleccion de las latas ya
selladas y Trasporte al area de
autoclave

Espera para cerrar la
autoclave

Esterilizacion

Espera por enfriamiento
dentro del autoclave

Transporte al area de
enfriamiento

Demora en el area de
enfriamiento

Transporte al area de etiquetado

Revisiéon de calidad

Etiquetado

Colocacion al area de
almacenamiento temporal
final

Nota: Elaborado por autor

5,06 min

a8
N/

2 min

90 min

30,33 min

1,71 min

P 1440 min

Q 0,58 min

R 4,34 min

2,60 min

4,59 min
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Diagrama de flujo del proceso
Gréfico 10. Diagrama de flujo del proceso

PRODCUTOS DEL MAR MARINA - TRADING
DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS

ESTUDIO N.°
ACTIVIDAD POR REALIZAR RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUAL gF; ECC.
PROCESO DE PRODUCCION DE ENLATADO DE SARDINAS | [PPERACION 9
TINAPA EN SALSA DE TOMATE 2000 CAJAS DE 50 UNIDADES ggﬁmﬁm 1
PRODUCCION DIARIA
—» [TRANSPORTE 4
DEPARTAMENTO: PRODUCCION D |pemora 4
ACTUAL \/ |ALMACENAMIENTO 2
METODO: PROPUESTO TIEMPO 1633,75
ELABORADO POR: YAGUAL FLOREANO HORA 700 DISTANCIA MTS.
EVELYN ANDREA INICIAL:
SUPERVISION: ING. SHIRLEY SUAREZ HORA. 22:30 SIMBOLOS
. — OBSERVACIONES
REiCIZSIISzIDON DE LOS ELEMENTOS O )IE‘)‘I(S'\'AI'_/I-_\Q)CI o © =DV
A |Almacenamiento temporal 2,54 -
B [Preparacion de la materia prima 12,48 | &
C |Area de enfriamiento previo al envasado 2,12 S
D |Preparacion de envases en bandejas 0,48 | ¢
E [Transporte al area de envasado 1,11 >Y
F |Envasado de la conserva 584 |@]
G |Horneado 18,17 | @
Transporte de las latas a dosificadores de liquido y 1,82
H X
escurrido L
I |Dosificacion del liquido de cobertura 1,06 |@®
J [Sellado de latas 1,08 | &\
N Recoleccu’)n de las latas ya selladas y Trasporte al 6,06 }\
érea de autoclave ™~
L [Espera para cerrar la autoclave 2,00 DY
M [Esterilizacion 90,00 | @ T——_]
N [Enfriamiento dentro del autoclave 30,33 )
O [Transporte al area de enfriamiento 1,71 .\5
P |Area de enfriamiento 1440 e
Q [Transporte al area de etiquetado 068 | A °
R |Revision de calidad 434 @
S |Etiquetado 260 | @ I —
T [Colocacion al area de almacenamiento temporal final 4,69
TOTAL 1629,211] 9] 1| 4] 4] 2

Nota: Elaborado por autor
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En el grafico 11 se detalla el diagrama de flujo del proceso de enlatado de
sardinas en Marina Trading S.A, herramienta esencial que se utiliza para visualizar y
analizar los pasos secuenciales de un proceso, identificando las etapas clave, las
actividades involucradas y su interrelacion. Este diagrama especifico consta de 20
actividades detalladas, clasificadas en operaciones (9), operaciones combinadas (1),
transportes (4), demoras (4) y almacenamiento (2).

En la figura 13 se detalla el diagrama de recorrido del proceso de enlatado de
sardinas en Marina Trading S.A, una herramienta esencial para visualizar y analizar
los pasos secuenciales de un proceso, permitiendo identificar las etapas clave, las
actividades involucradas y su interrelacion. Este diagrama especifico consta de 20
actividades detalladas, clasificadas en operaciones (9), operacion combinada (1),
transportes (4), demoras (4) y almacenamiento (2). A través de este diagrama, se
facilita la supervision y el control del proceso productivo, asegurando la eficiencia y
la identificacion de posibles areas de mejora en la produccion diaria de sardinas

enlatadas en salsa de tomate.
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Figura 13. Diagrama de recorrido de proceso
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Nota: Elaborado por autor
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Diagrama de recorrido del proceso

3.3.2. Etapa medir
En esta etapa se realiza el anélisis de datos recolectados durante las anteriores
fases empleando herramientas que permita analizar la informacion recolectada y
softwares que permita el analisis de datos estadisticos. Esta etapa es crucial para
establecer una linea base que permitird comparar el rendimiento antes y despues de
la implementacion de mejoras.

Diagrama de Pareto

La tabla 28 muestra las causas de baja eficiencia operativa en el proceso de
enlatado de sardinas, destacando que los tiempos muertos e improductivos son los
mas frecuentes (23%), seguidos de las fallas en las maquinarias (21%), la falta de
personal en la banda transportadora (18%) y los paros por fatigacion de movimientos
del personal (15%). Menos frecuentes son la falta de automatizacion (10%), los
retrasos por no tener materia prima lista (8%) y la falta de maquinaria (5%). La
frecuencia y los porcentajes acumulados permiten visualizar que los problemas
relacionados con tiempos improductivos y maquinaria abarcan el 41% de los
incidentes, mientras que la suma de todas las causas abarca el 100% de los problemas
identificados.

Tabla 27. Frecuencia acumulada

Baja Eficiencia Operativa en el Proceso de Enlatado de Sardinas

FECUENCIA PORCENTAJE
CAUSA FRECUENCIA ACUMULADA PORCENTAJE ACUMULADO
Tiempos muertos e improductivos en 9 9 23% 23%
el proceso
Fallas en las maquinarias (retrasos en 8 10 21% 41%
el proceso)
Falta de personal en la banda
7 17
transportadora
Paros por fatigacién de movimientos
6 23
del personal
Falta de automatizacion 4 27 1U70 0470
Retraso por no tener materia prima 3 30 8% 92%

lista (salsa de tomate)
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Falta de maquinaria (maquinaria en

C 2 32 5% 97%
mantenimiento)

39 100%

Nota: Elaborado por autor
El grafico 12 muestra el diagrama de Pareto ilustra las causas de baja eficiencia
operativa en el proceso de enlatado de sardinas, El gréfico de lineas superpuesto
muestra que estas causas acumuladas representan un 77% de los problemas,
destacando la importancia de abordar las causas mas frecuentes para mejorar la

eficiencia operativa.
Gréfico 11. Diagrama de Pareto

Diagrama de pareto

100% 100%

35 90%
80%
30
70%
25
60%
20 50%
0,
15 40%
30%
10
20%
5
- N
0 0%
Tiempos Fallas en las Falta de Paros por Falta de Retraso por no Falta de
muertos e maquinarias  personal en la  fatigacion de  automatizaciéon tener materia maquinaria
improductivos  (retrasos en el banda movimientos del primalista  (maquinaria en
en el proceso proceso) transportadora personal (salsa de mantenimiento)
tomate)
Causas

Nota: Elaborado por autor
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Diagrama de Ishikawa

La figura 14 presenta el diagrama de Ishikawa para la baja eficiencia operativa
y organiza visualmente las causas en seis categorias clave: mano de obra, métodos de
trabajo, materiales, maquinaria, medicion y medio ambiente. En la categoria de mano
de obra, se identifican problemas como la falta de capacitacion y la baja motivacion
de los trabajadores, que impactan negativamente en la eficiencia operativa. En los
métodos de trabajo, se sefialan practicas no estandarizadas y la ausencia de
procedimientos claros, lo que provoca inconsistencias en la produccion. En
materiales, se destacan los materiales de baja calidad y la falta de disponibilidad
constante, interrumpiendo el flujo de trabajo. En magquinaria, se menciona la
maquinaria obsoleta y mal mantenida, lo que disminuye la productividad y aumenta
el tiempo de inactividad. En medicion se indican las mediciones inexactas y la falta
de monitoreo continuo como factores que impiden una evaluacion y mejora efectiva
del rendimiento. En medio ambiente, condiciones ambientales adversas, como
temperaturas inadecuadas o mala iluminacion, afectan la eficiencia del proceso de
enlatado.

La figura 15 presenta el diagrama de Ishikawa donde el andlisis inicial al
desglosar las posibles causas en subcategorias mas especificas. En la categoria de
mano de obra, se menciona la falta de capacitacion especifica sobre procedimientos
estandarizados, lo que lleva a variaciones en la calidad del trabajo. En los métodos de
trabajo, se subraya la inexistencia de protocolos y guias claras, resultando en métodos
de trabajo inconsistentes y errores frecuentes. En materiales, se destaca la
inconsistencia en la calidad de los materiales y la falta de especificaciones claras,
contribuyendo a la variabilidad en el proceso. En maquinaria, la falta de
mantenimiento regular y la ausencia de un plan de renovacion de equipos generan
diferencias en el rendimiento de la maquinaria. En medicion, la falta de un sistema de
medicion estandarizado impide el seguimiento y andlisis adecuado del desempefio
operativo. En medio ambiente, factores como el entorno laboral inadecuado,

incluyendo ruido y temperatura, afectan la eficiencia y calidad del trabajo.
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Figura 14. Diagrama de Ishikawa ler nivel

MANODE OBRA METODOS DE TRABAIO MATERIALES
Falta de Mano de Procedimientos
Obra no estandarizados Problemas de
Habilidades Suministro
insuficientes Falta de estandares
Movimientos
fmecesarios Procesosactualizados Falta de materia
Falta de no registrados prima (etraso del
e T proceso)
capacitacion . .
Falta de Calidad de los insumos (latas
Documentacion para envasar hlZ(.)’ retrasar la
produccion)
—
Carencia de Condiciones
, . _— Falta de estandares ambientales
Falta de cdmaras de frio de medicion desfavorables
para el almacenamiento de
la MP Emisiones de vapor
Manatenimiento por las maquinarias
inadecuado
Parosen la Banda Tntrumentos no Energia 1o
transportadora calibrados sostenible
Falta de Falta de
Mantenimient Monitoreo
Fallag en la ambiental
maquinaria selladora MEDICION
(tetraso) MEDIO AMBIENTE
MAQUINARIA

Nota: Elaborado por autor
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Nota: Elaborado por autor

Figura 15. Diagrama de Ishikawa - causa raiz
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Cronometraje de muestras de tiempos

Se aplican los parametros de la tabla general de General Electric para la recoleccion de
datos métricos. Segln esta tabla, para procesos que duran mas de 40 minutos, se recomienda
tomar tres muestras del proceso para su analisis (Ver anexo 19).

En la tabla 29 se establecio la toma de muestras del proceso de enlatado de sardinas en
Marina Trading S.A., se evaluaron las actividades principales, obteniendo los siguientes
promedios: almacenamiento temporal (2,54 min), preparacion de la materia prima (12,48
min), enfriamiento previo al envasado (2,12 min), preparacion de envases en bandejas (0,48
min), transporte al &rea de envasado (1,11 min), envasado de la conserva (5,84 min), horneado
(18,17 min), transporte a dosificadores (1,82 min), dosificacion de liquido (1,06 min), sellado
de latas (1,08 min), recoleccién y transporte a autoclave (6,06 min), espera para cerrar la
autoclave (2 min), esterilizacion (90 min), enfriamiento en autoclave (30,33 min), transporte
al area de enfriamiento (1,71 min), enfriamiento (1440 min), transporte al &rea de etiquetado
(0,68 min), revisién de calidad (4,34 min), etiquetado (2,60 min), y almacenamiento final
(4,69 min). El proceso completo promedi6 1629,11 minutos, proporcionando una base para
identificar ineficiencias y planificar mejoras.

Tabla 28. Toma de muestras

TOMA DE MUESTRAS

N° Actividades Tomal Toma? To?:na Promedio
A Almacenamiento temporal 2,51 3,03 2,07 2,54
B  Preparacion de la materia prima 13,73 10,13 13,58 12,48
C  Area de enfriamiento previo al envasado 2,11 2,12 2,13 2,12
D  Preparacion de envases en bandejas 0,51 0,43 0,49 0,48
E  Transporte al area de envasado 1,01 1,23 1,1 1,11
F  Envasado de la conserva 6,17 6,27 5,08 5,84
G Horneado 18,5 19 17 18,17
H Transporte de las latas a dosificadores de liquido y 2,07 1.35 2,03 1,82
escurrido

| Dosificacion del liquido de cobertura 1,06 1,06 1,06 1,06
J Sellado de latas 1,08 1,08 1,08 1,08
K geri(;otljeec;::]?gccli:\/leas latas ya selladas y Trasporte al 6,39 5 6.8 6,06
L  Espera para cerrar la autoclave 2 2 2 2,00
M  Esterilizacién 90 90 90 90,00
N  Enfriamiento dentro del autoclave 32 30 29 30,33
O  Transporte al area de enfriamiento 1,09 2 2,05 1,71
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P Area de enfriamiento 1440 1440 1440 1440,00
Q  Transporte al area de etiquetado 0,6 0,7 0,75 0,68
R  Revision de calidad 6,34 59 0,77 4,34
S etiquetado 2,6 2,4 2,8 2,60
T ]Ei:rc:;?camon al area de almacenamiento temporal 4,54 451 5,01 4,69
Total, del proceso 1634,31 1628,21 1624,8 1629,11

Nota: Elaborado por autor

El valor promedio se empleara en los diagramas que se presentan a
continuacion, permitiendo una representacion clara 'y comprensible de las tendencias
generales y las caracteristicas principales del proceso. Al incluir el valor promedio,
se facilita la identificacion de patrones recurrentes y desviaciones significativas
respecto a la operacion estandar, lo que evidencia las oportunidades de mejora de

manera mas precisa.

Diagrama Bimanual

Se llevé a cabo la ejecucion del diagrama bimanual para analizar en detalle el
proceso objeto de estudio, desglosando y examinando las actividades especificas que
componen el proceso y asignando cada accion a la mano izquierda o derecha del
operario, con el objetivo de identificar la secuencia de movimientos, el tiempo
dedicado a cada actividad y detectar posibles ineficiencias o areas de mejora. Este
diagrama permitid visualizar de manera clara y precisa las acciones simultaneas y
secuenciales de ambas manos, proporcionando una vision detallada del flujo de
trabajo y determinando cuales actividades son mas frecuentes, cuales requieren mas
tiempo y cuales pueden ser optimizadas para mejorar la eficiencia general del proceso
(Ver Anexo 23).

