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ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS PARA LA MEJORA DE LA
PRODUCTIVIDAD EN LOS PROCESOS DE DESGLOSE Y EMPAQUE DE FRIJOL

DE PALO CONGELADO EN LA EMPRESA PROCESADORA PERU SAC.
Resumen

La presente investigacion fue realizada en la PROCESADORA PERU SAC., su
objetivo fue realizar un estudio de tiempos y movimientos para mejorar la
productividad en los procesos de desglose y empaque de frijol de palo congelado. EI
tipo de investigacion fue de tipo aplicada, el disefio no experimental, y cuantitativa. La
poblacién y muestra fueron los registros de produccion, el personal y los procesos ya
mencionados. La recoleccién de datos fue realizada a través de instrumentos,
cuestionarios, guia de analisis, guia de observacion y mediciones con cronémetro. En
el proceso de desglose solo se analizé la actividad de Abastecimiento de IQF
(Individual Quick Freezing),; en el de Empaque: llenado, pesado y sellado de bolsas,
armado de cajas, empaque y la actividad de proceso de Deteccion de metales. La
empresa proporcioné el Diagrama de operaciones (DOP) y el layout. El Diagrama de
anélisis de proceso (DAP) o cursograma analitico y Diagrama de recorrido, fueron
realizados durante el desarrollo de la propuesta para ser optimizados. La
productividad con la propuesta aumento de 3.97% a 5.74% representando un
incremento de 46%. La relacion beneficio/costo fue de 2.3, lo que significa que es
econdémicamente viable. Se recomienda aplicar los tiempos estandar propuestos,
mejorar o actualizar el IQF por uno moderno, debido a que es el cuello de botella de
los procesos. De igual manera se recomienda seguir optimizando las demas partes

de los procesos.

Palabras Clave: Estudio de movimientos, estudio de tiempos, productividad.
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ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS PARA LA MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD
EN LOS PROCESOS DE DESGLOSE Y EMPAQUE DE FRIJOL DE PALO CONGELADO

EN LA EMPRESA PROCESADORA PERU SAC.

Abstract

The present investigation was carried out at PROCESADORA PERU SAC, with the
objective of conducting a time and motion study to improve productivity in the
breakdown and packaging processes of frozen Stick Bean. The research was applied
in nature, with a non-experimental and quantitative design. The population and sample
consisted of production records, personnel, and the aforementioned processes. Data
was collected through instruments such as questionnaires, analysis gquides,
observation guides, and measurements with a stopwatch. In the breakdown process,
only the IQF (Individual Quick Freezing) Supply activity was analyzed. In the
packaging process, the activities analyzed were bag filling, weighing and sealing, box
assembly, packaging, and metal detection. Operations diagram. The company
provided the Operations Diagram (OD) and the layout. The (PAD) or analytic
flowchartand the Path Diagram were developed during the proposal’s development to
be optimized. Productivity with the proposal increased from 3.97% to 5.74%,
representing a 46% increase. The benefit/cost ratio was 2.3, which means that it is
economically viable. It is recommended to apply the proposed standard times, improve
or update the IQF to a modern one, as it is the bottleneck of the processes. Likewise,

it is recommended to continue optimizing other parts of the processes.

Keywords: Motion study, time study, productivity
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.  INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica

Actualmente el modelo de competitividad ha cambiado, por eso varios paises
se han aunado a la competencia econémica mundial para captar el mercado global
con el objetivo de continuar siendo productivos. La ignorancia de cdmo mejorar la
productividad de las organizaciones de fabricacion es el mayor de los factores para

su mejora [1].

Segun [2] en la industria manufacturera mundial analizando una base de datos
de organizaciones de 24 paises con informacion desde el afio 2000, se supo que solo
el 5% de las empresas mas productivas realizaban inversiones en nuevas técnicas y
aumentaban su productividad. ElI porcentaje restante de las compaiiias, se
deshabilitaban. Esto segun los autores se aplica al aumento de la supervivencia de
organizaciones sin rentabilidad, sin oportunidad de invertir y de baja productividad.

En Latinoamérica una herramienta utilizada y conocida es el estudio de
métodos. Un ejemplo son las investigaciones en México, Ecuador, Colombia,

Guatemala y Peru.

El estudio de métodos posibilita ejecutar un andlisis de la situacion actual de la

empresa para después alcanzar un estandar de tiempos y movimientos.

Dentro de algunas de investigaciones, tanto los tiempos como los movimientos
disminuyen para bien de la empresa, ademas de otras recomendaciones que a corto,

mediano y largo plazo se pueden realizar.

PROCESADORA PERU SAC es una empresa dedicada al rubro de productos

agroindustriales, a partir de frutos y legumbres. Se escogié para la presente
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investigacion el Frijol de Palo congelado, a pedido del Gerente, debido a la falta de
metodos de ingenieria en el proceso de este. Dentro del proceso productivo en
mencion, el jefe de produccion selecciond los procesos de Desglose y empaque para
que sean medidos, y fue verificada la necesidad de dicho estudio cuando se hallaron
problemas como la falta de estandarizacion de tiempos, por otro lado, si bien las
condiciones externas de trabajo para los operarios de dichas areas eran aceptables,
las del propio puesto no eran tomadas muy en cuenta y, para todo lo mencionado, no
se utilizaba ninguna herramienta de ingenieria que permitiera mejorar esta situacion.
Se crea entonces la oportunidad de aumentar la productividad, aplicando una
metodologia que se viene utilizando desde hace varias décadas: el estudio de tiempos

y movimientos.

En Vifiedos VIVA S.P.R de R.l., una entidad dedicada a la produccion de uva
de mesa y esparragos para exportacion, se llevé a cabo una investigacion con el
proposito de realizar un analisis de tiempos y movimientos en las actividades
relacionadas con el proceso de uva de mesa. Se examinaron cuatro cuadrillas de
trabajo en relacién con los cinco procedimientos principales: preparacion de cajas,
corte de la uva, empaque de la uva, transporte desde el surco hasta la bascula y el

proceso de pesaje y la estiba de las cajas.

Para llevar a cabo esta investigacidn, se emplearon diversos recursos como un
cronémetro con funcién de regresién a cero, formularios disefiados especificamente
para este proyecto, un tablero de observaciones, entre otros instrumentos. Respecto
a los tiempos de los procedimientos examinados en este estudio, no se evidenciaron
alteraciones significativas en los tiempos medios de las cuatro brigadas. Se evalué la
eficiencia y productividad global de los trabajadores, obteniendo un tiempo medio
estandar de 58 minutos y 7 segundos para la recoleccién de siete cajas de uva de

14



mesa. Ademas, se analizé la implementacion de un modelo de trabajo alternativo,
considerando las variables que mas retrasaban las etapas de la cosecha, lo que

resulté en una reduccién del tiempo a 53 minutos y 7 segundos [3].

Lopez [4] propuso estrategias para mejorar la eficiencia en los procesos de
descascarillado refinado dentro de la linea de produccion artesanal de chocolates de
la empresa Don Eli. Su enfoque se basé en un andlisis detallado de tiempos y
movimientos. El objetivo principal fue encontrar soluciones practicas para aumentar
la productividad en los procesos de descascarillado y refinado en la planta de
chocolates Don Eli. Uno de los desafios identificados fue la falta de herramientas
adecuadas que agilizaran el trabajo, junto con la pérdida de tiempo causada por el
pelado manual de las habas y la manipulacién a granel de las mismas. Se utilizaron
técnicas de cronometraje y diagramas de espina de pescado para evaluar los
procesos. La implementacion de nuevos métodos resulté en un aumento del 65% en
la productividad del descascarillado y del 38% en el refinado. Ademas, se logré una
significativa reduccion en los tiempos de ciclo estandar, reduciendo de 18.96 a 3.074
horas para el descascarillado de un lote de 12 kg y de 38.53 minutos a 9.16 minutos

para un lote de 3 kg.

Se ha presentado una propuesta por parte de la empresa de calzado
Caprichosa con el objetivo de establecer un nuevo método de produccion que sea
mas practico, econdémico y eficiente, junto con la determinacién de su tiempo estandar
para la linea de produccion de calzado "clasico de dama". La linea de produccién de
calzado de Caprichosa consta de cinco estaciones de trabajo: preparacion de partes
menores, corte, costura, montaje de suela y empaque. Algunas estaciones
experimentan una carga de trabajo considerable, lo que eventualmente conduce a
puntos criticos, especialmente en las areas de capellada y soldadura.
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Se utilizan técnicas inapropiadas para llevar a cabo las diversas tareas en las
estaciones de trabajo, empleando herramientas y equipos que no son adecuados, lo
cual complica el proceso y afecta negativamente los niveles de calidad. La propuesta
de mejora busca reducir el tiempo en la linea de produccién de 46 a minutos y
aumentar la eficiencia de la planta al 87%. Se disminuye la carga de trabajo en las
estaciones mediante la optimizacién de la linea y la mejora de los métodos utilizados
en cada estacion. Esto resulta en un aumento de la productividad y una reduccion de
los costos laborales (de 1,214.100 a 945.600 pesos colombianos). Ademas, se reduce
la duracién de la jornada laboral a 8 horas diarias, lo que mejora las condiciones de

trabajo para los empleados. [5].

"En 2015, se llevé a cabo un estudio de investigaciéon sobre la Aplicacién de
Ingenieria de Métodos en el proceso de fabricacion de cajas de calzado, con
el objetivo de mejorar la productividad de la mano de obra en la empresa
Industrias Art Print. La meta principal fue implementar la Ingenieria de Métodos
en la linea de produccion de cajas de calzado para aumentar la eficiencia en la
mano de obra de la mencionada empresa. Para alcanzar este objetivo, se
realizaron las siguientes acciones: se realizdé una descripcion detallada de la
situacion de Industrias Art Print, se evalué el proceso de produccion actual de
las cajas de calzado, se estandarizé el tiempo del proceso y se calculd la
productividad durante un periodo de 24 dias. Ademas, se aplicé la Ingenieria
de Métodos mediante sus siete fases en el proceso de fabricacion de las cajas
de calzado. Los resultados obtenidos fueron los siguientes: se logré reducir las
actividades improductivas, como las operaciones, los transportes y las

demoras en el proceso de plastificado. Se pasé de 51 operaciones a 41, de 9
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inspecciones a 4, y de 51 actividades de transporte a 11, lo que se reflej6é en

una disminucion en la distancia recorrida de 263 metros a 260 metros.

El estudio de tiempos en el proceso inicial permiti6 determinar un tiempo

estandar de 407.51 minutos/millar y una productividad de 156 cajas/hora [6].

En un articulo [7] sobre Estudio de tiempos y movimientos para mejorar la
productividad del filete de caballa en aceite vegetal, en la empresa Inversiones Quiaza
S.A.C. Chimbote, 2016, ejecuté dicho estudio, de tipo pre- experimental, usando
herramientas como el cursograma analitico del operario, el cual permitié acortar a
94.32 metros de una 1 con 49 minutos, éste se apoyd en un diagrama de recorrido
Ademas, se aplico un diagrama bimanual que identificé 24 movimientos con el nuevo
enfoque de trabajo, y se utilizaron los formularios y tablas proporcionados por la
Organizacion Internacional del Trabajo para estandarizar los tiempos. Esto resultd en

un aumento del 32.11% en la productividad total.

Benjamin W. Niebel se refiere a un "dia justo de trabajo" como un conjunto de
condiciones estables tanto para la empresa como para el trabajador, donde se debe
llevar a cabo el estudio de tiempos. Normalmente, se considera un "dia justo de
trabajo" a la cantidad de trabajo que un trabajador calificado puede producir
trabajando a su ritmo y utilizando eficazmente el tiempo, siempre y cuando las

limitaciones del proceso lo permitan [8].

1.2. Formulacién del problema
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¢,Como el estudio de tiempos y movimientos mejorara la productividad en los
procesos de desglose y empaque de frijol congelado en la empresa Procesadora Peru

S.AC.?

1.3. Hipétesis

Si se realiza el estudio de tiempos y movimientos mejorara productividad en
los procesos de desglose y empaque de frijol de palo congelado en la empresa

PROCESADORA PERU SAC.

1.4. Objetivos de la Investigacion

1.4.1. Objetivo general

Realizar un estudio de tiempos y movimientos para la mejora de la
productividad en los procesos de desglose y empaque de frijol de palo congelado en

la empresa procesadora PERU SAC

1.4.2. Objetivos especificos

a) Realizar un diagnéstico del proceso de empaque de frijol de palo congelado
en la empresa PPSAC.

b) Determinar los movimientos innecesarios y los que no se realizan
correctamente en el proceso empaque de frijol de palo congelado en la
empresa PPSAC.

c) Realizar el estudio de tiempos en la actividad de abastecimiento de IQF y
proceso empaque de frijol de palo congelado.

d) Evaluar la variacion de la productividad y la relacién beneficio- costo de

una probable implementacion del estudio.

18



1.5. Teorias relacionadas al tema
1.5.1. Requerimientos del estudio de tiempos

Previo a realizar un analisis de tiempos, es crucial satisfacer ciertos requisitos
esenciales, tales como la estandarizacion del método en todos los puntos de
aplicaciéon. Si los detalles del método y las condiciones de trabajo no estan
estandarizados, los estandares de tiempo careceran de valor y podrian originar
desconfianza, resentimiento y conflictos internos.

Corresponde a los analistas comunicar al representante sindical, al supervisor
del departamento y al trabajador sobre la investigacion que se llevara a cabo. Esto
permitira que cada parte pueda disefiar planes especificos y tomar las medidas
necesarias para llevar a cabo un estudio coordinado y adecuado. [8].

A. Responsabilidad del analista

Cada trabajo requiere diferentes habilidades, tanto fisicas como mentales, y
cada trabajador tiene diferentes niveles de habilidad, esfuerzo fisico y destreza. El
analista puede medir el tiempo que un trabajador tarda en realizar su trabajo, pero es
mas dificil calcular el tiempo que un trabajador "calificado" necesitaria para completar
la tarea importante que haya una comprension completa entre el supervisor, el
empleado, el representante sindical y el analista de estudio. El analista debe
asegurarse de que se utilice el método correcto, registrar con precision los tiempos,
evaluar honestamente el rendimiento del trabajador y abstenerse de criticarlo [8].

