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Resumen

La presente investigacion titulada “Mejora de métodos de trabajo para incrementar
la productividad del esparrago verde fresco en una empresa agroindustrial, 2024”
se encuentra enmarcado en las teorias de la ingenieria de métodos y la
productividad; para lo cual empled el método deductivo, con una investigacion de
tipo pre experimental, aplicandolo a una poblacion conformada por todas las
actividades que conforman el proceso productivo del esparrago verde fresco. Para
lo cual empled el método diagrama de Ishikawa, diagrama de operaciones del
proceso, diagrama de actividades de proceso, diagrama hombre maquina y estudio
de tiempos. Obteniendo como principales resultados que la productividad de mano
de obra aumentd en 15%, el tiempo estandar disminuyd en 6.43%; el tiempo del
proceso productivo disminuyé 5.96%, se elimind el 100% de actividades
improductivas de los procesos de Embachado y Empacado, y el 83% de los
procesos de Hidroenfriado, aumentando la utilizacion del tiempo del operario de
este Ultimo proceso en 66%; los resultados se corroboraron con la prueba T
Student, con un valor p menor que 0.05. Lo antes expuesto permite concluir que la
mejora de métodos de trabajo si incremento la productividad del espéarrago verde
fresco en la empresa agroindustrial, 2024.

Palabras clave: Mejora de métodos, Estudio de tiempos, Productividad.



Abstract

The present research titled “Improvement of work methods to increase the
productivity of fresh green asparagus in an agroindustrial company, 2024” is framed
in the theories of engineering methods and productivity; For which the deductive
method was used, with pre-experimental research, applying it to a population made
up of all the activities that make up the production process of fresh green asparagus.
For which the Ishikawa diagram method, process operations diagram, process
activity diagram, man-machine diagram and time study were used. Obtaining as
main results that labor productivity increased by 15%, standard time decreased by
6.43%; the time of the production process decreased by 5.96%, 100% of
unproductive activities were eliminated from the Filling and Packing processes, and
83% from the Hydrocooling processes, increasing the use of the operator's time in
this last process by 66%; The results were corroborated with the Student T test, with
a p value less than 0.05. The above allows us to conclude that the improvement of
work methods did increase the productivity of fresh green asparagus in the
agroindustrial company, 2024.

Keywords: Improvement of methods, Time study, Productivity.



l. INTRODUCCION

A nivel mundial, en los afios 2014 y 2015 el nivel de exportacion aminoro en 2% a
causa los insumos utilizados, esto se manifiesta en la mano de obra, pérdidas de

alimentos, etc. Esto tiene relacion con la disminucién en las etapas productivas.

(Gustavsson, y otros, 2018) Por lo tanto, la tolerancia econdmica aumenta en
innovacion y calidad, por ello, se dificulta utilizar al maximo las oportunidades en
mercados abiertos, debido a amenazas y debilidades en las organizaciones. El
sector todavia es fuerte, no obstante, para ascender se debe superar sus

problemas.

(Blair, y otros, 2017); sin embargo, en el Perq, las exportaciones peruanas de
esparragos pasaron de US$400.000 en el 2012 a US$589,9 millones en el 2018.
Entre 2012 y 2018 su crecimiento promedio significo un 247% siendo el principal
producto agro exportador. El cultivo de los espérragos estd demandando una mejor
tecnologia, consiguiendo mejores resultados de produccion a fin de optimizar los
recursos. Los principales mercados que se exportan la produccion de esparragos
peruanos son los paises de Estados Unidos, adquiriendo el 54% del total, seguido
del pais de Holanda 21%, Inglaterra 9%, China 6% y Espafia 4%.

(AGQ Labs Pera, 2019); Asimismo, la Libertad lidera las exportaciones de
esparragos con el 78.6% de participacion, informé la direccion general de
seguimiento y evaluacion de politicas del (Minagri). (Gestién, 2019) Hoy en dia, la
region La Libertad sobresale como lider en la exportacion agropecuaria de
esparragos, con la certificacion de 5,007.55 hectareas, un nimero que sigue en
aumento. Esta zona esta produciendo 9,895.55 toneladas de esparragos para
mercados como Estados Unidos, China, Paises Bajos, Reino Unido, entre otras
naciones. (Ministerio de Agricultura y Riego, 2016) ademas, la organizacion ofrece
exportacion y produccion de esparragos verdes frescos, Su meta principal es
satisfacer la necesidad de los clientes. Sin embargo, en esta investigacion se
detectaron varias carencias a lo largo del proceso de produccion que pueden ser
mejoradas, como la deficiencia en el pesado del esparrago por atado de la linea de
empaque, al asignar operarios que trabajen de manera empirica causando el

