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RESUMEN

El presente informe tiene como finalidad aplicar la ingenieria de métodos en la
empresa FLP del Perl para aumentar la productividad en el proceso de produccion
de mango. Sullana 2021

En las empresas se dan situaciones o problemas en su linea de produccién donde
sufren cambios en el proceso productivos y una forma de salir airosos ante esta
problematica generada en el area de produccion es innovar en las d actividades,
esto es un factor que permita diferenciarse de su competencia. Uno de los
problemas que tienen las empresas agroexportadoras es la escasez de agua,
deficientes modelos de gestion de la calidad y una baja productividad.

Se realiz6 una investigacion cuantitativa de tipo pre experimental, donde las
variables fueron manipuladas. Asimismo, es descriptiva- transversal, pues las
variables en estudio se describen de acuerdo a la realidad y se analizaron en un
periodo corto de tiempo. Para lograr el objetivo, se utilizo la ingenieria de métodos
y tiempos que ayudaron a conocer de forma detallada y minuciosa la etapa del

proceso de produccion.

Tras la investigacion se concluye que después de aplicar el nuevo método de
trabajo, se identificd tres actividades que generaban mucho tiempo: corte,
despepitado y pelado, razon por la cual se propuso implementar el uso de

cuchillo para pelar Bird's Beak es un maestro en cortes intrincado,

Palabras clave: Ingenieria de Métodos, productividad, estudio de tiempo,

eficiencia, eficacia.
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ABSTRACT

The purpose of this report is to apply methods engineering in the company FLP del
Peru to increase productivity in the mango production process. Sullana 2021

In the companies there are situations or problems in their production line where they
suffer changes in the production process and a way to overcome these problems
generated in the production area is to innovate in the activities, this is a factor that
allows them to differentiate themselves from their competition. One of the problems
faced by agroexport companies is water scarcity, deficient quality management
models and low productivity.

A pre-experimental quantitative research was carried out, where the variables were
manipulated. It is also explanatory - longitudinal, since the variables under study
were explained according to reality and analyzed in a short period of time.To achieve
the objective, methods and time engineering were used, which helped to know in a

detailed and meticulous way the stage of the production process.

After the investigation it is concluded that after applying the new work method, three
activities were identified that generated a lot of time: cutting, dehulling and peeling,
which is why it was proposed to implement the use of knife for peeling Bird's Beak

iS a master in intricate cuts.

Keywords: Method engineering, productivity, time study, efficiency,

effectiveness.
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l. INTRODUCCION

El aumento de la economia a nivel regién en los paises latinoamericanos hasta una
mejor economia mas desarrollada o avanzada implica que esta debe mostrar
ciertos cambios en el proceso de produccion de el 100% las empresas y ser
innovadora en la forma de realizar todas de sus actividades, es un factor que le
permite destacarse de sus competidores. Uno de los problemas que sufren las
empresas que son agroexportadoras es la falta de agua, la mala calidad de los
modelos de gestidn, la baja produccion y la falta de informacion de gestién. Por
ello, se desarrollan estrategias para superar los retos y mejorar su productividad.

(Estrategia de Digitalizacion del Sector Agroexportador Ica, 2020).

Dan Andrews, especialista en finanzas de la Organizacion para la Cooperacion y
el Desarrollo Econémicos y considerado uno de los principales investigadores
sobre la brecha de eficiencia, dijo: "Algo sucedid que cre0 una brecha de
productividad entre las empresas en la cima de la productividad global, la mayoria
de ellas”, sefnala. La pregunta importante es qué instrumentos hay encontramos y
gué estrategias podria tomar la politica para reaccionar ante ella (EL FINANCIERO,
2016).

En la ultima década, el producto mango congelado peruano IQF ha ganado un gran
apoyo en el mercado mundial, en la campafia 2015 - 2016 alcanz6 un volumen de
32.000 toneladas, mostrando una tasa de desarrollo de casi el 28% en el ultimo

ano.

Segun informé la Asociacion Peruana de Exportadores de Mango en la mision
2019-2020, ha aumentado un 15% con respecto a las 181.000 toneladas de la
temporada anterior, sus principales rivales son Brasil y Mexico. Pert ocupo el tercer
lugar a nivel mundial con una superficie cultivada de 350.000 toneladas de mango,
y solo se comercializaron 207.000, 60% fruta fresca, 20% congelada, 5% jugo y
pulpa, los exportd mango fresco son exportacion 68%. En cuanto a los sectores
econdmicos de Europa, el 25% para Estados Unidos y el 7% para empresas de

América Latina y Asia. (5)



Actualmente se encuentra en crecimiento en el campo de las agroexportaciones,
nuestro pais se encuentra entre los 15 primeros exportadores de frutas y el cuarto
de América Latina. En 2020, las actividades regulares se compensaron con menos
personal que otros afios debido a las regulaciones gubernamentales para no
detener la produccion agricola y no cerrar el campo. (ROSALES, 2020)

FLP del Peru se introdujo a nivel mundial en 2001. Hoy, nuestro producto estrella
Kent Mango ha llegado a las tiendas mas exigentes en paises como Suiza,
Alemania, Holanda, Espafia, Bélgica y Francia, entre otros. Gracias a
cooperaciones comerciales con importadores especializados, nuestro articulo se
sirve practicamente al 100% en la linea "Ready to Eat". En Peru cuenta con un
manipulador propio con un limite de envasado de 7 compartimentos por dia. Hemos
creado puestos de trabajo para unas 2.500 personas entre personal administrativo,
trabajadores de cosecha y empacadores.

Los problemas identificados en el area de produccién son causados por la
insuficiente seleccion de materias primas y los métodos que utilizan los empleados
para realizar su trabajo, los cuales no son los adecuados Area de corte debido a
gue la organizacion contrata solo personas 8 a 9 trabajadores para cortar el mango,
Se contratara poca gente porque a estos trabajadores se les paga una mayor

cantidad y la empresa no quiere correr con estos costos.

El cuello de botella es que en el area de pelado hay 12 personas trabajando en la
linea y cuando el producto va al area de corte se estanca porque solo hay 8
personas trabajando alli y nuevamente este proceso toma un poco mas de tiempo.
Debido a esto, el tiempo de inactividad se produce porque los que estan en el area
de pelado dejan de trabajar para dejar de enviar el producto mas Al area de corte

y continlia estancado en espera de quienes lo dan.

El presente trabajo de investigacion se desarrolla entonces en una pregunta
general: ¢En qué medida los métodos de ingenieria pueden contribuir a
incrementar la produccion de mangos de la empresa FLP de Sullana en Peru?

Formulando las siguientes preguntas especificas que responden a preguntas



generales como: B.: ¢, Cual es la produccién actual en el proceso de produccion de
mango de la empresa FLP en Per0?; ¢Cual es el valor de la productividad antes
de la implementacion? ¢Qué cambios se introducirdn como consecuencia de la
aplicacién de nuestra propuesta? ¢ Aumentara la productividad si la propuesta se
aplica al area de produccién de mango de la empresa? ¢Cual es la relacion

costo/beneficio de implementar la productividad empresarial?

La justificacion tedrica del presente trabajo es utilizar herramientas de ingenieria de
métodos en cada uno de los pasos y herramientas con el Unico propdésito de
incrementar la productividad en el proceso; Se justifica metodolégicamente
aplicando el método cientifico de obtencién de los datos y su proceso sistematico.
Cuenta con una justificacion practica ya que ofrece una propuesta de aumento de
la productividad en el procesamiento de mangos congelados y su justificacion
social por los beneficios que se derivan de la finca para realizar su trabajo de

manera efectiva.

El siguiente proyecto de investigacion tiene como objetivo principal: Aplicacion de
métodos de ingenieria para incrementar la productividad en el proceso productivo
de alimentos balanceados en la empresa FLP Perl. Para lograr esta meta
propuesta se han desarrollado cuatro objetivos especificos: Diagnosticar la
situacion actual del area de produccion de mango de la empresa. Calcular la
productividad antes de la implementacion en el area de produccioén de mango de la
empresa. Acompafar los cambios que vienen tras el desarrollo de los métodos que
permitan la mejora de la productividad. Estimar las fluctuaciones de la
productividad con la propuesta de investigacién en el area de produccion de la
empresa. Calcular la relacion costo-beneficio del método propuesto para mejorar

la productividad en la empresa.

Nuestra hipétesis general del estudio mostramos: La aplicaciéon de la ingenieria de
métodos aumentara la productividad del area de produccién de mango de la
empresa. Los supuestos especificos del proyecto son los siguientes: es factible
diagnosticar la produccion actual de mango en la empresa, seran factibles los

cambios presentados de acuerdo al desarrollo de los métodos para incrementar la



productividad, la relacion costo-beneficio estara fuera del métodos -Propuesta de

ingenieria viable para incrementar la productividad en la empresa.



Il. MARCO TEORICO.

