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Resumen  

 

Esta investigación tuvo como objetivo general aplicar la ingeniería de métodos para 

mejorar la productividad en el área de producción de la empresa Fresh Export. La 

investigación fue de tipo aplicada, cuantitativa con diseño preexperimental el cual 

tomó como población a los trabajadores y procesos de la empresa, siendo estos 

mismos la muestra del estudio.  Los cuales se les analizó para obtener el tiempo 

observado, además se evaluó el desempeño de los colaboradores al igual que las 

tolerancias en cada proceso y la información se procesó en Excel y SPSS. Los 

resultados arrojaron que la productividad de la situación actual es de 309.79 cajas 

por cada hora hombre empleada, así mismo por medio de la aplicación de la 

ingeniería de métodos con el balanceo de línea se logró incrementar la 

productividad a 379.85 cajas por cada hora hombre después de aplicar el balanceo 

de línea cajas por cada hora de fuerza laboral empleada. Por último, se concluye 

que con el incremento de la productividad de la mano de obra en 22.62%, la 

implementación es viable económicamente con un beneficio costo de 4.51, VAN de 

S/ 66,414.64 y con una TIR de 36.41%, por lo que genera beneficios en la empresa. 

 

Palabras clave: Ingeniería de métodos, Balance de línea, Productividad. 
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Abstract 

 

This research had the general objective of applying engineering methods to improve 

productivity in the production area of the Fresh Export company. The research was 

of an applied, quantitative type with a pre-experimental design which took the 

workers and processes of the company as the population, these being the study 

sample. Which were analyzed to obtain the observed time, in addition the 

performance of the collaborators was evaluated as well as the tolerances in each 

process and the information was processed in Excel and SPSS. The results showed 

that the productivity of the current situation is 309.79 boxes for each man hour used, 

likewise through the application of method engineering with the line balance, 

productivity was improved to 379.85 boxes for each man hour after to applying the 

cash line balance for each labor hour employed. Finally, it is concluded that with the 

increase in labor productivity by 22.62%, the implementation is economically viable 

with a cost benefit of 4.51, NPV of S/ 66,414.64 an with an IRR of 36.41%, thus 

generating benefits in the company. 

 

Keywords: Method engineering, Line balance, Productivity
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I. INTRODUCCIÓN  

A nivel mundial por la coyuntura del coronavirus se optó por la alimentación 

saludable, la cual ayudó al sector agroexportador a un crecimiento del 3% a nivel 

mundial en sus principales productos como la palta, arándanos, uvas y espárragos, 

debido al consumo de productos saludables el cual redució los problemas de la 

COVID-19 (Vinelli 2021). Por otro lado, en EE.UU. existe un consumo habitual 

mayor del espárrago, ya que según estadísticas en EE.UU. tuvo19,000 hectáreas 

destinadas al cultivo de espárragos, en México 20,000, siendo los mayores 

productores de espárragos y por la parte de América Latina fue un total de 31,300 

hectáreas del espárrago (Befve 2018).  

El Perú se colocó como el principal exportador de espárrago, por su demanda en 

el extranjero, además tuvo a la Libertad, Áncash, Lima e Ica, como importantes 

zonas de producción hasta la actualidad y se destinaron  más de 18000 hectáreas 

para el espárrago (INEI 2021).  

Por otro lado, en la región de la Libertad la agro exportación en el 2020 se mantuvo, 

la cual alcanzó los 597 millones de dólares y un crecimiento del 0.3% más del 

periodo de 2019 (Cámara de Comercio de la Libertad 2020). Así mismo, en las 

expectativas de crecimiento, el sector agro exportador en promedio se mostró 

optimista en relación al crecimiento del sector no tradicional (ComexPerú 2019).  

Además, con el paso del tiempo la productividad del sector agrícola a nivel mundial 

creció debido a las actividades para potenciar el comercio internacional, por lo que 

este incremento reflejó en la producción obtenida por cada trabajador, los 

principales productores llegaron hacer los países latinoamericanos ya que 

presentan un PIB agrícola que creció en un 2.8% anualmente (Bravo 2019). Así 

mismo, el diario (Gestión 2018) mencionó que, el Perú desde la última década su 

crecimiento en relación a la agricultura ha sido fuerte, en un 3.3% anual, lo que 

permitió que gran parte de distintos productos sean competitivos en los mercados 

internacionales, además en la costa la productividad aumentó un 7.2%, en la selva 

retrocedió a un 0.2% y en la sierra solo un 0.2%. 

Por otro lado, con el avance de la tecnología la ingeniería de métodos ha hecho 

que se produzcan numerosos cambios en las diferentes industrias, principalmente 
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en el sector industrial y agrícola, ya que se originó nuevos enfoques de métodos de 

trabajo donde se preparó las plantas para el proceso del producto y se analizó un 

mejor modo de elaborar el producto final (Cardona 2017).  

De este modo entramos en contexto con la empresa exportadora de espárragos 

frescos Fresh Export La Arenita S.A.C., localizada SN FND. Mocan – Sec. La 

Arenita cerca al puente Grande en Ascope, Paiján, La Libertad; la cual presentó 

problemas de baja productividad por los distintos inconvenientes dentro de los 

procesos productivos que disminuyeron la productividad; por lo que se realizó un 

diagnóstico para evaluar la productividad que no se encuentra al nivel de la 

competencia. Así mismo, uno de los problemas fue la mano de obra que no contaba 

con un plan de capacitación al personal por lo que el adiestramiento era incorrecto 

para realizar las actividades que requirió la empresa; también se evidenció 

distracciones en los colaboradores y un alto tiempo ocioso en la línea de producción 

que ocasionó demoras en la agroexportadora. 

Con relación al método, los procesos no se encontraron estandarizados lo cual 

existió una cantidad de colaboradores asignados a las estaciones de trabajo de 

forma incorrecta o empírica, la cual generó retrasos y disminuyó la productividad. 

Por otra parte, existió un sobre exceso de mermas y cierto porcentaje de la materia 

prima golpeada en la manipulación del área de selección, que ocasionó grandes 

pérdidas de M.P., reducción de productividad y la calidad en la empresa. 

También la maquinaria o equipo que emplearon en algunos casos no era el 

adecuado, ya que existió un mal manejo de un plan de mantenimiento que ayude a 

disminuir demoras o paras inesperadas en los procesos productivos; asimismo la 

producción fue variable y faltaron algunos indicadores de producción que 

provocaron el descontrol de los procesos, la pérdida en la productividad y la calidad 

de la producción en la empresa Fresh Export Figura 1y Tabla 9. 

Por ello de acuerdo con la información presentada se planteó la pregunta de 

investigación ¿Cuál es el efecto de la aplicación de la ingeniería de métodos en la 

productividad de la empresa Fresh Export La Arenita S.A.C. 2022?  

Asimismo, la investigación se justificó en un aspecto práctico, ya que según 

(Fernández 2020), su desarrollo se enfocó en resolver un problema o proponer 
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estrategias que al poner en práctica nos ayudó a la solución del problema. Lo cual 

con la información recogida por intermedio de la observación y el análisis 

documental se planteó progresos en el área de producción con la finalidad de 

incrementar la productividad en las líneas. Además, se justificó en un aspecto 

metodológico, que según (Fernández 2020), mencionó que es una justificación que 

desarrolla un nuevo método que permitió obtener los conocimientos válidos o 

confiable. Esta investigación sirvió como material bibliográfico para todos los 

estudiantes investigadores que se encuentren realizando un estudio en base a la 

ingeniería de métodos y en busca de la mejora de la productividad. También, la 

investigación se justifica teóricamente, ya que (Musallam, Fauzi y Nagu 2019), 

mencionó que son los conocimientos existentes en la investigación porque es un 

elemento principal para justificar la importancia y el propósito de generar reflexión 

sobre el tema expuesto; ya que empleó los conocimientos adquiridos con relación 

a la ingeniería de métodos utilizando bibliografía que proporcionó instrumentos 

validados que permitió comprobar que con la aplicación se mejoró la productividad. 

Por otro  lado, la investigación se justifica económicamente, ya que (Fernández 

2020) indicó que la investigación se basa en recuperar el dinero que se invierte en 

todo el proceso productivo y logrando ganancias para la empresa. Puesto que se 

enfocó al mejoramiento de la productividad y mejoró los tiempos con el implemento 

de herramientas y metodologías que disminuyó los costos e incrementó las 

ganancias.  

Por otro lado, se planteó el objetivo general para dar solución a la problemática 

planteada: Aplicar la ingeniería de métodos para mejorar la productividad de la 

empresa Fresh Export La Arenita S.A.C.2022. Así mismo, para lograr el objetivo 

general se planteó objetivos específicos: Realizar un diagnóstico inicial con relación 

a los tiempos de producción en la línea de espárrago, estandarizar los tiempos y 

balancear la línea de espárrago, medir la productividad de la línea de producción 

de espárrago y evaluar económicamente la aplicación de la ingeniería de métodos 

para la mejora de la productividad en la línea de producción de espárragos. Con 

ello se planteó la hipótesis de investigación, la aplicación de la ingeniería de 

métodos mejora la productividad de la empresa Fresh Export La Arenita S.A.C. 

2022.  
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II. MARCO TEÓRICO 

Dentro de la investigación tenemos nuestros antecedentes, con la siguiente 

información:  

A nivel internacional, en Ecuador en las investigaciones para implementar un 

estudio de métodos y tiempos tuvieron como objetivo incrementar la productividad 

identificando los problemas que existieron en el área productiva, además aplicó el 

estudio de métodos y tiempos en la reducción de los tiempos muertos y disminución 

de los cuellos de botella. Por otro lado, en las investigaciones se plantearon 

herramientas tales como el diagrama de Ishikawa, diagrama de Pareto, Fichas para 

la evaluación del desempeño de los colaboradores, fichas para la evaluación de las 

tolerancias que existieron y el registro de los tiempos por cronómetro, además se 

planteó flujogramas de procesos en el cual se detalla las actividades desarrolladas 

para reducir y estandarizar los tiempos en el área de producción. Como resultados 

del estudio de la ingeniería de métodos se mejoró los procesos productivos en cada 

una de las actividades, se incrementó la productividad en las áreas hasta en 

23.30% respecto a la inicial, la producción aumentó en un 5.5% con la misma fuerza 

laboral y los tiempos de producción se redujeron hasta en un 7.13%. Las 

investigaciones demuestran que la aplicación correcta de la ingeniería de métodos 

incrementó la productividad empleando sus herramientas y metodologías para la 

mejora de sus indicadores(Villacreses 2018; Andrade, Del Río y Alvear 2019; López 

2018). 

Las investigaciones analizadas aportaron con la aplicación de la ingeniería de 

métodos al igual que las herramientas que se empleó para mejorar los indicadores 

productivos en una empresa y se consideró para el desarrollo de la presente 

investigación. 

A nivel nacional, las investigaciones en las que se empleó la ingeniería de métodos 

tuvieron como principal objetivo el aumento de la productividad en un área 

productiva determinada, así como también la relación que existe entre ambas 

variables, la eficiencia, eficacia y los tiempos de producción. Las investigaciones 

fueron de tipo cuantitativa aplicada, con un diseño preexperimental las cuales se 

validaron con el análisis de la información de los resultados de la productividad. Por 

otro lado, tuvieron como principales problemas las fallas en el proceso productivo 
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al igual que elevados tiempos muertos y cuellos de botella, esto permitió plantear 

herramientas de la ingeniería de métodos que ayudaron al aumento de la 

productividad y el proceso productivo (Chipana y Ruiz 2020; Núñez y Vera 2021; 

Quiroz 2017; Quinto 2019; Giraldo 2017).  

Por otro lado, se demostró que para aumentar la productividad por medio de la 

aplicación de la ingeniería de métodos se analizó los indicadores de productividad 

30 días antes y 30 días después, lo cual llevó a determinar el análisis inferencial 

necesario para corroborar la hipótesis; las herramientas que se empleó son la 

observación, análisis documental, diagramas de operaciones de proceso, 

diagramas bimanuales, planes de acción, cartas de control, diseño del lay out y 

como fichas de recolección, se evaluó el desempeño de los colaboradores por el 

método de Westinghouse al igual que las tolerancias por medio de la ficha de la 

organización internacional del trabajo (Navarro 2019; Gamarra y Torres 2022).  

Como resultados se obtuvo que, por medio de la aplicación de los diagramas de 

operaciones, diagramas de análisis de procesos, la medición de las tolerancias y el 

desempeño de los colaboradores se incrementó a la productividad en un 17% a 

nivel nacional; por otro lado, el tiempo estándar logró disminuir hasta en 25% 

permitiendo incrementos de producción del 10%, la eficiencia incrementó en 

promedio 10% y la eficacia un 6%. Las investigaciones concluyeron que para 

incrementar la productividad es necesario identificar los cuellos de botella y nivelar 

la asignación de recursos para cada estación de trabajo, lo que conllevó a la 

reducción de los cuellos de botella evitando tiempos muerto. El aporte que se 

obtuvo es el empleo de la ingeniería de métodos para el aumento de la 

productividad al igual que el cálculo de la eficiencia y eficacia como indicadores, lo 

que observó la producción obtenida en las empresas (Delgado 2017; Cajachagua 

y Huasacca 2022).  

Por otro lado, en una Agroindustria se empleó la ingeniería de métodos en el cual 

se utilizó la técnica de la observación directa con el propósito de relatar el proceso 

productivo del área de recepción y la clasificación de espárrago; además, utilizó un 

cronómetro industrial con el fin de calcular el tiempo estándar y se manejó un 

registro de velocidades de productividad entregado por la empresa para medir la 

productividad, la cual se obtuvo como resultado el descenso del tiempo de 
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procesamiento en el área de clasificación y recepción de espárragos a 18.26 

minutos y con un aumento de la productividad del 14.29% Por otra parte, en el 

diagrama de Ishikawa y los 5 por qué, se evidenció la causa raíz del problema que 

ocasionó la baja productividad; sin embargo, esto repercutió directamente en los 

costos de producción (Salvo 2018; Villa 2021).  