B. Responsabilidad del supervisor

Es deber del supervisor notificar al operario con anticipacion acerca de la tarea
asignada, lo que resulta beneficioso tanto para el operario como para el analista de
estudio de tiempos. Al tener conocimiento de que se realizara una evaluacion, el

operario puede anticipar y corregir cualquier dificultad especifica antes de establecer
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un estandar. Asimismo, el analista apreciara saber que se espera su presencia en el
area. Ademas, el supervisor debe revisar que se utilice un método adecuado y que el
operario seleccionado tenga la competencia y experiencia necesarias para realizar el
trabajo. Por ultimo, el supervisor debe estar dispuesto a responder cualquier pregunta
relacionada con la operacion que deba realizar [8].
C. Responsabilidad del operario

Cada empleado debe demostrar un nivel adecuado de interés en el bienestar
de la empresa. El trabajador, al encontrarse en la proximidad mas inmediata de las
tareas, puede realizar contribuciones significativas a la empresa al participar en la
creacion de métodos optimos. Asimismo, tiene la responsabilidad de colaborar con el
analista de métodos en la descomposicién de las tareas, asegurando asi que se
cumplan todas las especificaciones. Debe laborar a un paso normal, firme en el
transcurso de la realizacion del estudio, e incluir el minimo numero de elementos
extraiios o movimientos adicionales que sea posible. Debe usar el método prescrito
preciso, debido a que cualquier acto que alargue el tiempo de ciclo de modo artificial
puede dar como efecto un estandar demasiado amplio [8].
1.5.1.1. Elementos del Estudio de tiempos
A. Seleccion del operario

El trabajo debe ser examinado en la operacion para que una vez constatado
que este esta preparado para ser estudiado, debe recurrirse al supervisor. Si se
requiere establecer un estandar para una tarea y participan mas de un operario en su
ejecucion, es importante considerar varios factores al seleccionar al operario a
observar. En general, optar por un trabajador que tenga un rendimiento promedio o

ligeramente superior al promedio suele resultar en un estudio mas satisfactorio en
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comparacion con alguien menos calificado o con habilidades superiores. El trabajador

promedio tiende a realizar sus tareas de manera consistente y sistematica.

B. Registro de informacion significativa

El registro del estudio de tiempos debe incluir una lista detallada de elementos
como maquinas, herramientas, dispositivos, materiales, operaciones y el nombre del
operario, departamento, fecha y nombre del observador. Asimismo, resulta
beneficioso contar con un esquema visual que represente la distribucién. La
recopilacion precisa de mayor cantidad de informacién contribuira a enriquecer el
analisis de tiempos largo plazo. La totalidad de estos datos es crucial tanto para
establecer estandares de datos como para perfeccionar métodos, evaluar el
desempefio de los operarios, las herramientas y las maquinas.[9].

Es importante considerar que, si las condiciones de trabajo durante el estudio
son diferentes a las normales, el rendimiento del operario se vera afectado. Por
ejemplo, en una planta de productos congelados como en la “Procesadora Peru”, si
se realiza un estudio en un dia extremadamente frio, las condiciones de trabajo
pueden ser peores de lo normal y el rendimiento del operario puede reflejar los efectos
del clima frio. Por lo tanto, se debe agregar un suplemento al tiempo normal del
operario. Si las condiciones de trabajo mejoran, se puede reducir el suplemento. En
cambio, si las condiciones empeoran, es necesario aumentar el suplemento [9].

C. Cronometraje

La Organizacién Internacional del Trabajo (OIT) define el estudio de tiempos
mediante cronometraje como la "técnica de medicion del trabajo utilizada para

registrar los tiempos y ritmos de trabajo asociados a los elementos de una tarea

21



especifica, realizada en condiciones particulares. Su propdsito es analizar estos datos

para determinar el tiempo necesario para llevar a cabo la tarea de acuerdo con una

norma de ejecucion predefinida (método operatorio)". Asimismo, el cronometraje se

describe como la "manera de observar y registrar, a través de un reloj (cronédmetro) u

otro dispositivo, el tiempo requerido para realizar cada elemento”.

D.

Etapas para efectuar el cronometraje

Se sugiere seguir una secuencia de pasos consecutivos al realizar un analisis

completo de tiempos:

a)

b)

d)

f)

)

Recolectar y anotar toda la informacion pertinente vinculada a la actividad, el
empleado y las condiciones en las que se llevara a cabo la tarea.

Describir detalladamente cada uno de los procesos previamente divididos en
actividades o elementos, para que puedan ser facilmente diferenciados y
medidos.

Verificar el método y determinar la cantidad de observaciones necesarias para
obtener un nivel adecuado de confianza y precision.

Usar una herramienta de medicion, como un crondmetro, para registrar los
tiempos y anotarlos en el formato correspondiente.

Establecer el ritmo en el que el trabajador realiza la tarea en comparacion con
el "ritmo tipo".

Calcular los tiempos basicos de cada actividad.

Determinar los suplementos necesarios que deben agregarse al tiempo basico
de cada elemento o actividad debido a diferentes circunstancias, como

descansos o fatiga visual, para obtener el "tiempo tipo".

22



E. Diagrama de flujo

Es la representacién de un proceso, de un producto o servicio. De manera
grafica y simbdlica va presentado paso a paso las operaciones e inspecciones que se
deben realizar y los materiales utilizados, asi como cada relacidn sucesiva
cronolégica. Es importante mencionar que no se tiene en cuenta a la persona que

efectua dicho producto o servicio, ni el lugar dénde se lleva a cabo.

1.5.1.2. Diagrama de operaciones del proceso (DOP)

El diagrama de operaciones es una herramienta visual que representa de forma
grafica y simbdlica el proceso de elaboracion de un producto o servicio, incluyendo
las operaciones e inspecciones necesarias y la secuencia cronoldgica de las mismas,
asi como los materiales utilizados. Es importante destacar que este tipo de diagrama
no tiene en cuenta la persona que realiza el trabajo ni el lugar donde se lleva a cabo,
sino que se enfoca en mostrar las principales operaciones e inspecciones para

comprobar su eficiencia [10].

A continuacién, los dos simbolos que se utilizan el diagrama de operaciones:
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Tabla 1. Simbologia del diagrama de operaciones

SIMBOLOGIA
OPERACION Este simbolo se refiere a la modificacion intencional
. de las propiedades fisicas o quimicas de un objeto.
También se aplica cuando un trabajador transmite o
recibe informacién, asi como cuando planifica o
realiza calculos.
INSPECCION Esta accion ocurre cuando se realiza una evaluacion
. de un objeto o servicio para identificarlo, asi como

también para comprobar la calidad y cantidad de sus

caracteristicas.

Fuente: Elaboracién propia

El Diagrama de Operaciones de Proceso (DOP) es util en las siguientes

circunstancias:

a) Durante la planificacién de un nuevo proceso o método, o para efectuar
cambios en un proceso ya existente, ya que resulta mas econémico plasmar
las ideas en papel antes de llevarlas a cabo en la practica.

b) Con el propdsito de simplificar la disposicién de las instalaciones.

c) Como un recurso para obtener ideas sobre la compra de equipos nuevos y el

diseno de herramientas.
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d) Para tomar decisiones, implementar nuevos métodos, realizar ajustes en los
procedimientos actuales y ajustar el numero de operaciones[10].

A. Partes del diagrama

El diagrama consta de un titulo que esta ubicado en la cabecera, describe lo
que se esta procesando y cuerpo que representa el inicio y final del proceso y
utiliza lineas verticales para conectar los simbolos y mostrar el flujo general de la
secuencia. También se utilizan lineas horizontales que conectan con las verticales
para indicar la entrada de materiales en el proceso, ya sea los que han sido trabajados
previamente o los comprados a terceros que seran incorporados en el producto final.
Es importante evitar que las lineas se crucen, pero si es inevitable, se puede dibujar

un semicirculo en el punto donde la linea horizontal cruza la vertical de flujo.

B. Simbolos

Seleccionamos la materia prima o componente crucial en el proceso v,
utilizando esta informacion, llevamos a cabo los trazos comenzando desde la esquina
superior derecha del papel hacia la izquierda. Es importante destacar que se debe
trazar una linea horizontal y colocar en ella el nombre de la materia prima

(componente) principal.

Las operaciones e inspecciones estan detalladas en orden cronolégico e
independiente con el propdsito de identificacion y referencia. El numero respectivo se
ubica dentro del simbolo central. La eliminacion de desperdicios, productos
defectuosos, mermas, entre otros, generados por el proceso se ilustran mediante

lineas horizontales que se extienden hacia la derecha.
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Si alguna actividad conlleva tanto una operacién como una inspeccion al
mismo tiempo, se puede utilizar el simbolo combinado de operacion e inspeccién de

la siguiente manera:

En cuanto a la numeracion, esta puede ser totalmente independiente de la de
las operaciones o inspecciones, 0, si se considera necesario, se puede mantener de

manera continua.

Otro detalle a tomarse en cuenta es que cualquier cambio en el estado de la
materia (liquido, soélido o gaseoso), forma o presentacion, debera indicarse en un

comentario entre dos lineas paralelas [10].

Es crucial, al elaborar un Diagrama de Operaciones de Proceso (DOP),
especificar la unidad de produccion a la cual se aplicara el diagrama (1 kg, 1 resma,
12 docenas, 100 unidades, etc.), con el objetivo de facilitar la comprension y realizar

el analisis del balance de materia en caso de ser necesario.

Asimismo, cuando se incorpore material adicional al proceso sin necesidad de
algun proceso previo, se sefalizara su ingreso con una flecha que va de izquierda a

derecha en direccién a la linea central [10].

1.5.1.3. Diagrama de Actividades del proceso

El Diagrama de Actividades del proceso, también conocido como DAP, es una
ilustracién visual mediante simbolos que representa el trabajo que se lleva a cabo en
un producto a medida que avanza por las diferentes etapas del proceso, ya sea en

parte o en su totalidad.
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A. Tipos de diagramas

Un diagrama para el producto o material, que muestra el proceso de los

eventos en relacion con un producto o material.

Un diagrama para las personas, que muestra el proceso relacionado con las

actividades de una persona.

Un diagrama para el equipo, que muestra el proceso de los eventos asociados

con el equipo.

Ademas de documentar las operaciones e inspecciones en el Diagrama de
Operaciones de Proceso (DOP), este ilustra la manipulacion del material y los retrasos

en el proceso que enfrenta un producto durante su trayecto.

Por lo tanto, es esencial emplear distintos simbolos para describir los

transportes, los tiempos de espera y el almacenamiento.
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Tabla 2. Simbolos del Diagrama de actividades del proceso

Simbolo Nombre Definicion
Se produce una operacién cuando se lleva a cabo
una modificacion intencional de una o mas
caracteristicas de un objeto. Por lo general, las
Operacion operaciones son fases importantes dentro de un

O
5

Transporte

Inspeccion

D Demora

Almacenamiento

proceso y suelen ser ejecutadas en una maquina o
en un puesto de trabajo. Ademas, pueden incluir la
entrega o recepcion de informacion
Sucede cuando un objeto se traslada de una
ubicacién a otra, a excepcion de cuando este
movimiento esta relacionado con una operacion o
inspeccion en particular.

Esta actividad se realiza cuando se inspecciona un
objeto para reconocerlo o cuando se verifica su
calidad y cantidad.

Este evento sucede cuando, por razones externas al
proceso en si mismo, no se puede llevar a cabo la
siguiente accion planificada de forma inmediata.
Esta situacion se presenta cuando se almacena un
objeto de forma que su acceso esta restringido y solo

puede ser obtenido con la autorizacion adecuada.

Fuente: Barnes, 1979
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Los simbolos combinados son utilizados cuando dos actividades se realizan en
el mismo lugar de trabajo o simultaneamente como parte de una actividad. En estos

casos, se pueden combinar dos simbolos para representar la ejecucion de ambas

actividades [11].

Actividad Ejemplo
OPERACION
O 1
Clsver Agujerear Mecanografiar
TRANSPORTE
INSPECCION
O
ESPERA
D
Materlal T
d:':llr D." mron mh;l:du on expars Doq:-w en sspers
Almacena-
miento
v AN |
- y‘,l/ \\
= Al !
m:c;;n:nn:'-mo i D-g:llln Arch

Figura 1. Ejemplos de actividades segun simbolos.

Fuente: Barnes (1979)




1.5.1.4. Diagrama de recorrido

El diagrama de recorrido, que se complementa con el cursograma analitico
(DAP), posibilita la representacion en dos dimensiones de la posicion real de las
actividades en el proceso y sus flujos. Esto se logra mediante un dibujo a escala de
la planta o instalacion. Esta representacién facilita la identificacion de posibles
mejoras en la distribucién de areas, maquinaria, etc., con el propésito de reducir
tiempos y distancias innecesarias. Por lo general, se emplean los planos
arquitectonicos de las instalaciones para su confeccion y se incorporan directamente
los simbolos de las actividades correspondientes, detallando aquellas que estan

contempladas en el diagrama del flujo de proceso. [11].

1.5.1.5. Calificaciéon de desempeiio

a) “La habilidad es la pericia o destreza con que el operario sigue el método de
trabajo” [12].

b) Esfuerzo. Este método de evaluacién define la fatiga como "una manifestacién de
la disposicidn para trabajar con efectividad". El esfuerzo representa la velocidad
con la que se aplica la habilidad, y el operario puede controlarla en gran medida.
Al evaluar la fatiga del operario, el observador debe considerar exclusivamente el
esfuerzo "efectivo"[13].

c) Condiciones Este proceso de evaluacion del rendimiento se centra en las
condiciones que inciden en el trabajador, no en la tarea en si. En la mayoria de
los casos, los analistas califican estas condiciones como normales o promedio,
ya que se evaluan comparandolas con la manera habitual en que se presentan
en la estacion de trabajo. Los elementos que afectan las condiciones de trabajo

incluyen temperatura, ventilacion, luz y ruido” [13].
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d) Consistencia La consistencia se define como la medida de la variacion en los
lapsos de tiempo, tanto minimos como maximos, en comparacion con la media,
considerando la naturaleza de las operaciones y la habilidad y esfuerzo del
operador.”[13].

1.5.1.6. Los suplementos de trabajo

Los suplementos que se pueden conceder en un estudio de tiempos se pueden
clasificar a grandes rasgos en: Suplementos fijos (Necesidades personales) y

Suplementos Variables (Fatiga basica)

La OIT propone un esquema con una clasificacibn mas detallada de los

suplementos. A continuacién, se puede observar:

Necesidades
personales
» Suplementos fijos
) x Suplementos por Suplementos por
Fatiga basica > P P > P P
descanso descanso
Tension y efuerzo
Suplementos +
Variables
Factores ambientales Suplementos por
contingencia
Tiempo normal o
bésico
Suplementos por
Si procede P P

politicas I

Contenido de

trabajo
Suplementos

especiales

Figura 2. Clasificacion detallada de los suplementos.

Fuente: Salazar (2019)
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En el articulo "Suplementos del estudio de tiempo" de Salazar[14], se indica
que los suplementos por descanso constituyen la Unica parte fundamental del tiempo
agregado al tiempo base. Los demas suplementos solo se aplican en condiciones

especificas.

a. Suplementos por descanso

Este tiempo adicional se afiade al tiempo base del trabajo para permitir que el
trabajador se recupere de los efectos fisicos y psicoldgicos que resultan de realizar
una actividad en condiciones especificas y para que pueda atender a sus necesidades
personales. El valor de este tiempo adicional variara segun la naturaleza del trabajo.