El siguiente trabajo de investigacidon ha considerado varios trabajos previos
relacionados con el estudio de este trabajo, entre ellos:

CASTILLO (2019) realiza una propuesta para mejorar el proceso en una planta
empacadora de uva de mesa. Este estudio desarrolla una metodologia
experimental-cuantitativa. Se aplican herramientas al estudio de tiempos y
meétodos, las teorias de las limitaciones. Para analizar toda la informacion, utilice el
DAP, DOP y las hojas de tiempo. Se concluyé que los instrumentos utilizados
mejoraron el equilibrio en las lineas, tales como B. mano de obra adecuada,
tiempos de espera reducidos en un 31%, estos instrumentos hacen viable

econOmicamente la propuesta.

Livaque y Pefa (2019), en su trabajo aplico el estudio de tiempo y movimiento,
concluyeron que la productividad promedio de MO es de 693.06 bolsas de forraje
balanceado por trabajador. Los resultados que se pueden obtener al implementar
el tiempo estandar logrado y su modo de produccion mejorarian su productividad en
un 55,87%. Ademas, por cada sol invertido se obtenia una ganancia de mas del

50%, lo que traeria utilidades a la empresa.

Quevedo (2018) orienta su trabajo a desarrollar un plan de crecimiento del proceso
gue pueda incrementar su productividad en la elaboracién del producto mango
enlatado. La investigacion de la empresa identificd varias causas, como la falta de
materias primas y cierres de planta erréneos. Luego se ejecuta el Método Deming
para mejorar el proceso de produccion y también se implementaron los 5 los cuales
mejorarian la limpieza y orden de todo EI proceso. Se ha optimizado la

productividad del proceso y aumentado su rentabilidad.



Paniagua (2018) orientd su investigacion a desarrollar el estudio del tiempo de
incremento de la produccion en la etapa de empaque de pimiento. Se encontré que
la productividad aumento6 de 56 a 68 latas de pimientos envasados en 60 minutos
de trabajo por hombre; de 62 a 76 latas de pimientos envasados por hora maquina.
Se concluy6 que con una mejora en la productividad y una reduccién del tiempo
perdido de 89,76 segundos por cajon, la eficiencia aumento6 de 35,23% a 68,12% y

se redujeron los costos.

Minaya (2017) en su investigacion trata de adaptar el ciclo PDCA con un enfoque de
mejora continua, se aplicO esta metodologia y se llegd a las siguientes
conclusiones: Equiparar condiciones agricolas con procesos modificados conduce
a un aumento del 51% en la productividad, mientras que su rendimiento fisico

descendid al 29%, se estimd un aumento del 25%.

Vasquez (2017), en su investigacion sobre el estudio de tiempos, concluyé que
implementar el estudio de tiempos mejoraria los niveles de produccién en un
189.55% o0 266.74% y luego aumentaria su productividad en un 452.77% o
553.42%, esta implementacion generaria ahorros de 71.809,14 soles mensuales,

gue es un 47,78% mensual, y la relacion costo-beneficio fue de 2,41.

Castafieda Huaman - Juarez Suyon (2016) a desarrollado una investigacion con el
objetivo de incrementar la productividad de los procesos de produccion de mango
congelado, para cuyo desarrollo se aplicé la metodologia Lean Manufacturing. Por
lo cual se puede afirmar que la aplicacion de la propuesta incrementd su

productividad en un 5%.

Los fundamentos que sustentan nuestro proyecto de investigacion se relacionan con

la ingenieria de procesos como solucion al problema.

Frente a los métodos de ingenieria variable, es una técnica cuyo fin es aumentar su
productividad; Eliminar trabajos, horas muertos y esfuerzos que no agregan valor
a los procesos para aumentar la calidad de los productos y llegar a un mayor

numero de consumidores. (Palacios, 2015).

Niebel y Freivalds (2015) argumentan que la ingenieria de métodos es una



herramienta que involucra el estudio de un trabajo significativo y se basa en la

valoracion y evaluacién critica y sistematica de la metodologia utilizada para una

tarea especifica. (pag. 78).

Palacios (2015) sefiala a la Ingenieria de Métodos como algo importante para
identificar el buen desempefio que los trabajadores deben desempefiar en un
determinado puesto de trabajo dado el costo de realizar esta contratacion,

capacitacion y educacion. (pag. 86).

El estudio de tiempos es el estudio de los tiempos utilizados para lograr la
normalizacién de un tiempo destinado a la ejecucion de una determinada tarea,
teniendo en cuenta las indemnizaciones denominadas cesantias por exceso de
fatiga o la impuntualidad de los empleados, motivos que pueden solucionar estos

problemas que se encuentran en los procesos de fabricacion. (Valera, 2017).

La OIT sefala que el estudio de tiempos es un método que permite medir el trabajo
utilizado para anotar los tiempos segun el avance de ejecucion de las tareas
realizadas, en condiciones establecidas con el fin de determinar el tiempo que se
requiere para la realizacion de las mismas. Realizacion de una actividad. (Orozco,
2016)

El proposito del estudio de tiempos es mejorar la capacidad laboral y proporcionar
un tiempo estandar que se utilizard como guia para determinar los costos asociados

con la fabricacion, la planificacion y el control de la fabricacion. (Valera, 2017)

La segunda dimensién es el estudio de los movimientos, es este estudio de los
desplazamientos, especifica todos los movimientos que realiza el trabajador
mientras realiza una tarea que se le ha encomendado. El objetivo es eliminar estos
movimientos innecesarios para acelerar cada paso del proceso, reuniendo el
conocimiento de la investigacion de desplazamiento y los principios de la economia
para redisefar el proceso para aumentar su eficiencia. Este estudio generalmente
incluye encuestas visuales e investigaciones instrumentales. Las camaras de
pelicula se utilizan actualmente debido a la facilidad con la que capturan los

detalles del proceso y permiten un estudio detallado del proceso.



En comparacién con la segunda variable productividad. Segin (GARCIA, 2005), la
razén general para realizar encuestas de produccion en las empresas es encontrar
las causas del deterioro y, una vez identificadas, determinar medidas de mejora.
Para que la empresa pueda ejecutarlo y llevar a cabo su actividad propuesta,
primero debe organizar y priorizar las tareas de acuerdo a su tiempo.

Segun Krajewski, Ritzman y Malhotra (2008), este establece que la productividad
es el valor del bien o servicio dividido por los valores del recurso; tales como el
costo del equipo y los salarios utilizados como insumos. Productividad =
productos/insumos = produccién/suma de recursos. Los tipos de productividad se
dividen en el producto de la materia prima.

Para la fabricacion de los productos, los componentes principales se toman de la

naturaleza.

El trabajo es el segundo producto, la capacidad del trabajador para crear su trabajo
y conocimiento utilizando materias primas, utilizando tecnologia y capital que

impulsan la fabricacion y la produccion.

El tercer producto es el capital, el cual indica el aumento que se producira por la
suma de los productos que se podran aumentar en una unidad del capital que se ha
invertido en la produccion, los hechos es el principal elemento para instalar y el
desarrollo de la industria. Productividad del capital = produccion lograda / capital

empleado.

La mejora de produccién en la empresa segun Ogayar & Galante (2013) recopila la
informacion obtenida de la medicion de los procesos analizados con el objetivo de
conocer su variabilidad, sus caracteristicas y su evolucion de las fases del proceso.
Si el proceso no puede alcanzar su meta, la empresa u organizacion analiza las
causas y determina las acciones correctivas necesarias que pueden asegurar un

buen proceso e iniciar la mejor.



ll. METODOLOGIA

3.1 Tipoy disefo de investigacion

Nuestra investigacion sera de caracter aplicado, segun Gémez (2015) “Su finalidad
es aplicar los la ingenieria de metodos, sacando conclusiones y conocimientos
basicos de trabajo para la resolucién de problemas” (p. 15). Se aplica porque tiene
sustento tedrico y su principal objetivo es poner en practica las herramientas y
estudios existentes. Ademas, segun la hip6tesis de la Ingenieria de Métodos y los

métodos de investigacion cientifica se aplican al desarrollo de alimentos.

El marco temporal es transversal ya que el control se realiza en dos momentos
precisos en un tiempo muy breve, lo que permite derivaciones segun la evolucion y

resultados de un control en torno a una variable. (Valderrama, 2015, p. 72).

Como su profundidad lo sugiere, el siguiente proyecto es descriptivo en el sentido
de que presenta mas que fenOmenos o teorias y se enfoca en la respuesta a la
razon que provoco el evento y cual fue la condicidn para que sucediera, por lo que

tuvo una relacion con lo dicho. Valderrama (2015).

El caracter de la medicion, enfoque y metodologia del presente estudio es
cuantitativo, debido a que la informacion desarrollada es valida y cuenta para
sustentar la hipotesis planteada, utilizando las mediciones y el andlisis estadistico
como ayuda para desarrollar y contrastar estandares de conducta Supuestos

basados en Hernandez, Baptista y Fernandez (2013, p. 5).