En la tabla 29 se categoriza las actividades en cuatro grandes grupos:
Operacion, Transporte, Demora y Sostener, mostrando el tiempo empleado por la
mano izquierda y la mano derecha en cada categoria, sumando el total y calculando
el porcentaje que representa cada categoria del tiempo total;, se observa que la
categoria "Demora” es la mas significativa, representando el 191,66% del tiempo
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total, sugiriendo ineficiencias sustanciales, mientras que las "Operaciones"
propiamente dichas solo representan un 6,13% del tiempo total, indicando que la
mayor parte del tiempo se pasa esperando o0 en actividades no productivas, y
"Sostener" y "Transporte" son categorias menores, representando 1,42% y 0,88% del
tiempo total respectivamente.

Tabla 29. Resumen estadistico de diagrama bimanual

Mano Mano Total Porcentaje
Categoria Izquierda Derecha . J
. . (min) (%)

(min) (min)
Operacion 49,89 49,89 99,78 6,13
Transporte 5,33 8,98 14,31 0,88
Demora 1562,33 1562,33 3124,66 191,66
Sostener 11,56 11,56 23,12 1,42
Total 1629,11 1632,76 3261,87 100

Nota: Elaborado por autor

En la tabla 30 se resalta las actividades que consumen mas tiempo en el proceso,
mostrando la duracidén en minutos y el porcentaje que representan del tiempo total; se
observa que la "Area de enfriamiento" domina el tiempo total del proceso con un
88,42%, subrayando una posible area para mejora y optimizacion, mientras que
"Esterilizacion” es la segunda actividad mas prolongada, representando el 5,52% del
tiempo total, y "Enfriamiento dentro del autoclave" y "Horneado" también son
significativas, aunque menos predominantes, con 1,86% y 1,11% del tiempo total
respectivamente, y la "Preparacion de la materia prima" ocupa el 0,77% del tiempo
total, lo que es considerablemente menos pero sigue siendo una etapa importante.

Tabla 30. Resumen estadistico por actividad

Purscn - porcentle
Area de enfriamiento 1440 88,42
Esterilizacion 90 5,52
Enfriamiento dentro del autoclave 30,33 1,86
Horneado 18,17 1,11
Preparacion de la materia prima 12,48 0,77

Nota: Elaborado por autor

108



Diagrama Hombre Méaquina

La ejecucion del diagrama hombre-maquina proporciond una vision detallada
del proceso bajo estudio, permitiendo identificar la distribucion del tiempo entre las
actividades realizadas por el operario y las ejecutadas por diversas maquinas. Este
analisis fue esencial para comprender la eficiencia y la productividad del proceso en
su conjunto. Mediante la recopilacion y analisis de datos como el tiempo de ciclo, el
tiempo de accidn, el tiempo de inactividad y el porcentaje de utilizacion, es posible
identificar areas de mejora en la asignacion de tareas y en la eficiencia operativa de
las maquinas implicadas (ver anexo 24).

En la tabla 31 Se observa que algunas maquinas, como la Maquina 4, tienen un
tiempo de accion considerablemente mayor en comparacion con otras. Esto puede
indicar que la Maquina 4 es una parte critica del proceso y que cualquier inactividad
en esta maquina podria tener un impacto significativo en la produccion general. Por
otro lado, las maquinas con tiempos de accion mas cortos y largos periodos de

inactividad podrian ser &reas para investigar en busca de posibles mejoras en la

eficiencia.
Tabla 31. Anélisis del diagrama hombre maquina
Resumen y analisis de la informacion

Tioo Tiempo del ciclo Tiempo de accién Tiempo de % Utilizacion

P (seg) (seg) inactividad (min) (seq)
Operario 1629,11 41,75 1587,36 2,56%
Maquina 1 1629,11 18,16666667 1610,943333 1,12%
Magquina 2 1629,11 1,06 1628,05 0,07%
Magquina 3 1629,11 6,063333333 1623,046667 0,37%
Magquina 4 1629,11 122,3333333 1506,776667 7,51%
Magquina 5 1629,11 4,69 1626,51 0,29%

Nota: Elaborado por autor

En el grafico 13 se observa el resumen del diagrama Hombre Méaquina donde
el operario parece estar inactivo durante la mayor parte del tiempo, con solo un
pequefio porcentaje del ciclo dedicado a actividades especificas, alcanzando la

eficiencia ya sea optimizando las tareas asignadas, reduciendo los tiempos de espera
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o identificando y eliminando cuellos de botella en el proceso.

Tabla 32. Resumen de utilizacion

Tipo % Utilizacion
Operario 2,56%
Maquina 1 1,12%
Maquina 2 0,07%
Maquina 3 0,37%
Maquina 4 7,51%
Maquina 5 0,29%

Nota: Elaborado por autor

Resultado De Diagrama Maquina - Hombre

8,00%
7,00%
6,00%
5,00%
4,00%
300% — 256%
2,00%
1,00%

0,00%
Operario

Nota: Elaborado por autor

Grafico 12. Diagrama hombre maquina

1,12%

Maquina 1

m Seriesl m Series2

0,07% 0.37%
, ()}

Magquina 2 Maquina 3

7,51%

Maquina 4

0,29%

Maquina 5
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3.1.2. Etapa analizar

En esta etapa, se realiza un analisis estadistico exhaustivo de los datos de

tiempos recolectados utilizando el software Excel. Empleando las herramientas

estadisticas avanzadas disponibles en Excel, se procesa y analiza la informacion con

precision. Ademas, se lleva a cabo un andlisis financiero de la empresa para calcular

la utilidad bruta y otros indicadores financieros relevantes. Este analisis detallado es

fundamental para optimizar los métodos de trabajo y mejorar la eficiencia general del

proceso de produccion.

Tiempo estandarizado del proceso

En la tabla 33 se presenta un detallado desglose de los tiempos asociados al

proceso de enlatado de sardinas en la empresa Marina Trading. Esta tabla incluye los

nombres especificos de las actividades involucradas en el proceso, proporcionando

tanto el tiempo normal como el tiempo estandarizado para cada actividad. Estos

valores han sido determinados a partir del tiempo promedio registrado y ajustados

mediante calculos precisos del tiempo estandar, tal como se detalla en el Anexo 23.

Tabla 33. Tiempo estandar del proceso

# Actividad promedio  Normal  Estandar
1 Almacenamiento temporal 2.54 2 1,8
2 Preparacion de la materia prima 12.48 12 11,8
3 Area de enfriamiento previo al envasado 2.12 2,0
4 Preparacion de envases en bandejas 0.48 0 0,5
5 Transporte al area de envasado 111 1,1
6 Envasado de la conserva 5.84 5 55
7 Horneado 18.17 17 17,5
8 ;’r;nlsl,]pr%r(tjecz) de las latas a dosificadores de liquido 182 5 17
9 Dosificacion del liquido de cobertura 1.06 1 0,9

10 Sellado de latas 1.08 1 1,0

11 ;e;gl:zzic’;z t?)?: II;l\jelatas ya selladas y transporte 6.06 6 5.6

12 Espera para cerrar la autoclave 2.00 2 1,8

13 Esterilizacién 90.00 84 83,5

14 Enfriamiento dentro del autoclave 30.33 28 28,1
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15 Transporte al area de enfriamiento 1.71 2

16  Area de enfriamiento 1440.00 1339
17 Transporte al area de etiquetado 0.68 1
18 Revision de calidad 4.34 4
19 Etiquetado 2.60 3
20 gr?;cl)cauon al area de almacenamiento temporal 469 4

1,7

1080,0

0,6
4,0
2,5
3,7

Nota: Elaborado por autor

Medidas de tendencia central

Se utilizan herramientas estadisticas para analizar el proceso de esterilizacion

en laempresa enlatadora de sardinas "Marina Trading". Los tiempos del proceso seran

evaluados aplicando las medidas de tendencia central, conforme a lo aprendido en la

carrera. La tabla 34 a continuacion ilustra estos tiempos:

Tiempos estudiados en el proceso de esterilizacion
Tabla 34. Tabla de tiempos de esterilizacion

n 1 2 3 4 5 6 7

Tiempo (min) 88 90 87 89 91 88 90

89

Nota: Elaborado por autor

1. Media
Ecuacién 1. Media
D),
xX=—
n
__88+90+87+89+91+88+90+89
x= 8
712
X =—— =89 min
8
2. Mediana

87, 88, 88, 89, 89,90, 90,91

Ecuacion 2. Mediana
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Valor central 1 + Valor central 2

Me =

2
89 + 89
Me = > = 89 min
3. Moda
87, 88, 88, 89, 89, 90, 90, 91
Mo = 88,89,90
4. Rango

Ecuacion 3.Rango
R = Valorpsxime — Valorimime

R=91-87=4min

5. Desviacion media

Ecuacion 4. Desviacion media

_ Xl — %]
B n

MD

520 188891419089 |+/87—89|+89 -89+
_ 271 191-891+188—-891+190—-89+189—89 |

MD
8
R1+14240424+14140
MD =
8
MD =5 = 1mi
= 3 = l1lmmn
6. Varianza

Ecuacién 5.Varianza

Yja(x; — X)°

2
S =
n—1
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2

Z]__07(88—89)2+(90—89)2+(87—89)2+(89—89)2+
_“J=1 (91 —89)2 + (88 — 89)2 + (90 — 89)2 + (89 — 89)2
B 8—1

S

, 1+1+44+0+4+1+1+
N 7

S

2 .
s? =—=1.714 min
7
7. Desviacion estandar

Ecuacion 6. Desviacion estandar

s = j=1(xj — )2
B n—1

s=+v1.714

s=1.31
8. Coeficiente de variacion

Ecuacién 7.coeficiente de variacion

V) =

x|«

(V)__131
89

V) = 1.47 %

9. Asimetria (coeficiente de asimetria de Fisher)

Ecuacidén 8. Asimetria

Yiea(x — f)S
CAf = A :—n* =3
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X = lamedia
x; = Valores
n = numero de datos
s = Desviacibn tipica
n (88—89)3+(90—-89)3+ (87 —89)3+(89—-89)3 +

=1 (91 —-89)3 + (88 —89)3 + (90 — 89)3 + (89 — 89)3

A. =
s 8+ (1.31)3

As

_ (=15.625) + (—3.375) + (—0.125) + (—0.125) + (0.125) + (3.375) + (15.625) + (42.875)
h 8 (1.31)3

_ -1+1-8+0+8-1+1+0
S 8  (1.31)3

e Si As < 0; la distribucion tiene asimetria negativa y se alarga a valores menores que

la media.
e Sj As =0; ladistribucion es simétrica.

e Si As > 0; la distribucién tiene una asimetria positiva y se alarga a valores mayores

que la media.

Asimetria
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10. Apuntamiento o curtosis (Coeficiente de apuntamiento de Fisher)

Ecuacién 9. Curtosis

K =
n x st

Leptocurtica = hay gran concentracion
Mesocurtica = hay concentracion normal

Platicurtica = hay baja concentracién

Yia(x —x)* B

3

— Leploctrtica

v

Mesocirtica

M [iC (rtica

Si K <0 la distribucion es platicartica

Si K =0 la distribucién es normal o mesocurtica

Si K > 0 la distribucion es leptocurtica
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Tabla 35. Tabla de curtosis

n X_i - iRy

1 88 89 -1 1

2 90 89 1 1

3 87 89 -2 16

4 89 89 0 0

5 91 89 2 16

6 88 89 -1 1

7 90 89 1 1

8 89 89 0 0

Total 36

Nota: Elaborado por autor
36

K=gvasn 3

K=154-3

K=-146<0

—1,376 < 0(distribucion platicurtica)

La distribucion es platicurtica, indicando una baja concentracion de los tiempos

alrededor de la media, con colas méas delgadas y una menor altura que la distribucién

normal.

Una vez finalizada la aplicaciéon del analisis estadistico, se procede con el

andlisis financiero, comenzando con la evaluacién detallada de los costos de

produccion. Este paso es crucial para determinar la viabilidad y rentabilidad del

proyecto de inversion. A continuacion, se describen los componentes principales de

este analisis:

Costos de produccion

La tabla 36 proporciona un desglose detallado de los materiales directos o

materia prima necesarios para el proceso de enlatado de sardinas en términos de

cantidad y costo unitario. Cada material es especificado por su denominacién, unidad

de medida, cantidad requerida, costo unitario y costo total correspondiente.
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Materia prima

Tabla 36. Materia prima

Materiales directos o materia prima

Denominacion Unidad  Cantidad ugict)ztrc;o Total
Pasta de Tomate Kilos 1460000 $ 1,71 $ 2.496.600,00
Sal refinada Kilos 25000 $ 018 $ 4.500,00
Pescado Kilos 1680000 $ 092 $ 1.545.600,00
Cartén Oval genérico Unidad 1500 $ 061 $ 915,00
Etiqueta Oval Unidad 200000 $ 001 $ 2.000,00
Envases Oval Fadesa Unidad 200000 $ 015 $ 30.000,00
Tapas Oval Fadesa Unidad 200000 $ 013 $ 26.000,00
Solvente de codificacion Unidad 36500 $ 005 $ 1.825,00
Solvente de Limpieza ML 36500 $ 002 % 730,00
CIF Oval ML 45000 $ 004 % 1.800,00
Bunker UNIDAD 56000 $ 166 % 92.960,00
TOTAL $ 1.706.330,00

Nota: Elaborado por autor

Mano de obra directa

La tabla 37 presenta un desglose de los costos de la mano de obra directa para
la categoria "MANO DE OBRA OVAL", donde se detalla que el salario mensual,
incluyendo beneficios de ley, es de $31,60 por trabajador, con una cantidad total de

60 empleados en esta categoria. EI costo mensual total asciende a $1.896,00, v el

costo anual total es de $22.752,00, resumiendo asi el gasto anual en esta mano de obra

especifica.