A nivel local, las investigaciones demostraron que la implementación de una 

propuesta para la mejora por medio de la ingeniería de métodos se desarrolló con 

el propósito de incrementar la productividad en el área de producción de las 

empresas, además buscó el aumento de la producción y la disminución de los 

tiempos en el proceso. Las investigaciones fueron de tipo aplicada con diseño 

experimental y descriptivas, esto permitió el análisis pre y post de los indicadores 

mencionados. Las investigaciones tuvieron como problemas principales 

desbalances en la línea de producción, aglomeración de inventario en proceso en 

ciertos eslabones de la cadena productiva, elevados tiempos ociosos, baja 

productividad, eficiencia y eficacia (Lujan 2021; Ruiz 2018; Castañeda y Díaz 2020).  

Como principales herramientas para la aplicación a nivel local se tomó en cuenta 

los diagramas de recorrido, diagramas de análisis de operaciones, se realizó un 

estudio de tiempos por cronómetro, diagramas de Pareto, de Ishikawa, de 

operaciones y de análisis del proceso. Con ello se clasificó los procesos para 

determinar cuáles eran los principales procesos para mejorar, puesto que con el 

análisis 80 – 20 se identificó los procesos que reducen la productividad. Como 

resultados de las investigaciones se incrementó la productividad de 16% hasta en 

un 30%, además los indicadores de eficiencia se incrementaron un 10% y eficacia 

un 13%, los tiempos productivos de operación se redujeron hasta 21.9% y la 

capacidad de producción se incrementó hasta en un 13.9%. Además, la 

implementación de la evaluación de desempeño y tolerancias afectaron a la 

eficiencia en la empresa (Aguilar 2015; Acuña y Guarniz 2021).  

Las investigaciones concluyen que para aumentar la productividad por medio de la 

aplicación de la ingeniería de métodos es necesario identificar los procesos que 

generan más problemas a igual que los cuellos de botella, de esa forma se mejoró 

la productividad de una forma más eficiente puesto que se atacará al problema 

directamente, además que la aplicación de la ingeniería de métodos y sus 
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herramientas generaron beneficios económicos para las empresas que las aplican. 

El aporte de las investigaciones es el cálculo de la productividad, al igual que la 

evaluación económica de la propuesta ya que también se evaluó la importancia 

económica que tuvo la aplicación en la organización. 

Por otro lado, se detallará los diversos conceptos de los temas que se va a tratar 

en el proyecto.  

Uno de ellos es el estudio de tiempo y movimiento que indica que este estudio 

proporcionó técnicas que analizó a detalle una determinada operación o actividad, 

midiendo aquellas actividades que agregan valor y como minimizar y eliminar 

aquellas que no agregan valor o son un desperdicio en la producción (Araújo y 

Saraiva 2018).  

Así mismo, el estudio de tiempos es la aplicación de técnicas diseñadas 

establecidas conforme el tiempo necesario para que un empleado capacitado lleve 

a cabo su labor determinada en un nivel definido de desempeño. Así mismo, se 

utilizó para la medición del trabajo que se empleó para registrar los ritmos y tiempos 

de trabajo que corresponde a las actividades realizada bajo condiciones definitivas 

(Prakash et al. 2020; Cuevas et al. 2020; Mehmet, Betul y Emel 2017) 

De igual manera, el estudio de movimiento, estudió detalladamente los movimientos 

del cuerpo del trabajador que ejecutó una actividad, logrando eliminar los 

movimientos ineficaces y mejoró los elementos que son innecesario durante la 

actividad que podrían dañar a la calidad, productividad y seguridad de la 

producción(Cuevas et al. 2020; Andrade, Del Río y Alvear 2019).  

Además, la productividad es tradicionalmente una medida de entrada y salida 

dentro del proceso de producción(Cengiz, Aysel y Yunnus 2015; Bergsten et al. 

2021). Por otro lado, los científicos definieron a la productividad como la utilización 

del trabajo, los ingenieros como la utilización de la capacidad o producción por 

hombre hora, eficiencia de mano de obran(Rajiwate et al. 2020). Es de importancia 

en el crecimiento económico, ya que se determinó que fuerza laboral es la que 

realmente se necesita; es decir la cantidad de productos terminado que se obtuvo 

en un tiempo determinado y la utilización de máquinas. Además, se consideró que 

existen factores externos que impiden que se obtengan una mayor productividad 



 

8 

como el suministro inadecuado de los materiales y los factores internos como las 

actitudes negativas por parte de los trabajadores que disminuyen la productividad 

(Al Alawi 2021; Quijia, Guevara y Ramírez 2021; Maheshwaran, Mukund y Anders 

2020; Sarfraz et al. 2021). Puesto que, los estados de ánimos de los colaboradores 

son de importancia para el éxito y el incremento de la productividad de la compañía 

(Bello, Murrieta y Cortes 2020; Khoshbakht, Rasheed y Baird 2021). Así mismo 

(Pérez y Silva 2005) nos indican las siguientes fórmulas: 

𝑃. 𝑀. 𝑂. =
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑎

𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 − 𝐻𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒
 

𝑃. 𝑀. 𝑃 =
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑎

𝐼𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎
 

 

El estudio de trabajo se enfocó en mejorar el método de realizar el trabajo, ya que 

es el análisis de un determinado trabajo con el propósito de hallar el método más 

adecuado para determinar el tiempo estándar para realizarlo por el método dado 

(Gujar y Shahare 2018).  

Por otro lado, el balance de línea es un factor importante para la productividad 

porque se enfocó en encontrar una colocación de la capacidad correcta con el fin 

de asegurar un flujo continuo y uniforme de los productos a través de los distintos 

procesos que se encuentra en la planta, igualando los tiempos para cada estación 

de trabajo, la cual conllevó a que cada estación de trabajo cuente con un tiempo de 

proceso balanceado y de esta manera las líneas que contenga la planta puedan ser 

continuas y no presenten cuellos de botella (Escalante 2021; Peña, García y Ruiz 

2016; Murillo et al. 2018). Así mismo, cuenta con el objetivo de hallar una 

distribución de la capacidad adecuada, para que de esa forma se asegure un flujo 

uniforme y continuo por medio de los diferentes procesos dentro de planta (Peña, 

Neira y Ruiz 2016).  

Así mismo, el tiempo observado determinó las observaciones necesarias y permite 

establecer a cantidad adecuada de observaciones para normalizar el tiempo de 

trabajo (Andrade, Del Río y Alvear 2019).  

Por otro lado, el cuello de botella, son los recursos del área de producción, lo cual 

cuya capacidad real, sea mucho menor que su demanda (Saidi, Soulhi y Alami 
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2017). Además, en las observaciones de las industrias indicó que el cuello de 

botella es una limitación en el sistema que restringe la producción y puede ser un 

individuo, una máquina, un equipo, procesos, ausencia de alguna herramienta, falta 

de personal capacitado o una herramienta especial, sino fuera así la organización 

generaría ganancias ilimitadas (Avendaño y Silva 2018; Gavilanes et al. 2018). Por 

otro lado, el cuello de botella es la base para programar y planear la capacidad del 

sistema de producción , lo cual se debe programar a su máxima utilización (Romero, 

Ortiz y Caicedo 2021).  

Además, como otra definición es el tiempo estándar, la cual se refiere a lo que debe 

tardar un trabajador calificado en realizar su labor, a un ritmo de tiempo normal y 

en condiciones adecuadas dentro de la planta (Peña, García y Ruiz 2016). Por otra 

parte, para desarrollar el tiempo estándar es necesario identificar los procesos de 

producción para cada estación de trabajo utilizando las hojas de instrucciones de 

trabajo, los registros de los tiempos promedio, el cálculo de los tiempos normales y 

estándar como el factor de desempeño en relación a las tablas de Westinghouse y 

como los suplementos de trabajo (Miño, Moyano y Santillán 2019). Así mismo, Así 

mismo, (Reyes et al. 2017), nos muestra la siguiente fórmula, donde el TS: Tiempo 

estándar, TN: Tiempo normal y %: Porcentaje de suplementos 

𝑇𝑆 =
𝑇𝑁

1 − %𝑠𝑢𝑝𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠
 

De igual forma, el tiempo Normal es el tiempo que requiere el operario para realizar 

su labor con la velocidad estándar, sin ningún retraso por razones personales o 

circunstancias inevitables (Bravo, Menéndez y Peñaherrera 2018). Además, (Caso 

2009) detalla la fórmula que es: 

𝑇𝑁 =
∑ 𝑇𝑂𝑖 ∗ %𝐸𝑣𝑎𝑙. 𝐷𝑒𝑠𝑒𝑚𝑝.

𝑛
 

Por otro lado, la eficiencia en los últimos años ha conllevado un constante esfuerzo 

por intermedio de las organizaciones para mejorarla en relación a la producción 

(Ruiz et al. 2021). Por ende, se conceptualiza como una relación entre los 

resultados obtenido llamados Outputs y los recursos manejados denominados 

Inputs  (Córdova y Alberto 2018). Así mismo, se centra en medir el rendimiento de 

los recursos utilizados para la obtención del mayor rendimiento de un proceso 
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(Palmer y Torgerson 1999). Sin embargo, algunas organizaciones tuvieron poca 

capacidad para incrementar la demanda, por ende, fue necesario conocer la 

eficiencia de la empresa en el uso de sus insumos (Baños, Boto y Zapico 2022).  

Así mismo (Peña, Neira y Ruiz 2016)  presenta la siguiente fórmula: 

𝐸 =
∑ 𝑇𝑡𝑎𝑟𝑒𝑎𝑠 

𝐶𝑖𝑐𝑙𝑜 𝑥 #𝐸𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 
𝑥100 

También se utilizaron los indicadores como el VAN, que es una herramienta de gran 

importancia y comúnmente utilizada al momento de evaluar la rentabilidad y la 

factibilidad de un proyecto. Además, se determinó por la diferencia entre la suma 

de valores de la corriente de beneficios menos la del valor actual de la corriente de 

costos. Por otro lado, el VAN manifiesta los beneficios netos totales que se recibirán 

durante la vida útil del proyecto, su valor cuantitativo muestra que si el VAN >0 la 

inversión provocó ganancias por arriba de la rentabilidad; si VAN <0 lo invertido 

será una pérdida (Torres y Callegari 2016; Aguilera 2017; Venegas, Raj y Pinto 

2019), y por último, el indicador TIR, es un criterio manipulado para la toma de 

decisiones para los proyectos de inversión y financiamiento (Mete 2014). Además, 

calcula la rentabilidad promedio que tiene un determinado proyecto (Venegas, Raj 

y Pinto 2019); es por ello que un TIR por encima de la tasa de descuento muestra 

que el rendimiento deseado de la inversión es mayor que costo en que hay que 

incurrir para el financiamiento (Burneo, Delgado y Vérez 2016). 
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III. METODOLOGÍA  

3.1. Tipo y Diseño de Investigación 

3.1.1. Tipo de Investigación 

El tipo de investigación que se empleó es aplicada.  

Según (Risco 2020), la investigación aplicada tuvo como propósito 

brindar una propuesta que permita la solución del problema analizado 

de forma práctica. Por ello, la investigación observó los tiempos de 

las actividades que realicen los trabajadores del área de producción 

de espárrago para identificar las deficiencias en la productividad y 

corregir. 

3.1.2. Diseño de Investigación 

La investigación tuvo un enfoque de diseño pre-experimental, 

centrando su condición en el tipo pre- experimental; ya que según 

(Ramos 2021), se caracteriza por la manipulación intencionadamente 

de la variable independiente para observar cual es el impacto que 

genera sobre una variable dependiente. Además, la investigación 

preexperimental tiene una interacción mínima en la variable 

independiente con el propósito de conseguir los objetivos planteados 

para la variable dependiente.  

Por otro lado, (Hernández, Fernández y Baptista 2014) nos mencionó 

que un tipo de diseño que sea pre- experimental, consta de un nivel 

de control útil para una investigación más concreta y cercana a la 

realidad. Por ello, se muestra el esquema del diseño de estudio: 

 

 G = Grupo o muestra. 

 O1: Observación de la productividad inicial. 

 O2: Observación de la productividad después de la ingeniería de 

métodos. 

 X: Aplicación de la ingeniería de métodos.  
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3.2. Variables y Operacionalización:  

Variable Independiente: Ingeniería de métodos 

Según (Bocángel et al. 2021), mencionaron que la ingeniería de métodos 

es una unión de procesos sistemáticos orientados a resolver problemas de 

productividad, enfocándose en la eficiencia de cada uno de los factores. 

Así mismo, la variable ingeniería de métodos es cuantitativa ya que según 

(Rodriguez, Breña y Esenarro 2021), la variable cuantitativa es aquella que 

se puede cuantificar a diferencia de la cualitativa, se puede expresar en 

cifras. 

Además, se parte por medio de un estudio de tiempos que es un 

instrumento que ayudó a identificar los cuellos de botella en los procesos 

además permitió estandarizar los tiempos productivos. Además, con ayuda 

del estudio de movimientos se modificaron las actividades que generó 

mayor valor en la empresa; también con la aplicación del estudio permitió 

que las empresas logren reducir los tiempos ociosos entre los procesos 

productivos de la línea de producción. 

Variable Dependiente: Productividad. 

Según(Carro y Gonzáles 2018), indicó que la productividad llegó ser la 

capacidad que tiene una compañía de producir más con menos recursos; 

además va de la mano con la capacidad productiva, ya que ayudó a 

controlar la producción tomando en cuenta los recursos necesarios. Así 

mismo, la variable productividad es cuantitativa puesto que, (Rodriguez, 

Breña y Esenarro 2021), la variable cuantitativa es aquella que se puede 

cuantificar a diferencia de la cualitativa, se puede expresar en cifras. 

Por otro lado, la productividad de la línea de producción es un indicador que 

relaciona el resultado obtenido del ejercicio productivo con algún recurso 

que se emplee, comúnmente se emplea las horas de trabajo, también la 

eficiencia de la línea es un indicador prudente para controlar los tiempos 

ociosos presentes en el sistema productivo.  