Por otro lado, el disefio de investigacion es pre - experimental. Desarrolla planes
grupales, representa un bajo nivel de control, en su mayoria esto se relaciona con
(Hernandez, 2014), con un bajo nivel de control sin especificar una tarea arbitraria
de los participantes en el estudio, tampoco existe un grupo de referencia.
Se llama asi porgue su nivel de control es minimo, por lo que no se requiere una
fiesta. Se realiza un post-test y un pre-test, los cuales se aplican con el objetivo de

encontrar la relacion entre ambos factores.



El disefio de investigacion se esquematiza de la siguiente manera:
Donde:

G: 0O1x 02
G: G. de investigacion
O1: D. productividad inicial de la variable dependiente
O2: D. productividad final de la variable dependiente
X: Aplicacion de ingenieria de métodos: Variable independiente

3.2 Variables y operacionalizacion:

Este proyecto se desarrollara con dos variables: La metodologia sera la variable
independiente y la productividad sera la variable dependiente. La matriz de

operacionalizacion se encuentra en el Anexo 01.

3.3 Poblacién, muestray muestreo

Poblacion

La poblacion es la colaboraciéon de todos los casos que suelen presentar una
escala de caracteristicas a valorar (Valderrama, 2013, p. 165). Por ello, la
poblacion ha sido atendida por la productividad de la regién productora para el
desarrollo de la empresa de mango congelado de FLP en Per.

Muestra:

En cualquier caso, segun Valderrama (2013, p. 173), el ejemplo es un subgrupo
gue tiene un lugar y que es representativo de una poblacion. Por lo tanto, se tomo
como ejemplo del trabajo que constara de actividad, proceso y tiempos de
desarrollo en términos de 15 dias.

Muestreo:

En otro sentido, el muestreo no probabilistico es aquel en el que el investigador
elige qué oportunidades analizar (Valderrama, 2013, p. 178). Por esta razén, la
muestra en su estudio actual no era probable en aras de la simplicidad.

Unidad de Anélisis

Finalmente, se consider6 como unidad de analisis el area de procesos de
la empresa FLP en Peru.
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Tabla N° 1: Poblacion, Muestra, Muestreo y unidad de anlisis.

INDICADORES | Poblacién Muestra | Muestreo | Unidad de
analisis
Numero de Procesos Proceso de
oportunidades de | realizados los | . - produccion
mejora primeros 15
dias de junio
2022
Numero de causas | Procesos Proceso de
raices realizados los | _ N produccion
primeros 15
dias de junio
2022
Numero de Procesos Proceso de
problemas méas realizados los | . - produccion
frecuentes primeros 15
dias de junio
2022
Numero de Procesos Proceso de
operaciones realizados los | _ - produccion
actuales primeros 15
dias de junio
2022
Numero de Procesos Proceso de
Operaciones realizados los | _ a produccion
propuesta primeros 15
dias de junio
2022
Tiempo estandar | Procesos Proceso de
realizados los | _ . produccion
primeros 15
dias de junio
2022
Tiempo normal Procesos Proceso de
realizados los | _ 3 produccion
primeros 15
dias de junio
2022
Tiempo promedio | Procesos Proceso de
realizados los | _ . produccion
primeros 15
dias de junio
2022
Porcentaje de Reporte de Produccién

11



eficiencia

Produccion
realizados los

primeros dias

Lo Produccion
.. | dejunio 2022

Porcentaje eficacia - -

Beneficios Procesos Produccion
realizados los ; .

primeros 15 -

Costos dias de junio Produccion
2022 - -

Fuente: elaboracion propia
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3.4

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Tabla N° 2: Técnica e instrumento de recoleccién de datos

INDICADORES

TECNICA

INSTRUMENTO

N° de oportunidades
de mejora

Encuesta

Formato de encuesta jefe
de area y operarios
(Anexo 02 y 03)

N° de causasraices Observacion directa | Diagrama de Ishikawa
(Anexo 04)

N° de problemas méas | Observacion directa | Diagrama de Pareto
frecuentes (Anexo 05)

N° de operaciones
actuales

Observacion directa

DOP (Anexo 06)

N° de operaciones

Observacion directa

DAP (Anexo 07)

propuestas
Tiempo estandar Cronometraje Ficha de Toma de
Tiempos por etapa
Tiempo normal Cronometraje (Anexo 08)
Tiempo promedio Cronometraje
o de eficienci Analisis Ficha de reporte
Porcentaje de eficiencia documental produccion. (Anexo 10)
Analisis Ficha de reporte
Porcentaje eficacia documental produccion. (Anexo 10)

Beneficios Analisis documental Formato Beneficio/costo
(Anexo 09)
Costos Analisis documental Formato Beneficio/costo
(Anexo 09)
Productividad Analisis documental

Fuente: elaboracién propia
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35 Procedimientos

Para analizar un registro se inicié con una reunién por zoom con los supervisores
de produccion quienes realizaron una encuesta al encargado de cada actividad y a
los trabajadores que realizan las diferentes actividades de la empresa que tuvo un
tiempo de 30 minutos y se pudo tener una opinion sobre la situacion actual de la
empresa de acuerdo a los procesos de su produccién. Luego, para identificar
actividades innecesarias, se realiz6 una revision, abarcando una percepcién del
proceso de produccién para comprender mejor cOmo se realizan los ejercicios y
ordenarlos a través de un diagrama de investigacion del proceso. Los tiempos
(Normal, Estandar y Promedio) se registran con un cronémetro; Estas muestras
permitieron determinar los minutos que dedica un especialista a ejecutar un
movimiento, que luego es registrado y gestionado con un formato en el que se
registran las coordenadas. Recientemente, para estimar la productividad y sus
indices de eficacia y eficiencia, realizaron un estudio sobre el tiempo general

empleado en un dia para detectar el tiempo medio de su produccion.

Luego procesaremos los resultados de las encuestas para identificar las causas
gue generan el problema, se utilizara la hoja de autoevaluacion a través del
diagrama de causa y efecto; Identificamos los problemas existentes y los
jerarquizamos segun el grado que tienen en el proceso, utilizamos el diagrama de
Pareto. Para analizar e identificar todas las actividades innecesarias, utilizaremos
dos herramientas: el DOP y el Cuadro de Andlisis de Procesos, que nos ayudaran

a comprender mejor la evolucion de las actividades.

Para medir el tiempo normal, medio y estandar empleado en la ejecucion de las
actividades se utiliza una hoja de tiempo que se cronometra, donde estructuramos
de manera ordenada para calculary obtener los tiempos correspondientes, también
utilizaremos la medida de eficiencia y efectividad de cada paso del proceso y se
registran en un formulario de evaluacién de los cuadros de analisis de las

operaciones.
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Con base en la ingenieria de procesos, se elaborara una propuesta encaminada a
incrementar la productividad en las diversas etapas de produccion y se ejecutara

en marzo de 2022.

Finalmente, se calcula la relacién entre la utilidad y el costo de la propuesta de
mejora productiva en la empresa FLP - Sullana, Piura. Los beneficios y costos que
provocan cambios a lo largo del proceso estan determinados por formas en relacion

a sus costos que los llevan a mejorar su productividad.

3.6 Método de andlisis de datos

El método de analisis fue descriptivo; utilizar la estadistica descriptiva como
herramienta; porque, segun Hernandez (2012), “estos ayudaron a elaborar las
medidas que permitieron conocer la forma de continuidad de dichas variables” (p.
exacta, 23). Para la elaboracién del analisis descriptivo del estudio se utilizaron
elementos graficos, por ejemplo el 6M, el diagrama de Ishikawa, Holmes y Pareto,
gue permitieron distinguir y analizar los factores de estudio, encontrando asi la

causa raiz de los mismos el problema.

Asi mismo se utilizaron herramientas como graficos modelo, proporciones de
tendencia central: media aritmética, medidas de dispersion relativa y absoluta:
fluctuacion y desviacidon estandar para analizar el tamafio y comportamiento de las
variables, se utilizo el programa MS Excel para evaluar y desarrollar el analisis

descriptivo.

3.7 Aspectos éticos

Este estudio se disefiara de acuerdo con una estricta ética de investigacion segun
lo exigen los estandares internacionales y de acuerdo con las reglamentaciones
nacionales aplicables. Ademas, se respetan los siguientes principios
establecidos en el Codigo de Etica de la Universidad Cesar Vallejo:

- Caridad, justicia, no maleficencia, integridad y consentimiento informado.
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IV. RESULTADOS

4.1 Examinar la produccién de mango de la empresa FLP - Sullana, Piura. Con el

objetivo de conocer la situacion actual del area de produccion de mango de la

empresa FLP — Sullana, Piura, se aplicé un cuestionario en el que los

colaboradores marcaron las probables causas de la baja productividad al momento

de aplicar la encuesta, habia 30 trabajadores postales que fueron evaluados,

donde se observo el resultado.