desaprovechamiento de la hortaliza, esto surge por la falta de capacitacién, asi



también este problema afecta al area de etiquetado, ya que si un lote de cajas de
terminadas tiene una mala especificacion, se para la produccion hasta encontrar la
falla y esto implica que las demas lineas de produccion trabajen fuera de hora
causando demoras e incumplimiento de entrega del producto al cliente siendo
almacenado perdiendo las caracteristicas necesarias para su exportacion al ser un
producto perecible. Los desafios anteriormente citados ejercen un impacto negativo
en diversos KPI de produccion, incluyendo el rendimiento, la productividad y la
rentabilidad de la organizacién, no obstante , la investigacion realizara un disefio
de mejora en procesos del esparrago aplicando las herramientas de ingenieria,
primero realizaremos un diagrama de operaciones para ver las etapas de los
procesos (Anexo de Figura B5), al mismo tiempo, se analizaran los tiempos a fin de
optimizar el trabajo, asi también el balance de linea para mejorar y controlar la

produccion de tal manera que pueda incrementar el rendimiento en la organizacion.

Asimismo, para el estudio se encontré antecedentes como las investigaciones de
Anziani y Nancy, denominada “Programacion de la produccién en una agroindustria
exportadora de esparragos”, propone un método de parcializacion con el objetivo
de programar la produccion, minimizando los atrasos en el despacho de los
esparragos envasado de la empresa, asi como el analisis de las actividades, layout
y flujograma, para localizar los cuellos de botella de cada proceso, siendo
generalmente la coordinacion deficiente de las érdenes de produccion, asignacion
de los trabajos y requerimiento de materiales necesarios en cada linea de

produccion.

Aplicando reglas de despacho como Earliest Due Date o por fecha de entrega
(EDD), Slack (Holgura) y algoritmos genéricos (AG) para programar una oscilacion
en 13 lineas productivas obteniendo o6rdenes mas flexibilizadas logrando

incrementar la eficiencia en 28% en la linea 3.

(ANZIANI GODOY, 2017). Esta investigacion ofrecera un soporte considerable en
la administracion eficaz del balance de lineas y el analisis temporal. No obstante,
en la disertacion de Stefani Mencias, denominada "Propuesta para incrementar la
productividad en la linea de habas confitadas de la empresa Super Snacks Silvanita

mediante la normalizacion de tiempos de operacion”, se propone una optimizaciéon



de la cadena productiva con el propésito de incrementar la productividad para
cumplir con la demanda anticipada para el afio 2017. La empresa se encontraba
ante el principal obstaculo de la ausencia de tiempos estandarizados, y los calculos
de productividad previos al estudio revelaron una oportunidad para optimizar los
procedimientos laborales. En la mencionada investigacion, se procedio a desglosar
las operaciones para su cronometria a través del analisis de tiempos y ecuaciones
estadisticas, asignando porcentajes de suplementos y estableciendo de esta
manera el tiempo normal. A continuaciéon, se emprendié un esfuerzo para
incrementar la eficiencia en la realizacion de las tareas por parte de los empleados,
lo que condujo a un aumento del 12.4% en la productividad y una mejora del 1.6%

en la eficiencia multifactorial.

(MENCIAS PALLO, 2019). Esta investigacion aporta de manera significativa a
nuestra investigaciéon al destacar la relevancia de disponer de tiempos
estandarizados y el efecto beneficioso que puede producir en la optimizacion de los
procesos, en particular en la fuerza laboral. Ademas, se analizara la manera en que
la puesta en marcha de estas mejoras impacta en la productividad de la entidad.
Se detectaron dificultades como demoras en la distribucibn de productos
finalizados, lo cual impactaba en la eficacia de la compafiia. En este escenario, se
utilizaron investigaciones temporales, analisis de procesos y trayectos, entre otros
procedimientos. Los hallazgos revelaron que, al principio del 58%, la productividad
se elevo al 82%, lo que implica un aumento del 40%.

(BUSTAMANTE VASQUEZ, 2017). Se propone optimizar el proceso de produccion
de la bebida gaseosa con jarabe para incrementar la eficiencia productiva. La
investigacion determind que la compafia dispone de trabajadores que laboran de
forma empirica, lo que provoca un uso ineficaz del recurso humano, los materiales
y los recursos financieros. Esto resulta en pérdidas financieras a causa de la
demanda no cubierta y el abono de horas extra. Para tratar estos asuntos, se
emplearon instrumentos como el analisis de tiempos, el esquema de operaciones
y el esquema de ruta, ademas de evaluar los indicadores de productividad y

eficiencia, consiguiendo un incremento del 20% en la productividad.