Así mismo en el Anexo A, se encuentra la matriz de Operacionalización de 

las Variables. 
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3.3. Población, muestra y muestreo.  

3.3.1. Población:  

La población es el universo o totalidad de temas a estudiar que 

comparten una característica general. También se entiende como un 

conjunto de seres, objetos, personas que habitan en un determinado 

espacio geográfico (Ramirez et al. 2018).  

Por ende, en la presente investigación se consideró los 9 procesos y 

por conveniencia se trabajó con los 62 trabajadores que se encuentra 

en el área de producción de la empresa Agroexportadora Fresh 

Export La Arenita S.A.C., durante el año 2022. 

Criterios de inclusión:  

Se tomó en consideración los procesos totales y a los colaboradores 

que estén involucrados en el proceso de producción espárrago en la 

compañía Fresh Export La Arenita S.A.C., durante el año 2022. 

Criterios de exclusión:  

No se tomó en cuenta a los trabajadores que no estén dentro del área 

productiva de la empresa Fresh Export La Arenita S.A.C., durante el 

año 2022. 

3.3.2. Muestra:  

Según (Risco 2020), mencionó que la muestra es una proporción 

significativa y confiable que permitió inducir las características de una 

población en estudio. La muestra puede ser aleatoria, que es 

escogida al azar sin ningún sesgo o no aleatoria la cual se tomó a 

conveniencia de acuerdo con la disponibilidad que se posee.  

La muestra de la presente investigación es poblacional, por lo tanto, 

el muestreo es igual a la muestra, lo que significa que la muestra es 

censal.  

3.3.3. Muestreo: 

El muestreo, se basa en razonamientos abstractos que parten de una 

determinación a priori de la estructura de la muestra; además, permite 

extrapolar y generalizar los resultados observados en ésta, ya que 
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puede ser obtenida como probabilística y no probabilística (Otzen y 

Manterola 2017; Serna 2019).  

El muestreo tuvo una aplicación no probabilística por conveniencia 

para la investigación, ya que se tomó la totalidad de operarios que se 

están trabajando en el área de producción, los cuales cumplan con 

los criterios de exclusión e inclusión planteados.  

Unidad de análisis:  

La unidad de análisis en esta investigación son los 9 procesos a 

analizar y los 62 trabajadores que se encuentran en las 2 líneas de 

producción de espárrago de la compañía Fresh Export La Arenita 

S.A.C. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos:  

Técnicas 

La técnica que se manejó para la recolección de la información, fue la 

observación directa o indirecta, que consistió en la recopilación de la 

información de una fuente directa. La cual describe la variable en 

observación recopilándose datos ordenados, así mismo para la 

observación se empleó guías de observación que sirvió para la toma de 

tiempos (Gallardo y Gonzáles 2021).   

La técnica que se empleó, fue la Guía de observación de tiempos, que es 

un formato o ficha el cual se detalla la información de los tiempos 

transcurridos de los procesos de tal forma que se obtuvo la información 

objetiva de primer nivel con datos confiables para el cumplimiento de los 

objetivos. Así mismo, la técnica utilizada  fue la encuesta,  la cual se aplicó 

como instrumento el cuestionario al entrevistado con interrogaciones 

cerradas para la medición de variables, con el objetivo de conseguir 

información objetiva de primer nivel para conseguir datos veraces y 

confiables con relación a las variables en estudio (Gallardo y Gonzáles 

2021).   
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Tabla 1: Técnicas e instrumento de recolección de datos 

Fase de estudio 
Fuente de 
información 

Técnicas Instrumentos 
Tratamiento 
Proceso 

Resultados 
esperados 

Realizar un 
diagnóstico 
inicial con 
relación a los 
tiempos de 
producción en la 
línea de 
espárrago. 

Jefe del 
área de 
producción y 
registros de 
producción 

Observación 
directa y 
análisis de 
proceso 

Ficha de 
recolección de 
tiempos 
observados, 
Diagrama de 
Análisis de 
operaciones 

Extracción 
de 
información 

Tiempos 
observados y 
productividad 
en la situación 
actual 

Estandarizar los 
tiempos y 
Balancear la 
línea de 
producción de 
espárrago. 

Jefe de 
producción, 
Libros y 
Registros 
del área de 
producción 

Observación 
directa y 
análisis de 
proceso 
 

Ficha de 
evaluación de 
desempeño y 
suplementos 

Extracción y 
análisis de 
la 
información 

Tiempo 
estándar de la 
situación 
actual. 

Ficha de 
asignación de 
colaboradores por 
estación de 
trabajo 

Extracción y 
análisis de 
la 
información 

Se obtendrá la 
línea 
balanceada 
con mínimos 
tiempos 
muertos 

Evaluar la 
variación de la 
productividad.  

Registros de 
producción y 
recursos 
empleados 

Análisis de 
datos 

Ficha para 
evaluación de 
productividad 

Análisis de 
la 
información 

Se 
incrementará 
la 
productividad. 

Evaluar 
económicamente 
la propuesta 

Libros y 
registros del 
área de 
producción 

Análisis de 
datos 

Formato del 
procesamiento de 
los resultados 

Análisis de 
la 
información 

Se espera 
obtener 
beneficios con 
la propuesta de 
ingeniería de 
métodos. 

 

Validez y confiabilidad 

Así mismo, según (Juárez y Tobón 2018), indicaron que la validez de 

contenido de un instrumento depende de la adecuación de un dominio 

específico del contenido Por otro lado, existe la validez exterior que se 

refiere a la generalización de los conceptos de la indagación y la validez 

interna que se basa en la precisión de un instrumento para calcular lo que 

se necesita (Borjas 2020). Además, se consideró que los resultados de la 

investigación desarrollada son válidos cuando el estudio está libre de 

errores (Villasís et al. 2018).  

Por otro lado, referente a la confiabilidad, nos indica (Borjas 2020), que se 

basa en la precisión y exactitud de los procedimientos de medición. 



 

16 

Además, los resultados del estudio se consideran confiables cuando se 

obtiene un alto grado de validez (Villasís et al. 2018).  

Para determinar la validez de los instrumentos se hizo uso de criterios de 

tres expertos que son mencionados a continuación: Figura 3, Figura 4, 

Figura 5 y Figura 6. 

 Ing. Cruz Salinas Luis Eduardo 

 Ing. Ventura Mendoza Manuel Martín 

 Ing. Pastor Alvarez Calet Borelly 
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3.5. Procedimientos: 

 

En principio se localizó al gerente general, para que nos otorgue el permiso 

para realizar la tesis, luego se le presentó los permisos que son la constancia 

de autorización para el desarrollo de tesis y el acta de acceso a la 

información. Así mismo se dirigió al encargado de planta para el permiso al 

acceso de información de las diferentes áreas de trabajo, lo cual se 

encuentran en los siguientes anexos ANEXO K y ANEXO L. 

Por otro lado, se procedió a realizar una encuesta, la cual se encuentra en 

el ANEXO B, que estuvo dirigida a los trabajadores del área de Producción. 

Luego se procedió a ejecutar un análisis de Ishikawa, ver Figura 1. 

Seguidamente, para la respectiva resolución del problema existente en el 

área de producción, se procedió a realizar un diagnóstico inicial  donde se 

inició con la medición a los tiempos de producción en la línea de espárrago, 

para ello se realizó un análisis de la situación inicial en el cual se determinó 

el porcentaje de actividades productivas e improductivas por medio del 

diagrama de análisis de procesos ANEXO E, además se realizó el análisis 

de los recorridos para ello se consideró el diagrama de análisis del proceso 

el cual mostró los recorridos de cada actividad para evaluar, si es necesario 

realizar una redistribución de estaciones de trabajo. Por otro lado, se realizó 

el análisis de indicadores de los procesos de trabajo por medio de la 

identificación del cuello o cuellos de botella presente, así como también el 

tiempo muerto presente en la línea de producción espárrago. 

Para estandarizar los tiempos de producción de línea de espárrago, se aplicó 

el estudio de tiempos y se realizó el cálculo de las observaciones 

significativas para evaluar a los trabajadores en cada actividad, 

posteriormente se midió el tiempo según las observaciones consideradas 

ANEXO C, además para el tiempo normal se evaluó a los colaboradores por 

medio de las fichas de evaluación de Westinghouse en la que mide la 

habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia ANEXO F, por último se 

definió el tiempo estándar por medio de la evaluación de las tolerancias o 
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suplementos que se encuentra en el centro de trabajo ANEXO G 

identificadas con las tablas de la organización internacional del trabajo. 

Por otro lado, se balanceó la línea de producción de espárrago teniendo en 

cuenta la medición de los indicadores de eficiencia de la línea y la 

productividad, con ello se elaboró una propuesta que tome en consideración 

la mejor metodología para realizar las actividades de producción de 

espárrago verde; la propuesta consideró la eliminación, combinación o 

disminución del tiempo de las actividades que se encontraron en el diagrama 

de análisis de procesos para disminuir el porcentaje de actividades 

improductivas; además, se estableció la mejor distribución para mejorar los 

tiempos de producción. Así mismo la línea fue ajustada de acuerdo con la 

producción requerida, manteniendo una línea balanceada para no generar 

tiempos muertos, en la cual se determinó la cantidad de colaboradores 

requeridos para cada una de las estaciones de tal forma se maximice la 

eficiencia de la línea de producción. 

Seguido, se procedió a evaluar la variación de la productividad, de acuerdo 

a los resultados conseguidos en el diagnóstico con relación a la eficiencia de 

la línea de producción, porcentaje de actividades productivas, tiempos de 

producción y productividad, para ser comparados con los resultados de la 

aplicación del balance de líneas y la mejora del método de trabajo en la 

producción de espárrago. Así mismo la variación de la productividad se 

realizó tomando en cuenta las productividades registradas en la ficha 

ANEXO D. Por último, para realizar la evaluación económica se estimará los 

beneficios que se obtiene de la propuesta de ingeniería de métodos y 

también se estimará los costos para llevar a cabo esta propuesta, con ello 

se determinó los flujos de efectivo neto y se tomó una tasa de descuento de 

acuerdo al costo del capital que ofrece el banco más económico, en este 

caso el BBVA con el 25.93%, esto permitió determinar si es viable 

económicamente, ver Figura 2. 
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3.6. Método de análisis de datos:  

Según (Valverde, Portalanza y Mora 2019), indicaron que el análisis 

descriptivo es la manipulación de las bases de datos extraídas de una 

determinada realidad para exponer o explicar cómo se desarrolla la variable 

en análisis. El análisis descriptivo de la presente investigación, se basó en 

presentar la información extraída del proceso productivo de la empresa 

empleando programas o softwares idóneos para su procesamiento. 

Así mismo, (Rivadeneira, Barrera y De la Hoz 2020) mencionan que el 

análisis inferencial es un conjunto de herramientas que están orientadas a 

determinar el comportamiento de las variables o los datos de tal forma se 

pueda generalizar o predecir los valores más probables que tomará la 

variable analizada. El análisis inferencial o ligado a las hipótesis en la 

presente investigación no se realizó, ya que se trabajó con toda la población 

de la empresa Fresh Export, La Arenita S.A.C. 

Para el análisis de los datos, se empleó el software Microsoft Excel para 

realizar cálculos y para la presentación de algunas tablas y gráficos. Para los 

diagramas se empleó el software Microsoft, Visio, en la que se evidenció los 

diagramas de procesos, Ishikawa, etc. Como software de análisis de los 

resultados se emplearon el Minitab y SPSS el cual dieron sustento 

estadístico. Para la presentación de los resultados y la investigación se 

emplearon el Microsoft Word y PDF, también se utilizó Turnitin para verificar 

el porcentaje de plagio presente en la investigación que cumplieron los 

estándares requeridos por la universidad. Por último, se empleó el Microsoft 

Power Point para la sustentación de la tesis. 
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3.7. Aspectos éticos: 

El trabajo ético es una forma de educar a buenos profesionales, es el 

esfuerzo de sobresalir en diversas situaciones, la cual lo realiza las 

diferentes personas demostrando lo que han realizado y a la vez quiénes 

son; así mismo esto va acompañado de acciones correctas (Barreda et al. 

2017; Banks 2016). 

Es por ello, que el presente trabajo, se ha basado en lineamientos que 

testifiquen una investigación confiable, transparente y auténtica, lo cual se 

ha asegurado la fiabilidad del contenido, cumpliendo con los criterios que 

están admitidos en la Universidad César Vallejo.  

Así mismo, en este proyecto se requirió de información metodológica y 

teórica los cuales han sido redactados, parafraseados y citados tal cual los 

autores, respetando la metodología de cada investigación. 

Por último, los resultados se han redactado bajo la autoría propia sin alterar 

ningún dato que brinda la agroexportadora Fresh Export La Arenita S.A.C., 

contando con el permiso y autorización de la mencionada, los cuales están 

evidenciados en los anexos.  
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IV. RESULTADOS 

 

Objetivo 1 Aplicar la ingeniería de métodos para mejorar la productividad de 

la empresa Fresh Export La Arenita S.A.C.,2022. 

Tabla 2: Mejora de Productividad en la Empresa Fresh Export La Arenita 

S.A.C., mayo a diciembre 2022 

 

Fuente: Tabla 19 

Interpretación: Como se observó en la tabla anterior, la productividad de materia 

prima aumentó en 60 cajas/hora, así mismo la productividad de mano de obra en 

unas 70 cajas/hora, lo cual conlleva un aumento de la productividad del 22.62%. Lo 

que se puede corroborar en (Rajiwate et al. 2020) nos indicó que la productividad 

se divide en factores controlables y factores no controlables, lo que conlleva a 

aumentar la productividad y para ellos se debe elegir el método adecuado según el 

escenario, lo que lo determina la declaración del problema del proyecto, que 

intervienen el retraso en el ciclo de la operación y el trabajo. Por otro lado, (Bello, 

Murrieta y Cortes 2020), donde nos indica que la productividad se calcula por la 

categoría de eficiencia con la que se aplican los materiales, recursos humanos y 

otros factores que lograron el alcance de los objetivos planteados en las empresas. 