Tabla N° 3: Resultados de los cuestionarios aplicados a trabajadores

Cédigo | Problema Frecuencia
PO1 Falla continua en los equipos 27
P02 No hay mantenimiento preventivo. 24
P03 Desconocimiento de procedimiento. 30
P04 Tiempos no estandarizados 29
P05 Trabajo empirico 29
P06 No cuenta con método definido 29
PO7 Contratacion de personal no calificado 27
P08 Carencia de balanza 24
P09 Seleccion y clasificacién inadecuada 28
P10 Maduracion Inadecuada 26
P11 Fruto de calibre menores 28
P12 Tamafio inadecuado de mango 24
P13 Estaciones de trabajo mal organizadas 26
P14 Espacios muy reducidos 25
P15 Inadecuada distribucion del area 27
P16 Falta de personal calificado 26
P17 Ausencia de compromiso 21
P18 Alta rotacion de personal 25
P19 Falta de entrenamiento 27
P20 Ritmo deficiente de trabajo 24

Fuente: elaboracién propia
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Con los resultados de esta encuesta, los trabajadores han creado el diagrama de
Ishikawa adjunto, que muestra las principales causas del apoyo insuficiente del

cliente.

Figura N° 01: Diagrama Causa y efecto

AMBIENTE LABORAL MATERIA PRIMA MAQUINARIA
reducidos Tamafio inadecuado Carenciade
de mango balanza

Falla continua en los
equipos

Seleccion y clasificacion
Estaciones de trabsjo inadecuada
mal organizadas Maduracion
Inadecuada
Fruto de calibre

Alnédecf.x'ada menores No hay mantenimiento

taller preventivo,

Ausencia de

someromi> Trabajo empirico
Falta de personal

calificado Desconocimiento

de procedimiento.

Falta de entrenamiento Contratacion de
s personal no calificado
Alta rotacion de Ritmo deficiente de
| .
personal traba]g Tiempos no
No cuentacon método estandarizados
definido
MANO DE OBRA METODO DE TRABAJO

Fuente: elaboracién propia

Se realiz6 un analisis de la problematica del area de estudio con el fin de abordar
la problematica actual en el area de produccion. En este diagrama se podrian
obtener un total de 20 causas. Luego en esta fase se elaboro la tabla de matriz
relacional (ver Anexo: Matriz Relacional) en la cual se puntla cada una de las
causas segun su grado de afectacion, posteriormente se puntlan en la tabla de
Pareto (ver Anexo: Porcentaje de Causas). Y trazada graficamente a partir del

diagrama de Pareto Ver figura.
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Figura N° 2: Diagrama de Pareto

105 100.00%
2 g5 80.00% 2
"E’ 65 60.00% %
3 40.00% O
o 25 20.00% O
=5 0.00%

&

0{\0
era(‘ <&

POSIBLES CAUSAS

Fuente: Elaboracion propia

El grafico muestra que 8 de las 12 causas reconocidas conducen a una baja
productividad y abordan el 80 %. Estos incluyen: desconocimiento del proceso,
lugares de trabajo mal organizados, horarios de trabajo anormales, trabajo
empirico, método no definido, distribucion superficial insuficiente, falta de

capacitacion, falta de personal calificado.
“El diagrama de analisis operativo representa graficamente la secuencia de cada

operacion, transporte, inspeccién y almacenamiento que ocurre a lo largo del

proceso’.
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Fig. N° 03.- Diagrama de actividades del proceso actual

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO ACTUAL

Resumen
Objetivo: Analizar el | Actividad Actual
método actual Operacion o
Elabora Fecha: Transporte =
do por: 25/04/2022
Espera [ ]2
Prop | Inspeccion R
uest
0
Almacenamien 1
to A4
Localizacién: Area de | Distancia (mts)
produccion. Tiempo (min)
Descripcion Cantida | Dista | Tiem | Simbolo
d: und | ncia po
) | min. |© =[P
)
Lavado 28 X
Seleccion y clasificacion 25 X
Desinfeccion 28 X
Maduracion 25 X
Desinfeccion 24 X
Enjuague 21 X
Corte y despepitado 125 X
Pelado 121 X
Cubeteo 60 X
Desinfeccion 35 X
Seleccion y embandejado 25 X
Congelado 45 X
Descarga 21 X
Calibracion 28 X~
Inspeccién 15
Empacado 41 XHT
Deteccion de metales 21 X |
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Almacenamiento 21 X
TOTAL 709

Fuente: elaboracion propia

Observamos en la figura 3 las operaciones que realizan los operadores para
producir mango troceado, consideran un total de 709 minutos u 11 horas con 48
minutos de una materia prima de 12 toneladas. Tenga en cuenta que en el grafico,
el corte y la siembra toman la mayor parte del tiempo con 125 minutos y el
descascarillado con 121 minutos.

4.2. Calcular la productividad antes de la implementacion en el area de produccion

de mango de la empresa.

Rendimiento actual:

En este analisis se afirma que hay 1 turno por dia de 8 horas 0 480 minutos por dia;
Sin embargo, los tiempos de descanso parallas comidas y los descansos deben
restarse de 80 minutos (60 minutos para comer y 20 minutos para descansar). La
diferencia entre el momento ideal del dia y el tiempo de descanso corresponde a 400
minutos de tiempo total del dia; pero como hay 30 trabajadores en el area, el tiempo
total de esta area es de 12000 minutos, en un turno ingresan 12 toneladas de
materia prima y se elabora un producto de 8800 kg de mango, listo para envasar.
Otra variable importante para el calculo del rendimiento es el tiempo de uso, que
resulta del producto entre la produccién diaria (especificada en la hoja de

rendimiento) y el tiempo estandar (anexo).
1Ef =2 1009
f= Tt X 0

IEf: indice de eficiencia
Tu: Tiempo util (minutos)

Tt: Tiempo total (minutos)
Tu(n) =Pl(n) x TE

Do6nde: Tu(n): Tiempo util en dia “n”. PI(n): Produccion lograda en dia “n” TE:

Tiempo estandar = 709 minutos
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Tabla N° 04: indice de eficiencia actual

1 8.8 6239.2 12 000 51.9

2 8.4 5955.6 12 000 49.63
3 8.9 6310.1 12 000 52.58
4 7.7 5459.3 12 000 45.49
5 7.9 5601.1 12 000 46.67
6 8.9 6310.1 12 000 52.58
7 8.3 5884.7 12 000 49.03
8 8.9 6310.1 12 000 52.58
9 9.3 6593.7 12 000 54.94
10 9 6381 12 000 53.17
11 9.1 6451.9 12 000 53.76
12 8.9 6310.1 12 000 52.58
13 9 6381 12 000 53.17
14 8.7 6168.3 12 000 51.4

15 8.8 6239.2 12 000 51.99
Promedio 51.43

Fuente: elaboracion propia

Esta tabla muestra el valor del indice de eficiencia de 51.43 %, el cual se obtiene
de la relacion entre tiempo util y el tiempo total diaria.

Eficacia actual:

Produccion programada = 12 toneladas diarias.

Produccion programada =

IEc = l]:llf’ x 100%

|Ec: indice de Eficacia

Pl: Produccidn lograda

Pp: Produccién programada
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Tabla N° 05: indice de eficacia

1 8.8 12 73.33
2 8.4 12 70.00
3 8.9 12 74.17
4 7.7 12 64.17
5 7.9 12 65.83
6 8.9 12 74.17
7 8.3 12 69.17
8 8.9 12 74.17
9 9.3 12 77.50
10 9 12 75.00
11 9.1 12 75.83
12 8.9 12 74.17
13 9 12 75.00
14 8.7 12 72.50
15 8.8 12 73.33
Promedio 72.55

Fuente: Elaboracion propia

Esta tabla muestra el valor del indice de eficacia del 72,55%, resultante de la

relacion entre la produccion relizada y la produccion diaria planificada.
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Tabla N° 06: indice de productividad

1 51.9 73.33 38.06
2 49.63 70 34.74
3 52.58 74.17 39.00
4 45.49 64.17 29.19
5 46.67 65.83 30.72
6 52.58 74.17 39.00
7 49.03 69.17 33.91
8 52.58 74.17 39.00
9 54.94 77.5 42.58
10 53.17 75 39.88
11 53.76 75.83 40.77
12 52.58 74.17 39.00
13 53.17 75 39.88
14 51.4 72.5 37.27
15 51.99 73.33 38.12
Promedio 37.41

Esta tabla muestra que el valor del indice de productividad es del 37.41%,

resultante de la relacion entre la eficiencia alcanzada y la produccion diaria

esperada.