Tabla 37, Mano de obra

Mano de obra directa

Salario/mes
Denominacién (+ benef. Cantidad Total /mes Total/afo
Ley)
Mano de obra oval $ 31,60 60 $ 1.896,00 $ 22.752,00
Total 3 22.752,00

Nota: Elaborado por autor
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Magquinaria y herramientas

Tabla 38. Maquinaria, equipos, herramientas

Magquinaria/ equipos/herramental

Denominacién Costo ($)
Selladora $ 1.200,00
Autoclave $ 1.500,00
Dosificadora $ 2.000,00
Horno industrial $ 2.000,00
Etiquetadora $ 1.200,00
Equipo auxiliar /otros
Transportador de latas $ 1.000,00
Cinta transportadora $ 800,00
Balanza industrial $ 500,00
Tina de preparacién de sardinas $ 300,00
Total $ 2.600,00
Total $ 5.800,00

Nota: Elaborado por autor

Depreciacion

En la tabla 39 detalla la depreciacion para el equipo y maquinaria mencionados,

se utiliza un periodo de vida Util tipico para cada categoria: Maquinaria 'y Equipo (5

afios), que incluye equipos principales como selladora, autoclave, dosificadora, horno

industrial, etiquetadora y demas equipos auxiliares; repuestos accesorios (3 afios), que

abarca todo lo necesarios para mantener la maquinaria en dptimas condiciones; e

Imprevisto Inversion (5 afios), que contempla un porcentaje estimado de inversion

total de $59.94.

Tabla 39. Depreciaciones

C. Depreciaciones Valor Afosvida  Costo total
Magquinaria-equipo (5 afios) $ 1.120,00 5 $1.160,00
Repuestos accesorios (3 afios) $ 33,60 3 $ 58,00
Imprevisto inversion (5 afios) $ 58,68 5 $ 59,94
Suma total $1.277,94

Nota: Elaborado por autor
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Suministros

En la tabla 40 se presentan los suministros, se desglosan los costos anuales para
diversos insumos: energia (electricidad y agua) con un costo anual de $120,000,
mantenimiento de maquinaria con $60,000 anuales, productos de limpieza y equipo
de seguridad con $24,000 anuales, y transporte con $120,000 anuales, sumando un
total de $324,000.

Tabla 40. Suministros

D. Suministros Unidad Cantidad Cantidad Costo Total
Medida Mes Anual Unitario Anual
555;?'3 (electricidad y .\ ima 4 12 $ 10.00000 $ 120.000,00
Mantenimiento de Meses 1 12 $ 500000 $ 60.000,00
maquinaria

Productos de limpieza

. . Meses 1 12 $ 2.000,00 $ 24.000,00
y equipo de seguridad
Transporte Meses 1 12 $ 10.000,00 $ 120.000,00
Suman $ 324.000,00

Nota: Elaborado por autor

Reparaciones y mantenimiento

La tabla 41 de reparaciones y mantenimiento detalla un costo de $174,00 para
maquinaria y equipos, calculado como el 3% del valor de estos. Este monto refleja la
asignacion presupuestaria destinada a mantener y reparar los equipos, asegurando su

funcionamiento eficiente y prolongando su vida util.

Tabla 41. Reparaciones y mantenimiento

E. Reparaciones Y

Mantenimiento Costo
Maquinaria y equipos (3%) $ 174,00
Suman $ 17400

Nota: Elaborado por autor

Total de costos de fabricacion

La tabla 42 presenta un resumen de los costos de fabricacion, comenzando con

un subtotal de $325,451.94. A este subtotal se le agrega un rubro para imprevistos en
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los costos de fabricacion, calculado como el 3% de los costos anteriores, lo que
equivale a $9,763.56. Sumando los imprevistos, el total general de los costos de
fabricacién asciende a $335,215.50.

Tabla 42. Costos de fabricacion

Subtotal de costos de fabricacion 325.451,94
- — 5
G. Irr_1preV|stos de costos-fabricacién (3 % de los rubros $ 976356
anteriores)
$ 335.215,50

Total, general de costos de fabricacién

Nota: Elaborado por autor

Gastos administrativos

Tabla 43. Gastos de administracion y generales

Gastos de administracion y generales

Gastos de Oficina Cantidad  Precio unitario Total/afio
- $
Léapices 50 $ 0,30 180,00
Internet 12 $ 20,00 $ 2.880,00
. - $
Papel para impresion 50 resmas $ 4,00 576.00
Toéner para impresora 10 $ 50,00 $ 6.000,00
Mantenimiento de equipos 12 $ 100,00 $ 14.400,00
Servicios de limpieza 12 $ 200,00 $ 2.400,00
Software de gestion 1 9 1.000,00 $ 12.000,00
Mobiliario de oficina 1 lote $ 2.000,00 $ 24.000,00
Total 2 $ 62.436,00
Suman 62436
Depreciacién de muebles y equipos de oficina (5 afios) $ 4,00
Suman $ 4,00
Subtotal 62440
Imprevistos 3122
Total, general 65562,00

Nota: Elaborado por autor
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Costo unitario de producto

Tabla 44. Costo unitario operativo del producto

Costo unitario operativo del producto

Costo de produccidn (anexo d)

Gastos de administracion y generales (anexo f)

Gastos de administracion y generales (anexo f)

$ 2.064.297,50

$

$ 65.562,00

8.171,10

Total $ 2.129.859,50
Produccion 2900000
Costo unitario operativo 0,734
Nota: Elaborado por autor
Estado de pérdidas y ganancias
Tabla 45. Estado de perdidas / ganancias
Estado de perdidas / ganancias
Ventas netas (anexo c) $  2.552.000,00
Costo de produccion (anexo d) $  2.064.297,50
Utilidad bruta $ 487.702,50
gastos de administracion $ 65.562,00
y generales (anexo f)
Utilidad neta en operacién $ 422.140,50
(anexo g) intereses préstamo
Utilidad en ejercicio o liquida $ 422.140,50
utilidades trabajadoras (5 %) $ 21.107,03
Utilidad neta antes de impuesto $ 401.033.48
A larenta
Impuesto a la renta 23% $ 92.237,70
Utilidad después de impuesto $ 308.795,78
Amortizacion del préstamo
Utilidad neta $ 308.795,78

Nota: Elaborado por autor
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Punto de equilibrio

La tabla 46 presenta un analisis detallado de los costos fijos y variables
asociados con la operacién de una empresa. A continuacion, se desglosa la estructura
y contenido del cuadro:

Tabla 46. Punto de equilibrio

Punto de equilibrio

rubro Costos Costos

Fijos Variable
Materiales directos $ 1.706.330,00
Mano de obra directa $ 22.752,00
Depreciaciones $ 1.277,94
Suministros $ 324.000,00
Reparaciones y mantenimientos $ 174,00
Seguros
Imprevistos
Gastos administrativos $ 65.562,00
Total $ 67.013,94 $ 2.053.082,00
Ventas netas $ 2.552.000,00

Nota: Elaborado por autor

Ya con los datos proporcionados se realiza las operaciones para calcular el

punto de equilibrio:
Figura 16. Calculos del punto de equilibrio

PUNTO EQUILIBRIO % = COSTO FIJO *100
VENTAS NETAS - COSTO VARIABLEE
PE = $ 67.013,94
$  2.552.000,00 - $  2.053.082,00
PE = $ 67.013,94
$ 498.918,00
PE 0,134318545 13,43185453 %

Nota: Elaborado por autor
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Este célculo nos proporciona el porcentaje de las ventas totales que deben
alcanzarse para cubrir todos los costos fijos y variables. En este caso, el punto de
equilibrio es del 13.43%. Esto significa que la empresa necesita vender al menos el
13.43% de su capacidad de produccién para evitar pérdidas. Cuanto mayor sea este

porcentaje, mayor serd la seguridad financiera de la empresa.

Figura 17. Punto de equilibrio en unidades

PUNTO DE EQUILIBRIO EN COSTO FIJO
UNIDADES INGRESO DE VENTA UNITARIO - COSTO VARIABLE UNITARIO
PUNTO EQUILIBRIO UNIDADES $  67.013,%
= 0,88 _ $ 0,71
PUNTO EQUILIBRIO UNIDADES = 389523,7815

Nota: Elaborado por autor
Este punto indica el nimero de unidades que la empresa necesita producir y
vender para cubrir todos los costos fijos y variables. En este caso, el punto de

equilibrio es de aproximadamente 389,524 unidades.

3.1.3. Etapa Mejorar

En esta etapa de Mejora se incluyé un andlisis FODA (Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas) para evaluar factores internos y externos
que impactan en la empresa, complementado con un analisis correlacional que
identificd relaciones significativas entre variables criticas del proceso, ademas se ha
realizado una propuesta de mejora mediante una inversion inicial, verificando su
viabilidad y rentabilidad mediante el célculo de indicadores financiero que permitan

el andlisis del mismo.
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DEBILIDADES (-)

1

10

Figura 18. Matriz FODA para analisis estratégico en la empresa Marina Trading

FACTORES INTERNOS DE LA EMPRESA

Largos tiempos de espera en la linea de produccion

Dificultad para estandarizar y predecir tiempos de
produccion.

Méagquinas y tecnologias desactualizadas que
ralentizan el proceso.

El personal no estd completamente entrenado en
técnicas de eficiencia.

Falta de manuales y guias claras para los operarios.

Fallos frecuentes en equipos por falta de
mantenimiento regular.

Problemas de ergonomia que afectan la
productividad y la salud del personal.

Ineficiencia en el uso de materias primas, generando
desperdicios.

Dificultades para mantener niveles 6ptimos de stock.

No se miden adecuadamente los tiempos y métodos
de produccion

10

FACTORES EXTERNOS A LA EMPRESA

Regulaciones ambientales y de pesca

Competidores con procesos mas eficientes y costos
més bajos.

Fluctuaciones en la oferta de materias primas
Avances tecnoldgicos de la competencia
Cambios en las preferencias del consumidor

Incremento en los costos operativos

Eventos climaticos que pueden afectar la pesca y la
produccion.

Impacto negativo en la operacién debido a
restricciones y medidas sanitarias.

Restricciones y costos adicionales para exportar a
ciertos mercados.

Crisis econémicas que reducen el poder adquisitivo
de los consumidores.

FORTALEZAS (+) OPORTUNIDADES (+)

1

Empleados con amplia experiencia en el enlatado de
sardinas.

Variedad de productos

Capacidad para ajustar turnos y horarios segtn la
demanda.

Proximidad a fuentes de materias primas

Excelente atencion al cliente

Certificaciones de calidad

Relaciones solidas con proveedores

Reconocimiento de la marca externamente y lealtad
del cliente.

Nota: Elaborado por autor

1

Automatizacion de procesos

Programas de capacitacion y desarrollo

Implementacién de técnicas de six sigma para
mejorar el proceso

Expansion a nuevos mercados

Colaboraciones con otras empresas para compartir
tecnologia y conocimientos.

Desarrollo de nuevos productos y mejoras en los
procesos de enlatado.

Uso de plataformas digitales para aumentar las ventas
y mejorar la visibilidad del producto.

Mejora en la ergonomia de estaciones de trabajo

Mejora en la en el proceso productivo para reducir
costos y tiempos.
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Tabla 47. Matriz de factores internos

Matriz De Factores Internos

Factores Peso Ponderacion Total
FORTALEZAS
Empleados con amplia experiencia en el enlatado de sardinas. 0,12 4 0,48
Variedad de productos 0,1 4 0,4
Capacidad para ajustar turnos y horarios segtn la demanda. 0,08 3 0,24
Proximidad a fuentes de materias primas 0,1 4 0,4
Excelente atencién al cliente 0,1 4 0,4
Certificaciones de calidad 0,08 3 0,24
Relaciones sélidas con proveedores 0,1 4 0,4
Reconocimiento de la marca externamente y lealtad del cliente. 0,1 4 0,4
Subtotal 0,78 2,96
DEBILIDADES
Largos tiempos de espera en la linea de produccion 0,1 2 0,2
Dificultad para estandarizar y predecir tiempos de produccion. 0,08 2 0,16
Maquinas y tecnologias desactualizadas que ralentizan el proceso. 0,1 1 0,1
eE;i(E)ieeﬁ(?iTl no esta completamente entrenado en técnicas de 0,08 2 0,16
Falta de manuales y gufas claras para los operarios. 0,06 2 0,12
Fallos frecuentes en equipos por falta de mantenimiento regular. 0,08 2 0,16
Fljer}(r):;ﬁr;:és de ergonomia que afectan la productividad y la salud del 0,06 ) 0,12
Ineficiencia en el uso de materias primas, generando desperdicios. 0,1 1 0,1
Dificultades para mantener niveles 6ptimos de stock. 0,08 1 0,08
No se miden adecuadamente los tiempos y métodos de produccion 0,06 2 0,12
Subtotal 0,8 1,32
Total 1,58 4,28

Nota: Elaborado por autor
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Tabla 48. Matriz de factores externos

MATRIZ DE FACTORES EXTERNOS

Factores Peso Ponderacion Total
OPORTUNIDADES
Automatizacién de procesos 0,12 4 0,48
Programas de capacitacion y desarrollo 0,1 4 0,4
Implementacion de técnicas de six sigma para mejorar el proceso 0,1 4 0,4
Expansion a nuevos mercados 0,1 3 0,3
g(;)r:gt;?r;a:celnotr;:s con otras empresas para compartir tecnologia y 0,08 3 0,24
Desarrollo de nuevos productos y mejoras en los procesos de enlatado. 0,1 4 0,4
U_sg (_1@ plataformas digitales para aumentar las ventas y mejorar la 0.1 4 0.4
visibilidad del producto. ! !
Mejora en la ergonomia de estaciones de trabajo 0,08 3 0,24
Mejora en el proceso productivo para reducir costos y tiempos. 0,1 3 0,3

Subtotal 0,88 3,16
AMENAZAS
Regulaciones ambientales y de pesca 0,1 2 0,2
Competidores con procesos mas eficientes y costos mas bajos. 0,1 2 0,2
Fluctuaciones en la oferta de materias primas 0,1 2 0,2
Avances tecnolégicos de la competencia 0,08 2 0,16
Cambios en las preferencias del consumidor 0,08 1 0,08
Incremento en los costos operativos 0,08 1 0,08
Eventos climéticos que pueden afectar la pesca y la produccion. 0,08 2 0,16
;?npi?;:rtggegatlvo en la operacion debido a restricciones y medidas 0,08 ) 0,16
Restricciones y costos adicionales para exportar a ciertos mercados. 0,1 2 0,2
((::orrl]ssljri(i:gg:)erglcas que reducen el poder adquisitivo de los 0,1 1 0,1

Subtotal 0,9 1,54

Total 1,78 4,7

Nota: Elaborado por autor
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Tabla 49. Matriz correlacional

01
02

03

04

05

06

o7

[o}:}

09

FACTORES
INTERNOS

FACTORES
EXTERNOS

OPOR DAD
Automatizacién de procesos
Programas de capacitacion y desarrollo.
Implementacidn de técnicas de six sigma para
mejorar el proceso.