  

PRODUCTIVIDAD CON LA APLICACIÓN DE LA INGENIERÍA DE MÉTODOS 

Productividad M.P. 60 Cajas/hora 

Productividad M.O. 379.85 Cajas/hora 

Aumento de la Productividad 22.62%  
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Objetivo 2 Realizar un diagnóstico inicial con relación a los tiempos de 

producción en la línea de espárrago.  

Tabla 3: Actividades del proceso de producción actual del espárrago 

verde fresco de la empresa Fresh Export, agosto 2022 

Proceso Tiempo observado 

Recepción de la Materia Prima 19.19 

Lavado de Materia Prima 2.68 

Selección en faja  27.94 

Calibración 7.03 

Formación de atados y cortes 33.88 

Empaquetado y pesado 3.26 

Codificado 7.43 

Paletizado 23.80 

Hidro enfriado 24.27 

Total 149.48 

Diagrama de análisis del proceso Valor Unidad 

Actividades Productiva 18 Actividades 

Actividades Improductivas 10 Actividades 

Total 28 Actividades 

% Actividades Productivas 64.29%   

% Actividades Improductivas 35.71%   

Tiempo minutos 149.48 Minutos 

Tiempo horas 2.4913 Horas 

  Fuente: Tabla 10, Tabla 15 y ANEXO H.  

Interpretación: La empresa tiene 9 procesos. En cálculo del tamaño de muestra 

estadístico fue de 25 observaciones; además, se observa el cuello de botella en la 

formación de los atados y corte del tocón de  los espárragos, que es de 33.88 

minutos en un lote de 565 kg de materia prima. Además, existen 28 actividades de 

las cuales el 64.29% fueron actividades productivas y 35.71% actividades 

improductivas; además el tiempo de ciclo es de 149.48 minutos. Así mismo, 

(Cuevas et al. 2020) nos mencionaron que el estudio de tiempos se utilizó para 

poder medir el trabajo que se empleó para registrar los tiempos y ritmos de trabajo 

que corresponde a las actividades realizada bajo condiciones definitivas. Por otro 

lado, (Gavilanes et al. 2018), indicaron que el cuello de botella es una limitación en 

el sistema que restringe la producción y puede ser una máquina, procesos o etapas 
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en el área de producción que entorpecen la producción, falta de mano de obra 

capacitada o una herramienta especial. 

Tabla 4: Indicadores de producción en el proceso del espárrago verde 

fresco en la empresa Fresh Export, agosto del 2022 

Indicador Valor Unidad 

Producción 687,812  Kilogramos 

Merma   81,353  Kilogramos 

Kilos producidos 606,459  Kilogramos 

% merma 11.80%  

Cajas producidas 121292 Cajas 

Productividad M. O. 291.57 Cajas / Hora 

Productividad M. P. 0.1764 Cajas / Kg 

Fuente: Tabla 11 

Interpretación: La producción de espárrago mensual es de 687,812 kilogramos 

con una merma de 81,353 kilogramos, la cual representa el 11.80%, además la 

producción es de 121292 cajas por mes con una productividad de la mano de obra 

de 291.57 Cajas por hora y de 0.1764 cajas por cada kilogramo procesado para la 

materia prima en la empresa Fresh Export La Arenita S.A.C. El balance de materia 

en la producción de espárrago verde fresco, se observa que 26,582.5 kilogramos 

de espárrago verde sin procesar da como resultado 4705 cajas de producción de 

espárrago verde (23,525.51 kilogramos) para exportación en un día. Todo ello, se 

corrobora con (Maheshwaran, Mukund y Anders 2020), que mencionó que la 

planificación, mantenimientos de máquinas, el control de la producción, la reducción 

de mermas, son la columna vertebral de la organización para obtener una mayor 

productividad.  Por otro lado (Al Alawi 2021) consideró que existen factores 

externos que impiden que se obtengan una mayor productividad como el suministro 

inadecuado de los materiales y los factores internos como las actitudes negativas 

por parte de los trabajadores que disminuyen la productividad.  
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Objetivo 3 Estandarizar los tiempos y Balancear la línea de producción de 

espárrago.  

Tabla 5: Tiempo estándar por proceso de producción de espárrago 

verde en la empresa Fresh Export La Arenita S.A.C, agosto a septiembre 

del 2022 

Fuente: Tabla 15 

Interpretación: El tiempo estándar, fue calculado teniendo en cuenta el promedio 

observado de las veinticinco tomas por actividad. Además, se dio la valoración 

usando la tabla de Westinghouse para calificar la habilidad, condiciones, esfuerzo 

y consistencia ANEXO F; también haciendo el uso de la tabla de suplementos de 

la OIT ANEXO G, y de esta manera se logró obtener primero el tiempo normal y 

posteriormente se determinó el tiempo estándar de cada actividad. Lo cual se 

corroboran con los autores, (Peña, García y Ruiz 2016) que mencionaron, que el 

tiempo estándar se refiere al tiempo que tarda un trabajador competente en realizar 

una operación, y que va acompañado tanto del método establecido, las condiciones 

normales y la velocidad para realizar dicha operación. Por otro lado, (Miño, Moyano 

y Santillán 2019) mencionaron que, el tiempo estándar se encuentra por medio de 

realizar el producto del tiempo normal con uno más los suplementos. Por último, 

(Rajiwate et al. 2020), mencionaron, que por medio del estudio de tiempos significó 

Proceso 
Tiempo 

observado 
Evaluac

ión 
Tiempo 
normal 

Supleme
ntos 

Tiempo 
estándar 

Recepción de la 
Materia Prima 

18.50 0.84 15.54 19% 19.19 

Lavado de Materia 
Prima 

2.00 1.05 2.09 22% 2.68 

Selección en faja 21.73 1.08 23.47 16% 27.94 

Calibración 5.57 1.02 5.70 19% 7.03 

Formación de atados y 
cortes 

27.58 1.04 28.80 15% 33.88 

Empaquetado y 
pesado 

2.33 1.13 2.64 19% 3.26 

Codificado 5.57 1.12 6.24 16% 7.43 

Paletizado 18.72 1.06 19.75 17% 23.80 

Hidro enfriado 18.90 1.04 19.66 19% 24.27 

Total     149.48 
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determinar el tiempo estándar que trata de una actividad que busca establecer 

tiempos para hacer una operación.  

Tabla 6: Balance de línea propuesto con la nueva asignación de 

trabajadores en producción de espárrago verde en la empresa Fresh 

Export La Arenita S.A.C., agosto a septiembre 2022 

Balance de línea propuesto 

Descripción Valor Unidad 

Número de estaciones 7 Estaciones 

Producción por línea 1683.88 Cajas 

Tiempo de cadencia 24.27 Minutos 

Tiempo de ciclo 151.94 Minutos 

Ritmo de producción 49.70 Cajas/minuto 

Producción/hora 210.49 Cajas/hora 

Tiempo ocioso 17.95 Minutos 

Líneas de producción 2 líneas 

Horas de producción 8 horas 

turnos 2 turnos/día 

Producción/día 6735.52 Producción/día 

Eficiencia de la línea 0.89  

Productividad Mo 210.49 Cajas/hora 

Fuente: Tabla 17,Tabla 18 y Tabla 19 

Interpretación: Se obtuvo que la productividad de la mano de obra con la 

aplicación del balance de líneas es de 210.49 cajas por cada hora de la fuerza 

laboral empleada, ya que la anterior fue de 150.77 cajas por cada hora de la fuerza 

laboral empleada por la línea de producción por turno, además se sabe que se 

cuenta con 2 líneas de producción al igual que con 2 turnos al día y con ello se 

obtiene una producción de 6735.52 cajas por día, la cual se puede observar su 

incremento ya que la anterior fue de 4824.79 cajas por día; además posee una 

eficiencia del 89% de aprovechamiento en la línea, que muestra gran diferencia con 

la anterior que fue 63%. Lo cual corrobora el autor (Escalante 2021), que nos 
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mencionó que es importante lograr un correcto equilibrio de la línea de producción 

para optimizar otras variables que logran influir en la productividad.  

 

Objetivo 4: Medir la productividad de la línea de producción de espárrago 

Tabla 7: Variación real de la productividad de la mano de obra en la 

empresa Fresh Export La Arenita S.A.C., agosto a octubre 2022 

Variación real de la productividad 

Productividad Mo 309.79 Cajas/hora 

Productividad Mo 379.85 Cajas/hora 

Variación 22.62%  

Fuente: Tabla16 y Tabla 19 

Interpretación: De acuerdo con los resultados la figura muestra a la comparación 

de la productividad actual de la compañía Fresh Export la Arenita S.A. el cual 

actualmente promedia 309.79 cajas por cada hora hombre empleada y la 

productividad después de aplicar el balanceo de línea es de 379.85 cajas por cada 

hora de fuerza laboral empleada. La productividad de la materia prima incrementó 

60 cajas por hora empleando la mano de obra y la aplicación indicó un incremento 

de la productividad del 22.62%. Así mismo afirmaron los autor (Sarfraz et al. 2021), 

que la productividad es una rasgo importante del proceso de fabricación, porque 

determina cuántos bienes y servicios se producen por cada factor que se utilizó en 

el transcurso del tiempo determinado. Por ende, se contrasta con lo que afirma (Al 

Alawi 2021), que el ambiente de trabajo, suministros inadecuados de materiales y 

el factor del entorno laboral interno reducen la productividad de la fuerza laboral. 
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Objetivo 5: Evaluar económicamente la aplicación de la ingeniería de métodos 

para la mejora de la productividad en la línea de producción de espárragos 

Tabla 8: Evaluación económica de la propuesta a 12 meses en la 

empresa Fresh Export La Arenita S.A.C., octubre a diciembre 2022 

Evaluación económica 

Tasa promedio activa en soles 
16.32% anual 

1.2678% mensual 

Inversión - S/ 14,730 

VAN S/ 66,414.64 

TIR 36.41% 

B/C 4.51 

Retorno 
3.01 

3 meses 

Fuente: Tabla 20, Tabla 21y Figura 2 

Interpretación: Para llevar a cabo la propuesta es necesario S/ 14,730 de inversión 

según la Tabla 20, tomando en cuenta que el interés para las medianas empresas 

en promedio es de 16.32% anual según la Superintendencia de banca y seguros 

en la Figura 2, también se obtiene un beneficio o valor actual neto de S/ 66,414.64 

el cual se generó a partir del flujo de caja en la Tabla 21, una TIR de 36.41%, un 

beneficio costo de 4.51 soles generados por cada sol invertido en el balanceo de 

línea el cual se recuperó en 3 meses, por lo que la aplicación del balance de línea 

trae consigo beneficios para la empresa Fresh Export La Arenita S.A.C. Donde se 

pudo corroborar a través del estudio de (Torres y Callegari 2016), que el VAN es 

una herramienta relevante para usar al momento de evaluar la factibilidad y 

rentabilidad de un proyecto. Así mismo, (Aguilera 2017) mencionó  que el VAN 

enuncia los beneficios netos totales que se recibió durante la vida útil del proyecto, 

lo cual su valor VAN>0 significa ganancias, en cambio si e VAN<0 es pérdida. Por 

otro lado, (Burneo, Delgado y Vérez 2016) indicó que la TIR es la inversión r que 

invalida el VAN para un valor n que precisa el flujo de caja. Además, (Venegas, Raj 

y Pinto 2019), indicaron que el TIR calcula la rentabilidad promedio que tiene un 

determinado proyecto.  
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V. DISCUSIÓN 

Para el desarrollo del objetivo general de aplicar la ingeniería de métodos para 

mejorar la productividad de la empresa Fresh Export La Arenita S.A.C., se llegó a 

determinar que con la aplicación la productividad de M.P. se incrementó en 60 cajas 

por hora empleando la M.O., lo cual se realizó un aumento de la productividad del 

22.62%, y una eficiencia del 89%. Esto se puede contrastar con la investigación de 

(Andrade, Del Río y Alvear 2019), donde mencionó que con el uso del estudio de 

tiempos y  movimientos logró incrementar su productividad y a la vez su eficiencia, 

evidenciando un aumento de producción del 5,49%.  De igual manera lo corroboró 

el estudio de (Navarro 2019), que mostró que con el estudio de ingeniería de 

métodos consiguió un índice de producción del 74.10% con un incremento del 

26.40%, logrando así eficacia y eficiencia en el área de producción. Es de gran 

importancia que, en el estudio de (López 2018), resalta que el estudio de métodos 

de trabajo o ingeniería de métodos referente a la productividad y analizando sus 

recursos que emplearon para producir su producto final, su productividad aumentó 

en un 2.47% . En cambio, (Castañeda y Díaz 2020), nos dio un panorama diferente 

en donde mencionó que al inicio su productividad global fue decayendo desde el 

mes de agosto hasta junio que fue de 0.026, al igual que su productividad de M.P. 

decayó en 0.1444, después de ello nos dice que fue de demasiada ayuda para su 

empresa este método porque logró el aumento tanto de su productividad en un 

16%, como el aproximado del rendimiento de producción en un 75%., Así como 

también se puede corroborar a través de estudio de (Khoshbakht, Rasheed y Baird 

2021), que la productividad permite conocer que fuerza laboral es la que realmente 

se necesita; lo que significa la cantidad de productos terminado que se pudo 

obtener en un tiempo definitivo, a la vez indicó que cantidad de máquina y 

colaboradores requiere para el éxito de la empresa. Por último, en el aporte de 

(Córdova y Alberto 2018), definió a la eficiencia como una relación entre los 

resultados obtenido llamados Outputs y los recursos manejados denominados 

Inputs.  