(TULLUME FENCO, 2018). También, se detectaron problemas en la empresa
esparraguera es que existia un desbalance de linea, observando que el cuello de
botella era la estacién de sellado con 57.76 minitos cada 100 cajas. Aplicaron las
herramientas de analisis de tiempos y se determinaron tiempos estandares en las
etapas de embolsado, sellado y encajado. Seguido a ellos se realizé un balance de
linea para incrementar la productividad a un valor promedio de 23.08 cajas/ hora

como también se mejord la eficiencia a 87.3%.

(CRUZ GIRON, y otros, 2018). En la investigacion aportard, ya que aplicaremos la
herramienta de ingenieria que es el balance de linea incrementar la productividad.
Por otra parte, se propone distintas herramientas de mejora con el fin de entender
y describir la organizacion de la organizacion, areas administrativas, los procesos,
el recurso humano y los medios operativos. Se aplicardn propuestas de
mejoramiento y se elabora una evaluacion econdmica. De la misma forma, se
optimizara los procesos, reducir costos, aumentar la satisfaccion del cliente y
calidad. La productividad incremento la produccion en un 30%. El trabajo brinda
lineamientos de optimizacion en los procesos y aumentar la calidad y la eficiencia
eliminando tiempos improductivos. (Yauri Quispe, 2015), por tanto, se propone una
mejoria para la empresa de calzado para aumentar la productividad empleando
métodos balance de linea, el estudio se observaron deficiencias como no cuenta
con estaciones de trabajo balanceadas, falta de estandarizacién, falta de cultura
con respecto a orden y limpieza en los operarios y mucho desperdicio en la zona
de produccién. Finalmente, las estrategias de ingenieria lograron incrementar en

un 50%. La productividad.

Por otra partes, (GUZMAN AGUILAR, 2017) nos ayudara a nuestra investigacion
con respecto a la metodologia balance de linea que lo aplicaremos en la zona de
produccion, que ayudard optimizar sus actividades, incrementar la productividad
y la rentabilidad. También, se describe las herramientas de lean manufacturing
utilizadas en el diagndéstico y desarrollo; por ello, se realiza procesos fundamentales
en la preparaciéon de biscochos. Se utilizaron los pilares de lean manufacturing,
también se evalué la productividad total y se identificaron los desperdicios,
obteniendo aumentos de los indicadores como: eficiencia a 89%, disponibilidad en,

97% y tasa de calidad en 100%. Por otro lado, se determiné mejoras en la limpieza



y el orden de las zonas y equipos de produccién, se optimizo el desecho de tiempo,
se aminor¢ el rendimiento en los equipos. La investigacion nos ofrece herramientas

en la optimizaciéon y ordenamiento de procesos.

(Vigo Morén, y otros, 2014). Ademas, la mejora continua se apoya en ciclo PHVA
el cual permite aumentar en 1,01% la productividad, optimizando los costos a S/.10
000 soles. También, se aumentd en 31% la efectividad. (Arana, 2014). Por otra
parte, para la investigacion se debe de conocer fundamentos cientificos y tedéricos

de los factores que influye la mejora de procesos en la productividad.

De esta manera, se refiere al incremento en la produccion por tiempo u hora-
trabajo utilizados (GONZALEZ ZUNIGA, 2016). Por consiguiente, la productividad,
correlaciona los insumos y/o productos, por lo que, es una medicion de la eficiencia

gue aprovecha sus recursos para fabricar productos en lotes terminados.

De la misma manera, la calidad de servicios o0 bienes fabricados por unidad.
(MEDIANERO BURGA, 2016). Asi también, la productividad depende de 3
variables: capital (realizando una inversibn con frecuencia necesaria)
administracion (siendo respoénsales en el uso efectivo de la mano de obra y sus
recursos (La consecuencia de una fuerza laboral mas saludable, mejor educada y
mas motivada es el resultado de una fuerza laboral mas saludable, mejor educada

y motivada),

(BACA URBINA, y otros, 2014). El mejoramiento en la aportacion a la mano de
obra, también, la productividad se obtiene del trabajo méas saludable, con mayor
educacién y mejor alimentada. El efectivo manejo del capital también colabora a la
productividad, tiene en custodia la seleccidén de nuevas inversiones, de este modo,
se optimiza la productividad de las inversiones actuales. La gerencia es
responsable de asegurar el capital y la mano de obra que se emplean efectivamente

en el aumento de la productividad.