Fuente: elaboracion propia

Finalmente, el valor de la productividad (variable dependiente) es el producto de la

eficiencia y la eficacia; como se indica en la tabla de la hoja de productividad.
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Fig. N° 04.- Diagrama de actividades del proceso propuesta

Una de las etapas importantes del proceso es la etapa de corte, despepitado y

pelado, son generadoras de mucho tiempo de ejecucién, por lo que se propuso

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO ACTUAL

Resumen
Objetivo: Analizar el método |Actividad Actual
actual Operacién 7
Elaborad |[Fecha: 25/04/2022 [Transporte 5
0 por:
Espera 2
Actual [Propuest|inspeccidn 1
0
Almacenamien 1
to
Localizacion: Distancia
(mts.)
Tiempo (min)
Descripcion Cantida|Distan|Tiempo |[Simbolo
d: und [cia (min.)
(m)
Lavado 28 X
Seleccion y clasificacion 25 X
Desinfeccion 28 X
Maduracion 25 X
Desinfeccion 24 X
Enjuague 21 X
Corte y despepitado 75 X
Pelado 71 X
Cubeteo 60 X
Desinfeccion 35 X
Seleccion y embandejado 25 X
Congelado 45 X
Descarga 21 X
Calibracién 28 N
Inspeccion 15 /%
Empacado 41 X 1
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Deteccion de metales 21 X ~—_|

IAlmacenamiento 21 X
TOTAL 609

Fuente: Elaboracion propia

Una de las etapas importantes del proceso es la etapa de corte, despepitado y
pelado, son generadoras de mucho tiempo de ejecucion, por lo que se propuso el
implemento Cuchillo para pelar Bird's Beack eso un maestro de los cortes
enrevesados. Su muy pequefia hojay su buena curva hacen mas facil cortar frutas
esféricas o pelar verduras redondas. Aunque diminuto, este cuchillo afilado
agrega demasiado a la tabla de rebanar. Va a hacer que el tiempo al prepararlo
sea muy facil. Muy aparte de lo que requiera su receta de mango, el cuchillo para
pelar Bird’s Beak esta ahi para obtener los mejores resultados. Cuando prepare

frutas y verduras, se alegrara de tener esto en su soporte para cuchillos.

“Asi es que con la propuesta se logro reducir en 100 minutos la ejecucion de las

tres etapas.

Fig. N° 05.- Cuchillo propuesto

Dalstrong

A""
.;;;-zl

En relacion a las causas prioritarias de atencidon que conducen a la baja

productividad, se realiza capacitacion con el fin de mejorar: desconocimiento del
procedimiento, método no definido, trabajo empirico, falta de capacitacion, jornada
atipica. La metodologia 5S utilizando las 3S: clasificar, organizar y limpiar
supondria una mejora en la cadena productiva por las siguientes causas: lugares

de trabajo mal organizados, mala distribucién de la superficie.
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Fig. N° 06.- Pasos para implementar capacitacion

- Realizar capacitacion a los operadoresde la empresa

Cuando?

S sesiones: - 02/05/2022 -09/05/2022 -16/05/2022
23/05/2022 30/05/2022

Donde?

Instalaciones de la empresa

entrenamiento, tiempos no estandarizado, para

amentar la productividad

30 Operariosde la empresa

Fuente: elaboracién propia
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Fig. N° 07.- Plan de capacitacion

PLAN DE CAPACITACION

a. Oficina Area produccion de la empresa
b. responsable Supervisor de Operaciones
Administracion de la empresa
c. Tipo de Taller de operaciones en produccién
capacitacion
d. Objetivos: Realizar una capacitacién al personal operativo
Mejorar desconocimiento de procedimiento
Establecer método definido
Capacitar a los operarios, evitar el trabajo empirico y
mejorar su falta de entrenamiento
Capacitar en la estandarizacion de tiempos
Mejorar la organizacion y la distribucion de las
estaciones de trabajo
e. Temas principales Procedimiento de proceso
Operaciones principales que se realizan
Definir claramente el proceso
Estandarizacion de tiempos de las actividades del
proceso
Organizacion y distribucion de estaciones de trabajo
f. Materiales Se les brindara informacién digital alojada en el
GoogleDrive
g. Fechasy horarios Dias: 02/05/2022 — 09/05/2022 — 16/05/2022 —
(12 horas) 23/05/2022 y 30/05/2022
Horarios: 4 a 7 pm
h. Perfil del ponente Desarrollo minimo de 3 afios en empresa de rubro
Experiencia en capacitacion 2 afios
Ingeniero industrial o carreras afines
I. Metodologia Practica
Presentacion de casos de éxito
Evaluaciones
j. Certificacion Especialista en operaciones de planta
Plan de capacitacion
k. Cantidad de 30 personas
participantes
|. Lugar Ambientes de la empresa

m. Presupuesto:

Break 750 soles
Certificado 120 soles
Ponente 600 soles

Fuente: Elaboracién propia
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4.4. Evaluar las fluctuaciones de la productividad con la propuesta de investigacion
en el area de produccion de la empresa.

“Otra variable importante para el calculo de la rentabilidad es el tiempo de uso, que
resulta del producto entre la produccién diaria (especificada en el cuadro de
rentabilidad) y el tiempo estandar (Anexo)

IEf = Tu 100%

f= TC X ()
IEf: indice de eficiencia

Tu: Tiempo util (minutos)

Tt: Tiempo total (minutos)

“Tu(n) = Pl(n) x TE”
Do6nde: Tu(n): Tiempo util en dia “n”
PI(n): Produccion lograda en dia “n”

TE: Tiempo estandar = 609 minutos
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Tabla N° 07: indice de eficiencia propuesta

1 11.3 6881.7 12 000 57.34
2 11.6 7064.4 12 000 58.87
3 11.3 6881.7 12 000 57.34
4 11.2 6820.8 12 000 56.84
5 10.9 6638.1 12 000 55.32
6 115 7003.5 12 000 58.36
7 11.6 7064.4 12 000 58.87
8 11.4 6942.6 12 000 57.85
9 11.5 7003.5 12 000 58.36
10 11.3 6881.7 12 000 57.34
11 11.6 7064.4 12 000 58.87
12 11.3 6881.7 12 000 57.34
13 11.4 6942.6 12 000 57.85
14 11.3 6881.7 12 000 57.34
15 11.6 7064.4 12 000 58.87
Promedio 57.78

Fuente: Elaboracion propia

Esta tabla muestra un valor del indice de eficiencia del 57.8 %, que se deriva de la

relacion entre el tiempo de uso y el tiempo diario total.

Eficacia actual’:

“Produccion programada = 10 toneladas diarias.”

“Produccion programada” =

PI
IEC = — x 100%
Pp

IEC: indice de salida

PI: resultado obtenido.

PP: Construccién Planificada
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Tabla N° 08: indice de eficacia propuesta

1 11.3 12 94.17
2 11.6 12 96.67
3 11.3 12 94.17
4 11.2 12 93.33
5 10.9 12 90.83
6 115 12 95.83
7 11.6 12 96.67
8 11.4 12 95.00
9 11.5 12 95.83
10 11.3 12 94.17
11 11.6 12 96.67
12 11.3 12 94.17
13 11.4 12 95.00
14 11.3 12 94.17
15 11.6 12 96.67
Promedio 94.88

Fuente: Elaboracion propia

Esta tabla muestra el valor del indice de eficiencia del 94,88%, que se obtiene de

la relacién entre la produccion alcanzada y la produccion diaria planificada.
Finalmente, el valor del desempefio (variable dependiente) se obtiene a través

del producto de la eficiencia y la eficacia; como se muestra en el grafico de

desemperio de 15 dias.
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Tabla N° 09: indice de iroductividad

1 57.34 94.17 54.00
2 58.87 96.67 [56.91
3 57.34 94.17 54.00
4 56.84 93.33 [53.05
5 55.32 90.83 [50.25
6 58.36 95.83 [55.93
7 58.87 96.67 [56.91
8 57.85 95 54.96
9 58.36 95.83 [55.93
10 57.34 94.17 54.00
11 58.87 96.67 [56.91
12 57.34 94.17 54.00
13 57.85 95 54.96
14 57.34 94.17 54.00
15 58.87 96.67 [56.91
Promedio 54.85

Fuente: Elaboracién propia

En esta tabla se muestra el valor de la variable independiente eficiencia, la cual

tiene un valor de 54.9%, la cual se obtiene del producto de eficiencia por eficiencia.

Fuente: elaboracion propia

Tabla N° 10: Variacion de eficacia, eficiencia y productividad

ACTUAL PROPUESTO VARIACION
EFICIENCIA 51.43 57.78 6.35
EFICACIA 72.55 94.88 22.33
PRODUCTIVIDAD 37.41 54.85 17.44
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4.5. Calcular la relacidon costo-beneficio de redisefiar el proceso de Algarrobina para
mejorar la productividad.

“El ciclo comienza todos los dias, para mano de obra,, las horas de trabajo de 30
personas que trabajan en el proceso (solo trabajo directo) haciendo 240 horas de
trabajo diarias, y para maquinas, las horas maquina de los equipos utilizados. La
linea de produccion aumenta 8 maquinas horas por dia, sumando los dias con
descanso. Para calcular el beneficio de aumentar la productividad de la maquina,
se espera que el valor de los 100 minutos por dia disminuya.

“La duracién del proceso es de 609 minutos y la produccion diaria es de 11,4

toneladas diarias en promedio.