Como primer objetivo específico se realizó un diagnóstico inicial con relación a los 

tiempos de producción en la línea de espárrago, donde se consta de 9 procesos en 

los cuales se analizó el cálculo del tamaño de muestra estadística el cual fue 25 

observaciones para poder realizar la estandarización de los tiempos. A la vez se 
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observó que el cuello de botella se ubica en el proceso de formación de atados y el 

corte del tocón de los espárragos con un tiempo de 33.88 min en media tonelada 

de M.P. Así mismo por medio del diagrama de análisis del proceso se identificó que 

hay un total de 28 actividades, en las cuales se evidencia que el 64.29% son 

actividades productivas, mientras que el 35.71% abarca a las actividades 

improductivas. Esto se puede contrastar con la investigación de (López 2018), nos 

mencionó que el cuello de botella en su análisis es el proceso de montaje, lo cual 

interviene más mano de obra, ya que aquí se realiza el ensamblado de todas sus 

piezas del producto final y tiene un tiempo de 48.30min. Así mismo los autores 

(Andrade, Del Río y Alvear 2019), afirmaron que después de su análisis el origen 

del problema son los métodos de trabajo, por lo que se prestó un cuello de botella 

en el área de costura con un tiempo de 1494.99 min. Por ende, se contrastan con 

la investigación de (Saidi, Soulhi y Alami 2017), que indica que un cuello de botella 

son los recursos del área de producción, lo cual cuya capacidad real, sea mucho 

menor que su demanda. 

Por otro lado, como segundo objetivo específico es estandarizar los tiempos y 

balancear la línea de espárrago, en este punto se tiene que el tiempo estándar se 

determinó teniendo en cuenta el promedio observado de las 25 actividades, con la 

ayuda de la valoración de las tablas de Westinghouse y la tabla OIT, lo que lleva a 

determinar el tiempo normal, el cual es utilizado para determinar el tiempo estándar 

que es de 149.48 min. Así mismo, para el balance de línea actual de la producción 

de espárrago verde se tomó en consideración la productividad de M.O. que es 

150.77 cajas por hora de fuerza laboral y con la aplicación se aumenta en 210.40 

cajas por cada hora de la fuerza laboral, también las dos líneas que se tiene en 

proceso, los dos turnos que se laboran, la eficiencia inicial del 63% y con el balance 

se obtiene una eficiencia del 89%, el cuello de botella y la asignación de 

trabajadores, con el fin de poder mantener eficiente las líneas de producción de 

espárrago. En relación al estudio de (Andrade, Del Río y Alvear 2019), señaló que, 

el tiempo estándar es distinto en todas las áreas, lo cual en su investigación el 

consta de un tiempo estándar de 4609,44 seg y su asignación de tiempo en base 

al estándar establecido fue de 288,09 seg. Así mismo la autora (López 2018), 

afirmaron que se tomó 10 muestras para el cálculo del tiempo estándar determinado 

para un lote de 100 unidades de producto terminado el cual fue de 501,11 min. Así 
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mismo, en su encuesta aplicada a los trabajadores, ellos mencionaron que 

aproximadamente para producir 500 pares de zapatos el tiempo estándar es de una 

semana, lo cual hay mucha disminución con la aplicación. A la vez es de gran 

importancia que, en el estudio de (Villacreses 2018) resaltó que, para poder obtener 

el tiempo estándar, este debe sumarse al valor se salió en los suplementos más 1, 

lo cual se debe multiplicar con el tiempo normal, para poder obtener el tiempo 

estándar que es en esta investigación un total de 539.67 min. en que demora el 

proceso en ejecutar. A su vez afirmar según el autor (Murillo et al. 2018), que el 

balance de líneas conlleva a que cada estación de trabajo cuente con un tiempo de 

proceso balanceado y de esta manera las líneas que contenga la planta puedan ser 

continuas y no presenten cuellos de botella. Por otro lado, siendo de gran 

relevancia, así como señala (Miño, Moyano y Santillán 2019), que para desarrollar 

el tiempo estándar es necesario identificar los procesos de producción para cada 

estación de trabajo utilizando las hojas de instrucciones de trabajo, los registros de 

los tiempos promedio, el cálculo de los tiempos normales y estándar como el factor 

de desempeño en relación a las tablas de Westinghouse y como los suplementos 

de trabajo.  

En el objetivo específico 3, se tuvo el cálculo de la productividad de la línea de 

producción de espárrago, lo cual al analizarla se tiene que la productividad de M.O. 

inicial fue de 309.79 cajas por cada hora hombre empleada y la productividad 

después de la aplicación del balanceo de línea de obtuvo 379.85 cajas por cada 

hora de fuerza laboral empleada, con un incremento de 60 cajas en productividad 

de M.P. Por ende, se obtuvo un 22,62% de aumento referente a la productividad.  

El autor (Salvo 2018), detalló que en su investigación obtuvo un incremento de la 

productividad a 72 kg/hr, lo que representó el aumento del 14.29% de la 

productividad de M.O. lo que significa que la aplicación del estudio del trabajo dio 

resultados positivos. Así mismo, los autores (Gamarra y Torres 2022), afirmaron 

que por medio de la ingeniería en un tiempo de 5 semanas de la implementación 

de mejora de métodos se incrementó la productividad en el rubro de textil lo cual 

fue de 16.30%, ya que la productividad inicial empezó con un 57.86% y luego de 

implementar se obtuvo un 74.16%, llegando así al resultado ya mencionado. Es de 

gran importancia que, en el estudio de (Delgado 2017), resaltó, que por medio del 

estudio de tiempos y movimientos mejoró su productividad y esto se corroboró con 
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el análisis estadístico al comparar tanto la productividad anterior con la mejorada, 

lo que llevó al aumento de un 10.27%. Corroborando así por medio de los autores 

(Bello, Murrieta y Cortes 2020), que definieron a la productividad por el cálculo de 

la categoría de eficiencia con la que se aplican los materiales, recursos humanos y 

otros factores que logran el alcance de los objetivos planteados empresariales. 

Por último, en el objetivo específico 4 se evaluó económicamente la aplicación de 

la ingeniería de métodos para la mejora de la productividad en la línea de 

producción de espárragos en la agroexportadora Fresh Export, 2022, lo cual se 

obtuvo que con la misma fuerza laboral actualmente se puede producir 6735 cajas 

por día considerando las 2 líneas de producción y los 2 turnos por día; esto permite 

generar un ahorro 9,651 soles en utilización de mano de obra al mes, además al 

analizarla se determinó que es necesario invertir S/ 14,730, con un interés del 

16.32%.También, se llegó a obtener un VAN de S/ 66,414.64 el cual se generó a 

partir del flujo de caja, así mismo una TIR de 36.41%, además un beneficio costo 

de 4.51 soles generados por cada sol invertido en el balanceo de línea, lo cual llegó 

a recuperar en un tiempo aproximado de 3 meses. Esto se puede contrastar con la 

investigación de (Villa 2021), donde obtuvo después de dicha mejora un VAN de 

US$18,408, un TIR del 47%, una recuperación en 1.81 años y una reducción de los 

costos de mano de obra en 21%. Por otra parte, en el aporte de (Ruiz 2018), lo cual 

es el mismo rubro de esta investigación referente al espárrago verde fresco, donde 

el autor manifiesta que después de contar con una nueva productividad, llegó a 

obtener un ahorro de S/. 2,517.82 por día, lo que le llevó a obtener un proyecto 

viable con un TIR de 88%, un VAN de S/.89,784.60 y un índice neto de rentabilidad 

de 1.65 por cada sol que se llegó a invertir se recuperará la inversión más S/. 0.65, 

lo que indica la rentabilidad de dicho proyecto de investigación. Por ende, se 

contrastan con lo que afirman (Aguilera 2017), donde nos menciona que el VAN 

manifiesta los beneficios netos totales que se recibirán durante la vida útil del 

proyecto, su valor cuantitativo indica que si el VAN >0 la inversión originará 

ganancias por arriba de la rentabilidad; si VAN <0 lo invertido será una pérdida. Por 

último, (Venegas, Raj y Pinto 2019), nos dice que el TIR calcula la rentabilidad 

promedio que tiene un determinado proyecto.  
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VI. CONCLUSIONES 

1. En esta investigación concluye que se ha logrado el objetivo general, que 

es la aplicación de la ingeniería de métodos para mejorar la productividad 

de la empresa Fresh Export La Arenita S.A.C., 2022, lo que conllevó a 

obtener el rendimiento que es la productividad lo cual aumentó en un 

22.62% y como medida de desempeño de ella logró el aumento de la 

eficiencia en 89%.  

2. Se realizó el diagnóstico inicial con relación a los tiempos de producción, 

donde existen 9 procesos, se identificaron 28 actividades de las cuales el 

64.29% fueron actividades productivas y 35.71% actividades improductivas, 

además tiempo de ciclo es de 149.48 min, el cuello de botella es 33.8 min. 

Además, la productividad en la situación actual fue de 309.79 cajas por cada 

hora hombre empleada en la producción de espárragos.  

3. Se estandarizó los tiempos y se balanceó la línea de producción, por medio 

de la toma de tiempos por cronometro, evaluación del desempeño y 

calificación de tolerancias; se obtuvo que el nuevo tiempo de ciclo de 

producción es de 151.94 min con un cuello de botella de 24.27 min, lo cual 

con el balance de línea los 27 colaboradores fueron asignados nuevamente 

a cada una de las estaciones de trabajo, lo que permitió el incremento de la 

producción empleando la misma fuerza laboral. 

4. Se evaluó la variación de la productividad con la aplicación mencionada, 

con ello se obtuvo una variación de 309.79 cajas por cada hora hombre 

empleada a 379.85 cajas por cada hora hombre después de aplicar el 

balanceo de línea cajas por cada hora de fuerza laboral empleada. Y la 

productividad de la M.P. incrementó 60 cajas/hora empleando la mano de 

obra. 

5. Se evaluó económicamente la propuesta por lo que se estimó los beneficios 

de la aplicación de la ingeniería de métodos, se obtuvo que con la misma 

fuerza laboral se genera un ahorro S/ 9,651 en utilización de M.O. al mes, 

con un interés del 16.32%, se logró un VAN de S/ 66,414.64 con una TIR 

de 36.41%. El beneficio costo es de 4.51, por cada sol que se invierta en la 

mejora se generará S/.3.51 de ganancia y, por último, el periodo de 

recuperación de la inversión realizada es de 3.01 meses.  
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VII. RECOMENDACIONES 

 Se aconseja al jefe de planta, tener un control estricto referente al tiempo 

que ya ha sido analizado y a la vez designado a cada tarea que forma parte 

del proceso de producción de espárrago, a la vez trabajar de acuerdo a ello 

con sus colaboradores sin llegar a perder la calidad de trabajo ya que eso 

dependerá la obtención de un buen producto final que llegue a contar con 

las especificaciones que el mercado requiere.  

 También se recomienda al jefe de producción implementar herramientas de 

diagnóstico de lean Manufacturing, como el análisis de la cadena de valor, 

de tal forma se identifiquen los eventos Kaizen necesarios para incrementar 

la productividad y mejorar los indicadores de producción y se mantengan 

controlados de tal forma se evidencien las deficiencias del sistema 

productivo. 

 Se le sugiere al jefe de producción, contar con un control específico referente 

a la utilización de los tiempos muertos, ya que estos tienen que ser 

aprovechados por los empleados, pero contando con una supervisión 

constante dentro de producción, a la vez usar las herramientas de estudio 

de tiempos para que generen mayor ganancia y mayores indicadores de 

productividad. 

 Se propone a la empresa, que rediseñe el proceso de producción cada vez 

que su productividad llegue a bajar, lo cual se puede mejorar incluyendo 

tanto a trabajadores o materiales que ayuden al personal a realizar sus 

labores en un tiempo menor, a la vez el balanceo de línea, el 

aprovechamiento de la fuerza laboral y llegar a aprovechar el tiempo ocioso 

para seguir produciendo con buenos resultados.  

 Se suscita a futuras investigaciones a medir el impacto que tiene el exceso 

del tiempo en dichas actividades con relación a los costos que tiene la 

compañía, ya que al tener baja la productividad se llega a perder producto 

terminado, lo que repercute en el indicador de las ganancias del día.  
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ANEXOS  

 

Anexo A: Matriz de Operacionalización de las Variables 



 

 

Variable Definición Conceptual Definición operacional Dimensiones indicadores Escala 

Ingeniería de 
métodos 

Conjunto de procesos 
sistemáticos orientados 
a solucionar problemas 

de productividad 
midiendo la eficiencia 

de las cosas. Inicia con 
un estudio de tiempos 

que es una 
herramienta que ayuda 
a identificar los cuellos 

de botella en los 
procesos además 

permite estandarizar 
los tiempos 

productivos. Con ayuda 
del estudio de 

movimientos se 
modificarán las 

actividades para 
generar mayor valor en 
la empresa. (Bocángel 

et al. 2021) 

Para medir la Ingeniería de 
métodos se parte por el 
estudio de tiempos es 

necesario realizar el análisis 
de las operaciones por 

medio del porcentaje de 
actividades productivas y el 

recorrido que realizan. 
También es necesario 

evaluar los procesos de 
trabajo por medio del cuello 

de botella y los tiempos 
muertos. Y se plantea el 
estudio de tiempos por 

medio de los indicadores 
tiempo observado, tiempo 
normal y tiempo estándar. 

Para medirlo se empleará la 
observación y el análisis 
documental. (Bocángel 

et al. 2021) 

Análisis de 
operaciones 

Porcentaje de actividades productivas: 

%𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠

=
𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 + 𝑖𝑛𝑠𝑝𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠
 

 
 
 

Razón 

Diagrama de recorrido 

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 =
∑ 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎𝑠𝑖 

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠
 

Procesos del 
trabajo 

Cuello de botella: 

𝐶𝑖𝑐𝑙𝑜 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑏𝑎𝑠𝑒

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛
 

Tiempo muerto 

𝑇𝑀 = 1 −
∑ 𝑇𝑆𝑖  

𝐶𝑖𝑐𝑙𝑜 𝑥 #𝐸𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 
𝑥100 

Estudio de 
tiempos 

Tiempo observado: 

𝑇𝑂 =
∑ 𝑇𝑂𝑖

𝑛
 

Tiempo normal: 

𝑇𝑁 =
∑ 𝑇𝑂𝑖 ∗ %𝐸𝑣𝑎𝑙. 𝐷𝑒𝑠𝑒𝑚𝑝.