(OIT)

A fin de calcular los suplementos por descanso, es importante considerar que
el trabajador requiere de un tiempo para recuperarse de la fatiga natural que resulta
del cansancio fisico o mental, real o percibido, que afecta negativamente su
rendimiento laboral. Este tiempo de descanso ayuda a restaurar su capacidad de
trabajo y debe ser tomado en cuenta al determinar el tiempo total necesario para llevar

a cabo una tarea.

En lo que respecta a las necesidades personales, estas no varian
considerablemente de una persona a otra y se manifiestan en situaciones inevitables
como abandonar el lugar de trabajo para realizar actividades como tomar agua,
lavarse o utilizar el inodoro. Ademas, en relacion con los suplementos que pueden
variar, estos se aplican cuando las condiciones laborales difieren de las condiciones

deseadas.[14].

Se denominan pausas de descanso a los intervalos de tiempo, generalmente

de 10 a 15 minutos, en los que se detienen las actividades laborales a media mafiana
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y a media tarde. Esta practica ha sido recomendada por expertos y adoptada por
empresas para que los trabajadores puedan tomar un breve descanso, tomar algun
refrigerio y utilizar el resto del tiempo como consideren conveniente. La
implementacion de estas pausas ha demostrado ser altamente efectiva en la mejora

de la productividad y el bienestar de los trabajadores.

¢ Las fluctuaciones de rendimiento del trabajador a lo largo del dia se suavicen.
e Se interrumpa la rutina diaria para evitar la monotonia laboral.

e Brindar a los empleados la oportunidad de recuperarse del cansancio.

e Se reduzcan las interrupciones laborales originadas por las personas

involucradas durante el horario de trabajo. [14].

Si los empleados estan trabajando en condiciones adversas, como
temperaturas extremas, vibraciones, ruido, entre otras, es recomendable y, en
algunos casos, deber implementar un programa de proteccidon de la seguridad y la
salud que incluya pausas para permitirles recuperarse de los efectos negativos de

dichas condiciones [14].

b. Suplementos por contingencias

Este tipo de suplementos son de menor duracion y se refieren a pequefias
interrupciones inevitables y trabajos imprevistos durante la tarea. Se expresan en
porcentaje del total de minutos basicos repetitivos de la tarea y se suman al tiempo

total de trabajo de la misma [14].

Método de valoracion objetiva con estandares de fatiga

Este método clasifica los factores que influyen en los suplementos en dos

categorias: constantes y variables. Los factores constantes incluyen las necesidades
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personales, que representan un 5% y 7% para hombres y mujeres respectivamente.
También se considera un porcentaje basico de fatiga, que se estima que necesita un
trabajador que cumple sus tareas en condiciones adecuadas, y comunmente se
valora en un 4% para ambos géneros. Los factores variables, por otro lado, dependen
de la naturaleza del trabajo y pueden cambiar de acuerdo a las condiciones en las

que se realiza la tarea.

La cantidad variable solo se aplica cuando las condiciones de trabajo no son
las deseadas y no se pueden mejorar. Los que deben tenerse en cuenta para calcular
el suplemento variable pueden ser “Trabajo de pie, postura anormal, levantamiento
de peso o uso de fuerza, Intensidad de la luz, calidad del aire, tensién visual, tension

auditiva, tensién mental, monotonia mental, monotonia fisica” [14].

1.5.1.7. El tiempo Estandar

La Organizacion Internacional del Trabajo (como se cité en Becerra, Ayala,
Astros y Gonzales., 2016) define: “El tiempo estandar se define como el tiempo total

de ejecucion de una tarea al ritmo tipo” [15].

Segun Garcia (citado en Becerra et al., 2016), el tiempo estandar se define
como un modelo que calcula la duracién necesaria para finalizar una tarea
determinada, utilizando un método y equipo establecidos, ejecutado por un trabajador
con la habilidad requerida, manteniendo una velocidad constante y sin mostrar

sefales de fatiga a lo largo del tiempo [15].
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Estudio de movimientos

1.5.1.71. Definicion

Frank B Gilbreth desarrollé una técnica de estudio de movimientos moderna,
que se enfoca en analizar los movimientos del cuerpo humano necesarios para
ejecutar una tarea con el fin de mejorarla. Esta metodologia tiene como objetivo
suprimir los desplazamientos superfluos y simplificar los esenciales, estableciendo
una secuencia y orden de movimientos mas propicios para alcanzar una eficiencia

superior. [9].

1.5.1.7.2. Principios de la economia de movimientos.

El estudio de los movimientos puede afectar a tres Campos:

Aprovechamiento del cuerpo humano: las dos manos deben iniciar y finalizar
sus movimientos de manera simultdnea. Se recomienda evitar la inactividad

simultanea de ambas manos, a excepcioén de los periodos de descanso.

Los movimientos de los brazos deben realizarse a la vez y en sentidos

opuestos y simétricos.

Para asegurar una eficiente utilizacion del cuerpo humano en el ambito laboral,
es necesario adherirse a ciertas directrices. Se aconseja que ambas manos
comiencen y concluyan sus movimientos al unisono, evitando la inactividad
simultanea, excepto durante los momentos de descanso. También se sugiere que los
movimientos de los brazos se realicen simultdneamente en sentidos opuestos y
simétricos, y que los movimientos del cuerpo y de las manos sean los minimos

necesarios para llevar a cabo satisfactoriamente el trabajo [9].
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Ademas, se aconseja aprovechar el impulso cuando sea favorable, pero
reducirlo al minimo cuando requiera un esfuerzo muscular adicional. Los movimientos
continuos y curvos son preferibles a los movimientos rectos con cambios bruscos de
direccién. Los movimientos de oscilacion libre se realizan mas rapido, facil y
precisamente que los restringidos y controlados. Asimismo, el trabajo debe
organizarse de manera que se pueda realizar con un ritmo facil y natural siempre que
sea posible, y los ojos deben moverse dentro de limites cémodos para evitar tener
que cambiar de foco con frecuencia. El ritmo es esencial para una ejecucion suave y

automatica de las operaciones repetitivas. (p.242).

1.5.1.8. Distribucion del lugar de trabajo

Para desarrollar habitos efectivos en el trabajo, es importante contar con un
espacio especifico y designado para todas las herramientas y materiales necesarios.
Los depdsitos y medios de abastecimiento deben ubicarse cerca del punto de uso,
para minimizar los movimientos innecesarios. Las herramientas y controles deben
colocarse dentro del area maxima de trabajo y cerca del trabajador para facilitar una
secuencia de movimientos cémoda. También es importante utilizar dispositivos que
permitan al trabajador soltar el trabajo terminado sin usar las manos. Se deben
proporcionar luminarias y sillas adecuadas para una postura comoda, asi como una
ventilacién y temperatura adecuadas. La superficie de trabajo debe tener un color
claro que se diferencie claramente del color de la tarea para reducir la fatiga visual.
Un buen ritmo de trabajo es fundamental y el trabajo debe organizarse de tal manera

que permita un ritmo facil y natural siempre que sea posible [9].
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1.5.1.9. Diseno de las maquinas y herramientas

“Se debe evitar que las manos se ocupen sosteniendo una pieza cuando esta pueda
sujetarse con un brazo util o dispositivo accionado por el pie. Siempre que sea posible,
se deben combinar dos o mas herramientas. Los mangos, como los utilizados en
manivelas y destornilladores de gran tamano, deben disefarse de manera que la
mayor cantidad posible de superficies esté en contacto con la mano, especialmente

cuando se requiere aplicar mucha fuerza sobre el mango”[9].

Segun Niebel y Freivalds (2004), las palancas, barras cruzadas y volantes de mano
deben colocarse en posiciones que permitan al operario manipularlos con el menor
cambio de posicidn corporal y con ventajas mecanicas maximas. Al disefiar utiles o
plantillas para operaciones repetitivas, como cortar un material en una forma o
dimensién especifica, es recomendable que el analista cuente con la colaboracion
del supervisor del area y considere las sugerencias del operario que realiza la tarea.
Ademas, dado que el analista generalmente no es un experto en disefio, la
asistencia de un disefiador de herramientas ayudara a desarrollar un dispositivo

economico.

Otras recomendaciones sobre la disposicién del lugar de trabajo y la
simplificacién de movimiento. Si se realiza un trabajo con ambas manos, se debe
prever una reserva de materiales o piezas para cada mano. Para seleccionar
materiales, es mejor ubicarlos en un lugar que permita al trabajador verlos sin tener
que mover la cabeza. Es preferible utilizar una disposicién en arcos de circulo para el

lugar de trabajo en lugar de una disposicion en linea recta.

Se deben aplicar las reglas de ergonomia en la concepcion del lugar de trabajo.

Cuando se agarren herramientas manuales, se deben alterar al minimo el ritmo y
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simetria de los movimientos. El trabajador debe tomar o depositar la herramienta
mientras la mano pasa de una fase del trabajo a la siguiente, sin hacer un movimiento
especial. Las herramientas deben situarse en el arco del movimiento, pero no en el

camino del material que se esté procesando en el banco de trabajo.

Las herramientas deben ser dispuestas de manera que su acceso y retorno a su lugar
sea facil. Si es viable, se recomienda emplear un mecanismo automatico para su
reposicion, aprovechando el movimiento natural de la mano al alcanzar la siguiente
pieza. Al concluir una tarea, el producto final debe ser depositado en un contenedor
o deslizadero. La liberacion del segundo deslizadero deberia coincidir con el inicio del
primer movimiento de la mano para el siguiente ciclo. Los materiales deben ser
almacenados en un recipiente que minimice los movimientos manuales. En el caso
de operaciones intermedias, los materiales deben estar en un contenedor que facilite
su toma por parte del siguiente operario. Se debe considerar siempre la posibilidad
de emplear pedales, palancas o rodillas para activar dispositivos de cierre o ajuste,

asi como para retirar el producto finalizado.

1.5.1.10. Diagramas bimanuales

Su objetivo es representar de manera visual y organizada la secuencia de
actividades manuales realizadas por un trabajador. Se emplean simbolos
convencionales, aunque con una interpretacion ligeramente distinta, y se omite el
simbolo de inspeccion. Este tipo de diagrama resulta especialmente util para
documentar actividades repetitivas y de ciclos cortos que se ejecutan en entornos de

produccion con volumenes bajos o moderados.
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Tabla 3. Simbolos y definiciones del diagrama bimanual

Simbolo Definicion

Operacion Tomar, colocar, usar, montar, etc.,
O una herramienta pieza o material.

Transporte

Movimientos de las extremidades

hacia el trabajo, herramienta o

material o desde uno de ellos

Demora

:) Indica el tiempo en que la mano no

trabaja, aunque quiza trabaje la otra

Sostenimiento o

almacenamiento o .
V Se utiliza para indicar el acto de

sostener o mantener en posiciéon
fija, un objeto para facilitar el trabajo

de la otra mano.

Fuente: Elaboracion propia.

Antes de iniciar la elaboracién del diagrama bimanual, se aconseja observar
repetidamente la ejecucion de la tarea. Esto facilitara la definicion légica de la
secuencia de movimientos de las extremidades involucradas durante un ciclo laboral.
Es de importancia tener una percepcion clara de los movimientos necesarios para

completar la tarea antes de representarlos graficamente en el diagrama [10].
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1.5.2. Productividad

Algunos autores definen la productividad como la medicion de indicadores,
cuyo cambio a lo largo del tiempo muestra el desempefio de una empresa y
proporciona informacion para la toma de decisiones. Otros autores, por otro lado,
argumentan que la medicién de la productividad es menos relevante y sugieren
enfocarse en motivar y fomentar la participacion de los trabajadores. Estos autores
consideran que, si se puede lograr que cada empleado sea mas productivo, esto

contribuird a una empresa mas productiva en general [16].

Para medir y analizar la productividad de la organizacion, existen varias
formas; dependiendo de los objetivos que se busquen. Prokopenko menciona
“algunos métodos sencillos y practicos de analizar la productividad en la empresa son

los siguientes:

a) Medida de la productividad de los trabajadores.

b) Sistemas de medicion para planificar y analizar las necesidades de mano de

obra en las unidades de produccion.

c) Sistemas de medicion de la productividad del trabajo orientados a la

estructura del uso de los recursos de mano de obra.

d) Productividad del valor agregado de la empresa”.

Blanco (1999), citado en Rincén (2016) [16], propone diversas métricas para evaluar
la productividad dentro de una organizacién. Una de estas métricas es la evaluacion
del desempefio de los trabajadores, que permite analizar como cada uno de ellos
contribuye a la produccion de bienes y servicios. “Otra medida es un sistema de

medicioén disefiado para planificar y analizar las necesidades de mano de obra en las
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unidades de produccion, lo que facilita la toma de decisiones respecto a la cantidad
de personal requerido. Ademas, se pueden emplear sistemas de medicion de la
productividad laboral que se centren en la estructura del uso de recursos humanos y

en la productividad del valor agregado de la empresa.” [16]

Es relevante sefalar que la medicion de la productividad puede implicar el uso
de diversas unidades de medida, lo que puede generar cierta complejidad. No
obstante, es comun trabajar con unidades estandar como las unidades monetarias y
las horas de trabajo, siendo la primera la mas util en la mayoria de los casos. Para
garantizar una evaluacion precisa de los costos de los recursos empleados en la
produccion y los precios de venta actualizados de los productos, es esencial contar
con una gestiéon de la informacién eficiente. También es fundamental considerar la
deflacién de las cifras mediante indicadores como el indice de precios al consumidor
o de inflacién, entre otros, para evitar distorsiones en la rentabilidad. En resumen, la
medicién de la productividad es fundamental para optimizar la eficiencia de la
organizacién, por lo que es crucial emplear las unidades de medida mas adecuadas

y mantener una gestion de la informacion precisa y actualizada. [16]

En el ambito empresarial existen diversas definiciones de productividad y
rentabilidad. La Organizacion para la Cooperacién Econdémica Europea define la
productividad como el cociente entre lo producido y algun factor de produccion, lo que
permite hablar de productividad del capital, la inversion o las materias primas. Por su
parte, el Centro Americano de la Productividad define la rentabilidad como la
productividad por precio de recuperacion. Ademas, Sumanth aporté en el periodo de
1979 a 1984 definiciones especificas para el campo empresarial, como la
productividad parcial, que es la proporcidn entre un resultado y una clase de insumo,
por ejemplo, la productividad de mano de obra; el factor de productividad total, que
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es la proporcién entre el resultado neto y la suma de los factores de mano de obra y
capital; y la productividad total, que es la relacion entre el resultado total y la suma de
todos los insumos de produccion, como mano de obra, capital, energia, materiales,
maquinas, entre otros. Con estas definiciones, se puede medir y analizar la

productividad en las empresas de manera mas especifica y acertada.