Pre Tiempo ganado = 100 min x 24 dias = 40 horas”
Beneficio = 40 horas x 47.5 kg / hora-maquina = 1 900 kg x S/ 20.00 = S/ 38 000
S/ 38 000 x 12 meses = S/ 456 000

Para el calculo del beneficio por incremento de productividad de la materia prima

se estima un incremento del 2% en la produccion
Beneficio =11 400 kg x0.02 = 228 kg x S/ 20 x 12 meses =S/ 54 720

Precio de oferta directa
a) Costes laborales
Estos costes estan representados por el trabajo de 4 operadores encargados de la
gestion del tréfico.
Tabla N° 11.- Costos de Mano de Obra

AREA Numero Costo Mensual Con Costo Costo
Trabajadores H.E.S/. mensual | Anual S/.
PRODUCCION 30 1235 37 050 444 600
TOTAL 444 600

Elaboracion propia, 2022.
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b) Material directo parala propuesta

En el cuadro adjunto se muestran los costos de construccién y las estructuras que
producen dichos costos en base al presupuesto propuesto por la constructora,

equipos y accesorios, cotizados en el mercado.

Tabla N° 12: Materiales directos para la propuesta”

Equipos 12 cuchillos 720.00

Accesorios EPP 5100.00
Capacitacion 30 operarios 1470.00
Total 7 290.00

Elaboracion propia, 2022.

Tabla N° 13: Costos de EPP para la propuesta

Guantes 30 Unidad S/. 10.00 S/. 300.00
Vestimenta de Trabajo 30 unidad Sl. 60.00 S/.  1800.00
Mascarillas 30 Unidad S/. 10.00 S/. 300.00
Zapatos de Seguridad 30 Unidad S/. 90.00 S/.  2700.00
TOTAL, INVERSION S/.5100.00

Fuente: Elaboracién propia

c) Costos directos totales

Tabla N° 14: Costos Directos Totales

1 444 600 7 290.00 451 890
2 444 600 7 290.00 451 890
3 444 600 7 290.00 451 890

Elaboracion propia, 2022.
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Costos indirectos de disefio

a) Costosindirectos

Estos costos incluyen la depreciacion de los bienes adquiridos durante el
proyecto, se muestran en el Cuadro No. 5.

Tabla N° 15: Gastos indirectos

1 Depreciaciones 500
2 Servicios basicos 4800
3 Mantenimiento 1000
4 Gastos varios 5% 500
TOTAL 6800

Elaboracion propia, 2022.

a) Todos los costos directos

Todos los costos directos de las medidas de distribucién se muestran en la Tabla
N° 06

Tabla N° 16: Gastos indirectos totales

1 6800 6800
2 6800 6800
3 6800 6800

Elaboracion propia, 2022.
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Costos totales

Tabla N°17: Costos Totales

1 451 890 6800 458 690

2 451 890 6800 458 690

3 451 890 6800 458 690
Elaboracion propia, 2022.

Tabla N° 18: Célculo de la relacién beneficio / costo de la propuesta

Productividad de maquinaria S/ 456 000
Productividad de materia prima S/ 54 720
TOTAL S/ 510 720
.~~~ costos
Costo directo total S/ 451 890
Costo indirecto total S/ 6 800
Gastos administrativos (10%) S/ 1000

RELACION B/C 1.12

Fuente: elaboracion propia
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V. DISCUSION

El objetivo de este estudio fue utilizar laingenieria de procesos en una empresa de
flp en Perl para incrementar la productividad del proceso de produccion de mango.
Sullana 2021.

Al realizar un diagnéstico en el area de produccion de mango de la organizacion, el
uso del diagrama de Ishikawa nos permitié6 conocer las 17 causas que llevan a la
baja productividad en la produccion, para luego analizar cuales de ellas son las mas
recurrentes. Y cudles tienen los mejores efectos. problema, este estudio se realizé
utilizando el diagrama de Pareto, se identificaron las siguientes causas, entre otras:
desconocimiento del procedimiento, puestos de trabajo mal organizados, horarios
atipicos, trabajo empirico, método no definido, distribucion insuficiente del espacio,
falta de diagrama de actividades (DAP) a la capacitacion, resultando que los
trabajadores completaron todo el proceso en 709 minutos, siendo la actividad de
mayor tiempo cortar y sembrar con 125 minutos y pelar con 121 minutos. También
coincidiendo con nuestra investigacion, CASTILLO (2019). Para lograr su objetivo,
el especialista aplica herramientas y métodos de estudio de tiempos; Los registros
de tiempo y los DOP y DAP también son compatibles con el analisis del estado
actual. Finalmente, el especialista explica que las herramientas le permitieron
proponer un mejor balance de lineas, dando como resultado una adecuada mano de
obra, reduciendo los tiempos de espera al 31% y ademas haciendo
econdmicamente viable la propuesta.

En cuanto al célculo de la eficiencia y eficacia antes de la implementacion en el
area de produccion de la empresa, se obtuvieron mediante un formato de hoja de
célculo y a partir de ellos se determiné la productividad. Como resultado se obtuvo
un porcentaje de rendimiento del 51,43% y un rendimiento del 72,55% para el area
de produccidn, lo que corresponde a una productividad del 37,41%. Esto tiene
relacion con el estudio realizado por Paniagua (2018) que concluyé que la
productividad aument6é de 56 a 68 cajas de pimiento empacado en una hora de
labor por hombre; de 62 a 76 cajas de pimientos envasados por hora maquina y se
redujo el tiempo perdido en 89,76 segundos por caja, se incrementd la eficiencia
del 35,23% al 68,12% y se redujeron los costos.

Siguiendo con los cambios presentados de acuerdo al desarrollo de métodos
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gue dejaran espacio para una mayor productividad, una de las fases importantes del
proceso es el corte, siembra y pelado, generan mucho tiempo de ejecucion, por lo
que el uso del cuchillo para verdura Bird’s Beak Tool es un maestro en cortes
complicados, logrando reducir en 100 minutos y obtener 609 minutos de duracion
en el tratamiento del mango. Se penso en capacitar alos 30 operadores para mejorar
la causa de los generadores de baja productividad, mostrando un aumento notable
en la productividad. Esta investigacion, que coincide con la de Castafieda Huaman
- Juérez Suyon (2016), tiene como objetivo aumentar la productividad en los
procesos de produccion de mango congelado utilizando la metodologia Lean
Manufacturing. Se concluy6 que con la aplicacion de la propuesta la productividad
incrementd su productividad en un 5%. Como se mencion0 anteriormente,, se
resume que el estudio de tiempos y el analisis de los procesos productivos nos
ayudaran a eliminar actividades innecesarias, disminuir tiempos de proceso y
aumentar la produccion de la empresa, asi como validar los resultados.

Al estimar las fluctuaciones de productividad en nuestro trabajo de investigacion en
el area de produccion de la empresa, obtuvimos a través de una hoja de calculo y
de ella el conocimiento de la productividad. Como resultado se obtuvo un 57,78%
de eficiencia y un 94,88% de eficiencia para el area de produccion, dando como
resultado una productividad del 54,85%. Esto tiene relacion con la investigacion de
Livaque y Pefia (2019) quienes concluyeron que los resultados que se pueden
obtener al implementar el tiempo estandar obtenido y su método de produccién
mejorarian su productividad en un 55,87%. Ademas, se obtuvo una ventaja de mas
del 50% por cada sol invertible, lo que beneficiaria a la empresa. De manera similar,
Minaya (2017) concluy6 en su investigacion que mejorar su productividad al 51 %
mientras que su productividad fisica se redujo al 29 % era un aumento estimado
del 25 %. Vasquez (2017) concluyé que la implementacion del estudio de tiempos
mejorard la productividad en un 452,77% o 553,42%, esta implementacién se
traducira en un ahorro de 71.809,14 soles mensuales, que es un 47,78% mensual,
y la relacion costo-efectividad fue de 2,41. Por lo tanto, muy bien se puede concluir

gue las actualizaciones realizadas tuvieron un resultado positivo.

Cuando se trabaja en la rentabilidad de ejecucion para mejorar la productividad de

la organizacion, es importante determinar la rentabilidad y viabilidad de
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ejecucion. Por lo tanto, en el analisis de la relacién costo-efectividad de este
estudio, se confirm6 que nuestro indice de esta relacién es mejor que 1, habiendo
alcanzado un valor de 1.12, resultado que nos muestra que la organizacion, si utiliza
nuestra voluntad aplicar la investigacion obtendra un buen resultado en términos de
costo. Este resultado se vincula con el estudio realizado por Vasquez (2017) el cual
concluy6 que la implementacion del estudio de tiempos mejorara la productividad
en un 452.77% o 553.42%, esta implementacién generara ahorros en 71,809.14
soles por generacion mensual lo que equivale a 47.78% por mes y la relacion costo-
beneficio fue de 2.41. Posteriormente, se completa la implementacion de una
propuesta de método de ingenieria para el mayor desarrollo de la productividad,
dando como resultado una rentabilidad positiva para la organizacion.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se encontrd en el diagnéstico actual de la empresa que la grafica de Ishikawa
presentd 20 causas probables del problema, 8 causas principales presentaron la
gréfica de Pareto que represent6 el 80%, DAP dio a conocer que la duracién del
proceso fue de 709 minutos. Ser la actividad que mas tiempo lleve: cortar,

despepitar y pelar.