Desarrollo de nuevos productos y mejoras en los

procesos de enlatado.

Uso de plataformas digitales para aumentar las

ventas y mejorar la visibilidad del producto.
Expansion a nuevos mercados.

Mejora en el proceso productivo para reducir
costos y tiempos.

Colaboraciones con otras empresas para

compartir tecnologia y conocimientos.
Mejora en la ergonomia de estaciones de

trahain

MATRIZ CORRELACIONAL
FORTALEZAS

f1 Empleados con amplia experiencia en el
enlatado de sardinas.

F2 Variedad de productos.

F3 Proximidad a fuentes de materias primas.

F4 Excelente atencion al cliente.

F5 Relaciones solidas con proveedores.

f6 Reconocimiento de la marca externamente y
lealtad del cliente.

7 Capacidad para ajustar turnos y horarios segin
la demanda.

F8 Certificaciones de calidad.

DEBILIDADES

D1 Largos tiempos de espera en la linea de produccién.

Dificultad para estandarizar y predecir tiempos de
produccién.

El personal no estd completamente entrenado en
técnicas de eficiencia.

Fallos frecuentes en equipos por falta de
mantenimiento regular.

Méquinas y tecnologias desactualizadas que
ralentizan el proceso.

Ineficiencia en el uso de materias primas,
generando desperdicios.

D2
D3
D4
D5
D6

D7 Falta de manuales y guias claras para los operarios.

Problemas de ergonomia que afectan la
productividad y la salud del personal.

No se miden adecuadamente los tiempos y
métodos de produccion.

Dificultades para mantener niveles dptimos de
stock.

D8

D9

D10

OBJETIVOS ESTRATEGICOS (FO)

OBJETIVOS ESTRATEGICOS (DO)

F6 04: Mantener la lealtad del cliente mediante
mejoras en el proceso de enlatado y la introduccion
de nuevos productos.

F4 O5 Mejorar la atencidn al cliente utilizando
plataformas digitales para reforzar el
reconocimiento de la marca y aumentar la lealtad
del cliente. F1
01: Utilizar la modelacién en FlexSim para verificar
las mejoras en los procesos de enlatado para
aumentar la eficiencia operativa.@

D1 O7: Reducir los tiempos de espera en la linea de
produccion a través de la implementacion de la
metodologia DMAIC.

D8, 09 Implementar mejoras ergonémicas para
aumentar la productividad y mejorar la salud del
personal.

D5 08: Invertir en la automatizacién de procesos y la
modernizacion de equipos para mejorar la eficiencia
operativa y reducir los tiempos de espera en la
produccion.

OBJETIVOS ESTRATEGICOS (FA)

OBJETIVOS ESTRATEGICOS (DA)

Al
A2
A3
A4
A5
A6

A7

A8
A9

Al0

Regulaciones ambientales y de pesca.
Competidores con procesos mas eficientes y
costos mas bajos.

Fluctuaciones en la oferta de materias primas.

Restricciones y costos adicionales para
exportar a ciertos mercados.
Avances tecnoldgicos de la competencia.

Eventos climaticos que pueden afectar la pesca

y la produccion.

Impacto negativo en la operacidn debido a
restricciones y medidas sanitarias.

Cambios en las preferencias del consumidor.
Incremento en los costos operativos.

Crisis econémicas que reducen el poder
adquisitivo de los consumidores.

D3 A8: Capacitar al personal en eficiencia para
adaptarse mejor a los cambios en las preferencias
del consumidor.

D2 A9: Estandarizar los tiempos de produccion
mediante un analisis de tiempos para reducir los costos
operativos.

Nota: Elaborado por autor
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Proceso de enlatado de sardina estandarizado

La tabla 50 muestra el proceso ya estandarizado, evidenciado por la mejora del

proceso de acuerdo con los tiempos de cada actividad. Anteriormente, el proceso

exhibia una variabilidad significativa en la duracion de las actividades, indicando una

falta de uniformidad. Tras la estandarizacion, se logré reducir el tiempo total inicial

de 1261.89 segundos, lo que resulté en una mayor consistencia y previsibilidad en la

produccidn dando beneficios adicionales, como una mejora en la calidad del producto

y una optimizacion de los recursos. (Ver Anexo 23).

Tabla 50. Tiempos estandarizados

COMIENZA DURACION FINALIZA

# ACTIVIDAD DETALLADA
(seg) (seg) (seq)
1 Almacenamiento temporal 0:00:00 18 0:01:50
2 Preparacion de la materia prima 0:01:50 11,8 0:13:36
3 Area de enfriamiento previo al envasado 0:13:36 2,0 0:15:38
4 Preparacion de envases en bandejas 0:15:38 0,5 0:16:07
5 Transporte al area de envasado 0:16:07 1,1 0:17:12
6 Envasado de la conserva 0:17:12 55 0:22:44
7 Horneado 0:22:44 17,5 0:40:17
8 E;ingo;tssciﬁrlgsééatas a dosificadores de 0:40:17 1.7 0:41:59
9 Dosificacion del liquido de cobertura 0:41:59 0,9 0:42:51
10 Sellado de latas 0:42:51 1,0 0:43:52
11 ;eg&l:z?(;zt%illgjgatas ya selladas y Trasporte 0:43:52 5.6 0:49:29
12 Espera para cerrar la autoclave 0:49:29 1,8 0:51:14
13 Esterilizacion 0:51:14 90,0 2:21:14
14 Enfriamiento dentro del autoclave 2:21:14 28,1 2:49:21
15 Transporte al area de enfriamiento 2:49:21 1,7 2:51:04
16  Area de enfriamiento 2:51:04 1080,0 20:51:04
17 Transporte al area de etiquetado 20:51:04 0,6 20:51:42
18 Reuvision de calidad 20:51:42 4,0 20:55:43
19 Etiquetado 20:55:43 2,5 20:58:12
20 grc:;cl)cauon al &rea de almacenamiento temporal 20:58:12 3.7 21:01:53
TOTAL 1261,89

Nota: Elaborado por autor
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Propuesta de mejora estratégica
Se estima una inversién destinada a mejorar la automatizacion de los procesos

de enlatado de sardinas en la empresa, se consideran varios aspectos:

1. Equipamiento y maquinaria
La mayor parte de la inversion probablemente se destinara a la adquisicién de
nueva maquinaria o actualizacion de la existente para mejorar la eficiencia y calidad

del proceso de enlatado. Esto incluye:

e Lineas de produccion automatizadas: integracion de transportadores

automatizados, clasificadores, y empacadores.

« Sistemas de control de calidad: equipos que garantizan la uniformidad y calidad de

los productos enlatados.

2. Software y tecnologia de automatizacion
Para controlar y monitorear los nuevos equipos, la implementacion de software

especializado en la gestion de procesos es crucial. Esto incluye:

« Software de gestion de produccion (mes): para supervisar y optimizar el flujo de

trabajo y la eficiencia.

e Sensoresy controladores: dispositivos que permiten el monitoreo en tiempo real de

las operaciones y el rendimiento de las maquinas.

3. Capacitacion del personal
Es necesario capacitar a los empleados en el uso y mantenimiento de la nueva

maquinaria y software. Esto incluye:

o Capacitacion técnica: formacion especifica sobre el funcionamiento y

mantenimiento de los nuevos equipos.

o Entrenamiento en software: instrucciones sobre el uso del nuevo software de

gestién de produccion y sistemas de control.

4. Costos de instalacion y configuracion
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La instalacion de nueva maquinaria y sistemas tecnoldgicos incluye costos de

configuracion, ajustes y pruebas iniciales.

o Instalacion de maquinaria: gastos asociados con la instalacion fisica de nuevos

equipos.

o Configuracion de software y sistemas: ajustes y programacion inicial de los

sistemas de automatizacion.

5. Mantenimiento inicial y garantias: son aspectos esenciales para la garantia del

proceso.

6. Contingencias y reservas
Es prudente reservar una parte del presupuesto para contingencias y gastos
imprevistos que puedan surgir durante la implementacion.

Tabla 51. Prototipo de inversion

Concepto Presupuesto estimado
Equipamiento y maquinaria $286.765,00
Software y tecnologia de automatizacién $57.353,00
Capacitacion del personal $ 35.294,00
Costos de instalacién y configuracion $26.470,00
Mantenimiento inicial y garantias $ 22.059,00
Contingencias y reservas $ 22.059,00
Total, aproximado $450.000,00

Nota: elaborado a base de datos estimados del cuadro 70 por (Arteaga - Ramirez &
Orellana - Miguel, 2020)

La inversion de $450,000 seria principalmente adecuada para cubrir los costos
de adquisicion y puesta en marcha de la nueva maquinaria, software, capacitacion del
personal, instalacion, y mantenimiento inicial. Dependiendo de la especificidad y
calidad de los equipos y servicios seleccionados, podria ser necesario ajustar el
presupuesto para acomodar todos los aspectos esenciales de la mejora de la
automatizacion en el proceso de enlatado de sardinas. Es recomendable realizar un
analisis detallado y obtener maltiples cotizaciones para asegurar la mejor utilizacion

del presupuesto disponible.
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Andlisis de la inversion — indicadores financieros

Tabla 52. Inversién

Proyecto = inversion

Inversion inicial $
Vida Util afios
Produccién anual (unidad)
Precio venta $/unid (pvu)
Con incremento anual
Costos variables $/unidad
Con incremento anual
Costos fijos $ ler afio
Con incremento anual

Impuesto % (final de afio)

$450.000
4
2900000
$0,79
8,0%
$0,708
8%
67013,94
10%
23%

Nota: Elaborado por autor

Tabla 53. Flujo neto de caja

Flujo neto de caja

Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4
Inversion inicial ~ $450.000
F(’L(r’]?é‘ggécs’;‘ 2900000 2900000 2900000 2900000
(Pgsﬁ')ogl’jm $0,793 $0,857 $0,925 $0,999
Cosga’r?ir(;ab'e $0,708 $0,765 $0,826 $0,892
'”g(fjr?tzpor $2.300.248  $2.484.268 $2.683.010 $2.897.650
Costos (" ;"”ab'es $2.053.082 $2.217.320 $2.394.715 $2.586.202
Costos fijos (-) $67.014 $73.715 $81.087 $89.196
Depreciacion (-) $112500  $112500  $112.500  $112.500
Utl'ri:gzgggfs $67.652  $80.724  $94.708  $109.663
Impuestos (-) $15.560 $18.567 $21.783 $25.222
Utilidad neta $52.002  $62.158  $72.925  $84.440
Depreciacion (+) $112500  $112500  $112.500  $112.500
Flujo neto de caja $450.000  $164.502  $174.658  $185.425  $196.940

Nota: Elaborado por autor
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Tabla 54. Indicadores

Indicadores
Tasa 6 coste Ke 15%
TIR(TIR>=Ke) 21%
VAN (>=0) $59.711

Nota: Elaborado por autor

El andlisis presenta el flujo neto de caja del proyecto durante cuatro afos,
considerando una inversion inicial de $450,000. Se evalta como el VAN se ve
afectado por diferentes variables clave: produccién anual, precio de venta unitario
(PVU), costo variable por unidad y costos fijos. EI VAN inicial del proyecto es de
$59,711, con una tasa interna de retorno (TIR) del 21%, que es mayor que el costo de

capital del 15%, indicando que el proyecto es rentable.

Tabla 55. Analisis de sensibilidad

$59.711 | 2999500 | 3000000 | 3000500 |3001000 |3001500 |3002000

0,78 -16233  |-16145 |-16057 |-15969 |-15881 |-15793

0,79 -16233 | -16145 {16057 15969 |-15881 |-15793

0,80 57060 57160 57260 57360 57460 57561

0,81 203645 |203770 |203894 |204019 [204144 |204268

0,82 423523 | 423684 | 423846 | 424007 | 424168 | 424329

0,83 716694 | 716904 |717114 717324 |717534 | 717745

Nota: Elaborado por autor
Anélisis
e AunPVU de $0.78 y $0.79, el VAN es negativo, indicando pérdidas en todas
las cantidades producidas.
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e A partir de un PVU de $0.80, el VAN se vuelve positivo y aumenta
significativamente con incrementos en el PVU.
e Un incremento en el PVU mejora considerablemente la rentabilidad del
proyecto, mostrando alta sensibilidad del VAN al PVU.
La inversion muestra una alta sensibilidad al precio de venta unitario.
Incrementos en el PVU tienen un impacto significativo en la mejora del VAN,

mientras que precios bajos resultan en pérdidas.
Anélisis de sensibilidad = ((VAN nuevo — VAN anterior) / VAN anterior) x 100
Andlisis de sensibilidad = (($3.813 — $19.800) / $19.800) x 100

Anélisis de sensibilidad = - 4 %
El resultado de -4% en el analisis de sensibilidad indica que el Valor Actual
Neto (VAN) del proyecto disminuye moderadamente en respuesta a cambios en la
variable analizada, sugiriendo que el proyecto es relativamente resistente a estas
variaciones y que, aunque la rentabilidad se reduce, no compromete
significativamente la viabilidad econémica del proyecto.