1.5.2.1. Importancia y Variables de la productividad
"La relacion entre la produccién y los insumos necesarios para generarla
es un factor determinante en el nivel de productividad. A medida que esta

relacion aumenta, se logra una mayor eficiencia en la productividad" [17].

Los elementos mencionados son esenciales para evaluar el nivel de
productividad en una economia o empresa. La inversion en infraestructura
fisica, la capacitacion y desarrollo del personal, la gestion eficaz de los
recursos naturales y la implementacion de tecnologias innovadoras son
algunas estrategias que pueden incrementar la productividad y la
competitividad en los mercados. Es importante resaltar que la productividad
no se limita unicamente a la cantidad de bienes y servicios producidos, sino
que también abarca la eficacia en el uso de los recursos disponibles para
obtener resultados 6ptimos [17].
1.5.2.2. Las variables de la productividad son:

A. Recurso humano, el capital y la gestién.

Es cierto que, en los paises en vias de desarrollo, la educacion basica, la
alimentacion y los gastos sociales son aspectos criticos para contar con una mano de

obra productiva y disponible. En estos paises, es importante invertir en la educacién
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y la formacién de los trabajadores, asi como en su bienestar basico, para mejorar la

productividad y la calidad de vida.

En cambio, en las naciones desarrolladas, el desafio para la gestion es
mantener y mejorar las habilidades de los trabajadores en medio de una constante
evolucion de la tecnologia y el conocimiento. En este contexto, es fundamental la
inversion en la formacion continua y en la actualizacion de las habilidades de los
trabajadores, para que puedan mantenerse al dia con los cambios tecnoldgicos y ser
productivos en un entorno cada vez mas competitivo. Ademas, también es importante
proporcionar un ambiente de trabajo favorable que promueva la satisfaccion y el
compromiso de los empleados, lo que puede tener un impacto positivo en la

productividad y la innovacion en la empresa [17].

Dentro de este costo de capital esta involucrada la tecnologia. Si en los paises
desarrollados los directivos ajustan sus planes de inversién a los cambios en los
costos de capital, en los paises subdesarrollados se debe considerar que la
adquisicion y transferencia de tecnologia necesaria en las empresas (especialmente
en las de base tecnoldgica) ocasionara un costo de capital mas alto, necesario para

mantener los niveles de productividad competitivos a nivel mundial.

El otro factor es la gestion. Para los paises desarrollados puede ser uno de los
factores mas importantes para la medicion y el mejoramiento de la productividad. Esta
direccién parte de los reconocimientos de los entornos que afectan a las empresas y
la generacién de estrategias adecuadas para el logro de los objetivos, con propuestas

de alto valor para el cliente [17].
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B. Productividad y el Estudio del trabajo

El estudio del trabajo logra incrementar la productividad, haciendo que se
elabore mayor numero de productos 0 que se genere un numero mayor de servicios
con una misma cantidad de recursos. Esta elevacion de la productividad se obtiene
por el 6ptimo empleo de los recursos debido a que se investigan los problemas
suscitados con ellos y se busca soluciones correspondientes. Si estas soluciones
propuestas por el estudio del trabajo se aplican correctamente entonces la mejora de
la productividad se lograra y se obtendran economias en el proceso, y esta situacion

continuara mientras no se alcanza el estandar de la mejora. (P.28)

El estudio del trabajo es una herramienta clave para mejorar la eficiencia de
los procesos productivos, ya que permite analizar y optimizar los métodos y
procedimientos empleados en la produccién de bienes y servicios. Al identificar los
problemas y limitaciones existentes en el proceso productivo, se pueden proponer
soluciones adecuadas que permitan mejorar la utilizacion de los recursos disponibles,
reducir los tiempos de produccion, aumentar la calidad de los productos y, en general,

elevar la productividad.

Ademas, el estudio del trabajo también permite mejorar las condiciones
laborales de los trabajadores al eliminar las actividades innecesarias y reducir la fatiga
y el riesgo de lesiones. Al optimizar el trabajo, se pueden reducir los tiempos de
ejecucion de las tareas y hacerlas mas eficientes, lo que puede aumentar la

satisfaccion de los trabajadores y reducir la rotacion de personal.

En resumen, el estudio del trabajo es una herramienta fundamental para

mejorar la productividad y la calidad de los productos y servicios, lo que se traduce
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en mayores beneficios para las empresas, los trabajadores y la sociedad en general

[10].

Estudio del trabajo

A 4

Y

Estudio de métodos
paraperfeccionar los métodos de
produccion

Medicion del trabajo
para determinar la efectividad humana

h 4

Teniendo como efecto unautilizacion mas
efectiva de los recursos como “material,
planta, equipo y fuerza laboral”.

Hadiendo factible un planeamiento
mejoradoy control delamano deobray
una base para planes de incentivos.

)

Mayor productividad

Figura 3. Estudio de trabajo

Fuente: Elaboracién propia
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Il MATERIAL Y METODO

21 Tipoy diseiio de la investigacion

Tipo de la investigacion, se define:

La presente investigacion es de tipo aplicada, porque no solamente se describe
una situaciéon problematica, sino que también se presenta una propuesta para

mejorarla.

El disefio de la investigacion se considerara de acuerdo a:

Esta investigacion es no experimental, debido a que las variables no se usan

de manera intencional.

De igual manera es cuantitativa, puesto que se puede cuantificar alguna de las

variables.
2.2 Variables y Operacionalizacion
a. Variable Dependiente: Productividad.
b. Variable Independiente: Estudio de tiempos y movimientos.
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Tabla 4. Variable Dependiente

DEFINICION ]
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES TECNICA INSTRUMENTO
CONCEPTUAL
Produccion U producidas /
dia
Analisis de  Guia de analisis
“La productividad es la
documentos documentario
DEPENDIENTE Productividad relacién entre produccion
e insumo” (OIT, 2005) H-H /dia
Entrevista Cuestionario

Mano de obra

U producidas/ H-
H

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 5. Variable Independiente

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES TECNICA INSTRUMENTO
El estudio de tiempos y
movimientos es una técnica de Estudio de Tiempo Observacion Guia de
la ingenieria industrial que tiempos observado Cronometraje observacion
incrementa la productividad Tiempo normal Cronémetro
Estudio de de las organizaciones, Tiempo estandar
tiempos y suprimiendo en forma Movimientos Observacion Guia de
INDEPENDIENTE movimientos sistematica las operaciones que necesarios observacion
no agregan valor al proceso y Estudio de
Movimientos
constituye la base para la movimientos
innecesarios

estandarizacion de los tiempos
de operacion. (Ovalle y

Cardenas, 2016)

Fuente: Elaboracion propia
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2.3 Poblacién de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccién

El personal, los procesos y los registros de produccién de area de desglose y

empagque de frijol de palo congelado de la empresa PROCESADORA PERU SAC.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

a. Entrevista

Esta técnica consiste en realizar una serie de preguntas, pre elaboradas en un
cuestionario a un trabajador del area en estudio para obtener informacién relevante
para la investigacion. Se aplicé esta técnica a los supervisores de produccion,

seguridad y auditores.
b. Observacion directa

Esta técnica consiste en la observaciéon directa de la realidad por parte del
investigador, para lo cual, se recorri6 en compania del supervisor de produccion las
instalaciones de la planta y el proceso. Después se continudé observando durante

varios dias las distintas actividades del proceso.
c. Cronometraje

Consiste en medir el tiempo en que se realiza una actividad, haciendo uso de
un cronometro digital. Se realiz6 el cronometraje de las actividades correspondientes

al Desglose y empaque.

Los instrumentos de recoleccion de datos que se utilizaran en el estudio se

muestran a continuacion:
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a. Guia de observacion

Hoja estructurada para hacer las distintas anotaciones de las observaciones

realizadas (movimientos y tiempos), incluyendo ademas detalles, comentarios, etc.

b. Guia de analisis documentario

Hoja estructurada para hacer las distintas anotaciones de la informacién

obtenida de los distintos documentos analizados. Estos fueron:

i. Diagrama de flujo del proceso de Frijol de Palo congelado.
ii. Lista de puestos de trabajo en el area de produccion.
iii. Plano general de la planta procesadora (layout).

C. Cuestionario

Es un conjunto de preguntas bien formuladas y validadas, que se formularon a
los supervisores de la empresa para recabar la informacidén necesaria para la

investigacion.

d. Cronémetro

Es un reloj especial que permitid medir los tiempos de duracién de cada

operacion.

2.4.1 Validacion y confiabilidad de instrumentos

Los instrumentos fueron tomados por la Organizacién Internacional del trabajo

(1996) y adecuados segun la compaifiia.

2.5. Procedimiento de analisis de datos
Los datos fueron procesados con la ayuda de software como: Microsoft: Excel,

Word, Visio.
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2.6. Criterios éticos
Confidencialidad: Se realizd la investigacién guardando con prudencia la

identidad de los trabajadores de la empresa.

Originalidad: Parte del contenido de la investigacion como es imprescindible
para el marco tedrico, formatos de tablas, figuras, etc., fueron citados, parafraseados
y mencionandolos en la bibliografia, respetando los derechos del autor y para no

incurrir en plagio.

Veracidad: Ha sido indispensable para que la investigacion sea confidencial y

original.

Credibilidad: Se utilizd herramientas con sus correspondientes instrumentos,
estos se validaron por expertos en la materia para ser utilizados y procesados
estadisticamente. De esta manera se avalé la validez y la credibilidad de los

resultados.

Consistencia: Se aseguré que la empresa diera respuesta a los datos: el

gerente general, los supervisores y los operarios.

Relevancia: Esta investigacién es relevante porque trata un tema importante
para la mejora de la situacion de la empresa. Se llego a plantear conclusiones sobre
la investigacion con la finalidad de tener relacion con los objetivos y validando la

hipétesis planteada.
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M. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Resultados
3.1.1 Informacion General

a. Razén Social: PROCESADORA PERU SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

b. Localizacion
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Figura 4. Localizacion de la empresa.

Fuente: Procesadora Peru S.A.C.

c. Actividad econdmica

Principal - CllU 15130 - ELAB. FRUTAS, LEG. Y HORTALIZAS.
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d. Descripcién del producto
Frijol de Palo congelado

“Producto elaborado con gandul verde (Canajus cajan) que ha sido pelado
mecanicamente, seleccionado, escaldado, congelado en |IQF, envasado en bolsa de

polietileno y empacado en caja de carton”.
e. Historia

‘Desde el 22 de septiembre de 1999 se procesa la planta de congelado la
misma que esta disefiada con tecnologia de punta, la cual nos convierte en un pilar
de la agro industria en la region. Se trata de una linea de frio (Sistema IQF) con

capacidad de almacenaje de hasta 160 toneladas y una produccion de 1200 Kg/H”.

“En Procesadora Peru S.A.C. creemos que nuestra primera responsabilidad es
con nuestros clientes. Familias que consumen nuestros productos para satisfacer sus

necesidades por eso todo lo que hacemos tiene que ser de calidad” [18]

“PROCESADORA PERU S.A.C., es una compaiia dedicada a la fabricacion
de productos enlatados y congelados. Empresa que comenzo en el afio 1986 con el

procesamiento de seleccion de frijoles, maiz del Cuzco, Achiote y otras variedades”.

“‘Después de 1994 se crea la planta para el proceso de dar valor agregado al
producto. Se enlata Frijol, esparragos verdes, esparragos blancos, aceitunas,

pimiento morrén, pimiento piquillo, alcachofa, entre otras variedades”. [18]

En el afo 1999, se crea la planta de congelado de Tecnologia moderna o
Congelamiento rapido de manera individual IQF (Individual quick freezing), para el
congelamiento de frijol, esparrago, alcachofa y mango en cubos. Afos después, en el

2007, se realizd la ampliacion de las instalaciones para el procesamiento de mango.
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f. Mision

“Procesadora Peru S.A.C. es una empresa que desarrolla de manera
responsable productos agroindustriales mediante la mejora continua de sus procesos

siempre cuidando las necesidades de sus clientes, colaboradores y entorno.[20].
g. Visién
“Ser reconocida por nuestros grupos de interés como una empresa competitiva

que satisface las necesidades del mercado mundial de alimentos a través de la

gestion de calidad [20].
h. Valores
“‘Respeto al trabajo y colaborador.
integros en nuestras acciones.
Responsables en nuestras acciones.
Liderar con el ejemplo” [20].
g. Lista de puestos de trabajo en el area de produccion

- Abastecedor de IQF

- Operario que llena las bolsas
- Pesado de bolsas

- Sellador de bolsas

- Armador de cajas

- Encargado de pasar las cajas por detector de metales
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3.1.2 Descripcion del Proceso Productivo y/o de servicio.

a. Recepcion de Materia prima

El frijol es recepcionado en el lote 08, donde los operarios descargan las mallas
que contienen el frijol desde los camiones; para lo cual hacen uso de un montacarga.
Estos camiones se registran tomando en cuenta: la placa, procedencia, numero de

lote, fecha y hora de ingreso, cantidad de materia prima y otros detalles.

b. Inspeccion de Materia prima

Se realiza el pesado de la materia prima por el encargado de almacén. Control
de calidad toma una muestra del lote recibido para el analisis respectivo de la materia

prima.

C. Almacenamiento de Materia Prima

La materia prima (frijol de palo en vaina) es trasladada y colocada sobre
parihuelas para ser almacenada en el lugar correspondiente y a temperatura

ambiente. Ademas, se le colocara el identificador de lote y proveedor.

d. Desgranado

En esta operacién, las maquinas peladoras separan la vaina del grano.

e. Limpiezay seleccion mecanica. Air Cleaner

Se realiza una separacion total de granos y descarte.

f. Lavado

En esta etapa el grano es lavado con hipoclorito de sodio para su

descontaminacion
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g. Transporte hidraulico

A través de tuberias se realiza el transporte del grano ya lavado hasta la

selectora 6ptica por defectos.

h. Seleccion éptica por defectos

En esta operacion la maquina selectora detecta los granos defectuosos, segun

el cliente, y los separa.

i. Transporte hidraulico Il
A través de tuberias se realiza el transporte del grano éptimo que sale de la
selectora optica hasta la maquina de escaldado.

j- Escaldado

Esta operacién tiene por objetivo la inactivacion de enzimas y el ablandamiento

de los alimentos para facilitar acciones posteriores.

k. Enfriamiento

Se ejecuta un enfriamiento rapido hasta un nivel de temperatura semejante al

ambiental.

. Seleccion manual por defectos

Los granos defectuosos (picados, oxidados, oscuros y partidos) son retirados

por las operarias.

m. Transporte hidraulico lll

Mediante tuberias se realiza el transporte del grano que paso por la seleccion

manual hasta el area de Desglose.
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n. Embandejado

Los operarios llenan las bandejas con el grano que se recibe del tambor de

enfriamiento (30°) y las colocan en los coches.