𝑛
 

Tiempo Estándar: 

𝑇𝑆 =
𝑇𝑁

(1 − %𝑆)
 

Productividad 

Es la capacidad que 
tiene una empresa de 

producir más con 
menos recursos, va de 

la mano con la 
capacidad productiva 

ya que ayuda a 
controlar la producción 
tomando en cuenta los 
recursos necesarios. 
(Carro y Gonzáles 

2018) 

Es un indicador que 
relaciona el resultado 
obtenido del ejercicio 
productivo con algún 

recurso que se emplee, 
comúnmente se emplea las 

horas de trabajo. Para 
medir la variable, se tomó 

en cuenta le eficiencia de la 
línea de producción al igual 

que la productividad, se 
medirá con el análisis 

documental de la empresa. 
(Carro y Gonzáles 2018) 

Eficiencia 
Eficiencia 

𝐸 =
∑ 𝑇𝑆𝑖 

𝐶𝑖𝑐𝑙𝑜 𝑥 #𝐸𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 
𝑥100 

Razón 

Productividad 

𝑃𝑀𝑜 =
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 

𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑒𝑚𝑝𝑙𝑒𝑎𝑑𝑎𝑠
 

𝑃𝑀𝑝 =
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 

𝑘𝑖𝑙𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠 𝑒𝑚𝑝𝑙𝑒𝑎𝑑𝑎𝑠
 



 

 
 

Anexo B: Hoja de Encuesta 

 

 



 

 
 

Anexo C: Instrumento de guía de observación para el estudio 

de tiempos 

Fecha:  

GUÍA DE OBSERVACIÓN 

EMPRESA:  

Nombre del 
Producto: 

Estudio N°01 

Hoja N°01  
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Tiempo: Min 

Cantidad:  

Muestras T(Min) T(Min) T(Min) T(Min) T(Min) T(Min) T(Min) T(Min) T(Min) 

1                   

2                   

3                   

4                   

5                   

6                   

7                   

8                   

9                   

10                   

Promedio                   

s2                   

z                   

% error                   

Error                   

Tamaño de Muestra                   

Tamaño de Muestra                   



 

 
 

Anexo D: Variación de la productividad 

FORMATO DE VARIACIÓN DE LA PRODUCTIVIDAD 

Nombre de la 
Empresa: 

  

Nombre del 
observador: 

  

Rubro:    

Fecha 
MP 

procesada 
(kg) 

Producción 
optima (kg) 

Unidades 
producidas 

Horas 
trabajadas 

Productivi
dad MP 

Productivid
ad M.O 

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

Prom
edio 

            



 

 
 

Anexo E: Diagrama de análisis del proceso 

Diagrama: DAP  ACTIVIDAD ACTUAL Indicador Valor 

Producto: Esparrago Verde Operación   Act. Productiva   

Proceso:   
Operación-
Inspección 

  Act. Improductivas   

Lugar: 
Fresh Export La Arenita 

S.A.C 
inspección   Total   

Método   Transporte   % Act. Productivas   

Cantidad:   Demora   
% Act. 
Improductivas 

  

Elaborado 
por: 

  Fecha:   
Almacenamient

o 
  Tiempo minutos   

Aprobado 
por: 

  Fecha:   
Total, de 

Distancia (m) 
  Tiempo horas   
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Anexo F: Evaluación de Westinghouse 

 

 

Fuente: Optimización del trabajo. Estudio de tiempos, métodos y movimientos para 

manufactura industrial (Calla, 2015). 

. 

Habilidad Esfuerzo 

Condiciones Consistencia 



 

 
 

Anexo G: Evaluación de Suplementos o tolerancias 

 

Fuente: La tabla para evaluar los suplementos se extrajo de la aplicación del estudio 

de trabajo para mejorar la productividad (Bartolo 2018).   

 

 

 



 

 
 

Figura 1: Diagrama de Ishikawa en la empresa Fresh Export la 

Arenita S.A.C, en mayo del 2022 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Tabla 9: 5 Por qué determinados en la empresa Fresh Export, en mayo 

del 2022 

Problem
a 

W1 W2 W3 W4 W5 Resultado del 
Análisis 

¿Por qué 
existe 
baja 

productivi
dad? 

Porque 
hay un 
problema 
en el 
Atado de 
Espárrago
s 

¿Por qué 
hay un 
problema 
en el atado 
de 
espárragos
? Porque 
los 
espárragos 
no son 
uniformes 

¿Por qué 
los 
espárragos 
no son 
uniformes? 
Porque no 
se realiza 
un proceso 
de 
selección 
correctame
nte 

¿Por qué 
no se 
realiza un 
proceso 
de 
selección 
correctam
ente? 
Porque los 
colaborad
ores no 
trabajan 
de forma 
estándar 

¿Por qué 
los 
colaborado
res no 
trabajan de 
forma 
estándar? 
Porque no 
tienen 
capacitació
n para el 
atado 

Estandarizar el 
proceso de 
Atado de 
Espárragos 

Porque 
los 
trabajador
es se 
encuentra
n 
distraídos 

¿Por qué 
los 
trabajadore
s se 
encuentran 
distraídos? 
Porque 
existen 
demoras 
en los 
procesos 
anteriores 

¿Por qué 
existen 
demoras 
en los 
procesos 
anteriores? 
Porque no 
hay un 
control en 
los 
procesos 
productivo
s 

¿Por qué 
no hay un 
control en 
los 
procesos 
productivo
s? Porque 
no 
cuentan 
con 
tableros 
de control 
de 
indicadore
s clave 

¿Por qué 
no cuentan 
con 
tableros de 
control de 
indicadores 
clave? Por 
desconoci
miento 

Incluir tablas de 
control para los 
procesos. 

Porque 
los 
colaborad
ores no 
desempe
ñan bien 
sus 
actividade
s en la 
empresa 

¿Por qué 
los 
colaborado
res no 
desempeñ
an bien sus 
actividades 
en la 
empresa? 
Porque 
realizan 
sus 
actividades 
sin un 
estándar 

¿Por qué 
los 
colaborado
res 
realizan 
sus 
actividades 
sin un 
estándar? 
Porque no 
cuentan 
con la 
debida 
capacitació
n para las 
actividades 

  Incluir un plan 
de 
capacitaciones 
para el personal 
en el área. 



 

 
 

Problem
a 

W1 W2 W3 W4 W5 Resultado del 
Análisis 

Porque no 
establece
n puntos 
de control 
en 
procesos 
críticos 

¿Por qué 
no 
establecen 
puntos de 
control en 
procesos 
críticos? 
Por 
desconoci
miento de 
la 
existencia 
de 
procesos 
críticos 

¿Por qué 
desconoce
n la 
existencia 
de 
procesos 
críticos? 
Falta de 
involucram
iento de los 
jefes en el 
proceso 
productivo 

¿Por qué 
jefes no se 
involucran 
en el 
proceso 
productivo
? Creen 
que los 
indicadore
s de 
producció
n son 
adecuado
s 

¿Por qué 
los jefes 
creen que 
los 
indicadores 
de 
producción 
son 
adecuados
? Cumplen 
con la 
producción 
sin tomar 
en cuenta 
los gastos 

Establecer los 
procesos 
críticos para 
incluir la tabla 
de control para 
los procesos 

Porque 
tienen 
desbalanc
eada la 
línea de 
producció
n 

¿Por qué 
tienen 
desbalanc
eada la 
línea de 
producción
? Porque 
existen 
demoras 
entre los 
procesos 
desempeñ
ados 

¿Por qué 
existen 
demoras 
entre los 
procesos 
desempeñ
ados? 
Porque los 
cuellos de 
botellas 
entre las 
estaciones 
de trabajo 
son 
elevados 

¿Por qué 
los cuellos 
de 
botellas 
entre las 
estacione
s de 
trabajo 
son 
elevados? 
Porque no 
estandariz
ó los 
procesos 
productivo
s 

 Estandarizar los 
procesos 
selección y 
empaque de 
espárragos 

Porque se 
ha 
increment
ado el 
precio de 
los 
insumos  

¿Por qué 
se ha 
incrementa
do el precio 
de los 
insumos? 
Por la 
inflación de 
los costos 
logísticos 

   Optimizar los 
procesos 
productivos 
para disminuir el 
costo de 
producción 

Porque 
existe un 
elevado 
tiempo en 
el cuello 
de botella 

¿Por qué 
existe un 
elevado 
tiempo en 
el cuello de 
botella? 
Por la mala 
organizació
n de las 
estaciones 
de trabajo 

¿Por qué 
existe mala 
organizaci
ón de las 
estaciones 
de trabajo? 
Porque no 
se asignó 
correctame
nte la 
cantidad 
de 
trabajador
es en la 
línea de 
producción 

    Estandarizar los 
tiempos 
procesos 
selección y 
empaque de 
espárragos 



 

 
 

Tabla 10: Cálculo del número de observaciones en la empresa Fresh 

Export, agosto 2022 

 

 

Fecha:  
GUÍA DE OBSERVACIÓN 

EMPRESA: Fresh 
Export  

Nombre del Producto: 

Espárrago Verde Fresco 
Estudio N°01 

Hoja N°01  

R
e
c
e

p
c
ió

n
 d

e
 

la
 M

a
te

ri
a
 

P
ri
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a
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a
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 d
e
 

M
a

te
ri

a
 P

ri
m

a
 

S
e

le
c
c
ió

n
 e

n
 

F
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F
o
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c
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 d
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A
ta

d
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C
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e
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E
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p
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q
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e
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d
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y
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e
s
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n
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Tiempo: Minutos 

Cantidad: 10 

Muestras 
T(Min

) 
T(Min

) 
T(Min

) 
T(Min

) 
T(Min

) 
T(Min

) 
T(Min

) 
T(Min) T(Min) 

1 17.32 24.36 26.01 5.63 2.54 2.56 5.29 19.09 21.62 

2 17.06 23.39 29.61 5.29 1.98 2.18 5.61 17.24 17.01 

3 18.96 23.04 23.89 6.17 2.53 2.24 6.12 17.96 16.56 

4 19.85 22.56 29.64 6.1 1.95 2.3 5.55 20.3 20.41 

5 17.65 19.71 29.2 5.16 1.85 2.04 5.33 16.54 19.42 

6 20.76 22.09 25.93 5.64 2.18 2.01 4.95 19.59 17.9 

7 18.52 22.52 29.56 6.07 1.92 2.31 5.83 20.27 19.6 

8 17.21 19.76 24.33 5.91 1.99 2.17 5.17 16.82 19.61 

9 18.43 20.05 25.51 6.49 1.84 2.15 6.12 20.39 20.19 

10 17.02 21.46 30.5 4.78 2.31 2.25 5.12 17.48 19.55 

Promedio 18.28 21.89 27.42 5.72 2.11 2.22 5.51 18.57 19.19 

s2 1.63 2.6 6.31 0.28 0.07 0.02 0.17 2.34 2.47 

z 1.96 1.96 1.96 1.96 1.96 1.96 1.96 1.96 1.96 

% error 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 

Error 0.91 1.09 1.37 0.29 0.11 0.11 0.28 0.93 0.96 

Tamaño de 
Muestra 

7.51 8.34 12.91 13 24.56 7.51 8.55 10.41 10.32 

Tamaño de 
Muestra 

8 8 13 13 25 8 9 10 10 



 

 
 

Anexo H: Diagrama de análisis de procesos   

 

 

 

 

  

Indicador Valor

Act. Productiva 18

Act. Improductivas 10

Total 28

%  Act. Productivas 64.29%

%  Act. Imroductivas 35.71%

Elaborado por: Fecha: Tiempo minutos 149.48

Aprobado por: Fecha: Tiempo  horas 2.4913

0 13.45 -

3 0.9 4

1 4.53 -

3 1 5

4 0.26 -

0 0.15 -

0 1.05 -

0 1.13 -

3 0.8 4

0 10.18 -

0 18.15 -

1 7.06 -

3 1.15 -

0 7.33 -

0 13.26 -

0 7.02 -

0 4.21 -

3 1.56 8

0 1.11 -

1 1.08 -

3 0.95 -

0 7.45 -

2 8.01 -

0 10.34 -

3 1.86 12

0 5.56 -

4 18.32 -

5 1.61 -

149.48 33Total

Colocar las cajas en el hidrocooler. 

Esperar a que las cajas pasen por el Hidrocooler 

Almacenar.

Inspeccionar cajas

Realizar el paletizado de cajas.

Transporte a hidro enfriado

Pesar las cajas

Traslado a codificado

Codificar las cajas de producto terminado.

Colocar liga a los atados.

Transporte a pesado

Colocar atados en cajas

Agrupar atados de acuerdo al calibre.

Cortar tocón

Formar atados

Selección del esparrago en optimas condiciones

Calibrado del esparrago.

Traslado a mesa de corte.

Lavado del esparrago en tina de burbujeo

Traslado a selección en faja

Abastecimiento de la faja

Espera terminar proceso de lavado.

Ingresar materia prima a lavado

Lavado del esparrago en tina para desarenado

Transporte del esparrago verde a la balanza

Pesado del esparrago

Transporte a tina para lavado (desarenado)

DESCRIPCIÓN

S I M B O L O

Ti
em

po
 

(m
in

)

D
is

ta
nc

ia
 

(m
)

OBSERVACIONES

Descarga del esparrago verde.