2. Se concluy6 que al calcular la productividad antes de la implementacién, la
eficiencia fue de 51,43% vy la efectividad de 72,55%, resultando una productividad
de 37,41%.

3. Se notd que durante la implementacion del nuevo método se identificaron tres
actividades que consumian mucho tiempo: cortar, sembrar y pelar, por lo que se
propuso implementar el uso de cuchillo para verdura. Bird’'s Beak es un maestro
de los cortes intrincados. Logroé reducir 100 minutos y lograr 609 minutos de tiempo
de procesamiento de mango. Se preveia capacitar a los 30 operarios para corregir
las causas que conducen a la baja productividad, demostrando un aumento notable

de la productividad.

4. Se concluye que luego de la aplicacion de la nueva técnica de trabajo los
marcadores de eficiencia fueron de 57.78% y la eficiencia fue de 94.88% generando

una nueva productividad de 54.85%.

5. Se concluyo que el estudio es factible ya que la relacion costo beneficio es de
1.12, por lo tanto se consideraron como beneficios los nuevos ingresos de la

empresa y el costo de fabricacion de la empresa.
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VIl. RECOMENDACIONES

Mantener a los empleados constantemente informados sobre las habilidades y
técnicas de mejora continua de los procesos. Afiade también soft skills, por

ejemplo: gestion del estrés, comunicacion, trabajo en equipo, etc.

Capacitar a todos los empleados sobre las actividades que se realizan en el
proceso del mango y hacerles una presentacion de 5 minutos antes de iniciar

labores para que la jornada laboral inicie motivados.

Realizar un estudio ergonémico para identificar las enfermedades profesionales a

las que estan expuestos los trabajadores.

Revisar los manuales de instrucciones cada seis meses para adaptarse al
crecimiento del negocio. También recomendamos la creacion de folletos de

manipulacion y manipulacion de herramientas.

Realizar revisiones semestrales e involucrar a un experto en cada area para la

mejora continua.

Mejorar la comunicacion entre los departamentos de pre acondicionamiento y
empaque para mantener la fruta en condiciones ideales y cumplir con las

especificaciones de tolerancia a fallas requeridas por el cliente.

Integrar alertas que brinden notificaciones oportunas de operaciones criticas que

impactan directamente en la productividad.
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ANEXOS

Anexo 01: Matriz de operacionalizacion

VARIABL DEFINICION DEFINICION Dimension INDICADORES ESCAL
E CONCEPTUAL OPERACIONAL A
Numero de oportunidades de | razon
Numero de causas raices
Numero de problemas mas | razon
Estudio . Numerc;ranélaaer}30|ones
9 Antiialae
o e método. Numero de actividades
P g Niebel y “Freiyalds' (2015) TS = T]I\}.*ﬁ(l n razon
3 & afirmaron “La ingenieria de | Sera medido a través de S) TS=tiempo
c>Ts 2 métodos es una técnica | la revision y analisis Mt
concerniente al estudio del | documental de TN = Te (Valoracion %)
trabajo altamente importante informacion de formatos TN= tiempo normal razon
4 : de control empleados de | Estudio
esta basada en el registro L
y L g o y la organizacion. d _> deT.Observados
evaluacion critica TP =g+ Observaciones
sistematica concerniente a la e Tiempos TP = Tiempo Promedio
Variable EFICIENCIA = de of
i ; TIEMPO UTIL EFICIENCIA Porcentaje de eficiencia
. Segan (veLAsQuez) | (TFHIERBG Fooo J ,
Dependient ) - razon
menciona que la productividad
€ y - EFICACIA
: es la relacion entre la cantidad P
, _ DOCUMENTOS EFICACIA Porcentaje eficacia
de productos obtenida por un
) : . E VIADOSMQ‘QQ’
Productiv | sistema  productivo y los ~iDon Lormoc BENEFIC —
idad recursos  utilizados  para |Beneficios de la propuesta Beneficios




obtener dicha produccién

Costos de la propuesta

10/
COSTO

Costos




Cuestionario de matriz de priorizacion
Empr
esa:
Area:
Nomb
re:

Marca con un aspa (x) segun su criterio de significancia del problema.

Valorizacion Puntaje
Alto 5
Regular 3
Bajo 1

En las siguientes causas considere el nivel de prioridad que afecten

directamente al area de produccion.

N Causa raiz Calificacion

A R B

Falla continua en los equipos

No hay mantenimiento preventivo.

Desconocimiento de procedimiento.

Tiempos no estandarizados

Trabajo empirico

No cuenta con método definido

Contratacion de personal no calificado

Carencia de balanza

© O N O O » W N

Seleccion y clasificacion inadecuada

10 | Maduracion Inadecuada

11 | Fruto de calibre menores

12 | Tamafio inadecuado de mango
13 | Estaciones de trabajo mal organizadas
14 | Espacios muy reducidos

15 | Inadecuada distribucion del area
17 | Falta de personal calificado

18 | Ausencia de compromiso

19 | Alta rotacién de personal

20 | Falta de entrenamiento

21 | Ritmo deficiente de trabajo




22
23
24
Element| Posibles P1|P2| P3| P4|P5|P6|P7|P8|P9|P10| P11 P12 FRE|ubic
0 causas C
P1 | Tiempos no 1/1/1|{1/1{2/0{2| 1,21 10| 3
estandarizado
S
P2 | Faltade 1 1{1f(1{1{1{0|0|2|2|1| 9] 8
personal
calificado
P3 Trabajo 0|1 1/1{21|1/1, 1, 1,1/|10] 4
empirico
P4 |Faltade  |1/1|1 1/1{1(1{1{1]0|0} 9 [7
entrenamient
0
P5 Estacionesde/ 1 | 1| 1| 1 1(1/1|1(1| 1| 1] 11| 2
trabajo mal
organizadas
P6 Espaciosmuy|0 | 11| 1| 1 10,0 0| 1] 1] 7 |12
reducidos
P7 Desconocimie{ 1 [ 1|1 |1|1|1 11} 1|1, 1]11| 1
nto
De
procedimien
to.
P8 |Selecciony ([0 |01 (1(1|1]|1 o(1(1]1] 8 |11
clasificacion
inadecuada
P9 |Ilnadecuada |0 |1/0|0|1|1(1|1 1711 9| 6
distribucion
del area
P10 | Altarotacion | 1| 1|1/ 0(0| 00| 1|0 10| 8 | 10
de personal
P11 | No cuenta 1(1{1|{0(1|1(1|1|1] 1 1] 10| 5
con método
definido
P12 [Contrataci6 |1 |1(1|1|0|1/1|1]0| 0| 1 8| 9
nde
personal no
calificado
Elemento Posibles causas FREC| ubic
P7 Desconocimiento de 11 1
procedimiento.
P5 Estaciones de trabajo mal 11 2
organizadas




P1 Tiempos no estandarizados 10 | 3
P3 Trabajo empirico 10 | 4
P11 No cuenta con método definido | 10 | 5
P9 Inadecuada distribucion del &rea| 9 6
P4 Falta de entrenamiento 9 7
P2 Falta de personal calificado 9 8
P12 Contratacion de personal no 8 9
calificado
P10 | Alta rotacion de personal 8 | 10
P8 Seleccion y clasificacion 8 | 11
inadecuada
P6 Espacios muy reducidos 7 | 12




Anexo

Empresa FLP del Pera TIEMPO ESTANDAR ACTUAL
Td [ 2d [3d [ 4d (50 6d[ 7d [ 8d [ 9d TId | 12d] 13d] 14d] 150 | _
Operacion observad | Valora| Tiemp | Suple | Tiemp
0 0
promedi el o e estand
0 % Norm | 14% | ar
al
Lavado 27.1] 26.8 | 25.|26.4] 26. 26. 26.| 26.| 25.|27.6| 27.| 26.| 25.| 26.| 26.| 26.7 [ 091 | 44> | 014] 28
9 87|78 |8 1/8 |9 |4 |8
Seleccién y 24.0( 23.6 | 23. [ 24.3| 24[24.[ 23.| 24.| 24.[24.0] 23.| 23.| 24.| 24.| 24. 2231 o1a 2
clasificacion 8 3/8(8|3 |3 6|8 |3 |3 | 8|24l |00
Desinteccion 27.1| 26.8 | 25. [26.4| 26, 26.26.| 26.| 25.|27.6| 27.| 26.| 25.| 26.| 26.| <6-7 | 091 | 4> | U.14] 2o
9 8 | 7|7|8 |8 1/8 |9 |4 | 8 '
Maduracién 24.0| 23.6 | 23.|24.3| 24, 24.|23.| 24.| 24./24.0] 23.| 23.| 24.| 24.| 24. I 014 2
8 3/8/8|3 |3 6/8 |3 |3 |8/|241)09)
Desinfeccion 23.0| 23.6 | 23.|24.3| 23| 24.|23.| 24.| 23.[24.0| 23.| 23.| 23.| 24.| 24. AN v 24
8 3|/8[8|3]3 6|8 |3 |3 | 8|23109 '
Enjuague 19.8 20.3 | 19.]20.5| 20./19.|19.| 21.| 20./19.8| 20.| 19.| 20.| 20.| 19. B4 ol 4L
7 8 8|51 |1 37 |5 |8 | 8|202]o001
Corte 170. 1096 0.14] 125
o R, 122.[119.8/ 120{120.| 12]119[121 12| 12 | 122] 119 12| 12| 12| 119 1£9- [om
1 7] 913 9|.2|06/ 14 1| 8|07 09 13 .9
Pelado 118./115.9| 116 116.| 11|115(116 11| 11| 115 116 11| 11| 11 116 0611 el 144
5 8| 9|71 8|.7/66/85 .9 8|69 71/ 58 .7|116. 103
Cubeteo 56.8| 57.4 | 58. | 57.9| 58./58.| 57.| 57.| 57.|58.4| 58.| 57.| 57.| 57.| 58.| °/-8 [ pg1| 240 | V.14 60
3 41236 |09 213 |6 |4 ] 3