0. Pre congelado

Los operarios ingresan los coches llenos de grano, a los tuneles estaticos para

el pre congelamiento (-4° a -6° C).

p- Desglose

Las operarias de desglose, separan los granos del frijol de palo pre congelado

golpeandolos con mazos de acero inoxidable.

qg. Congelamiento IQF

El producto desglosado es llevado en sacos de 30- 35Kg. Hasta la tolva del

IQF, donde se realiza el congelamiento.

r. Inspeccién final

En este proceso las operarias retiran por ultima vez los granos defectuosos

que hayan quedado.

S. Llenado

Con jarras graduadas la operaria llena las bolsas con grano congelado.

t. Pesado

La operaria pesa las bolsas con grano (400 g, 500 g.) en una balanza calibrada.

u. Sellado

Las bolsas son selladas con una maquina selladora.
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V. Armado de caja

La operaria toma la caja y la arma con cinta.

w. Empacado

El operario coloca las bolsas con grano selladas en una caja de carton.

X. Deteccion de metales

El operario camarero pasa las cajas por el detector de metales.

y. Codificado

Cada una de las cajas se codifica mientras se desplaza sobre la faja

transportadora; mediante una etiqueta adhesiva.

Z. Paletizado

Se colocan las cajas en un pallet y se transportan al almacén.

3.1.3 Analisis de la problematica
3.1.3.1. Resultados de la Aplicacion de las técnicas e instrumentos

1. Observacion directa

Mediante esta técnica se pudo observar el desorden en el area de Empaque,
asimismo, se observé que los trabajadores no tenian una indumentaria adecuada y
que realizaban los procesos de diferente manera cada uno, es decir, los procesos no
estaban estandarizados, ni en la secuencia ni en el tiempo de ejecucion. Respecto a
la seguridad, se observé plataformas en altura sin barandas, lo que podria posibilitar

una caida.

2. Tiempos Cronometrados
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Se realizé la medida de los tiempos con un con crondmetro vuelta cero. Se
utilizé el Método Estadistico para determinar el niumero de mediciones necesarias a
ejecutar y un método con numeros aleatorios para determinar las horas exactas en

que se realizarian las distintas mediciones.
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Caja, cinta, Frijol de palo

colay pre
etiqueta Bolsa congelado
—_— —

Abastecimiento
de IQF

Llenado de bolsas

Pesado de bolsas
(*a kg.6
7 kg)

Sellado

Armado de cajas

Empacado(caja(2
4 bolsas)

Pasar por
detector de
metales

e e

Frijol de palo
congeladoy
envasado

Figura 5. Diagrama de operaciones de proceso de empaque de Frijol de Palo
(DOP).

Fuente: Elaboracién propia
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CURSOGRAMA ANALITICO

Diagramanim. _  Hojanim.1 Del Resumen
Actividad Actual Propuesta Economia
Objeto: Operacion ] 5
Inspeccion [ | 1
Transporte ; 0
Actividad: Desglose y empaque de frijol de  |Espera D 0
palo congelado. Almacenamiento 'V 0
Operacion/Inspeccion [8] 1
Método:  Actual / Propuesto
, Observaciones
o ) . Simbolo
Descripcion Tiempo(min)
Abastecer IQF !
Llenado de bolsas 0
Pesado de bolsas _ I — )
Sellado de bolsas o
Armado de cajas °
Empacado 'Y
Pasar por detector de metales )
Total 5 1 0 0 0
Figura 6. Diagrama de analisis de proceso.
Fuente: Elaboracion propia
. wsnoonoeconcewoo L[
e =y ml =R =S
n SALA DE RECEPCION{Y LAVADO I:, I:I
— = =
= CONGELADO - 03 T
Ll} PRECAMARA ;
% { B CAMARA DE CAMARA DE ﬂ
‘“ |
’ = R SALA DE EMPAQUE B :
SALA DE PROCESO TUNEL IQF i
1/ - ] i')-- I
=

SALA DE MAQUINAS

Fuente: Elaboracion propia

Figura 7. Mapa general del proceso productivo.
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3.1.3.2. Herramientas de diagnéstico
a. Respuestas a entrevistas
Se entrevisto al jefe de produccion
b. Pesado de bolsas
El entrevistado que se debe cumplir el requerimiento de los clientes, de lo
contrario sera devuelto y ocasionara grandes pérdidas para la empresa. Por otro
lado, menciona que se puede obtener el propdsito de la operacion implementando
un sistema automatizado.
Se indicé que dicha operacion podia combinarse con la operacion de
sellado
c. Sellado
El propésito es lograr un correcto sellado del producto de congelado para
asegurar la calidad y presentacion.
Si es necesario el resultado que se obtiene, ya que un producto mal sellado
puede ocasionar la contaminacién de este y su bajo peso.
En cuanto a si el propédsito de la operacion puede lograrse de otra manera
la respuesta fue afirmativa: usando otro tipo de tecnologia.
d. Armado de cajas
El propdsito de la operacion segun el entrevistado es el establecer un
correcto procedimiento en el armado de cajas para evitar la apertura de estas y
que se pueda contaminar.
El armado de cajas se realiza de forma manual, sin embargo, se menciona

que puede lograrse con maquinas especializadas.
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e. Empacado

El propédsito de la operacién es establecer el correcto procedimiento de
empacado de cajas, de bolsas de frijol de palo. Esta operacion puede mejorar
utilizando equipos 0 maquinarias.

Ademas, el entrevistado comenta que si la operacién se modificara podria
reducir tiempos y obtener mayor cantidad de producto terminado por minuto.

f. Detector de metales

El propédsito de esta operacién es de detectar los metales que pueda
contener. La necesidad es que la empresa no puede entregar productos con
cuerpos extrafios, mas aun si son metales.

En cuanto a los cuestionarios de disposicién del lugar de trabajo vy
condiciones de trabajo y fueron contestados de manera general.

g. Disposicion del lugar de trabajo

La disposicion de la fabrica por ser el area de empaque reducido no da
oportunidad a una mayor eficacia de los materiales. En relacion al mantenimiento
si se realiza.

Si existen instalaciones para eliminar y almacenar los desechos, asi como
medidas para dar comodidad al operario. A cerca del almacenamiento de
herramientas y calibradores, existe un sitio previsto para estos, asi como lockers
para guardar sus pertenencias.

h. Condiciones de trabajo

Segun el supervisor de seguridad las condiciones de trabajo en el area
donde los operarios se desempefian son buenas en varios aspectos como, la
suficiente y uniforme luz en todo momento, asi como los reflejos de todo el lugar,

los niveles de ruido se pueden reducir mediante mediciones (85 decibeles) con un
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control de ingenieria. Los grifos de agua estan cercanos al lugar de trabajo el piso
es seguro, liso, pero no resbaladizo. Asimismo, mencioné que se ensefid al
trabajador a evitar los accidentes y que su ropa es adecuada para para prevenir
riesgos.

i. Observaciones

Es discrepancia con el entrevistado se observan lo siguiente:

Debido a la actividad de la empresa propia de su rubro y del producto
terminado que realiza, la temperatura del area de congelado es muy baja por lo
que requiere indumentaria apropiada para lo mencionado, El personal antiguo
carece de renovacion de indumentaria

Se observa el desnivel del piso, asi como la presencia de huecos, ademas
que el piso es muy frio y se sugiere como solucién la colocacion de las bases de
jebe.

j- Resultados de la observacion directa

Objetivo. Recoger informacion sobre el estado del proceso productivo de

Empaque de frijol de palo congelado.
¢ Como esta dividido el proceso de empaque de frijol de palo congelado?

Los procesos se encuentran divididos en: abastecimiento de IQF, llenado
de bolsas, pesado de bolsas, sellado de bolsas, armado de cajas, Empacado y el
proceso de deteccion de metales.

¢ Coémo se realiza cada actividad del proceso?

El Abastecimiento de IQF lo realiza un operario, subiendo las escaleras del
area de desglose llevando 30- 35 kg de frijol en un saco y vaciandolo en el IQF.

El llenado de bolsas se ejecuta llenando con frijol las bolsas; haciendo uso

de una jarra medidora de acero.
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El pesado consiste en verificar que cada bolsa llena tenga el peso
requerido.
El sellado se realiza haciendo uso de una selladora manual.
Para el armado de las cajas se utiliza cinta, cola y etiqueta para después,
ser llenadas con las bolsas selladas (24 bolsas/caja).
El empacado de bolsas consiste en llenar la caja con las bolsas selladas.
El proceso de detector de metales se ejecuta cargando la caja y poniéndola
en la faja de detector de metales.
3. ¢Se diferencian los procesos unos de otros?
Si, se pudo observar la diferencia entre un proceso y otro.
4, ¢ Coémo realizan los operarios su trabajo?

Lo realizan con diligencia; aunque se visualiza, que se pueden ejecutar de
mejor manera porque existen tiempos muertos.

5. ¢ Cuantos operarios trabajan en el areay en cada proceso?

Trabajan en total 19 operarios: 2 en abastecimiento de IQF, 4 en el llenado, 4
en el pesado, 4 en el sellado, 2 en el armado de cajas, 2 en el empacado y 1 en el
proceso de deteccion de metales.

6. ¢Cuales son las condiciones de trabajo de los operarios?

Se pudo percibir temperaturas bajas; propias del area de congelado, el ruido
fuerte, debido a las maquinas y luz suficiente.

Por otro lado, los trabajadores no tenian una indumentaria adecuada y
realizaban los procesos de diferente manera cada uno, es decir, las actividades del
proceso no estaban estandarizadas, ni en la secuencia ni en el tiempo de ejecucion.
Respecto a la seguridad, se observd una plataforma en altura sin barandas, lo que

podria posibilitar una caida grave.
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7. ¢El proceso productivo es sencillo o por el contrario complicado?

El proceso es sencillo. Se realiza en forma lineal, cuenta con 7 actividades:
Abastecimiento de IQF, llenado de bolsas, pesado de bolsas, sellado de bolsas,
armado de cajas, empacado de bolsas y el proceso de deteccion de metales.

8. ¢, Como es la distribucion del area trabajo?

La distribucion del area de trabajo es por producto. El area es pequefa y
ajustada para el proceso que se realiza, lo cual genera malestar a los operarios.
9. ¢ Cudl es el estado de las maquinas, materiales y equipos?

Se pudo observar que el IQF tiene poca capacidad, lo cual representa un cuello
de botella. En referencia a las selladoras de bolsas algunas se encuentran en mal
estado. Las balanzas, jarras medidoras y demas materiales estan bien.

10. ¢El producto terminado es 6ptimo?
Segun los estandares de calidad actuales de la empresa, el producto es

optimo. En referencia a los tiempos se pueden mejorar.
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Falta de autoridad

5 Indumentaria en mal estado Falta de estandarizacion
del supervisor de tiempos
Seguridad
Norenovada  \ooo e 1a p
Falta de de mano de obra
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Incumplimiento de normas
por parte de operarios ,| Productividad
inestable
. Presupuesto
IQF antiguo ajustado
< Seguridad
Tecnologia = Maquinaria y equipo
desactualizada Falta de en mal estado : )
mantenimiento Muy reducidas Instalaciones

Maquinaria y equipo

Area de proceso |

Figura 8. Diagrama de Ishikawa o espina de pescado.

Fuente: Elaboracién propia.




3.1.4. Situacién actual de la variable dependiente

Calculo de la Productividad actual

Los datos histéricos del 2019, proporcionados por la empresa son:

P =107 307 cajas/campaia

T =1437.5 h. trabajadas/campana

H-H= 1437.5 h x 19 operarios = 27312.5 h-h trabajadas/campana.

p = 107307 cajas = 3.93 CAJAS/H-H
27312.5 h-h
P = 107307 cajas/1437.5 h = 74.65 cajas/hora.

Tasa de produccion (velocidad de produccion)

3.2 Discusion de los resultados

La presente investigacion, tiene una gran importancia para la empresa PPSAC
porque ha permitido determinar los tiempos estandar de 7 actividades de los procesos
de desglose y empaque de frijol de palo congelado; lo que mejorara la planificaciéon y
control de la produccién, asi como la determinacion de los costos de M.O.

Al igual que en la tesis “Estudio de tiempos en la cosecha de uvas” [3], los
resultados obtenidos permitieron determinar el Tiempo estandar y la productividad de la
MO. Asimismo, en ambas investigaciones, se propuso capacitar a los trabajadores al
inicio de la campafia, en los métodos de trabajo, del proceso, con el fin de que lo
aprendan y se familiaricen con los cambios propuestos.

En la investigacion “Estudio de métodos y tiempos de la linea de produccion de

calzado tipo “clasico de dama” en la empresa de calzado caprichosa para definir un
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nuevo método de produccién y determinar el tiempo estandar de fabricacion” (Alzate
&Sanchez)[5]; utilizan un método diferente para la determinacion de los tiempos
estandar. Utilizan el método de los tiempos predeterminados. Logrando un incremento
de la productividad del 23.7% a diferencia de la presente investigacidn que solo se logro
un incremento del 7.11%. Lo que nos indica que, en la empresa de calzado caprichosa,
los tiempos de las diferentes actividades de su proceso productivo estaban sobre
dimensionados; mas que en la empresa PPSAC.

En comparacion con la tesis realizada por Br Andrea Ulco Arias en el afio 2015
titulada “aplicacion de ingenieria de métodos en el proceso productivo de cajas de
calzado para mejorar la productividad de mano de obra de la empresa industrias Art print”
se realizd el mismo procedimiento inicial como la descripciéon de la situacién de la
empresa y del proceso, para luego aplicar la técnica del cronometraje y determinar el
tiempo estandar y la nueva productividad.

En la investigacién [7]; Estudio de tiempos y movimientos para mejorar la
productividad del filete de caballa en aceite vegetal, en la empresa Inversiones Quiaza
S.A.C. Chimbote, 2016, utilizaron las mismas herramientas para el diagndstico y analisis
de los procesos, tales como, el cursograma analitico del operario, el diagrama de
recorrido, el diagrama bimanual, asi como los formularios de la Organizacion
Internacional del trabajo. Pero a diferencia de la presente investigacion, utilizan las tablas
de la OIT y no de la Westinghouse para estandarizar los tiempos.

Finalmente, se puede afirmar que en todas las investigaciones donde se realiza
un estudio de movimientos y tiempos, se logra determinar un tiempo estandar menor al

tiempo de operacion actual, lo que permite incrementos en la productividad de la M.O.
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Esto evidencia que generalmente, en las empresas donde no se han estandarizado los
procesos productivos; se sobredimensionan los tiempos de operacion, obligando a las
empresas a operar con una productividad inferior.