Almacenamiento 1

Total de Distancia (m) 33

Método Actual Transporte 7

Cantidad: 565 kilogramos Demora 2

Proceso: Atado Operación-Inspección 3

Lugar: Fresh Export La Arenita S.A.C inspección 1

Diagrama: DAP N°01 ACTIVIDAD ACTUAL

Producto: Esparrago Verde Operación 14



 

 
 

Tabla 11: Producción de espárrago de la compañía Fresh Export La 

Arenita S.A.C., agosto 2022 

Producción de espárrago de la compañía Fresh Export La Arenita S.A.C 

Meses Producción 
(Tn) 

Merma 
(Tn) 

Tn 
producidos 

% merma 
(Tn) 

Cajas 
producidas 

Ene-20 716.42 91.51 624.91 12.773% 124982 

Feb-20 711.65 84.81 626.84 11.917% 125369 

Mar-20 701.01 82.79 618.22 11.810% 123645 

Abr-20 614.05 68.29 545.76 11.121% 109152 

May-20 662.32 78.27 584.06 11.817% 116811 

Jun-20 571.37 63.93 507.44 11.188% 101488 

Jul-20 574.99 63.45 511.54 11.035% 102308 

Ago-20 703.45 80.87 622.58 11.497% 124516 

Set-20 731.74 83.05 648.69 11.350% 129738 

Oct-20 754.85 88.16 666.69 11.679% 133337 

Nov-20 678.16 79.82 598.34 11.770% 119668 

Dic-20 565.35 66.34 499.01 11.733% 99803 

Ene-21 727.87 86.09 641.79 11.827% 128357 

Feb-21 681.51 78.75 602.76 11.555% 120552 

Mar-21 607.52 72.40 535.13 11.917% 107025 

Abr-21 549.49 60.48 489.01 11.006% 97802 

May-21 514.56 61.08 453.48 11.869% 90696 

Jun-21 702.41 79.26 623.15 11.284% 124630 

Jul-21 721.90 79.76 642.14 11.048% 128429 

Ago-21 778.92 104.58 674.35 13.426% 134869 

Set-21 718.47 96.97 621.50 13.497% 124300 

Oct-21 732.01 85.97 646.04 11.744% 129208 

Nov-21 593.09 67.43 525.67 11.369% 105133 

Dic-21 759.31 95.20 664.11 12.538% 132823 

Ene-22 792.97 89.08 703.88 11.234% 140776 

Feb-22 770.34 90.98 679.36 11.810% 135873 

Mar-22 745.93 92.12 653.81 12.350% 130763 

Abr-22 714.04 81.65 632.40 11.434% 126479 

May-22 772.02 90.98 681.04 11.785% 136209 

Jun-22 766.65 96.56 670.09 12.595% 134018 

Promed
io 

687.81 81.35 606.46 11.799% 121292 

 

  



 

 
 

Tabla 12: Productividad de espárrago de la compañía Fresh Export La 

Arenita S.A.C., 2022 

FORMATO DE VARIACIÓN DE LA PRODUCTIVIDAD 

Nombre de la 
Empresa: 
Fresh Export La 
Arenita   

Nombre del 
observador: 

  

Rubro: 

Agroindustrial   

Fech
a 

MP 
procesada 

(kg) 

Producción 
optima (kg) 

Unidades 
producidas 

Horas 
trabajada

s 

Productivi
dad MP 

Productivi
dad M.O 

1-Set 27587 24063 4813 16 0.1745 300.79 

2-Set 26027 22925 4585 15 0.1762 305.67 

3-Set 27777 24497 4899 16 0.1764 306.21 

5-Set 27759 24672 4934 16 0.1778 308.4 

6-Set 27216 24000 4800 16 0.1764 300 

7-Set 28297 25131 5026 16 0.1776 314.14 

8-Set 27238 24232 4846 16 0.1779 302.9 

9-Set 26617 23557 4711 15 0.177 314.09 

10-
Set 

26872 23822 4764 15 0.1773 317.63 

12-
Set 

28489 25162 5032 16 0.1766 314.52 

13-
Set 

27153 23957 4791 15 0.1765 319.43 

14-
Set 

26038 22983 4597 15 0.1765 306.44 

15-
Set 

26983 23792 4758 15 0.1763 317.22 

16-
Set 

26541 23474 4695 15 0.1769 312.99 

17-
Set 

26785 23593 4719 15 0.1762 314.57 

19-
Set 

28444 25313 5063 16 0.178 316.42 

20-
Set 

27716 24426 4885 16 0.1763 305.33 

21-
Set 

27896 24748 4950 16 0.1774 309.35 

22-
Set 

28388 25252 5050 16 0.1779 315.64 

23-
Set 

26137 22628 4526 15 0.1731 301.71 



 

 
 

24-
Set 

26307 22756 4551 15 0.173 303.42 

26-
Set 

26656 23526 4705 15 0.1765 313.67 

27-
Set 

28141 24942 4988 16 0.1773 311.77 

28-
Set 

27810 24323 4865 16 0.1749 304.04 

29-
Set 

27702 24590 4918 16 0.1775 307.37 

30-
Set 

28187 24858 4972 16 0.1764 310.73 

Prom
edio 

27337.04 24123.94 4824.79 15.58 0.1765 309.79 



 

 
 

Anexo I: Diagrama de procesos de producción de espárragos verde 

 

Recepción de la MP

Pesado

Lavado

Formación de Atados y cortado

Selección y clasificación

Hidroenfriado de MP

Encajado

Pesado de atados

Codif icado y etiquetado

Hidroenfriado de cajas

Paletizado

Almacenamiento

Esparrago verde de 

proveedores T= 20°C

Agua fría con Hipoclorito de 

sodio a T= 16 –    °C

Tocón

Esparrago verde

-Impurezas encontradas 

en el espárrago: Arena, 

palos, piedras, etc.

-Agua Residual

Esparrago verde a T= 

1.5 – 2°C 

Agua residual

Agua fría con Hipoclorito de 

sodio a T= 5 °C

-Impurezas encontradas 

en el espárrago: Arena, 

palos, piedras, etc.

-Agua Residual

Ligas

Agua por dispersión a 

T=1.5 –   °C

Cajas empacadas

Pallets, grapas, zunchos.

T= 4°C

Aire frío (T=2°C)

Etiquetas de trazabilidad

Cajas de 5 kg

Paños de absorción de agua

 

 

 



 

 
 

Anexo J: Balance de materia en la producción de espárragos 

verde 

 

Recepción de la MP

Pesado

Lavado

Formación de Atados y cortado

Selección y clasificación

Hidroenfriado de MP

Encajado

Pesado de atados

Codif icado y pesado

Hidroenfriado de cajas

Paletizado

Almacenamiento

Esparrago verde de 

proveedores T= 20°C

Agua fría con Hipoclorito de 

sodio a T= 16 –    °C

Tocón

Esparrago verde

-Impurezas encontradas 

en el espárrago: Arena, 

palos, piedras, etc.

-Agua Residual

Esparrago verde a T= 

1.5 – 2°C 

Agua residual

Agua fría con Hipoclorito de 

sodio a T= 5 °C

-Impurezas encontradas 

en el espárrago: Arena, 

palos, piedras, etc.

-Agua Residual

Ligas

Agua por dispersión a 

T=1.5 –   °C

Cajas empacadas

Pallets, grapas, zunchos.

T= 4°C

Aire frío (T=2°C)

MP dañada 9.5%:

Espárragos dañados

Tocón extraído: 2% del 

peso procesado.

26,582.51 Kg/día.

26,582.51 Kg/día.

2,525.34 Kg/día.

24,057.17 Kg/día.

531.51 Kg/día.

23,525.51 Kg/día.

4705 cajas / día.

34 Pallets / día.

Etiquetas de trazabilidad

Cajas de 5 kg

Paños de absorción de agua

26,582.51 Kg/día.

26,582.51 Kg/día.

26,582.51 Kg/día.

4705 cajas / día.

4705 cajas / día.

4705 cajas / día.

 

 



 

 
 

Evaluación del desempeño 

Tabla 13: Evaluación de desempeño de los colaboradores de la empresa 

Fresh Export La Arenita S.A.C., 2022 

Evaluación del desempeño. Promedio 

Proceso Operario Habilidad  Esfuerzo  Condiciones  Consistencia  Suma 
+1 

 

Recepción De 
La Materia 
Prima 

Operario 1 -0.1 -0.08 0.02 0 84% 84% 

Lavado De 
Materia Prima 

Operario 2 0 0 0.02 0 102% 108% 

Operario 3 0.06 0.05 0.02 0.01 114% 

Selección En 
Faja  

Operario 4 0.06 0.02 0.06 0.04 118% 104% 

Operario 5 -0.05 -0.04 0.04 0.03 98% 

Operario 6 0 0 0.04 0.03 107% 

Operario 7 0.03 0.05 0 0 108% 

Operario 8 0.06 0.02 0.04 0.03 115% 

Operario 9 0.03 0.05 0 0 108% 

Operario 10 0 0 0 0 100% 

Operario 11 -0.05 -0.04 -0.03 -0.02 86% 

Operario 12 -0.05 -0.04 0.04 0.03 98% 

Operario 13 0.06 0.02 0 0 108% 

Operario 14 0 0 0.03 0.01 104% 

Operario 15 0.03 0.05 -0.03 -0.02 103% 

Calibración Operario 16 0.03 0.05 0 0 108% 102% 

Operario 17 -0.05 -0.04 0.03 0.01 95% 

Operario 18 0 0 0.03 0.01 104% 

Formación De 
Atados Y Cortes 

Operario 19 -0.05 -0.04 0.03 0.01 95% 105% 

Operario 20 0.03 0.05 0 0 108% 

Operario 21 0.08 0.08 -0.03 -0.02 111% 

Empaquetado Y 
Pesado 

Operario 22 0.06 0.02 -0.03 -0.02 103% 113% 

Operario 23 0.08 0.08 0.04 0.03 123% 

Codificado Operario 24 0.03 0.05 0.03 0.01 112% 112% 

Paletizado Operario 25 0.06 0.02 0 0 108% 106% 

Operario 26 0.06 0.02 -0.03 -0.02 103% 

Hidro enfriado Operario 27 0 0 0.03 0.01 104% 104% 

Promedio evaluación 105% 

 



 

 
 

Tabla 14: Evaluación de los suplementos por proceso de la empresa 

Fresh Export La Arenita S.A.C., 2022 

 

 

Suplementos en cada proceso 

Factor  Recepción 
de la 

Materia 
Prima 

Lavado 
de 

Materia 
Prima 

Selec
ción 
en 

faja  

Cali
bra
ció
n 

Formación 
De atados 
y cortes 

Empaqu
etado y 
pesado 

Co
difi
cad
o 

Pal
etiz
ado 

Hidr
o 

enfri
ado 

Postura 6% 6% 2% 2% 6% 6% 6% 2% 2% 

Necesidades 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 

Vibraciones 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

Ciclo Breve 0% 0% 0% 0% 0% 3% 0% 0% 0% 

Ropa 
molesta 

0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

Concentraci
ón/ Ansiedad 

0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

Tensión 
Visual 

0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

Ruido 3% 3% 3% 3% 7% 3% 3% 3% 3% 

Emanacione
s de Gas 

3% 0% 1% 5% 0% 0% 0% 5% 5% 

Polvo 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

Presencia de 
agua 

0% 0% 2% 2% 2% 0% 0% 0% 2% 

Suciedad 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 

Calificación 
de 
Suplementos 
(suma) 

19% 16% 15% 19
% 

22% 19% 16
% 

17
% 

19% 



 

 
 

Tabla 15: Tiempo estándar por proceso de producción de espárrago 

verde en la empresa Fresh Export La Arenita S.A.C., de agosto a 

septiembre del 2022 

Fecha:  Estimación del tiempo estándar en la producción de 
Espárrago Verde  

EMPRESA: 

Nombre del 
Producto 

Estudio N°01 

Hoja N°01  

R
e
c
e

p
c
ió

n
 d

e
 l
a

 

m
a

te
ri

a
 

p
ri

m
a
 

L
a

v
a

d
o

 d
e
 

m
a

te
ri

a
 

p
ri

m
a
 

S
e

le
c
c
ió

n
 

e
n

 f
a

ja
  

C
a
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c
ió

n
 

F
o

rm
a

c
ió

n
 d

e
 

a
ta

d
o

s
 y

 

c
o

rt
e

s
 

E
m

p
a

q
u

e
t

a
d

o
 y

 

p
e

s
a

d
o
 

C
o
d

if
ic

a
d

o
 

P
a

le
ti
z
a
d

o
 

H
id

ro
 

e
n

fr
ia

d
o
 

Tiempo: Min 

Cantidad: 25 

Muestras T(Min) T(Min) T(Min) T(Min) T(Min) T(Min) T(Min) T(Min) T(Min) 

1 17.32 2.54 24.36 5.63 26.01 2.56 5.29 19.09 21.62 

2 17.06 1.98 23.39 5.29 29.61 2.18 5.61 17.24 17.01 

3 18.96 2.53 23.04 6.17 23.89 2.24 6.12 17.96 16.56 

4 19.85 1.95 22.56 6.1 29.64 2.3 5.55 20.3 20.41 

5 17.65 1.85 19.71 5.16 29.2 2.04 5.33 16.54 19.42 

6 20.76 2.18 22.09 5.64 25.93 2.01 4.95 19.59 17.9 

7 18.52 1.92 22.52 6.07 29.56 2.31 5.83 20.27 19.6 

8 17.21 1.99 19.76 5.91 24.33 2.17 5.17 16.82 19.61 

9 18.43 1.84 20.05 6.49 25.51 2.15 6.12 20.39 20.19 

10 17.02 2.31 21.46 4.78 30.5 2.25 5.12 17.48 19.55 

11 20.05 1.31 21.46 5.99 29.42 2.68 6.53 19.45 19.31 

12 17.75 1.33 23.4 5.69 29.6 2.16 5.37 17.91 18.56 

13 18.56 1.02 23.36 4.88 25.47 2.29 5.77 18.44 18.44 

14 20.07 1.8 22.39 6.69 28.07 2.07 6.51 20.09 21.39 

15 20.41 1.96 20.71 4.21 25.21 2.74 4.21 18.05 16.55 

16 19.18 2.87 20.64 6.1 26.57 2.97 4.63 19.19 17.4 

17 17.88 1.08 19.97 6.04 28.96 2.93 6.87 17.55 19.47 

18 17.49 1.42 23.26 5.01 26.89 2.47 4.34 19.81 18.27 

19 17.01 2 22.57 4.52 27.63 2.37 5.54 19.31 19.05 

20 17.77 2.02 21.56 6.45 28.36 2.53 5.39 18.15 19.72 

21 18.52 2.57 23.19 6.35 27.8 2.05 5.78 18.55 20.35 

22 17.63 2.03 19.88 4.64 27.84 2.03 6.09 20.86 16.79 

23 17.65 2.65 19.72 5.27 27.56 2.16 4.4 17.28 21.61 

24 19.59 2.81 21.49 5.48 26.49 2.21 6.29 18.95 17.32 

25 20.19 2.05 20.77 4.58 29.5 2.5 6.53 18.8 16.48 

Promedio 18.5 2 21.73 5.57 27.58 2.33 5.57 18.72 18.9 

Evaluación 0.84 1.05 1.08 1.02 1.04 1.13 1.12 1.06 1.04 

Tiempo 
normal 

15.54 2.09 23.47 5.7 28.8 2.64 6.24 19.75 19.66 

Suplementos 19% 22% 16% 19% 15% 19% 16% 17% 19% 

Tiempo 
estándar 

19.19 2.68 27.94 7.03 33.88 3.26 7.43 23.8 24.27 



 