Tabla 56. Analisis de sensibilidad - costo variable

$59.711 |2999500 |3000000 |3000500 |3001000 |3001500 |3002000

$0,688 227018 | 227147 227275 |227404 | 227533 |227661

$0,698 300311 |300452 [300593 |300733 |300874 |301015
$0,708 300311 |300452 [300593 |300733 |300874 |301015
$0,718 227018 | 227147 227275 |227404 | 227533 |227661

$0,728 80433 80537 80641 80745 80849 80954

$0,738  [-139445 |-139378 |(-139310 |-139243 |-139175 |-139108

Nota: Elaborado por autor
Analisis:
o A costos variables de $0.688 y $0.698, el VAN es positivo.

« Aun costo variable de $0.708, el VAN sigue siendo positivo.
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e Aumentos adicionales en el costo variable por unidad resultan en una

disminucion del VAN, eventualmente haciéndolo negativo cuando el costo
alcanza $0.738.

o El proyecto es muy sensible a aumentos en el costo variable, con un punto de

equilibrio alrededor de $0.728.

El VAN es altamente sensible a los cambios en el costo variable por unidad.

Pequefios aumentos pueden hacer que el proyecto deje de ser rentable

Tabla 57. Analisis de sensibilidad - gastos fijos

$59.711 2999500 | 3000000 | 3000500 | 3001000 | 3001500 | 3002000
66913,94 | 80684 80788 80892 80996 81100 81204
66963,94 | 80809 80913 81018 81122 81226 81330
67013,94 | 80809 80913 81018 81122 81226 81330
67063,94 | 80684 80788 80892 80996 81100 81204
67113,94 | 80433 80537 80641 80745 80849 80954
70000,0 |72942 73046 73150 73255 73359 73463

Nota: Elaborado por autor

Andlisis:

o Cambios en los gastos fijos tienen un impacto menor en el VAN comparado

con cambios en el PVU y costos variables.

o EI VAN se mantiene positivo a lo largo de una amplia gama de gastos fijos.

« Sin embargo, un incremento significativo en los gastos fijos reduce el VAN,

pero no tanto como los costos variables.

Aunque los cambios en los gastos fijos afectan el VAN, el impacto es menor

comparado con el PVU vy el costo variable. El proyecto es mas robusto frente a

variaciones en los gastos fijos.

El analisis de sensibilidad muestra que esta inversion es mas sensible a los

cambios en el precio de venta unitario y en los costos variables por unidad. Aumentar

la produccién dentro de los limites razonables también tiene un impacto positivo en

el VAN. Por lo tanto, para mantener la rentabilidad del proyecto, es esencial gestionar

eficazmente los costos variables y establecer un precio de venta unitario que
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maximice los ingresos.
ROI

Datos de la inversion:

e Inversion inicial: $450,000

e Flujo neto de caja anual:

Afio 1: $164,592
Afio 2: $174,658
Afio 3: $185,425
Afio 4: $196,940
La ganancia neta es igual a la suma de todos los flujos netos de caja:
Ganancia net = (Flujo neto de caja Afio 1 + Flujo neto de caja Afo 2
+ Flujo neto de caja Afio 3 + Flujo neto de caja Afio 4)
Ganancia neta = 164,592 + 174,658 + 185,425 + 196,940 = 721,615

Célculo del ROI:

_ 721,615 — 450,000
- 450,000

ROI x 100

271,615 y
"~ 450,000

100
ROI = 0.6036 x 100
ROI = 60.36%
Conclusion
El ROI del proyecto 1 es 60.36%. Esto indica que la inversién genera una
ganancia del 60.36% sobre la inversion inicial en el periodo de vida del proyecto (4

afios).
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3.1.4. Etapa controlar

En la etapa de control del ciclo DMAIC, se realiz6 un cuadro de mando integral
para medir y gestionar el desempefio del proyecto. Este cuadro de mando integral
permitié la evaluacion continua de las métricas clave de rendimiento, alineando las
actividades del proyecto con los objetivos estratégicos de la organizacion. Ademas,
se utilizdé FlexSim para modelar el proceso y realizar simulaciones, asegurando la
optimizacion continua del mismo. Estas simulaciones permitieron identificar cuellos
de botella y oportunidades de mejora, optimizando el flujo de trabajo y reduciendo
los tiempos de ciclo.

Se incluy6 un analisis financiero y de costos de produccién para evaluar la
viabilidad econdmica y la eficiencia del proceso. Este andlisis fue crucial para
identificar las areas donde se podian reducir costos sin comprometer la calidad,

asegurando la sostenibilidad financiera del proyecto a largo plazo.

La estandarizacion del proceso mejorado implicé la documentacién de
procedimientos detallados, la capacitacién del personal y el establecimiento de
sistemas de monitoreo y control. Estos sistemas de monitoreo incluyeron la
implementacién de indicadores clave de desempefio (KPIs) y la creacion de un ciclo
de retroalimentacion para garantizar la mejora continua. La capacitacién del personal
fue esencial para asegurar que todos los involucrados comprendieran y siguieran los
nuevos procedimientos, promoviendo una cultura de calidad y eficiencia.

En la figura 19 se presenta el mapa estratégico disefiado, que alinea los
objetivos estratégicos establecidos en la matriz correlacional. Estos objetivos estan
organizados en diversas perspectivas: financieras, de clientes, de procesos internos y
de aprendizaje y crecimiento. Este enfoque holistico no solo facilita la comprension
de la estrategia, sino que también proporciona una herramienta para monitorear y
gestionar el desempefio organizacional de manera integrada y coherente. EI mapa
estratégico acta como un puente entre la planificacion estratégica y la ejecucion
operativa, asegurando que todas las partes de la organizacién trabajen hacia los

mismos objetivos y metas.
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Mapa estratégico

Figura 19. Mapa estratégico

MAPA ESTRATEGICO

PERSPECTIVAS

Incrementar
rentabilidad a
través de mejoras
en el proceso

Aumentar la lealtad del
cliente con productos de
alta calidad y nuevas
ofertas

Reducir tiempos de
espera y mejorar la
ergonomia

Fomentar una cultura
de mejora continua e
innovacion

Reducir costos mediante
la automatizaciony
modernizacion de
equipos

Mejorar la satisfaccion
del cliente a través de
plataformas digitales de
atenciéon

Mejorar la
eficiencia de los
procesos de
produccién

Capacitar al personal en
nuevas tecnologiasy
procesos

Nota: Elaborado por autor
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Balanced Scorecad

Figura 20. Balanced Scorecard

CUADRO DE MANDO INTEGRAL
Perspectiva | N° Objetivo Estratégico Estrategia Umbral Indicadores Foérmula Cronograma| Ideal [Tolerableflnsuficiente|DeficienteResponsable
Incrementar rentabilidad a Desarrollo de nuevos 15% Ingresos por nuevos Gerente
través de mejoras en el incremento| 9 P (Ouptpus / Inputs) * 100 | Trimestral 10-14% ,
productos y mercados productos Comercial
proceso anual
Reduci t diante | Impl tacion d 10
y uw.cos.?s mediante fa mp_emen acion de % Reduccion de (Reduccién de Costos / Director de
automatizacion y equipos modernos y | reduccion . * Semestral 7-9% .
. . L costos operativos Costos Totales) * 100 Operaciones
modernizacion de equipos automatizacion anual
A tar la lealtad del cliente Mej d 2 .
umentarfa featad e C_Ien €| elorar procesos de . 0% Indice de lealtad (Clientes Retenidos / -
CLIENTE 3 |con productos de alta calidad |enlatado y programas |incremento , . Anual 15-19% Logistica
NS del cliente Total Clientes) * 100
y nuevas ofertas de fidelizacion anual
Desarrollo de
Mejorar la satisfaccion del 90%
lataf digital isfaccié | li isfech
CLIENTE 4 (cliente a través de plataformas pa af‘)rm'a,s 'grtaies y satisfaccio Satis a‘ccwn de ( |entes. Satisfechos / Trimestral 85-89% Logistica
o ., capacitacion del cliente Total Clientes) * 100
digitales de atencion n
personal
Mejorar la eficiencia de los Redisefar y optimizar 25% Eficiencia del (Produccion Mejorada / Supervisor
PROCESOS 5 |procesos de produccion yop . . ° . . _J Trimestral 20-24% de
) L procesos productivos mejora [proceso de enlatado | Produccion Inicial) * 100 L
mediante la automatizacion Produccion
Implementar mejoras 30% . . . Supervisor
Red on d Red on de T
PROCESOS 6 [Reducir tiempos de espera ergonomicas y reduccion | , educcion de (.e uccwn' ‘e lempos / Semestral 25-29% de
) . tiempos de espera | Tiempos Iniciales) * 100 .,
metodologia DMAIC  |de tiempos Produccién
D llo d Gerente d
Capacitar al personal en esarrolio de 100 horas Horas de (Horas Capacitacion / 80-99 erente de
APRENDIZAJE | 7 i programas de o Anual Recursos
nuevas tecnologias y procesos L, . anuales capacitacion Total Empleados) horas
capacitacion continua Humanos
Incentivar la
Fomentar una cultura de presentacion de 5 Innovaciones (Nuevas Innovaciones / 4 Gerente de
APRENDIZAJE | 8 ) . ) ., |nuevas ideas y innovacion | Total Innovaciones Anual innovaci Recursos
mejora continua e innovacion implementadas
proyectos de es anuales Propuestas) ones Humanos
innovacion

Nota: Elaborado por autor
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Anélisis del cuadro de mando integral

En la tabla 58 muestra los objetivos clave se relacionan con estrategias

especificas, se busca mejorar la lealtad del cliente y la eficiencia operativa con nuevos

productos y plataformas digitales, reducir tiempos de espera y modernizar equipos,

priorizar la capacitacion del personal y estandarizar procesos para reducir costos.

Estas estrategias, que incluyen automatizacion, modernizacion, y capacitacion

continua, aseguran un enfoque integral para el crecimiento y la competitividad

empresarial.

Tabla 58. Anélisis del cuadro de mando integral

No Objetivo Estratégico Andlisis Estrategia
Incrementar la rentabilidad
mediante el desarrollo de
nuevos productos y
Incrementar rentabilidad mercados con una meta de
. : : o. Desarrollo de nuevos
1. a través de mejoras en el incremento anual del 15%
. . productos y mercados
proceso en ingresos. Esto se lograra
optimizando los procesos y
explorando nuevas
oportunidades de mercado.
Reducir costos operativos
con una meta de reduccion
anual del 10% mediante la
Reducir costos mediante la implementacion de equipos Implementacion de
2. automatizacion y modernos y la equipos modernos y
modernizacion de equipos automatizacion. La revision automatizacion
semestral permitird evaluar
y ajustar las inversiones en
tecnologia.
Aumentar la lealtad del
cliente con una meta de
Aumentar la lealtad del . 0 :
. incremento anual del 20% Mejorar procesos de
cliente con productos de o
3. : en el indice de lealtad enlatado y programas de
alta calidad y nuevas . . Y
mediante la mejora de fidelizacién

ofertas

procesos y programas de
fidelizacion.
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Mejorar la satisfaccion del
cliente a través de
plataformas digitales de
atencion

Mejorar la eficiencia de los
procesos de produccién
mediante la
automatizacion

Reducir tiempos de espera
y mejorar la ergonomia

Capacitar al personal en
nuevas tecnologias vy
procesos

Fomentar una cultura de
mejora continua e
innovacion

Mejorar la satisfaccion del
cliente con una meta del
90% de satisfaccion a través
de plataformas digitales y
capacitacion del personal.
La medicion  trimestral
permitird ajustes rapidos.

Mejorar la eficiencia de los
procesos de produccion con
una meta trimestral del 25%
en eficiencia  mediante
automatizacion. La
inversion significativa se
recuperara en 3 afios.

Reducir tiempos de espera 'y
mejorar la ergonomia con
una meta de reduccion
semestral del 30% en los
tiempos de espera mediante
mejoras ergondémicas Yy
metodologia DMAIC.

Capacitar al personal en
nuevas  tecnologias vy
procesos con una meta de
100 horas anuales de
capacitacion por empleado,
evaluando la efectividad de
los programas anualmente.

Fomentar una cultura de
mejora continua e
innovacion con una meta de
implementar 5 innovaciones
anuales mediante incentivos
a nuevas ideas.

Desarrollo de plataformas
digitales y capacitacion
del personal

Rediseflar y optimizar
procesos productivos

Implementar mejoras
ergonémicas y
metodologia DMAIC

Desarrollo de programas
de capacitacion continua

Incentivar la presentacion
de nuevas ideas vy
proyectos de innovacion

Nota: Elaborado por autor
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Simulacion del proceso optimizado mediante FLEXSIM
En la figura 21 se muestra la estadistica propuesta de la simulacién del proceso

de enlatado de sardinas ya estandarizado.

Figura 21. Estadistica de la simulacion

State Bar TIEMPOS

I Processing [ Setup  Idle ~ Waiting for transporter B Tiempos de proceso, almacenamiento y transporte (min)

Preparacion de la materia prima 0.94% Almacenamiento temporal 1.80

Preparacion de envases en bandsjas  0.04% Area de enfriamiento previo al envasado 2.00

Envasado de la conserva 0.44% Area de enfriamiento 1030.21

Homeado 130% Preparacion de la materia prima 11.80

Dosificacion del liquido de cobertura  0.08% Preparacion de envases en bandejas 061

Sellado de latas 0.08% Envasado de la conserva 553
Esterilizacion 127% W Horneado 19.73
Enfriamiento dentro del autoclave  2.23% | Dosificacion del liquido de cobertura 1.04
Revision de calidad 0.32% Sellado de latas 33
Etiquetado 0.20% Esterilizacion 9176

0% 20% 40% 60% 80% Enfriamiento dentro del autoclave 28.26

Revision de calidad 4.02
Etiquetado 2.48
Operator1 0.98

Travel Distance

[l Distance Traveled
AN Operator2 0.37

Operator3 2.30
Operatord 0.43

Operator1
QOperator2 3.83
QOperator3 8.37
Operatord 7.01
Transporter! 16.92

PR TR R
0 500 1000

Nota: Elaborado por autor
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Figura 22. Simulacion del proceso
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Nota: Elaborado por autor

Figura 23 . Simulacion del proceso estandarizado
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En base a la implementacion de diversas herramientas durante este estudio, se
optimizé el proceso de enlatado de sardinas. El andlisis de los indicadores para
evaluar la optimizacion de la productividad antes y después de la optimizacion
proporciona una vision clara de las mejoras obtenidas, las cuales fueron simuladas

utilizando el software FlexSim, como se evidencio previamente.
Eficiencia
Produccidn total:2000 cajas x 50 unidades/caja = 100,000 unidades.