3.3 Propuesta de investigaciéon

3.3.1 Fundamentacion
Esta investigacion se fundamenta en el Estudio de movimientos y tiempos, que es
una herramienta de estudio del trabajo, y que en este caso se aplicara para aumentar la
productividad del proceso de empaque de frijol de palo congelado en la empresa
PROCESADORA PERU SAC. La teoria y la practica han demostrado que se puede
lograr que los movimientos en el proceso sean solo los necesarios y el estandar de
tiempos sea el Optimo, tomando en cuenta las necesidades personales de los
trabajadores y los distintos factores como la tensién y el esfuerzo.
3.3.2 Objetivos de la propuesta
a) Realizar el estudio de movimientos, para mejorar las actividades del proceso
de empaque de frijol de palo congelado.
b) Establecer los tiempos estandar de las actividades del proceso de empaque
de frijol de palo congelado.
c) Incrementar la productividad del proceso de empaque de frijol de palo
congelado.

3.3.3 Desarrollo de la propuesta
ESTUDIO DE MOVIMIENTOS

En primer lugar, se desarrollé el estudio de movimientos, para determinar los

movimientos innecesarios y/o mejorar otros.
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Actividad del proceso

Abastecimiento de IQF

Descripciéon mano izquierda

Simbolos

=
=
(=]

Descripciéon mano derecha

Coloca saco vacio en boca de mesa

Coloca saco en boca de mesa

Sostiene saco

Retira bandeja que tapa la boca de
mesa

Sostiene saco

Llenar saco con la mano o con ayuda
de la bandeja

Sostiene saco

Coloca bandeja en su sitio inicial

Sostiene saco

Acomoda grano en el saco

Cierra saco

Cierra saco

Levantar saco y colocar en hombros

Levantar saco y colocar en hombros

O O o144 |O
GHOLH O OO0 OO0 |Of

Hasta IQF Hasta IQF
Vaciar saco Vaciar saco
Hasta mesa Hasta mesa

Resumen
Actual
Método cua
Mmi MD

O 4 s
D : )
D 0 0
\Y4 4 0
Total 10 10

Figura 9. Abastecimiento de IQF.

Fuente: Elaboracién propia
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Actividad del proceso

Llenado de bolsas

s - Simbolos C .
Descripcidn mano izquierda Descripcién mano derecha
M.I. M.D
Espera D Toma jarra
Abre bolsa O Llena jarra

Sostiene bolsa

V4

Vacia jarra llena(con frijol) en bolsa

B2

o| 0|o|o]

Toma otra bolsa

Agrega o quita grano segln peso

Hasta caja Espera
Resumen
Método " Actual MD
O 1 3
) . 0
D 1 1
V 1 0
Total 4 4
Figura 10. Llenado de bolsas.
Fuente: Elaboracién propia
Actividad del proceso Pesado de bolsas
Descripcion mano izquierda M‘I.S"mbOIOSM.D' Descripcion mano derecha
Toma bolsa D Espera
Pone en la mesa D Espera
Pone en la balanza D Espera
o
=

Pone en la mesa

Hasta la caja

Resumen
Método Actual 1 Actual 2
Ml MD Mmi MD
O 2 1 2 1
E> 1 1 3 1
D 0 2 0 3
v 1 0 0 0
Total 4 4 5 5

Figura 11. Pesado de bolsas.

Fuente: Elaboracién propia
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Actividad del proceso Sellado de bolsas

L L Simbolos ..
Descripciéon mano izquierda Descripcion mano derecha
M. M.D.
Toma bolsa Espera
Pone enlamesa Espera

Acomoda bolsa para sellar Acomoda para sellar

Coloca en selladora Coloca en selladora

Sostiene la bolsa Sellalabolsa

DUQOO@O:
31000 |0|0|T

Espera Retira
Espera Hasta la mesa de empaque
Resumen
Método Actual
mi MD

O 3 4
) :

1
D 2 2
\4 1 0
Total 7 7
Figura 12. Sellado de bolsas.
Fuente: Elaboracion propia
Actividad del proceso | Armado de caja
Descripcién mano izquierda Simholos Descripcion mano derecha

<
<
o

Toma cinta Toma caja

Coloca cinta en mesa Sostiene caja

Arma parte inferior de la

Sostiene caja caja

Sostiene caja Toma cinta

Colocacinta en la caja

<& (O
4100 K [0

Sostiene caja armada
Resumen
Método Actual
MI MD
o 1 3
D 1 1
D 0 0
V 3 1
Total 5 5

Figura 13. Armado de cajas.

Fuente: Elaboracion propia




Actividad del proceso

Deteccion de metales

Descripcidon mano izquierda

Simbolos

Descripcion mano derecha

Toma caja

Hasta maquina detectora

Hasta maquina detectora

O O | Toma caja
D | B

Método Actual
mi MD
O 1
5 1
D 0 0
4 0 0
Total 2

Figura 14. Deteccion de metales.

Fuente: Elaboracion propia

Actividad del proceso

Empacado de cajas

Descripciéon mano izquierda Simbolos Descripcion mano derecha
M.1 M.D.
Espera D O Toma bolsa
Espera D O A mano izquierda
Coloca en caja O O Espera
Acomoda bolsa en caja O O Toma bolsa
Cierra caja O O Cierra caja
Sostiene las tapas de la caja V O Coloca cinta

Resumen
; Actual
Método
MI MD

O 3 5

L) 0 0

D 2 1

\VA 1 0

Total 6 6

Figura 15. Empacado

Fuente: Elaboracion propia




ESTUDIO DE TIEMPOS

En segundo lugar, se realiz6 el estudio de tiempos, para determinar los tiempos

estandar de cada una de las actividades del proceso de empaque de frijol de frijol de palo

congelado.

Cronometraje de las actividades del proceso de empaque frijol de palo congelado

Actividad de proceso: Abastecimiento de IQF

Tabla 6. Actividad del proceso de Abastecimiento de IQF

Observaciones preliminares

Tomas con Cronémetro x (MINUTOS) x"2
1 1 minuto 47.31 s. 1.7885 3.19873225
2 1 minuto 53.06 s. 1.884333333 3.550712111

3 1 minuto 27.44 s.

1.457333333

2.123820444

4 1 minuto 50.32 s. 1.838666667 3.380695111
5 1 minuto 42.19 s. 1.703166667 2.900776694
6 1 minuto 49.28 s. 1.821333333 3.317255111
7 1 minuto 25.00 s. 1.416666667 2.006944444
8 1 minuto 55.66 s. 1.927666667 3.715898778
9 1 minuto 35.41 s. 1.590166667 2.528630028
10 1 minuto 38.25 s. 1.6375 2.68140625
TOTAL 17.06533333 29.40487122

Fuente: Elaboracién propia

40%/(10)(29.40487) —(17.065332)

n(

)2 = 16 observaciones
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Tabla 7. Estudio de tiempos del proceso productivo

HORA TIEMPO observado TIEMPO (min)
1 08:12 98.25s 1.63750000
2 09:10 95.41s 1.59016667
3 10:18 71.03s 1.18383333
4 11:08 87.44 s 1.45733333
5 11:14 85.00 s 1.41666667
6 13:44 78.1s. 1.30166667
7 13:58 81.69 s. 1.36150000
8 14:14 90.03 s. 1.50050000
9 14:30 70.75 s. 1.17916667
10 14:32 64.62 s. 1.07700000
11 14:37 68.05 s. 1.13416667
12 14:40 76.02 s 1.26700000
13 14:56 107.31s 1.78850000
14 15:35 80.12s 1.33533333
15 16:21 100.85 s. 1.68083333
16 16:31 7459 s 1.24316667
Tiempo observado promedio 1.38464583
Calificacion del desempeiio 1.11
Tiempo Normal 1.53695688
21%
Suplementos 0.32276094
Tiempo estandar 1.85971782 minutos/

saco

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 8. Valoracion Westinghouse
SISTEMA DE VALORACION WESTINGHOUSE

HABILIDAD C2 0.03
ESFUERZO C1 0.05
CONDICIONES C 0.02
CONSISTENCIA C 0.01
0.11

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 9. Suplementos

SUPLEMENTOS
Constantes 9
por trabajar de pie 2
Levantamiento de pesos y uso de fuerza 10
Calidad de aire 0
Monotonia mental 0
Monotonia fisica 0

21

Fuente: Elaboracién propia

Cabe mencionar que el tiempo estandar es hallado en minutos por saco.
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Actividad de proceso: Llenado

Tabla 10. Proceso de llenado

Operacion de Llenado

Observaciones preliminares

X (min) x72

1 0.057388889 0.003293485
2 0.068611111 0.004707485
3 0.068 0.004624
4 0.056666667 0.003211111
5 0.047904762 0.002294866
6 0.056777778 0.003223716
7 0.0495 0.00245025
8 0.0675 0.00455625
9 0.048433333 0.002345788
10 0.043388889 0.001882596

0.564171429 0.032589546

Fuente: Elaboracién propia
n= (402\/(10)(0.03258))—(0.5641722))2 = 38

0.564172

Se ejecutaron las 38 observaciones y seguidamente se calculd el tiempo
observado promedio. Luego se realiz6 la calificacion de desempefio y los suplementos

que fueron aplicados al tiempo observado para obtener el Tiempo Estandar.
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Tabla 11. Estudio de tiempos del area de llenado

HORA N° de bolsas TIEMPO (seg) TIEMPO(MIN)
pesadas
1 08:30 15.62 6 2.60333333 0.043388889
2 08:59 20.12 7 2.87428571 0.047904762
3 09:07 14.09 5 2.81800000 0.046966667
4 09:29 11.41 5 2.28200000 0.038033333
5 09:40 15.53 6 2.58833333 0.043138889
6 09:50 15.15 6 2.52500000 0.042083333
7 10:00 16.66 5 3.33200000 0.055533333
8 10:11 2.59 1 2.59000000 0.043166667
9 10:27 16.56 6 2.76000000 0.04600000
10 10:39 3.46 1 3.46000000 0.057666667
11 10:43 08:38 5 0.67200000 0.0112
12 10:48 18.2 7 2.60000000 0.043333333
13 10:58 15.47 6 2.57833333 0.042972222
14 11:03 14.47 6 2.41166667 0.040194444
15 11:14 18.85 7 2.69285714 0.044880952
16 11:34 9.0575 3 3.01916667 0.050319444
17 11:43 9.43 3 3.14333333 0.052388889
18 11:55 3.28 1 3.28000000 0.054666667
19 13:16 9.59 3 3.19666667 0.053277778
20 13:31 3.31 1 3.31000000 0.055166667
21 13:38 17 6 2.83333333 0.047222222
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22 13:44 17.81 7 2.54428571 0.042404762
23 14:14 10 5 2.00000000 0.033333333
24 14:26 13.57 6 2.26166667 0.037694444
25 14:33 13.31 6 2.21833333 0.036972222
26 14:48 15.54 6 2.59000000 0.043166667
27 14:58 16.18 7 2.31142857 0.03852381
28 15:05 11.67 3 3.89000000 0.064833333
29 15:19 17.41 5 3.48200000 0.058033333
30 15:26 11.12 5 2.22400000 0.037066667
31 15:38 17.03 5 3.40600000 0.056766667

32 15:44 14.4 4 3.60000000 0.06
33 15:59 17.62 6 2.93666667 0.048944444
34 16:33 2.94 1 2.94071429 0.049011905
35 16:43 3.5 1 3.50000000 0.058333333
36 16:53 2.81 1 2.81000000 0.046833333
37 17:18 2.96 1 2.96000000 0.049333333
38 17:30 14.52 5 2.90400000 0.04840000
Tiempo observado promedio 0.04655676

Calificacion del desempenio 1.12
Tiempo normal 0.05214357

16%

Suplementos 0.00834297

Tiempo Estandar

0.06040865minutos/ bolsa

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 12. Valoracion Westinghouse de llenado
SISTEMA DE VALORACION WESTINGHOUSE

HABILIDAD C1 0.06

ESFUERZO C1 0.05
CONDICIONES D 0

CONSISTENCIA C 0.01

0.12

1 1.12

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 13. Suplementos de llenado

SUPLEMENTOS
Constantes 11
por trabajar de pie 4
Ligeramente incomoda 1

Levantamiento de pesos y uso de fuerza

Calidad de aire

Tension visual

Tension auditiva

Monotonia mental: trabajo algo mono6tono 0
Monotonia fisica: trabajo algo aburrido 0
TOTAL 16

Fuente: Elaboracién propia

El tiempo Estandar para la actividad de proceso de Llenado es de 1.356 minutos/ bolsa.
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Actividad de proceso: Pesado de bolsas

Tabla 14. Toma de cronémetro en el area de pesado de bolsas

Observaciones preliminares

Tomas con Cronémetro X (min) x"2
(seg)
1 5.6 0.093333333 0.008711111
2 4.59 0.0765 0.00585225
3 6.88 0.114666667 0.013148444
4 6.91 0.115166667 0.013263361
5 6.88 0.114666667 0.013148444
6 6.44 0.107333333 0.011520444
7 4.6 0.076666667 0.005877778
8 6.72 0.112 0.012544
9 5.37 0.0895 0.00801025
10 4.34 0.072333333 0.005232111
TOTAL 0.972166667 0.097308194

Fuente: Elaboracién propia

n=47.357823 = 48
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Tabla 15. Tiempos en el area de pesado de bolsas

HORA TIEMPO TIEMPO (min)
(seg)
1 08:46 3.87 0.06450000
2 08:57 3.895 0.06491667
3 09:12 4.255 0.07091667
4 09:30 3.85 0.06416667
5 09:45 4.32 0.07200000
6 09:55 4.78 0.07966667
7 09:59 5.00 0.08333333
8 10:09 4.22 0.07033333
9 10:14 4.53 0.07550000
10 10:17 3.94 0.06566667
11 10:28 3.58 0.05966667
12 10:39 4.6 0.07666667
13 10:45 4.71 0.07850000
14 10:47 3.9 0.06500000
15 10:49 4.09 0.06808333
16 10:53 3.88 0.06466667
17 10:58 4.94 0.08233333
18 11:03 3.69 0.06150000
19 11:18 4.56 0.07600000
20 11:19 3.72 0.06200000
21 11:28 4.38 0.07300000
22 11:32 4.22 0.07033333
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23 11:45 3.87 0.06450000
24 13:01 4.59 0.07650000
25 13:13 4.13 0.06883333
26 13:17 4.72 0.07866667
27 13:26 3.62 0.06033333
28 13:30 3.97 0.06616667
29 13:44 5.06 0.08433333
30 13:46 4.38 0.07300000
31 13:47 4.59 0.07650000
32 13:58 3.72 0.06200000
33 14:03 4.22 0.07033333
34 14:09 4.68 0.07800000
35 14:11 4.44 0.07400000
36 14:14 4.44 0.07400000
37 14:16 4.35 0.07250000
38 14:16 4.35 0.07250000
39 14:30 4.44 0.07400000
40 14:37 4.4 0.07333333
41 14:44 4.03 0.06716667
42 14:49 3.64 0.06066667
43 14:52 4.75 0.07916667
44 15:05 3.705 0.06175000
45 15:09 4.936 0.08226667
46 15:22 4.01 0.06683333
47 15:25 4.1 0.06850000
48 15:43 4.22 0.07033333
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Tiempo observado promedio 0.07093611
Calificacion del desempenio 1.220
Tiempo Normal 0.08654206
14%
Suplementos 0.012
Tiempo estandar 0.098657943 min/bolsa
Fuente: Elaboracion propia
El tiempo estandar es de 0.098657943 minutos por bolsa.
Tabla 16. Toma de cronémetro en el area de sellado de bolsas
Observaciones preliminares
Tomas con Cronémetro X (minutos) x"2
(segundos)
1 5.41 0.090166667 0.008130028
2 4.62 0.077 0.005929
3 4.06 0.067666667 0.004578778
4 5.5 0.091666667 0.008402778
5 4.63 0.077166667 0.005954694
6 5.37 0.0895 0.00801025
7 4.03 0.067166667 0.004511361
8 5.44 0.090666667 0.008220444
9 4.09 0.068166667 0.004646694
10 4.45 0.074166667 0.005500694
TOTAL 0.793333333 0.063884722