 
 

Tabla 16: Productividad anterior de la mano de obra en la empresa Fresh 

Export La Arenita S.A.C., 2022 

FORMATO DE VARIACIÓN DE LA PRODUCTIVIDAD 

Nombre de la 
Empresa: 

  

Nombre del 
observador: 

  

Rubro:    

Fecha 
MP 

procesada 
(kg) 

Producción 
optima (kg) 

Unidades 
producidas 

Horas 
trabajadas 

  
Productivida

d M. O 

1-Set 27587 24063 4813 16   300.79 

2-Set 26027 22925 4585 15   305.67 

3-Set 27777 24497 4899 16   306.21 

5-Set 27759 24672 4934 16   308.4 

6-Set 27216 24000 4800 16   300 

7-Set 28297 25131 5026 16   314.14 

8-Set 27238 24232 4846 16   302.9 

9-Set 26617 23557 4711 15   314.09 

10-Set 26872 23822 4764 15   317.63 

12-Set 28489 25162 5032 16   314.52 

13-Set 27153 23957 4791 15   319.43 

14-Set 26038 22983 4597 15   306.44 

15-Set 26983 23792 4758 15   317.22 

16-Set 26541 23474 4695 15   312.99 

17-Set 26785 23593 4719 15   314.57 

19-Set 28444 25313 5063 16   316.42 

20-Set 27716 24426 4885 16   305.33 

21-Set 27896 24748 4950 16   309.35 

22-Set 28388 25252 5050 16   315.64 

23-Set 26137 22628 4526 15   301.71 

24-Set 26307 22756 4551 15   303.42 

26-Set 26656 23526 4705 15   313.67 

27-Set 28141 24942 4988 16   311.77 

28-Set 27810 24323 4865 16   304.04 

29-Set 27702 24590 4918 16   307.37 

30-Set 28187 24858 4972 16   310.73 

Prome
dio 

27337.04 24123.94 4824.79 15.58   309.79 

    



 

 
 

Tabla 17: Balance de la línea anterior de la producción de espárrago 

verde en la empresa Fresh Export la Arenita S.A.C., 2022 

Balance inicial 

Descripción Valor Unidad 

Número de estaciones 7 Estaciones 

Producción por línea 1206.20 Cajas 

Tiempo de cadencia 33.88 Minutos 

Tiempo de ciclo 149.48 Minutos 

Ritmo de producción 35.59 Cajas/minuto 

Producción/hora 150.77 Cajas/hora 

Tiempo ocioso 87.69 Minutos 

Líneas de producción 2 líneas 

Horas de producción 8 horas 

turnos 2 turnos/día 

Producción/día 4824.79 Producción/día 

Eficiencia de la línea 0.63  

Productividad Mo 150.77 Cajas/hora 

Tabla 18: Asignación con la aplicación del balanceo de líneas en la 

producción de espárrago verde en la empresa Fresh Export la Arenita 

S.A.C., 2022 

Asignación de Operarios en el balance de líneas 

Proceso 
Tiempo 
Estánda

r 

Cantidad de 
operarios 

antes 

Minutos 
estándar 

Cantidad de 
operarios en el 

balance 

Tiemp
o 

nuevo 

Recepción de 
la Materia 
Prima 

19.19 1 19.19 1 19.19 

Lavado de 
Materia Prima 

2.68 2 5.37 1 5.37 

Selección en 
faja  

27.94 12 335.30 14 23.95 

Calibración 7.03 3 21.09 1 21.09 

Formación de 
atados y cortes 

33.88 3 101.65 5 20.33 

Empaquetado 
y pesado 

3.26 2 6.51 1 6.51 

Codificado 7.43 1 7.43 1 7.43 

Paletizado 23.80 2 47.60 2 23.80 

Hidro enfriado 24.27 1 24.27 1 24.27 

 Total 149.48 27.00  27.00 151.94 



 

 
 

Tabla 19: Productividad después de la implementación con el balance de 

línea de la mano de obra en la empresa Fresh Export la Arenita S.A.C., 

septiembre del 2022. 

FORMATO DE VARIACIÓN DE LA PRODUCTIVIDAD 

Nombre de la 
Empresa: 

  

Nombre del 
observador: 

  

Rubro:    

Fecha 
MP procesada 

(kg) 
Producción 
optima (kg) 

Unidades 
producidas 

Horas 
trabajadas 

Productividad 
M.O 

1-Oct 32029 27938 5588 16 349.22 

3-Oct 30374 26754 5351 15 356.72 

4-Oct 33499 29543 5909 16 369.29 

5-Oct 35670 31703 6341 16 396.29 

6-Oct 33938 29928 5986 16 374.1 

7-Oct 34607 30735 6147 16 384.19 

8-Oct 34347 30557 6111 16 381.96 

10-Oct 34150 30224 6045 15 402.98 

11-Oct 31386 27824 5565 15 370.99 

12-Oct 34443 30421 6084 16 380.26 

13-Oct 31959 28198 5640 15 375.97 

14-Oct 32626 28797 5759 15 383.97 

15-Oct 34484 30406 6081 15 405.41 

17-Oct 33866 29953 5991 15 399.37 

18-Oct 34285 30199 6040 15 402.65 

19-Oct 33279 29617 5923 16 370.21 

20-Oct 33231 29287 5857 16 366.09 

21-Oct 35902 31851 6370 16 398.14 

22-Oct 34577 30756 6151 16 384.46 

24-Oct 32906 28489 5698 15 379.85 

25-Oct 30805 26648 5330 15 355.3 

26-Oct 30868 27243 5449 15 363.23 

27-Oct 33741 29905 5981 16 373.81 

28-Oct 36070 31547 6309 16 394.34 

29-Oct 33270 29532 5906 16 369.16 

31-Oct 35206 31048 6210 16 388.1 

Prome
dio 

33519.97 29580.84 5916.17 15.58 379.85 



 

 
 

Tabla 20: Inversión en el balanceo de línea en la empresa Fresh Export La Arenita S.A.C., octubre del 2022 

 

  

Etapa de Costeo Descripción Costo 

Presentación del proyecto 
Costos de contratación del especialista en Operaciones S/                               250.00 

Costos por utilización de recursos y Equipos S/                               250.00 

Diagnóstico, preparación y diseño. 

Horas de trabajo del especialista en Estudio del trabajo (40 horas) S/                               800.00 

Costos por utilización de recursos y Equipos S/                                50.00 

Horas de trabajo del especialista para el diseño la propuesta (25 horas) S/                               500.00 

Planificación 

Horas del especialista en Estudio del trabajo (16 horas semanales) - por 2 
meses 

S/                            2,880.00 

costos por utilización de recursos y equipos S/                            1,000.00 

Sensibilización y Formación 

Capacitación a los trabajadores con respecto a la implementación del 
balance (6 capacitaciones) 

S/                            1,500.00 

Programa de Sensibilización S/                            1,000.00 

Programas de formación S/                            1,200.00 

Evaluación de capacitaciones S/                               600.00 

Equipos y materiales para el proceso de sensibilización S/                            1,000.00 

Implementación del balance de 
líneas 

Inspección de la implementación S/                            1,200.00 

Equipos y materiales para el seguimiento S/                            1,500.00 

Gastos generales S/                            1,000.00 

TOTAL S/                          14,730.00 



 

 
 

Tabla 21: Flujo de caja con la propuesta en la empresa Fresh Export La Arenita S.A.C., octubre del 2022 

Inversiones 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total 

Inversión para la 
aplicación del 
balance de líneas 

-
14,730 

             

Ingresos  9,651 9,651 9,651 9,651 9,651 9,651 9,651 9,651 9,651 9,651 9,651 9,651 115,810 

Reducción del 
costo de la mano 
de obra 

Total ingresos   9,651 9,651 9,651 9,651 9,651 9,651 9,651 9,651 9,651 9,651 9,651 9,651 115,810 

Total ingresos 
actualizados 

  9,651 9,651 9,651 9,651 9,651 9,651 9,651 9,651 9,651 9,651 9,651 9,651 115,810 

Egresos  -2,000 -2,000 -2,000 -2,000         -8,000 

Capacitación en 
Balance de línea 

              

Sensibilización    -1,500   -1,500   -1,500    -4,500 

Total egresos   -2,000 -2,000 -3,500 -2,000 0 -1,500 0 0 -1,500 0 0 0 -12,500 

Total egresos 
actualizados 

  -2,000 -2,000 -3,500 -2,000 0 -1,500 0 0 -1,500 0 0 0 -12,500 

Flujo bruto  7,651 7,651 6,151 7,651 9,651 8,151 9,651 9,651 8,151 9,651 9,651 9,651 103,310 

(Impuesto a la 
renta) 

 2,295 2,295 1,845 2,295 2,895 2,445 2,895 2,895 2,445 2,895 2,895 2,895 30,993 

Flujo neto   5,356 5,356 4,306 5,356 6,756 5,706 6,756 6,756 5,706 6,756 6,756 6,756 72,317 

Flujo neto 
actualizado 

-
14,730 

5,356 5,356 4,306 5,356 6,756 5,706 6,756 6,756 5,706 6,756 6,756 6,756 72,317 



 

 
 

Figura 2: Costo promedio del capital según bancos peruanos por la Superintendencia de banca y seguros, en 

el año 2022 

 



 

 
 

Anexo K: Constancia de Autorización para el desarrollo de 

Tesis 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

Anexo L: Acta de Acceso a información para desarrollo de 

tesis 

 

 



 

 
 

 

Anexo M: Autorización para publicación de tesis en el 

Repositorio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Anexo N: Firma de autorización del asesor 

 

 

 

 

 

Mg. Benites Aliaga, Ricardo Steiman 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 



 

 
 

 

Figura 3: Análisis de juicio de expertos-Hoja de Encuesta aplicados 

en la empresa Fresh Export la Arenita S.A.C.2022 



 

 
 

 

Figura 4: Análisis de juicio de expertos- Guía de observación para el 

estudio de tiempo aplicada en la empresa Fresh Export, la Arenita 

S.A.C., 2022 

 



 

 
 

 

 

Figura 5: Análisis de juicio de expertos- Diagrama de análisis del 

proceso aplicada a la empresa Fresh Export en el año 2022 

 



 

 
 

Figura 6: Análisis de juicio de expertos- Variación de la 

productividad aplicada en la empresa Fresh Export, en el año 2022 

 



 

 
 

Figura 7: Solicitud del permiso para la realización de la Tesis 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

Figura 8: Llenado de la encuesta en la empresa Fresh Export la 

Arenita S.A.C., en mayo el año 2022 

 



 

 
 

 

 

SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO

1 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
2 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
3 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
4 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
5 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
6 10/05/2022 X X X X X X X x X X X X
7 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
8 10/05/2022 X X X X X X X x X X X X
9 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
10 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
11 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
12 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
13 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
14 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
15 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
16 10/05/2022 X X X X X X X x X X X X
17 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
18 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
19 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
20 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
21 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
22 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
23 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
24 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
25 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
26 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
27 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
28 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
29 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
30 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
31 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
32 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
33 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
34 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
35 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
36 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
37 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
38 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
39 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
40 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
41 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
42 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
43 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
44 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
45 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
46 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
47 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
48 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
49 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
50 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
51 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
52 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
53 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
54 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
55 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
56 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
57 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
58 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
59 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
60 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
61 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X
62 10/05/2022 X X X X X X X X X X X X

TOTAL 29 33 50 12 50 12 24 38 18 44 29 33 34 28 45 17 4 58 4 58 4 58 34 28

P6

N ° D E EN C U ESTA FECHA

P11 P12P7 P8 P9 P10P1 P2 P3 P4 P5



 

 
 

Figura 9: Tabulación de las encuestas realizadas a los trabajadores 

de producción en Fresh Export, en mayo del año 2022  

 

 

 



 

 
 

Figura 10: Lista de asistencia y participación en la encuesta realiza en 

la empresa Fresh Export, en mayo del 2022.  

 



 

 
 

 

Figura 11: Evidencia fotográfica de la realización de la encuesta en la 

empresa Fresh Export la Arenita S.A.C., en mayo del 2022. 

 



 

 
 

Figura 12: Evidencia fotográfica de la participación de los 

trabajadores por medio de su firma, en mayo del 2022. 

 

Figura 13: Evidencia del Estudio en la Empresa Fresh Export, 2022. 

 



 

 
 

 

Figura 14: Etapa de recepción de M.P. en la empresa Fresh Export la 

Arenita S.A.C., 2022. 

Figura 15: Presentación del producto terminado de Fresh Export, 

2022 

 



 

 
 

 

 

Figura 16: Firma del Experto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

Figura 17:  Aplicación de los instrumentos en la empresa Fresh 

Export, 2022. 

 



 

 
 

 

 

Figura 18: Realización de la Tesis en la empresa Fresh Export La 

Arenita S.A.C., 2022. 
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