Costo estimado: $4,262,831.94

Costo real optimizado: $4,517,795.94

Resultado esperado y alcanzado: 100,000 unidades
Tiempo invertido: 1629.11 minutos

Tiempo previsto: 1261.89 minutos

resultado alcanzado . . .
costo real tiempo invertido

* =
resultado esperado )*( tiempo previsto )
costo estimado

Eficiencia = (

100,000 unidades
Jiciencia = (190,000 unidades’ * (1261.89 minutos’

$4,262,831.94

100,000 unidades
Jiciencia = (190,000 unidades’ * (1261.89 minutos’

$4,262,831.94

Efici ] 0.02213 1629.11 minutos
= * —
ficiencia = (§57325) * (7761.89 minutos

Eficiencia =

Eficiencia = 0.94368 * 100 = 94.37%
La eficiencia optimizada es del 94.37%. Esto refleja que, con los costos y
tiempos optimizados mencionados, el proyecto no alcanzo6 el 100% de la eficiencia

esperada, pero se acerco bastante.
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Reduccion del tiempo
La optimizacion del proceso se mide en términos de reduccion del tiempo de
produccion.
-Tiempo Inicial de Produccion: 1629.11 minutos

-Tiempo Optimizado de Produccion: 1261.89 minutos

1629.11 — 1261.89

., . e _ o
Reduccion del tiempo de Produccion 162911 22.5%

Reduccion de costos de mano de obra
Para calcular la reduccion de costos, se tomo en cuenta la reduccion del tiempo
de produccion y su impacto en los costos de operacién en la mano de obra directa.
- Reduccion del Tiempo de Produccion: 22.5%
- Costo Anual de Mano de Obra: $22.752,00

Reduccion de costos en MO = $22.752,00 = 0.225 = $5.119,20

Reduccion de costos operativos
Costo Inicial Total = $4,517,795.94

Materiales directos o materia prima: 3%
Mano de obra directa: 5%

Maquinaria y herramientas: 10%
Depreciacion: 0%

Suministros: 5%

Reparaciones y mantenimiento: 10%
Gastos administrativos y generales: 5%

Calculo de la reduccion de costos
Materiales directos o materia prima
Reduccion = $4,098,230 x 0.03 = $122,946.90
Mano de obra directa
Reduccion = 22,752 x 0.05 = $1,137.60

Maquinaria y herramientas
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Reducciéon = $5,800 x 0.10 = $580
Depreciacion
Reducciéon = $$1,277.94 x 0 = $0
Suministros
Reduccién = $324,000 x 0.05 = $16,200
Reparaciones y mantenimiento
Reduccion = $174 x 0.10 = $17.40
Gastos administrativos y generales
Reduccién = $65,562 x 0.05 = $3,278.10
Suma de reduccion propuesta
$122,946.90 + $1,137.60 + $580 + $0 + $16,200 + $17.40 + $3,278.10 = $144,160
Suma de reduccién propuesta
$4,517,795.94 — $144,160 = $4,373,635.94
Porcentaje de reduccion

Reduccié $144,160 100 = 3.19%
= * = 3.
eaUCClon = $4517795.94 0

Calculo de productividad
Produccion total:2000 cajas x 50 unidades/caja = 100,000 unidades.
Tiempo inicial de produccion: 1629,11 minutos.

Tiempo optimizado de produccion: 1261,89 minutos.
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Productividad inicial:

Productividad inicial = 1000000—6137 [ /mi
roductividad inicial = Te2911 — oL uni/min
Productividad optimizada:

Productividad optimizada = 1000000—7925 [/mi

roductividad optimizada = ————o-=79. uni/min
Incremento de la productividad

i 79.25 - 61.37
Reduccion del tiempo = c137 * 100 = 29.15%

En la tabla 59 presenta un resumen comparativo que incluye varios indicadores
clave calculados con anterioridad. La reduccion del tiempo pasé de 1629.11 minutos
a 1261.89 minutos, logrando una optimizacion del 22.54%. EIl costo de mano de obra
disminuy6 de $22,752.00 a $17,632.80, con una mejora del 22.5%. EIl costo total
operativo se redujo de $4,517,795.94 a $4,373,635.94, optimizandose un 3.19%.
Finalmente, la productividad aumento de 61.37 unidades por minuto a 79.25 unidades

por minuto, logrando un incremento del 29.15%.

Tabla 59. Resumen de calculo de indicadores

Porcentaje de

Indicador Valor Actual Valor Optimizado A
Optimizacion

Eficiencia 94.37%
Reduccion del 1629.11 minutos 1261.89 minutos 22.54%

Tiempo

Costo de Mano de $22.752.00 $17,632.80 22.5%

Obra

Costo Total $4,517,795.94 $4,373,635.94 3.19%
perativo

Productividad 61.37 uni/min 79.25 uni/min 29.15%

Nota: Elaborado por autor
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El grafico 13 muestra una comparaciéon del tiempo de produccién entre el
proceso actual y el proceso optimizado en la empresa Marina Trading S.A. El proceso
actual tiene un tiempo de produccion de 1620.1 min, mientras que el proceso
optimizado reduce este tiempo a 1281.9 min. Esta reduccion significativa de 338.2
min demuestra la efectividad de las mejoras implementadas en los métodos y tiempos
de produccidn, indicando un aumento en la eficiencia operativa de la empresa de

94.37% calculado anteriormente.

Grafico 13. Tiempos de produccion
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Nota: Elaborado por autor
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El gréfico 14 ilustra el aumento en la productividad logrado a través de la
optimizacion del proceso de enlatado de sardinas. La productividad del proceso actual
es del 61.37%, mientras que el proceso optimizado eleva este porcentaje a un 79.25%.
Este incremento del 17.88% en la productividad refleja una mayor eficiencia y
efectividad del proceso optimizado, sugiriendo que la empresa puede producir mas

sardinas enlatadas con los mismos recursos, mejorando asi su competitividad y

rentabilidad.
Grafico 14. Productividad
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Nota: Elaborado por autor
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Discusion

En este estudio se trabajo con el mapeo sistematico y la metodologia PRISMA
para asegurar una revision exhaustiva de la literatura disponible. Se identifico la
utilidad de esta metodologia DMAIC en el estudio de métodos y tiempos,
proporcionando un marco estructurado para la mejora continua de procesos. Cada
etapa se aplico para identificar problemas, recopilar datos precisos, analizar causas
raiz, desarrollar soluciones y establecer mecanismos de control para asegurar la
sostenibilidad de las mejoras implementadas.

El estudio adopta un enfoque cuantitativo, con un disefio no experimental y un
tipo de estudio descriptivo y correlacional dentro del paradigma deductivo y analitico.
Para la recoleccién de datos, se utilizd6 un muestreo no probabilistico por
conveniencia, seleccionando empleados directamente involucrados en el proceso
dentro de la empresa. La técnica de encuesta fue validada por expertos, cuya
informacion es procesada utilizando el software Minitab 17, evaluando la
confiabilidad con el coeficiente de Cronbach.

Las mejoras realizadas mediante la estandarizacion en el proceso de enlatado
de sardinas, se realizaron los siguientes calculos: la produccion total es de 2000 cajas,
cada una con 50 unidades, resultando en 100,000 unidades. El tiempo inicial de
produccion fue de 1629,11 minutos, mientras que el tiempo optimizado de produccién
fue de 1261,89 minutos. La productividad inicial era de 61,37 unidades por minuto,
y la productividad optimizada aumento a 79,25 unidades por minuto. Esto representa
una reduccion del tiempo de produccion del 22,5% y un incremento de la
productividad del 29,15%. Estos resultados demuestran que la implementacion de
métodos y tiempos optimizados tiene un impacto significativo en la eficiencia y
productividad de la empresa Marina Trading. La estandarizacion de procedimientos
y la mejora en la capacitacion del personal son esenciales para mantener estos niveles
de eficiencia.

En conclusidn, los datos optimizados sugieren que la empresa puede lograr una
produccién mas eficiente y rentable mediante la adopcion de practicas estandarizadas
y la mejora continua del proceso de enlatado. Este enfoque no solo beneficia a la

empresa en términos de produccion y costos, sino que tambien puede mejorar la
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satisfaccion del cliente al garantizar un suministro mas consistente y de mayor

calidad.

Conclusiones

En resumen, se ejecutdé de forma satisfactoria el cumplimiento del objetivo
general y se respondié a la pregunta de investigacion sobre la optimizacion del

proceso de enlatado de sardinas en la empresa Marina Trading. Se concluye que:

1. La integracion del Mapeo Sistematico con el Método Prisma, mediante un
estado del arte actualizado, ha proporcionado un sélido respaldo informativo. Este
proceso permitié recopilar 30 articulos cientificos y examinar exhaustivamente

informacidn verificada, proporcionando el respaldo necesario al tema de estudio.

2. La eleccion del método, las herramientas y los instrumentos mediante un
procedimiento metodoldgico bien definido ha sido fundamental para el estudio de
métodos y tiempos mediante la metodologia DMAIC. Esta eleccion delined las etapas
clave para desarrollar el analisis, asegurando la obtencion de resultados precisos y
confiables.

3. La implementacion de las herramientas facilito la validacion de encuestas y
la recoleccion de datos cuantitativos, los cuales fueron analizados utilizando el
software Minitab 17, evaluando la confiabilidad con el coeficiente de Cronbach. Asi
como este andlisis permitié proponer estrategias de mejora para estandarizar el
proceso de enlatado de sardinas en la empresa, evidenciando el incremento notable
de su productividad en un 29.15% y reducir el tiempo de produccién en un 22.5%. La
inversion de $450,000 en la automatizacién de procesos generd un ROl del 60.36%
en cuatro afos, lo que demuestra la rentabilidad de la inversion y respalda la decision

de optimizar los procesos.
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Recomendaciones

1. Se deberia ejecutar la integracion del Mapeo Sistematico con el Método
Prisma mediante un estado del arte. Esto permitira recopilar informacion verificada y
proporcionar el respaldo necesario para el tema de estudio, asegurando que las
practicas y decisiones estén basadas en datos sélidos y actualizados.

2. Es crucial establecer el método, las herramientas y los instrumentos
adecuados mediante un procedimiento metodoldgico riguroso. Definir claramente
estos aspectos permitira llevar a cabo el estudio de métodos y tiempos con la
metodologia DMIAC de manera estructurada y eficiente, facilitando la identificacion

de areas de mejora en el proceso de enlatado de sardinas.

3. La empresa se propone estrategias de mejora basadas en el estudio de
métodos y tiempos. Estas estrategias deben enfocarse en estandarizar el proceso de
enlatado de sardinas, optimizando cada etapa del proceso para aumentar la eficiencia,

reducir y mejorar la calidad del producto final.
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ANEXOS

Anexo 1. Hoja de descripcion del proceso

TRABAJO ESTUDIADIO: PROCESO DE ENLATADO DE SARDINAS

ESTUDIO POR: EVELYN YAGUAL FLOREANO
FECHA: 04/01/2024

DESCRIPCION

OBSERVACIONES

- Recepcién de las sardinas frescas: Se reciben las sardinas frescas en las cdmaras de
almacenamiento y se realiza una inspeccion inicial para garantizar su calidad y frescura.

- Preparacion y limpieza: Las sardinas son limpiadas y fileteadas para eliminar cualquier parte no
deseada y prepararlas para el enlatado.

- Enlatado: Los filetes de sardinas limpios se colocan en latas limpias y esterilizadas.

- Proceso de coccion: Las latas llenas se sometena un proceso de coccion en autoclave a alta
temperatura y presion para garantizar la seguridad alimentaria y eliminar cualquier microorganismo
dafiino.

-Dosificacion de aderezo: En este proceso después de la coccion, se realiza la dosificacion de la
salsa de tomate para un proceso de sardina normal.

- Sellado de las latas: Las latas son selladas herméticamente para preservar la frescura del producto
y prevenir la contaminacion.

- Enfriamiento y etiquetado: Una vez completado el proceso de coccion, las latas se enfrian
rapidamente y se etiquetan con informacion nutricional y de seguridad.

- Almacenamiento y distribucion: Las latas de sardinas envasadas y listas para su distribucién se
almacenan en condiciones adecuadas hasta su envio a los clientes o su distribucion en los mercados
locales e internacionales.