Fuente: Elaboracién propia

40%/(10)(0.06388) —(0.793332)
0.79333

n={(

)2 = 24 observaciones



Tabla 17. Tiempos en el area de sellado de bolsas

HORA TIEMPO(SEG) TIEMPO(MIN)
1 08:47 7.875 0.13125000
2 09:07 6.63 0.11050000
3 09:28 6.63 0.11050000
4 10:30 8.0475 0.13412500
5 10:39 7.3 0.12166667
6 11:00 8.78 0.14633333
7 11:11 7.06 0.11766667
8 11:12 7.735 0.12891667
9 11:34 8.4275 0.14045833
10 11:51 8.56 0.14266667
11 11:52 8.31 0.13850000
12 11:58 8.84 0.14733333
13 13:12 10.13 0.147333333
14 13:13 7.295 0.12158333
15 13:44 8.37 0.13950000
16 13:58 7.515 0.12525000
17 14:13 8.84 0.14733333
18 14:53 6.97 0.11616667
19 15:00 8.53 0.14216667
20 15:38 8.575 0.14291667
21 15:42 8.36 0.13933333
22 16:17 7.63 0.12716667
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23 16:33 7.62 0.12700000
24 16:45 8.28 0.13800000
Tiempo observado promedio 0.13265278
Calificacion del desempeno 1.15

Tiempo Normal 0.15255069

17%

Suplementos 0.02593362

Tiempo estandar 0.17848431

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 18. Valoracion Westinghouse

SISTEMA DE VALORACION WESTINGHOUSE

HABILIDAD C1 0.06

ESFUERZO B2 0.08
CONDICIONES D 0

CONSISTENCIA C 0.01

0.15

1 1.15

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 19. Suplementos

SUPLEMENTOS
Constantes 11
por trabajar de pie 4
Ligeramente incomoda 0
Levantamiento de pesos y uso de fuerza 0
Calidad de aire 0
Tension visual 2
Tension auditiva 0
Monotonia mental 0
Monotonia fisica 0
17

Fuente: Elaboracién propia
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Actividad de proceso: Armado de caja

Tabla 20. Toma de cronometro en armado de caja

Observaciones preliminares

Tomas con Cronémetro X (min) xA2
(segundos)

1 8.41 0.140166667 0.019646694
2 9.72 0.162 0.026244
3 10.22 0.170333333 0.029013444
4 8.35 0.139166667 0.019367361
5 8.41 0.140166667 0.019647
6 8.31 0.1385 0.019182
7 7.63 0.127166667 0.016171
8 11.94 0.199 0.039601
9 8.63 0.143833333 0.020688
10 8.41 0.140166667 0.019647
TOTAL 1.5005 0.229208

Fuente: Elaboracién propia

40%/(10)(0.229207528) —(1.50052))2
1.5005

n= (

n= 30 observaciones



Tabla 21. Tiempo en minutos del armado de caja

HORA TIEMPO MIN
1 08:42 94 0.156666667
2 09:21 8.94 0.149
3 09:43 6.34 0.105666667
4 09:48 7.84 0.130666667
5 10:01 9.44 0.157333333
6 10:28 8.39 0.139833333
7 10:45 10.62 0.177
8 10:49 8.13 0.1355
9 10:58 8.22 0.137
10 11:07 8.84 0.147333333
11 11:13 7.34 0.122333333
12 11:15 9.21 0.1535
13 11:28 8.5 0.141666667
14 11:33 7.57 0.126166667
15 11:35 11.53 0.192166667
16 13:08 12.9 0.215
17 13:12 10.15 0.169166667
18 13:19 12.19 0.203166667
19 13:28 7.98 0.133
20 13:40 10.81 0.180166667
21 14:28 12.21 0.2035
22 14:45 8.16 0.136
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23 14:52 8.66 0.144333333
24 14:57 8.44 0.140666667
25 15:33 7.32 0.122
26 15:38 8.85 0.1475
27 15:54 9.12 0.152
28 16:20 7.75 0.129166667
29 16:33 8.35 0.139166667
30 16:44 7.85 0.130833333
Tiempo observado promedio 0.15058333
Calificacion del desempeno 1.17

Tiempo Normal 0.17618249

11%

Suplementos 0.01938007

Tiempo estandar

0.19556256 min/ caja

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 22. Valoracién Westinghouse

SISTEMA DE VALORACION WESTINGHOUSE

HABILIDAD B2 0.08
ESFUERZO B2 0.08

CONDICIONES D 0
CONSISTENCIA C 0.01
0.17

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 23. Suplementos

SUPLEMENTOS

Constantes

por trabajar de pie

Ligeramente incomoda

o O N ©

Levantamiento de pesos y uso de fuerza

Calidad de aire

Tension visual

Tension auditiva

Monotonia mental

ol ol o ol o

Monotonia fisica

Fuente: Elaboracién propia
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Actividad del proceso: Empacado de bolsas

Tabla 24. Tomas con Cronémetro en empacado de bolsas

Observaciones preliminares

Tomas con Cronémetro X (min) xA2
(segundo)

1 27.53 0.45883333 0.210528028
2 30.66 0.511 0.261121
3 28.66 0.47766667 0.228165444
4 27.6 0.46 0.2116
5 35.34 0.589 0.346921
6 31.13 0.51883333 0.269188028
7 30.09 0.5015 0.25150225
8 32.9 0.54833333 0.300669444
9 32.63 0.54383333 0.295754694
10 34.85 0.58083333 0.337367361
TOTAL 5.18983333 2.71281725

Fuente: Elaboracién propia

40%/(10)(2.71281) —(5.189832)

n={(

5.18983

n=11.58=12

)%=
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Tabla 25. Tiempo en empacado de bolsas

HORA TIEMPO (seg) TIEMPO min

1 09:36 22.96 0.38266667
2 10:00 24.025 0.40041667
3 10:15 23.215 0.38691667
4 10:25 23.72 0.39533333
5 10:51 23.28 0.38800000
6 11:30 23.215 0.38691667
7 11:41 24.03 0.40500000
8 13:30 24.16 0.40266667
9 13:58 22.185 0.36975000
10 14:26 23.215 0.38691667
11 15:27 22.40 0.37333333
12 15:54 21.97 0.36616667
Tiempo observado promedio 0.38663194
Calificacion del desempeiio 1.22
Tiempo Normal 0.47169097
14%
Suplementos 0.06603674

Tiempo estandar 0.53772771

minutos/ caja

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 26. Valoracion Westinghouse en empacado de bolsas

SISTEMA DE VALORACION WESTINGHOUSE

HABILIDAD B1 0.11
ESFUERZO B1 0.1
CONDICIONES D 0

CONSISTENCIA C 0.01

0.22

1 1.22

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 27. Suplementos

SUPLEMENTOS
Constantes 9
por trabajar de pie 2
Ligeramente incomoda 0
Levantamiento de pesos y uso de fuerza 3
Calidad de aire 0
Tension visual 0
Tensién auditiva 0
Monotonia mental 0
Monotonia fisica 0

14

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 28. Tomas con Cronémetro en Deteccién de metales

Actividad del proceso: Deteccidn de metales

Observaciones preliminares

Tomas con Cronémetro x"2

(segundo)
1 10.66 0.18 0.03156544
2 11.5 0.19 0.03673611
3 11.47 0.19 0.03654469
4 11.19 0.19 0.03478225
5 11.31 0.19 0.03553225
6 11.18 0.19 0.03472011
7 12.34 0.21 0.04229878
8 11.56 0.19 0.03712044
9 10.88 0.18 0.03288178
10 11.38 0.19 0.03597344
TOTAL 1.89 0.35815531

Fuente: Elaboracién propia

. (402\/(10)(0.35815531) —(1.892))2 4935
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Tabla 29. Tiempos en Deteccion de metales

HORA TIEMPO TIEMPO
(seq) (min)

1 11:21 14.96  0.24933333
2 15:58 12.25  0.20416667
3 13:05 14.5 0.24166667
4 14:30 13.25  0.22083333
5 15:58 11.69  0.19483333
Tiempo observado promedio 0.22216667
Calificacion del desempenio 1.22
Tiempo Normal 0.27104333
14%
Suplementos 0.03794607

Tiempo estandar

0.308989400 MIN/CAJA

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 30. Cuadro general de tiempos del proceso productivo.

Julio - noviembre

Fecha.
2019
Elemento 1 2 3 4 5 6 7
Abastecimiento de Llenado Pesado Sellado Armado de caja Empacado Detector de
IQF min/bolsa min/bolsa min/bolsa min/caja min/caja metales
min/saco min/caja
N° de 16 38 48 24 30 12 5
observaciones
Tiempo observado 1.38464583 0.04649680 0.07093611 0.13265278 0.150583 0.492 0.2216667
promedio (media)
Calificacion del 1.1 1.12 1.22 1.15 1.17 1.22 1.22
desempeiio
Suplementos (%) 21% 16% 14% 17% 11 14 14
Tiempo normal 1.53695688 0.0520 0.08654206 0.15255069 0.17618211 0.60 0.27104333
Suplementos(min) 0.32276094 0.00841522 0.012 0.02593362 0.01938 0.240 0.03794607
Tiempo Estandar 1.85971782 0.06040865 0.098657943 0.17848431 0.1956 0.53772771 0.308989400

Fuente: Elaboracion propia
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Calculo del niumero de operarios por cada operacion.

Este calculo se realizd solo para las operaciones que fueron medidas con

cronometro.

Este calculo se realizd solo para las operaciones que fueron medidas con

cronometro.

1° operacion medida: abastecimiento de IQF.

1.85971782 min " 1 saco " 9.6kg
1 saco 38 kilos 1 caja

Ts = = 0.469823449 min/caja
1/0.4698370914 caja * 60 min/hora =127.7038384 cajas/hora-Min

1 op. 127.70755346 cajas/h

X op. 74.65 cajas/h.

X =1op * 74.65 cajas/h/127.70755346 cajas/h = 0.5872979061 operarios = 1 operario

2° operacion medida: Llenado de bolsas.

Ts = 0.06040865 min/ bolsa x 24 bolsas / cajas = 1.4498076 min/ caja

1/1.4498076 cajas/min x 60 min/ hr = 41.38480168 cajas/h

1 op. 41.38480168 cajas/h

X op. 74.65 cajas/h.

Nro de op. = 1 op. X 74.65 cajas/hora/ 41.38480168 cajas/ hora = 1.803802289 = 2

operarios
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3° operacion medida: Pesado de bolsas

Ts =0.098657943 min x 24 bolsas = 2.367790632 min/caja;

1/ 2.367790632 cajas/min x 60 min/ hora = 25.34005698 cajas/hora

10p 25.34005698 cajas/hora

X op 74.65 cajas/ hora

1lop X 74.65 cajas/hora
25.34005698 cajas/ hora

Numero de operarios. = = 2.945928656 = 3 operarios en una hora

4 ° Operacion medida: Sellado de bolsas
Ts= 0.17848431 min/ bolsa x 24 bolsas/cajas = 4.2826344 min por operario

1/4.2826344 cajas/ min x 60 min/ hr = 14.0100682 cajas/hora

NGmero de operarios =_=83¢@/as/hora - _ 5 358310964 = 5
14.0100682 cajas/

5° Operacion medida: Armado de caja.

Ts= 0.1956 min/ caja

p 1 op. = oominutos/hora__ _ 36, 7484663 cajas / hora

0.1956 minutos/ caja

74.65 cajas/ hora
306.7484663 cajas/ hora

Numero de operarios = = 0.243359 = 1 operario

6° Operacién medida: Empacado

Ts =0.53772771 min/ caja

_ 60 minutos / hora
p1op.= : :
0.53772771 minutos/ caja

= 111.58 cajas/ hora
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, . 74.65caj h .
Ndmero de operarios = cajas/hora_—_ 5 87 = 1 operario
111.580 cajas/ hora

7° Operacion medida: Detector de metales

Ts = 0.0557194 min/ Caja

60minutos / hora
0.0557194 minutos / caja

p1op. = = 1076 cajas/ hora

10p 1080 cajas/h.

X op. 74.65 cajas/h

74.65cajas / hora
1076cajas/ hora

Numero de operarios = =0.0937732342 = 1

Al hallar los tiempos estandar se pudo reducir las actividades del proceso. Se
consider¢ las operaciones de empaque y detector de metales como una sola, puesto que

son consecutivas y adyacentes.

Tiempo estandar.

Donde 0.53772771 es el tiempo estandar de la actividad de proceso de

empaque y 0.0557194 del detector de metales.

Ts =0.53772771 + 0.0557194 = 0.59344711 min/ caja

P 1op = 60 min/h /0.59344711 min/ caja = 101.10420792 cajas/h

74.65 cajas / hora
101.10420792 cajas/ hora

=0.73834711 =1

Numero de operarios =

Se grafico el diagrama de operaciones, el cursograma analitico, el diagrama de

recorrido y los diagramas bimanuales para cada actividad de proceso. Todos estos se
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realizaron en el tiempo antes de la propuesta. Después de determinar los tiempos

estandar se procedio a actualizar los diagramas ya mencionados.

E LAVANDERIA I g s =T
’ A VESTIDOR DE CONGELADO Elé || || |||
= i
| =1 o T o s Y K= E.
:' 0 ]
: wun 3 ESTUARI
aiiie SALA DE RECEPCION{Y LAVADO O St
ﬁ |- e
e = | o :
! a: o3 CAMARA DE il il £
S a e CONGELADO N° 03
i ; ; i SALA DE DESPACHO ] &
iE | I —
£ =1 R Pl g - r>6
] PRECAMARA jt { :
CAMARA DE CAMARA DE .
CONGELADO N° 02 CONGELADO N° 01

SALA DE MAQUINAS

P -

i

=ﬂ:|='
Figura 16 Diagrama de recorrido

Fuente: Procesadora Pertd S.A.C.
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CURSOGRAMA ANALITICO

Diagrama nim. __ Resumen
Actividad Actual Propuesta Economia
Objeto: Operacién @ 5 4 1
Inspeccion B 1 0 1
Transporte E> 0 0 0
Actividad: Desglose y empaque de  |Espera ) 0 0 0
frijol de palo congelado. Almacenamiento v 0 0 0
Operacién/Inspeccion O 1 2 -1
Método:  Actual / Propuesto 7 6 1

Descripcion

Simbolo

Observaciones

Abastecer IQF

Llenado de bolsas

I——-O

\
\
Pesado de bolsas | T
—
Sellado de bolsas T-—-"/
Armado de cajas l.\
\
Empacado y detector de metales T ———e
Total 4 0 0 0 0

Figura 17 Cursograma analitico

Fuente: Elaboracion propia
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Propuestas de diagramas bimanuales
La actividad de proceso de Pesado de bolsas se muestra a continuacién, teniendo

presente que tenia dos métodos actuales.