Desinfeccion 34.0] 33.6 | 33.[34.3] 34[34.[33.] 34.] 34.[34.0] 33.[ 33.] 34.] 34.] 34. SUAT ol =2
8 3/8/8/3 3 6|8 |3 |3 | g |337 |00 :

Seleccion y 24.0| 23.6 | 23. |24.3| 24. 24.|23.| 24.| 24.|24.0| 23.| 23.| 24.| 24.| 24. A3 ol 2

embandejado 8 3/8|8|3]3 6|8 |3 |3 | 8|241|00 '

O 44.0| 43.6 | 43.44.3| 44, 44.[43.] 44.] 44.[44.0) 43.| 43.| 44.] 44. 44.| 434 [ | 4| U4 40
8 3/8/8/3 3 6/8 |3 |3 |8

Descarga 19.8] 20.3 | 19. [20.5] 20. 19.] 19.] 21.] 20.[19.8] 20.| 19.] 20.| 20.] 19. B4 ol 4
7 88|51 |1 37 |5 |8 | g|202001 :

Gl 27.1] 26.8 | 25.]26.4] 26 26.|26.| 26.| 25.|27.6] 27.| 26.| 25.| 26.| 26.| 26-7 |91 | 44> | 014} 28
9 8| 7|7|8 |8 1/8 |9 |4 | 8

Inspeccion 14.1| 13.9 | 14. |14.6| 14./13.|14.| 14.| 13.|14.1| 13.| 14.| 14.| 14.| 13. 1317 0141 15
8 07|52 ]9 o|8 |6 |0 | 7|144]|00

Empacado 38.9] 39.3 | 39.[40.3| 40./ 39.]38.| 39.| 40.[38.9] 39.| 39.| 40.| 40.| 39. 091 | 9| 44l 4
9 21 8/9]1 |6 319 |3 |2 ] 8]393 '

Deteccién de 19.8| 20.3 | 19.|20.5| 20.[19.|19.| 21.| 20./19.8| 20.| 19.| 20.| 20.| 19. loa 1 0141 21

metales 7 8 8|/5|1 |1 3|7 |5 |8 | 8202|091

Almacenamiento | 19.8] 20.3 | 19.]20.5] 20, 19.[ 19.] 21.[ 20.[19.8] 20.] 19.] 20.[ 20.] 19. B4 5 41
7 8 8/5[1 |1 3|7 |5 |8 | 8|202]09 '

Total

709




Empresa FLP del Pera TIEMPO ESTANDAR

PROPUESTO
Td [ 2d [ 3d [ 4d [50 [ 60| 7d[8d | 9d [10d [11d | 1Zd] I3d] 14d]15d
Operacion observa | Valora| Tiemp | Suple | Tiemp
do 0
promedi el o me estand
0 % Norm | 14% | ar
a
LEiEn e 27.1| 26.8 | 25. | 26.4| 26.| 26.] 26.| 26.| 25.| 27.| 27.| 26.] 25.| 26.| 26.| 26.7| 0.91] 242 | 01| 28
9 8| 7|7/8 |8 | 6| 1|8 |9 |4]|8
Selecciény 24.0| 23.6 | 23. |24.3| 24.| 24.| 23.| 24.| 24.| 24.| 23.| 23.| 24.| 24.| 24. 291 014l 2
clasificacion 8 3/8/8/3 |3/ 0|6|8 |3 |3 8] 24109 '
DEEIEEHOT 27.1] 26.8 | 25. | 26.4| 26.] 26.| 26.| 26.| 25.| 27.| 27.] 26.] 25.| 26.] 26.] <6-7) p91| 45| V14| 28
9 8| 7| 7|8 |8 | 6| 1|8 |9 ]|4]8
Maduracién 24.0| 23.6 | 23. |24.3| 24.| 24.| 23.| 24.| 24.| 24.| 23.| 23.| 24.| 24.| 24. ol 2
8 3/8/8/3 |3 | 0| 6|8]|3|3]| 8| 24100 '
Desinfeccion 23.0| 23.6 | 23. [24.3| 23.| 24.| 23.| 24.| 23.| 24.| 23.| 23.| 23.| 24.| 24. A1 ol 8
8 3/ 8/8|/3 |3 /0| 6|8 |3 |3 | 8] 23104 '
Enjuague 19.8 20.3 | 19.[20.5] 20.| 19. 19.| 21.| 20.| 19.| 20.| 19.] 20.| 20.| 19. B4 oa] 41
7 8/ 85|11 |8|3|7 |5 |8 8| 220709 '
e — 71.9| 727 | 72. |71.8| 72.| 72.| 72.| 72.| 71.| 71| 72.| 72| 71| 72.| 72.| (2.3 091] Q08| UAA| /5
6 5/6/3|6 |8 | 9] 7|6 |8]|5]|68
Pelado 68.7| 68.6 | 67. |68.5] 68.| 68.| 67.| 68.| 68.| 68.| 68.| 67.| 68.| 68.| 68. 0231 oqal
9 9| 7]/9|5|9 | 7|6]9]|5 |9 | 7| 68409
COZRET 56.8| 57.4 | 58. |57.9] 58.| 58.| 57.| 57.| 57.| 58.| 58.| 57.| 57.[ 57.| 58.| °/5 91| >26| U141 ©U
3 4123|694 2|3 |6 |43
Desinfeccion 34.0] 336 | 33.[34.3] 34.[34.[33.] 34.| 34.| 34.| 33.| 33| 34| 34 34. N0 oa|
8 3/ 8/8[/3 |3 /0| 6|8 |3 |3 | 8] 33703 '
Seleccion y 24.0 23.6 | 23. 243 24.| 24.| 23.| 24.| 24.] 24.| 23.| 23.| 24.| 24.| 24. 2301l 2
embandejado 8 3|18/ 8|3 |3 O] 6/ 8|3 |3 g | 24.1 091 '
CRIFEERD 44.0| 436 | 43.[44.3| 44.| 44.| 43.| 44.| 44.| 44.| 43.| 43.| 44| 44 44.| 434 91| P4] ULAT 40
8 3/ 8/8|/3 |3 |0 6|83 /3]s




Descarga 19.8| 20.3 | 19. |20.5| 20.] 19.| 19.| 21.| 20.| 19.| 20.| 19.| 20.| 20.| 19. 184 21
7 8/ 8|51 |1|8|3|7 |5 |8/ 8| 20200 0.14

Calibracion 27.1] 26.8 | 25. |26.4| 26.| 26.| 26.| 26.| 25.| 27.| 27.| 26.| 25.| 26.] 26.| 467 p91| 44> | 0I4] 28
9 8| 7|7/!8 |8 | 6| 1/8|9 |4 8

Inspeccion 14.1| 13.9 | 14. |14.6| 14.| 13.| 14.| 14.| 13.| 14.| 13.| 14.| 14.| 14.] 13 L1 0lap 15
8 0| 7|/5/2 9| 1|9|8 |6 |0 7| 144001

Empacado 38.9| 39.3 | 39. (40.3| 40.{ 39.| 38.| 39.| 40.| 38.| 39.| 39.| 40.| 40.] 39. 091 9| 544l 4
9 28|91 |6 | 9| 3|9 |3 |2/ 8| 395 '

Deteccion de 19.8] 20.3 | 19. | 20.5| 20.| 19. 19.| 21.| 20.| 19.] 20.| 19.| 20.| 20.| 19. 1841 0141 21

metales 7 8| 8(/5|1 |1 |8| 3|7 |5 |8 | 8| 202094

Almacenamiento  |19.8| 20.3 | 19. | 20.5| 20.| 19.| 19.| 21.| 20.| 19.| 20.| 19.| 20.| 20.| 19. B4 ol 4
7 8/ 8|51 |1 |8| 3|7 |5 |8 8| 20209 '

Total 509
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