Fallas en las maquinarias (retrasos en el proceso) y falta de mantenimientos
Falta de personal y paros en la banda transportadora

Carencia de automatizacion

Falta de estdndares de medicion

Retraso por no tener materia prima lista (salsa de tomate)

Falta de maquinaria (maquinaria en mantenimiento)

Falta de Mano de Obra

Habilidades insuficientes

Movimientos innecesarios

Falta de capacitacion

Procedimientos no estandarizados

Falta de Documentacion

Procesos actualizados no registrados

Falta de materia prima (retraso del proceso)

Calidad de los insumos (latas para envasar hizo retrasar la produccion
Falta de camaras de frio para el almacenamiento de la MP

Falta de Mantenimiento

Fallas en la maquinaria selladora (retraso)
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Anexo 3. Criterios de evaluacién de calidad

..n||_a o o o o
Bl~lo|g|o|jo|olm|o|Si~Nlo|mGlm|jo|w[G~|o o|lo|lo|lo|w|o|~]|~|o|o]|~
T
o
m011111_.011111__100010111110111101
wllllllllllllllllllllllllllllll
%111111111111111111000000101lll

e

(1}

°

S|~

SfG ||| ||| |o|o|o|o]|o|o|d|o|o| ||

[+]

(5]

o

,m%111111111111__11__11__1111llllllllll

‘S

[

=

S8t o= o= T aF|o|F| T o F|o|o|lo|o|—|o|o|—|o|o|e]|e

D

(5]

°

3| =

.mC1111111_.110111011__1111llllllllll

S

[

=

S

®)
@1111111__1111110111111llllllllll
PZV111111111110111111000010100000
mllllllﬂlllllllllllll1111111100
°
3 o|ld|lN|msw|o|~|o|lo|lold|lN|mfs|w]lof~]|lo]lo|o
,WN_MMMM%_NMMllllllllll?_?_222222223
£ || || ||| ||| €| g€« <
<

162



Anexo 4. Propuestas metodoldgicas empleadas

METODOLOGIA

CANTIDAD

%

APLICACION KAIZEN

4%

APLICACION 5S

19%

APLICACION TOC

4%

APLICACION DMAIC

23%

APLICACION PHVA

4%

APLICACION BALANCE DE LINEA

4%

APLICACION KARDEX

4%

METODOS Y TIEMPOS

35%

APLICACION MOST

R O|Rr|[FR |, |

4%

26

100%

Anexo 5. Tabla de frecuencia de los métodos

Métodos Frecuencia Porcentaje
Deductivo 4 21%
Inductivo 11 58%
Deduct!vo- 1 506
Inductivo
Sintético 3 16%
Total 31 100%
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Anexo 6. Tabla de frecuencias de los instrumentos

Técnica Frecuencia | Porcentaje
Obsgrvacmn 10 48%
directa
An:llsw de 9 43%
atos
Te(_)rla} de 1 506
restricciones
Es_tudlo de 10 48%
tiempos
In'gerroggt_orlo 1 50
sistematico
Total 21 100%

Anexo 7. Tabla de frecuencias de los instrumentos

Instrumento | Frecuencia | Porcentaje
Dlagrama de 5 16%
Operaciones
Dlagrama de 2 6%
flujo
Diagramade
Hombre 1 3%
Maquina
Matriz 0
FODA 1 3%
Diagrama de 6 19%
Pareto
Check list 4 13%
Dlagrama de 7 23%
Ishikawa
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-

Censo 2 6%

D(;?‘gramﬂ de 1 3%
ispersion
Layout 2 6%
Total 31 100%

Anexo 8. Mapa del proceso

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

MAPA DE PROCESOS DE MARINA TRADING

PROCESO DE ENLATADO DE
SARDINAS

VERSION MP1

FECHA: 05/05/24

ENTRADAS

PROVEEDORES

SOPORTE OPERATIVOS ESTRATEGICOS

S3ALN3ITO
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Anexo 9. Tabla general electric

TIEMPO DE CIELE frniie. ) DBSERVACIINES A REALIFAR (M)

0.10 200

0.25 100

050 &0

0.7% 40

1.00 30
2.00-4.00 20
4.00-5.00 15
5.00 - 10.00 10
10.00 - 20,00 8
20.00 - 40.00 5
WAAS DE 40.00 3
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Anexo 10. Instrumento de recoleccion de datos

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD CIENCIAS DE INGENIERIA CARRERA DE
INGENIERfA INDUSTRIAL

CUESTIONARIO DE RECOLECCION DE DATOS

OBJETIVO: Evaluar la percepcién del personal de la empresa Marina Trading S.A.
respecto a los desafios presentes en el proceso de enlatado de Sardinas.

INSTRUCCION: Este cuestionario ha sido elaborado con fines académicos y cpnsta de
preguntas cerradas dirigidas al personal operativo directo de la linea de produccién de la
empresa para la ejecucion de recopilacion de datos para el desarrollo del proyecto de
tesis titulado: “Estudio De Métodos Y Tiempos Para La Optimizacién Del Proceso De
Enlatado De Sardinas En La Empresa Marina Trading S.A., Salinas — Ecuador”. Le
solicitamos que lea detenidamente cada pregunta y seleccione la respuesta que considere
més adecuada segiin su percepcién sobre el estado de cada criterio en la organizacion.
Sus respuestas seran tratadas de forma anénima.

CUESTIONARIO

1. ;Considera que el proceso productivo actual esta funcionando de manera 6ptima?

mM

[} Muy en desacuerdo.

A O O

Algo en desacuerdo.
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo,

Algo de acuerdo,

i3

Muy de acuerdo.

2. ;Cuiles son las razones principales de problemas existentes en el proceso?

/7]l Falta de estandarizacién del proceso
Subutilizacién de recurso
Fallas en las maquinarias

Falta de capacitacion del personal

Ineficiencia en el manejo de materiales
[]  Mantenimiento inadecuado de equipos
3. ;Cé6mo describirias el ritmo de produccién en el proceso de enlatado de sardinas?

[]  Rapido (Menos de 0.46 minutos por lote)
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L] Medio (Entre 0.51 y 0.74 minutos por lote)
?Q Lento (Mas de 0.84 minutos por lote)

4. ;Cudntas capacitaciones recibe usted al nflo para realizar sus actividades operativas?

1 a 2 capacitaciones

G . .
X3 3 a4 capacitaciones
5 a 6 capacitaciones

§. ¢Usted trabaja con procedimientos estindar establecidos para llevar a cabo las tareas
de trabajo?
| Muy en desacuerdo.
7 Algo en desacuerdo.
[7 Nide acuerdo, ni en desacuerdo,
Algo de acuerdo,
L. Muy de acuerdo

6. ;Se lleva a cabo supervisién en las operaciones en las que usted participa?

Muy en desacuerdo.
Algo en desacuerdo.
"] Nide acuerdo, ni en desacuerdo,

/Q Algo de acuerdo,
[] Muy de acuerdo

7. ¢Cuil es la distancia que el material recorre desde una estacién de trabajo

hasta la siguiente?

Corta (menos de | metro)

/C Larga (entre 1.5 y 2.5 metros)
. Muy larga (més de 3 metros)

8. ;La disposicion de la linea de produccién se podria mejorar en términos de
tiempos y movimientos?
[ Muy en desacuerdo.
(] Algo en desacuerdo.

O

a
a
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Ni de acuerdo, ni en desacuerdo,
Algo de acuerdo,
?‘j Muy de acuerdo.
9. :Se producen perfodos de inactividad en la linea de proceso en la actualidad??
De 1 a 2 minutos
De 3 a 5 minutos.

[ De5a8min

)@ De 8 a 10 minutos

10. ;Considera que un estudio de métodos y tiempos puede generar mejoras
significativas en los métodos de trabajo y consecuentemente en los procesos de

produccién?
(] Muy en desacuerdo.
Algo en desacuerdo.

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo,

¢ O L} L[

Algo de acuerdo,

'?Q Muy de acuerdo.
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Anexo 11. Validacion del instrumento por juicio de expertos

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD CIENCIAS DE INGENIERIA CARRERA DE
INGENIERIA INDUSTRIAL

ASUNTO: VALIDACION DE ENCUESTA POR EXPERTOS
D s -

inion: Yo (7).’ o RS WA ycon Cl: ixp¢S/el> - ﬂ , solicitado
p°§r la csxudiaTn‘E(d'é ﬂ@ﬁxi’cl'rfmdus{rial, YAGUAL FLOREANO EVELYN ANDREA, identificada con Cl:
| 2450340282, para cvaluar la idoneidad de las preguntas incluidas en el instrumento de recoleccion de datos por
| ¢l método de juicio por expertos para su tesis sobre el "Estudio de Métodos y Tiempos para la Optimizacién del
| Proceso de Enlatado de Sardinas en la Empresa Marina Trading S.A., Salinas — Ecuador”. Este estudio estd
| dirigido especificamente el personal operativo de la empresa Marina Trading S.A., dedicada al procesamiento de
| consenvas del

- FIRMA

"TEMA: ESTUDIO DE METODOS Y TIEMPOS PARA LA OPTIMIZACION DEL PROCESO DE
ENLATADO DE SARDINAS EN LA EMPRESA MARINA TRADING S.A., SALINAS —
| ECUADOR

| Escala de Likert:
| -1: Muy en desacuerdo. -2: Algo en desacuerdo. -3: Ni de acuerdo, ni en desacuerdo, - 4: Algo de acuerdo, - 5:

| Muy de acuerdo.

[ RESPUESTA
| No. PREGUNTAS DECLARADA POR
‘ EXPERTO

(Considera que el proceso productivo actual estd funcionando de manera

i optima?

¢Cuiles son las razones principales de problemas existentes en el proceso?

(Como describirias el ritmo de produccién en el proceso de enlatado de
sardinas?

¢ Cuéntas capacitaciones recibe usted al aflo para realizar sus actividades
operativas?

¢ Usted trabaja con procedimientos estindar establecidos para llevar a cabo las
tareas de trabajo?

;Se lleva a cabo supervision en las operaciones en las que usted participa?

Cudl es la distancia que el material recorre desde una estacién de trabajo
hasta la siguiente?

¢ La disposicion de la linca de produccién se podria mejorar en términos de
tiempos y movimientos?

v vl wlnlw W V) (W[W

iS¢ producen periodos de inactividad en la linea de proceso en la actualidad?

¢Considera que un estudio de métodos y tiempos puede generar mejoras
10. significativas en los métodos de trabajo y consecuentemente en los procesos
de produccion?

Y

Datos del experto

Profi C - :
esion 7% L:)-n."u'u\ - D{)fr'/IL’ Correo: el).,//u/;a /f") L'lﬂ-xf' Colut, £

Afios de Fecha de
experiencia: j validacién: | (3-S5 20,24 J

1
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Anexo 12. Carta para levantamiento de datos

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD CIENCIAS DE INGENIERIA CARRERA DE
INGENIERIA INDUSTRIAL Vet
Salinas, 05 de Marzo de 2024

BLG. MARIELA LUCAS PROANO
GERENTE GENERAL DE MARINA TRADING S.A

Presente. —

De mi consideracion:

Yo YAGUAL FLOREANO EVELYN ANDREA, portador de la cédula de ciudadania
N° 2450340282, ante Ud.

Respetuosamente me presento y expongo:

Que actualmente curso el ltimo semestre de la carrera de Ingenieria Industrial en la
Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, misma que solicito de la manera mas
comedida, me permita proceder con el levantamiento de informacion necesaria para la
realizacion del proyecto de tesis aprobado con el siguiente tema “Estudio de métodos y
tiempos para la optimizacion del proceso de enlatado de sardinas en la empresa
Marina Trading S.A., Salinas — Ecuador.”

Culminando asi con los requisitos para la obtencion de mi titulo profesional, sin mas que
mencionar deseandole éxitos y bendiciones

Atentamente

YAGUAL FLOREANO EVELYN ANDREA BLG. MARIELA LUCAS PROANO

evelyn.yagualf{@upse.edu.ec sgestion@marina-trading.com
Cel. 0998326984 Cel: 0989714011
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35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Anexo 13. Resultados de ponderacion de datos obtenidos - pregunta 1

Pregunta 1

33%
27%
13% 13% 13%
Muy en desacuerdo Algo en desacuerdo Nide acuerdo, Nien Algo de acuerdo Muy de acuerdo
desacuerdo
B Muy en desacuerdo W Algo en desacuerdo Ni de acuerdo, Ni en desacuerdo
Algo de acuerdo Muy de acuerdo

Anexo 14. Resultados de ponderacion de datos obtenidos - pregunta 2

Pregunta 2

90% 80%
80%
70%
60%
50%
40% 28%
30% 20% 20% 20%
20% 12%
10%
0%
Falta de Subutilizacion de  Fallas en las Falta de Ineficiencia en el Mantenimiento
estandarizacion recurso maquinarias  capacitacion del manejo de inadecuado de
del proceso personal materiales equipos
M Falta de estandarizacion del proceso Subutilizacién de recurso
M Fallas en las maquinarias Falta de capacitacion del personal

Ineficiencia en el manejo de materiales ©* Mantenimiento inadecuado de equipos
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Anexo 15. Resultados de ponderacién de datos obtenidos - pregunta 3

Pregunta 3
50% 44%

0,
40% 33%

30%
22%

20%

10%

0%
Rapido (Menos de 0.46 minutos Medio (Entre 0.51y 0.74 minutos Lento (Mas de 0.84 minutos por
por lote) por lote) lote)

Rapido (Menos de 0.46 minutos por lote) Medio (Entre 0.51 y 0.74 minutos por lote)

M Lento (Mas de 0.84 minutos por lote)

Anexo 16. Resultados de ponderacién de datos obtenidos - pregunta 4

Pregunta 4
60%
49%

50%
40%

30% 7% 24%
20%
10%
0%

1 a 2 capacitaciones 3 a 4 capacitaciones 5 a 6 capacitaciones
1 a 2 capacitaciones M 3 a 4 capacitaciones 5 a 6 capacitaciones
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Anexo 17. Resultados de ponderacién de datos obtenidos - pregunta 4

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Pregunta 5
38%
33%
7%
1%
Muy en Algo en Ni de acuerdo, Ni  Algo de acuerdo

desacuerdo desacuerdo en desacuerdo

B Muy en desacuerdo M Algo en desacuerdo

Ni de acuerdo, Ni en desacuerdo  Algo de acuerdo

Muy de acuerdo

18%

Muy de acuerdo

Anexo 18. Resultados de ponderacidn de datos obtenidos - pregunta 6

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Pregunta 6
56%
i 11%
[
Muy en Algo en Ni de acuerdo, Ni  Algo de acuerdo
desacuerdo desacuerdo en desacuerdo
B Muy en desacuerdo M Algo en desacuerdo

Ni de acuerdo, Ni en desacuerdo = Algo de acuerdo

Muy de acuerdo

13%

Muy de acuerdo
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Anexo 19. Resultados de ponderacion de datos obtenidos - pregunta 7

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Pregunta 7

40%
33%

27%

Corta (menos de 1 metro)  Larga (entre 1.5y 2.5 metros) Muy larga (mas de 3 metros)

M Corta (menos de 1 metro) © Larga (entre 1.5y 2.5 metros) =~ Muy larga (mas de 3 metros)

Anexo 20. Resultados de ponderacién de datos obtenidos - pregunta 8

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Pregunta 8
27%
4% 7% 7%
— [ ]
Muy en Algo en Ni de acuerdo, Ni  Algo de acuerdo
desacuerdo desacuerdo en desacuerdo
B Muy en desacuerdo B Algo en desacuerdo

Ni de acuerdo, Ni en desacuerdo ' Algo de acuerdo

B Muy de acuerdo

56%

Muy de acuerdo
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Anexo 21. Resultados de ponderacion de datos obtenidos - pregunta 9

Pregunta 9

35% 33%
30%
25% 22% 22% 22%
20%
15%
10%

5%

0%

de 1 a2 minutos De 3 a 5 minutos. De 5a8 min De 8 a 10 minutos
de 1 a2 minutos De 3 a 5 minutos. HMDe5a8min  MDe 8a 10 minutos

Anexo 22. Resultados de ponderacién de datos obtenidos - pregunta 10

Pregunta 10
60% 56%
50%
40%
30% 27%

20%
10% 4% 7% 7%
0% - ]

Muy en desacuerdo Algo en desacuerdo Ni de acuerdo, Ni  Algo de acuerdo  Muy de acuerdo
en desacuerdo

B Muy en desacuerdo B Algo en desacuerdo
Ni de acuerdo, Ni en desacuerdo = Algo de acuerdo

Muy de acuerdo
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Anexo 23. Plano fluido del proceso de la empresa
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Anexo 24. Confiabilidad de alfa de cronbach.