Actividad del proceso | Pesado de bolsas
Descripcion mano izquierda Simbolos Descripcion mano derecha
M.| M.D.
Toma bolsa llena O D Espera
Ponerlabolsallena en la balanza E> D Espera
Espera D O Agrega o quita grano segun peso
Poner otra bolsa llena en la balanza E> E> Hacia la caja
Resumen
Método Actual 1 Actual 2 Propuesto
MI MD Ml MD MI MD
@) 2 1 2 1 1 1
5 1 1 3 1 2 1
D 0 2 0 3 1 2
v 1 0 0 0 0 0
Total 4 4 5 5 4 4

Figura 18. Diagrama bimanual de pesado de bolsas

Fuente: Elaboracion propia

Los demas diagramas bimanuales como el: Abastecimiento de IQF, el llenado
de bolsas, el, el sellado de bolsas, armado de cajas, el empacado y la actividad de
deteccidn de metales continian siendo los mismos, sin modificacion, por motivos

como la distribucién del area, las maquinas, entre otros.

105



Actividad del proceso Empacado de cajay detector de metales
Simbolos

Descripcién mano izquierda VL VLD. Descripciéon mano derecha

Toma bolsa O D Espera

Coloca en caja O D Espera

Toma bolsa O O Acomoda bolsa en caja

Cierra caja O O Cierra caja
Sostiene las tapas de la caja V O Coloca cinta

Toma caja O O Toma caja

5 O

Hasta maquina detectora Hasta maquina detectora

Resumen
Método Propuesto
Mi MD
O 5 3
L s 2
D 0 2
\V4 1 0
Total 7 7

Figura 19. Diagrama bimanual de empacado de caja y detector de metales.

Fuente: Elaboracion propia

Costo de la propuesta
Calculo de la h-h
Sueldo minimo= 930x 1.42= 1320.6
1320.6/4 semanas/6 dias/9horas= 6.11 soles/h-h
Propuesta de capacitaciones

Se realizaran tres capacitaciones cada ocho semanas, 10 horas por semana.

La primera capacitacion se realizara al inicio de la campafia.
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IGV)

Las capacitaciones se llevaran a cabo de la siguiente manera:

1° capacitacion: ; Como se realiza el frijol de palo? Costo: 708 soles (incluye

2° capacitacion: HACCP Costo: 1770 soles (incluye IGV)

3°Capacitacion: Seguridad en el trabajo Costo 1770 soles (incluye IGV)

Costo total: 708+ 1770 + 1770= 4248 soles

Pago a los operarios por capacitacion:

A los operarios se les pagara el dia completo:

13 Operarios

30 soles por dia

3 capacitaciones

13 x30 x3 =1170 soles

Costo por disminucion de personal

La propuesta exige para mayor productividad, disminuir 6 trabajadores. Cada

despido arbitrario corresponde a 2 sueldos. A continuacion, los calculos respectivos:

(930x2) = 1860x 6= 11160 soles

Pago al analista por estudio de tiempos y movimientos

Se pagara al analista de estudio de tiempos y movimientos por sus servicios

realizados con un monto total de S/5000

COSTO TOTAL DE LA PROPUESTA

11160 + 5000 + 4248 + 1170= S/ 21578
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CALCULO DEL BENEFICIO

6.11 soles/h-h x 9 h/dia x 6 dias/sem x 25 sem /campana x 6 trabajadores

= 49491 Soles

BENEFICIO / COSTO

b= 49491

c= 21578

49491 /21578 = 2.3 = 2.31

Por cada sol que la empresa invierte en la propuesta, recuperara S/2.3, esto

significa que es econémicamente factible.

Calculo de la nueva productividad

Tiempo disponible= 1437.5 cajas x 13 op = 18687.5 h-h/ trabajadas por campana

P= 107307cajas/ 18687.5 h -h= 5.74 cajas/h-h

p=5.74 - 3.93 = 1.81

A 1.81/3.93= 46%
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Iv.

41.

a)

b)

d)

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se realiz6 el diagndstico del proceso de desglose y empaque del frijol de palo
congelado y el resultado fue, la falta de estandarizacion del proceso. Respecto
al ambiente donde se realiza el proceso, este es reducido y en consecuencia
no se puede realizar de mejor manera (con mayor holgura); la maquinaria y
equipo cuentan con tecnologia desactualizada y en mal estado por falta de
mantenimiento. La mano de obra carece de un adecuado sistema de seguridad
debido, a falta de supervisién y la indumentaria en mal estado, asi como la falta
de EPP’S.

Los movimientos innecesarios fueron encontrados en la actividad del proceso
de pesado y en la de Empacado y Detector de metales.

Se realiz6 el estudio de tiempos obteniendo los siguientes tiempos estandar:
Abastecimiento de IQF: 1,85971782 min/saco; Llenado: 0.0604865 min/bolsa;
Pesado: 0.098658026min/bolsa; Sellado: 0.17848431min/bolsa; Armado de
caja: 0.1956 min/caja; Empacado y detector de metales: 0.59344711 min/ caja.
Se estimé la productividad con la propuesta, encontrando una productividad
laboral de 5.74 cajas/ h-h; lo que representa un incremento del 46%, en dicha
productividad.

Asimismo, se calcul6 la relacion beneficio /costo, obteniendo un valor de 2.3,
es decir, por cada sol que la empresa invierte en la propuesta recuperara S/2.3.

La propuesta es econdmicamente viable.
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e)

4.2.

1.

Tal como se pronostico al inicio de la investigacién, la productividad laboral se
incrementd con los nuevos tiempos estandar, lo cual significa que los tiempos

actuales estaban sobredimensionados.

RECOMENDACIONES

Se recomienda aplicar los tiempos estandar propuestos en esta investigacion.
Se recomienda cambiar las selladoras manuales en mal estado.

Se recomienda colocar una baranda en la plataforma del IQF que se encuentra
en altura para evitar accidentes graves.

Se recomienda cambiar la indumentaria cada cierto tiempo para evitar que
estén en mal estado y los trabajadores sufran accidentes o alguna enfermedad.
Se recomienda realizar la primera capacitacion al inicio de la campafa para
que desde el comienzo trabajen con los nuevos tiempos estandar.

Se recomienda implementar un adecuado sistema de seguridad y salud
ocupacional.

Se recomienda cambiar el IQF (“Individual Quick Freezing” (“Congelado
rapido individual”)) por uno moderno que sea mas rapido, ya que el actual es
el cuello de botella del proceso. Sin embargo, como ya se menciono la
existencia de un bajo presupuesto, este podria someterse a un plan de
mantenimiento segun expertos en la materia.

Se recomienda con referencia a los 6 operarios que seran separados del
trabajo, darles la oportunidad de pasar al proceso de otro producto, como el

mango, arandano, palta, etc. o al area de mantenimiento basico.
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ANEXOS

Anexo 01: Observaciones a las operaciones en el area de produccién

Operacion de abastecimiento de IQF
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Operacion de llenado

Operacion de pesado
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Cronémetro

STOP WATCH

- CHRoNG ant

Anexo 02: Formato de mediciones con crondmetro

Cuadro de mediciones preliminares
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ACTIVIDAD DEL
PROCESO

TIEMPO

HORA observado

TIEMPO(min)
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16

Tiempo observado promedio

Calificacion del desempefio

Tiempo Normal

Suplementos

Tiempo estandar

CURSOGRAMA ANALITICO Operario/ Material/ Equipo
Diagrama num. Hoja num. De Resumen
Actividad Actual Propuesta

Objeto: Operacién @

Transporte E>

Espera D
Actividad: Inspeccién ]

Almacenamiento v

Operacion/Inspeccion O]
Método: Actual / Propuesto Distancia(m)

simbolo Observaciones
Descripcion Cantidad | Distancia | Tiempo(min) O |:> D |:| V L_J
Total
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Anexo 03: Formatos de los instrumentos de recoleccion de datos.

Fecha
Proceso

Analista
Entrevistado Area
OPERACIONES Sl NO

1 ¢, Qué propésito tiene la operacion?

5 ¢ Es necesario el resultado que se obtiene con ella? En caso afirmativo, ¢a qué se
debe que sea necesario?

3 ¢, Es necesaria la operacion porque la anterior no se ejecuté debidamente?

4 ¢, Se previo originalmente para rectificar algo que ya se rectificé de otra manera?

5 ¢ El propdsito de la operacion puede lograrse de otra manera?
¢ La operacion se efectua para responder a las necesidades de todos los que utilizan

6 el producto?; o ¢, Se implanté para atender a las exigencias de uno o dos clientes nada
mas?

7 ¢, Hay alguna operacion posterior que elimine la necesidad de efectuar la que se
estudia ahora?

8 ¢, Se implanté para reducir el costo de una operacion anterior?; ;0 de una operacion
posterior?

9 Si se afadiera una operacion, ¢ se facilitaria la ejecucion de otras?

10 ¢ La operacion se puede efectuar de otro modo con el mismo o mejor resultado?

11 ¢ Podria combinarse la operacion una operacion anterior o posterior?

12 ¢ La operacion que se analiza puede combinarse con otra? ;No se puede eliminar?

13 ¢,Se podria descomponer la operacion para afadir sus diversos elementos a otras
operaciones?

14 ¢ Podria algun elemento efectuarse con mejor resultado como operacion aparte?

15 ¢La sucesion de operaciones es la mejor posible?; ;0 mejoraria si se le modificara el
orden?

16 ¢ Podria efectuarse la misma operacién en otro departamento para evitar los costes de
manipulacion?

17 Si se modificara la operacion ¢ Qué efecto tendria el cambio sobre las demas
operaciones?, ¢y sobre el producto acabado?

18 Si se puede utilizar otro método para producir la pieza, ¢ se justificarian el trabajo y el
despliegue de actividad que acarrearia el cambio?

19 ¢, Podrian combinarse la operacion y la inspeccion?

Comentarios
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Fecha
Actividad del proceso

Analista

Entrevistado Area

DISPOSICION DE LUGAR DE TRABAJO

Si

NO

¢ Facilita la disposicién de la fabrica la eficaz manipulacién de los materiales?

2 ¢, Permite la disposicion de la fabrica un mantenimiento eficaz?
3 ¢, Proporciona la disposicion de la fabrica una seguridad adecuada?
4 ¢, Permite la disposicién de la fabrica realizar comodamente el montaje?
5 ¢ Estan los materiales bien situados en el lugar de trabajo?
6 ¢ Estan las herramientas colocadas de manera que se puedan usar sin reflexiéon previa
y sin la consiguiente demora?
¢, Se han previsto instalaciones y soportes apropiados en el puesto de trabajo para facilitar el
7 montaje?
¢ Existen superficies adecuadas de trabajo para las operaciones secundarias, como la
8 |inspeccién?
9 ¢ Existen instalaciones para eliminar y almacenar los desechos?
10 ¢,Se han tomado suficientes medidas para dar comodidad al operario, previniendo,
ventiladores, sillas, etc.?
11 | ¢La luz existente es suficiente para la tarea de que se trata?
12 | ¢ Se ha previsto un lugar para el almacenamiento de herramientas y calibradores?
13 | ¢ Existen armarios para que los operarios puedan guardar sus objetos personales?

Comentarios
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Fecha Actividad del
proceso
Analista
Entrevistado Area
Condiciones Si No
de trabajo
1 | ¢Laluz es uniforme y suficiente en todo momento?
2 | ¢Se han eliminado los reflejos de todo el lugar de trabajo?
¢, Se proporciona en todo momento la temperatura mas
agradable?
3
4 | ¢ Se pueden reducir los niveles de ruido?
5 |¢Se puede proporcionar una silla?
6 |¢Se han colocado grifos de agua fresca en lugares cercanos
del trabajo?
7 | ¢Se han tenido debidamente en cuenta los factores de
seguridad?
8 | ¢Es el piso seguro y liso, pero no resbaladizo?
9 ¢ Se enseno al trabajador a evitar los accidentes?
10 |¢Suropa es adecuada para prevenir riesgos?
11 | ¢Se limpia minuciosamente el lugar de trabajo? ; Con qué
frecuencia?
¢ Hace en la fabrica demasiado frio, falta de aire u otro factor
negativo durante la jornada?
12
13 | ¢Estan los procesos peligrosos adecuadamente protegidos?
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Fecha Actividad del
Analista Proceso
Entrevistado Area

ENRIQUECIMIENTO DE LA TAREA

Sl

NO

¢ Es la tarea aburrida o monétona?

¢ Puede hacerse la operacion mas interesante?

¢ Puede combinarse la operacidén con operaciones precedentes o

posteriores a fin de ampliarlas?

¢, Cual es el tiempo de ciclo?

¢ Puede el operario efectuar la inspeccién de su propio trabajo?

¢ Puede el operario efectuar el mantenimiento de sus propias

herramientas?

¢, Se puede dar al operario un conjunto de tareas y dejarle que

programe el trabajo a su manera?

¢ Es posible y deseable la rotacién entre puestos de trabajo?

Comentarios
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Fecha Actividad

del
Analista Proceso
Entrevistado: Area

ORGANIZACION DEL TRABAJO

Si

NO

¢,Como se atribuye la tarea al operario?

¢ Estan las tareas tan bien reguladas que el operario siempre tiene algo que hacer?

¢ Como se dan las instrucciones al operario?

¢ Hay control de la hora? En caso afirmativo ¢ cémo se verifican la hora de comienzo y de

fin de la tarea?

¢ Hay muchas posibilidades de retrasarse en la oficina de planos, en el almacén de

herramientas o en el de materiales?

¢ Los materiales estan bien situados?

10

¢ Qué se hace con el trabajo defectuoso?

12

¢ Se llevan registros adecuados del desemperio de los operarios?

13

¢ Se hace conocer debidamente a los nuevos obreros las areas donde trabajaran y se les

dan suficientes explicaciones?

14

Cuando los trabajadores no alcanzan cierta norma de desempefio, ¢ se averiguan las

razones?

15

¢ Se estimula a los trabajadores a presentar ideas?

17

¢Los trabajadores entienden de veras el sistema de salarios segun el cual trabajan?

Comentarios
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