] Minitab - Untited = [u] X
{ File Edit Data Calc Stat Graph  Editor Tools Window Help Assistant

H=1- IE=18} ) . D 434K 0Q0EHSRRONENGEBE0 i e haily Ll
T = HixIaiElTooN o L]
= Session fe@e] =
Item lysis of Exp 1; Exp 2; Exp: 3; Exp: 4; Exp 5; Suma; di
* NOTE * The following variables had zerc variation and were omitted from the calculations:
Experto 3; Experto 4; Experto 5
Cronbach’s alpha = 0,8751
Matrix Plot of Exp 1; Exp: 2; Suma; di
|
|
. efE=]
s a | e | a3 | o [ s | 6 | a | e | e | a0 | en | c2 | 3 | o4 | s | ce | c7 | ci8 | €9 | c0
Experto 1 Experto 2| Experto 3| Experto 4 Experto 5 Suma | Promedio| | | | | | | | | | | | | |
1 4 40 5 5 5 230 46
2 5 50 5 5 5 250 50
3 4 30 5 5 5 220 44
4 5 45 5 5 5 245 49
5 5 40 5 5 5 240 48
6 5 50 5 5 5 250 50
7 5 40 5 5 5 240 48
8 5 50 5 5 5 250 50

Anexo 25. Confiabilidad de alfa de cronbach para resultados de encuestados

Item Analysis of P1; P2; P3; P4; P5; P6; P7; P8; P9; P10
Cronbach’s alpha = 0,772
Omitted Item Statistics
2dj. Squared
Omitted 2d4j. Total Total Item-Adj. Multiple Cronbkach’s
Variable Mean StDev Total Corr Corr Alpha
Fl 24,200 3,050 0,9454 0,9629 0,4352
B2 24,933 3,621 0,3291 0,8633 0,5428
FH Worksheet 1+
+ i c2 3 c4 C5 Cb 7 ca 9 c10 cn C12 Cc13
Encuestados P1 P2 P3 P4 P5 P& P7 P8 P9 P10
1 1 1 1 1 1 1 3 1 5 3 5
2 2 1 1 1 1 1 3 1 3 3 5
3 3 1 1 1 1 1 3 1 5 3 5
4 4 1 1 1 1 1 3 1 5 3 5
5 5 1 1 1 1 2 2 1 5 3 5
6 ] 1 1 1 1 2 2 1 3 3 5
7 7 1 1 1 1 2 2 1 4 3 5
8 8 1 1 1 1 2 2 2 4 3 4
" n el 1 el 1 el el el A 2 A
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Anexo 26. Prueba de normalidad a las primeras 4 actividades

- m|
ability Plot of Alimacenamiento temporal : . P !
i nyPlotofPrepar_a:g?gelamatenapnma

Mean 2537 Mean 1248

'S:Dtv OAN: StDev 2,037

N 3

Pvake 0518 a0 ous

* > -
L]
L

bility Plot of Area de enfriamiento previo al Mity Plot of Preparacion de envases en bande

Normal - 95% CI Normal - 95% ClI
Mean 21 Mean 04767
StDev 004359 | StDev 004163
N ER | | N 3
AD 0373 AD 0277
P-Value 0148 P-Value 0334
b .
o .
z:o z"] z:z z:; ! T T T T
Area de enfriamiento previ 04 05 06 0,7
a - Preparacion de envases en bande
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Anexo 27. Prueba de normalidad a las siguientes 4 actividades

e || (o 3

=)&) == FoE <

y Plot of Enfriamiento dentro del autocla ity Plot of Transporte al 4rea de enfriamie

I
Normal - 95% CI Normal - 95% Cl

Mean 3033 Mean 1713
StDev 1528 StDev 05404
N 3 N 3
AD 0230 AD 0438
P-Value 0.487 P-Value 0086

. .

. .

°

.8 30 32 34 36
infriamiento dentro del autocla Transporte al area de enfriamie

|
Probability Plot of etiquetado |ty Plot of Transporte al 4rea de etiquetad
Normal - 95% CI | Normal - 95% Cl

Mean 26 Mean 06833

StDev 02 StDev 007638

N 3 ‘ N 3

AD 0189 || AD 0230

P-Value 0631 l} P-Value 0487
|/ f
I

L) ” L]
\I
0 25 30 53 ‘ s 06 07 08 09 10 11
v ?; Transporte al area de etiquetad
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Anexo 28. Prueba de normalidad a las siguientes 4 actividades

= = o
— e —J— \v‘
| s i
ty Plot of Transporte al area de envasado abilltyPIotofEnvasadodelaconserva |
Normal - 95% ClI Normal - 95% ClI
Mean 1113 Mean 584
StDev  0.1106 StDev 06601
N 3 N 3
AD 0202 AD 0409
P-Value 0576 P-Value 0111
: |
% \
°
1,00 ‘.is 1,50 1’;5 4 5 6 i 8 9
Transporte al area de envasado Envasado de la conserva
P O
i
Probability Plot of Horneado ibility Plot of Transporte de las latas a dosif
Normal - 95% ClI Normal - 95% CI
Mean 1817 Mean 1817
StDev 1041 StDev 04046
N 3 N 3
AD 0217 AD 0435
P-Value 0334 P-Value 0089
o,
® ©
i .
16 18 20 22 24 - 2 z 5
Transporte de las latas a dosif
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Anexo 29. Prueba de normalidad

Percent

Probability Plot of Colocacion al area de almacenam
Normal - 95% CI

Anexo 30. Coeficiente de alfa de cronbach para los datos

35

4,

0

45
Colocacion al drea de almacenam

50

55

6,0

Mean 4687
StDev  0.2804
N 3
AD 0431
P-Value 0092

Cronbach’s alpha = 0,772

Omitted Item Statistics

Item Analysis of P1; P2; P3; P4; P5; P6; PT7; P8; P9; P10

2dj. Squared

COmitted 2dj. Total Total Item-Adj. Multiple Cronbach’'s

Variable Mean 5tDev Total Corr Corr Alpha

El 24,200 3,030 0,9454 0,9629 0,4352

B2 24,933 3,621 0,8291 0,3638 0,5428

A Worksheet 1
+ 1 c2 c3 c4 C5 C6 7 8 [«:] €10 (a]] ci2 i3
Encuestados P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10

1 1 1 1 1 1 1 3 1 5 3 5
2 2 1 1 1 1 1 3 1 5 3 5
3 3 1 1 1 1 1 3 1 5 3 5
4 4 1 1 1 1 1 3 1 5 3 5
5 5 1 1 1 1 2 2 1 5 3 5
6 5] 1 1 1 1 2 2 1 5 3 5
7 T 1 1 1 1 2 2 1 4 3 5
8 8 1 1 1 1 2 2 2 4 3 4
~ n Bl 1 ) 1 k) k) ) 4 ) a
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Anexo 31. Tabla general electric
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Anexo 32. Diagrama bimanual

Lugar: MINI PANADERIA “"MARIA Actividad activ__[tiem (sg) |gctiv tiem (sg)
Operacion 9] 49,89 9 49,89
Transporte 4 5,33 4 8,98
Metodo :  Actual Demora 4] 1562,33 4| 1562,33
Sostener 3] 11,56 3 11,56
Operario (s) : Proceso Ficha Num. 001
Compuesto por: Fecha: | 23/5/2024
Aprobado por: Fecha: | 24/5/2024 Simbolo Simbolo
Descripcion Mano Izquierda t (min) O |:> D V O |:> D : ; t(min) Descripcion Mano derecha
Seleccionar ingredientes 2,54 SE SE 2,54 Seleccionar ingredientes
Reposo 1248 |D.ES D.ES 12,48 Reposo
Toma envase 212 |T T 2,12 Toma envase
Toma bandeja 048 |T T 0,48 Toma bandeja
Llena envase 1,11 M 1,11 Llena envase
Coloca envase 58 M M 5,84 Coloca envase
Lleva envase 1817 [T T 18,17 Lleva envase
Llena envase 1,82 M 1,8 Llena envase
Cierra envase 1,06 M M 1,06 Cierra envase
Toma envase 1,08 |M M 1,08 Toma envase
Espera 606 [T T 6,06 Espera
Espera 2,00 DE.S DE.S 2,00 Espera
Lleva envase 90,00 DES DES 90,00 Lleva envase
Reposo 3033 [T DE.S T 30,33 Reposo
Lleva envase 1,71 M 1,71 Lleva envase
Inspecciona 1440,00 DE.S DE.S 1440,00 Inspecciona
Pega etiqueta 0,68 M 0,68 Pega etiqueta
Almacena 4,34 I 4,34 Almacena
Reposo 260 |T T 2,60 Reposo
Ejecuta la accion 4,69 S.E S.E 4,69 Ejecuta la accion
| ToraL | 162911 TOTAL 1629,107
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Anexo 33. Diagrama hombre - maquina

DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA

Elaborado por: Evelyn Yagual.

Fecha: 23/05/2024

Mag

Operarios: Dto. Produccion Hoja N°1  Diagrama N°:01

uina 1: HORNO

INDUSTRIAL

Maguina 2:
Dosificadora

Maguina 3:
Selladora

Magquina 4:
Autoclave

Maguina 5:
Etiqueradora

Operario

Maquina 1

Maquina 2

Maquina 3

Maquina 4

Maquina 4

Tiem.
(min)

Carga

Actividad

Carga

Actividad

Carga

Actividad

Carga Actividad

Carga

Actividad

Cargal Actividad

2,54

Almacenamiento temporal

12,48,

Preparacion de la materia prima

2,12

Area de enfriamiento previo al envasado

0,48]

Preparacion de envases en bandejas

INACTIVIDAD

1,11

Transporte al area de envasado

5,84

Envasado de la conserva

18,17

Horneado

1,82

Transporte de las latas a dosificadores de liquido y escurrido

1,06

Dosificacion del liquido de cobertura

1,08

Sellado de latas

6,06

Recoleccion de las latas ya selladas y Trasporte al drea de autoclave

2,00

Espera para cerrar la autoclave

90,00

Esterilizacion

30,33

Enfriamiento dentro del autoclave

INACTIVIDAD

1,71

Transporte al area de enfriamiento

1440

Area de enfriamiento

0,68

Transporte al area de etiquetado

4,34

Revision de calidad

2,60

etiquetado

4,69

Colocacion al drea de almacenamiento temporal final

INACTIVIDAD

—1 INACTIVIDAD

INACTIVIDAD

INACTIVIDAD

—1 INACTIVIDAD

——{ INACTIVIDAD

INACTIVIDAD

—1 INACTIVIDAD

INACTIVIDAD
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Anexo 34. Tabla de tiempo estandar

8 g g 8 :
2 %} [} = ] o
s o 2 | 8| 2 |&, |%3| ¢ |¢tE| of%
o (] ) 53T 8 Se ZE 5 o8¢ a0
Descripcion = s 2 9 = 21359 I S 2
o 9 2 gl & |2 |*=| § |F=g| &%
s | f | : A
F 3 5% 4% 2% 2% 2% 1%
1 |Almacenamiento temporal 2,54 2 2% 1% 24
2 |Preparacion de la materia prima 12,48 93% 12 4% 2% 2% 2% 1% 12,9
3 |Area de enfriamiento previo al envasado 2,12 93% 2 2% 1% 2,0
4 |Preparacion de envases en bandejas 0,48 100% 0 5% 4% 2% 2% 2% 1% 0,6
5 [Transporte al drea de envasado 1,11 93% 1 2% 2% 1% 11
6 |Envasado de la conserva 5,84 93% 5 5% 4% 2% 2% 1% 6,2
7 |Horneado 18,17 93% 17 2% 2% 1% 17,7
Transporte de las |atas a dosificadores de
8, ) 1,82 93% 2 4% 2% 2% 2% 1% 1,9
liquido y escurrido
9 |Dosificacion del liquido de cobertura 1,06 93% 1 4% 2% 2% 1% 11
10 (Sellado de latas 1,08 93% 1 4% 2% 2% 1% 11
Recoleccion de las latas ya selladas y Trasporte
1| y Yy IrasPOrte 6 o6 93% 6 % % % (1% |61
al rea de autoclave
12 |Espera para cerrar la autoclave 2,00 93% 2 2% 1% 19
13 |Esterilizacion 90,00 93% 84 83,7
14 [Enfriamiento dentro del autoclave 30,33 93% 28 2% 1% 29,1
15 |Transporte al drea de enfriamiento 171 93% 2 4% 2% 2% 1,7
16 |Area de enfriamiento 1440,00 93% 1339 1339,2
17 |Transporte al drea de etiquetado 0,68 93% 1 4% 2% 2% 2% 1% 0,7
18 |Revision de calidad 4,34 99% 4 4% 2% 2% 1% 4,7
19 |etiquetado 2,60 100% 3 5% 4% 2% 1% 29
Colocacion al drea de almacenamiento
20 ) 4,69 93% 4 2% 2% 1% 4,6
temporal final
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