(HEIZER, y otros, 2014). Ademas, la optimizacion de la productividad conduce a un
aumento en la eficiencia. Esta meta se alcanzara por medio de dos métodos: a
través de un incremento en la salida mientras la entrada permanece constante, 0

mediante una reduccion en la entrada mientras la salida permanece constante, o



alternativamente mediante un incremento. Los dos disefios representan la mejora

en la productividad.

(BONILLA, y otros, 2017), por lo tanto, la meta de la productividad es incrementar

la salida y reducir la entrada.

(KALAW, 2015). La mejora en la productividad puede generar un efecto
considerable cuando se alcanzan volumen de produccion superiores, se
disminuyen los gastos operacionales, se potencia la calidad de los productos, se
proponen precios mas competitivos en el mercado y se produce una demanda
incrementada. Esto podria llevar a incrementos en las ganancias, crecimiento de la
empresa, inversiones en tecnologia, investigacion y desarrollo, ademas de la

diversificacion de las actividades de negocio.

(ESCALANTE LAGO, y otros, 2016). Sin embargo, la productividad se reparte en
dos componentes: eficacia y eficiencia. La correlaciéon de los resultados empleados
y logrados, se optimizan los recursos, para aminorar tiempos desperdiciados, falta
de materia, retrasos parada de equipos, etc. La eficacia mejora los resultados de

equipos, materiales; cumple con los objetivos del proceso.

(GUTIERREZ PULIDO, y otros, 2013). La productividad se define como la salida

real sobre la entrada real, y tanto la eficacia como la eficiencia pueden influir en él.

(DE FELICE, y otros, 2018). Otro elemento crucial es la optimizacién de procesos,
gue se centra en descubrir métodos para balancear los tiempos laborales en todas
las estaciones de produccién, lo que a menudo se conoce como problemas de
equilibrio de linea. Adicionalmente, en las cadenas productivas, existen elementos
a tener en cuenta, como la cantidad o volumen de produccion, que debe ser
suficiente para cubrir los gastos de preparacion de las lineas. Esto se basa en el
ritmo y la extension de las actividades. Los periodos dedicados a cada operacion
deben ser equivalentes para preservar el balance. Ademas, es crucial garantizar la
continuidad, implementando acciones para asegurar un uso continuo del material,

subensambles y componentes, y evitar averias en el equipo.



(ESCALONA, 2009). En produccién en masa, las piezas se ensamblan y se
convierten en el producto final, por esta razon, es llamado meétodo de la linea de
ensamble de produccion. Es por ello que se deben balancear correctamente las
lineas de ensamble. Puesto que, Un equilibrio 6ptimo resulta inviable, nuestro

esfuerzo por progresar en el trabajo se extiende a casila misma cantidad de tiempo.

(PARADA AVILA, y otros, 2017), Una planta industrial puede estar disefiada para
una determinada capacidad de produccion, pero la capacidad real de la empresa
esta limitada a la velocidad de la operacién mas lenta, siendo esto considerado
como una restriccién, y cualquier restriccion que afecte la cantidad de producto
requerido por ventas y no sean resueltas ocasionan perdidas. Un cuello de botella
es la restriccion mas importante con el cual una empresa debe lidiar, siendo que, si
la venta es mayor a la capacidad del cuello de botella, se debe encontrar una

solucion o cambiar el programa de la produccion.

(EDGAR VOYSEST, y otros, 2009). Igualmente, para mantener una linea de
produccion constante, es necesario prevenir los obstaculos. Por lo tanto, el
balanceo de linea es el procedimiento de organizar las tareas en secuencias
apropiadas, en concordancia con las operaciones en curso, para prevenir y prever

los inconvenientes que puedan obstaculizar la linea de produccion.

(DE LA PENA ESTEBAN, 2014). Por tanto, para realizar el balanceo de linea, la
duracion del ciclo debe representar el tiempo limite autorizado para cada estacion
por procesar una unidad de producto, ademas de realizar el trabajo con el menor
namero de estaciones de trabajo posible, siguiendo con el calculo del tiempo
improductivo total en la fabricacién, finalizando con el calculo de la eficiencia entre
la relacion del tiempo requerido y el tiempo real empleado, si la eficiencia alcanzada
no llega o supera el 100% existira un retraso.

(PALACIOS ACERO, 2014). Aminorar el tiempo de ciclo. Sirven para dos
propositos. Primero, se logra al simplificar y racionalizar los procesos para descartar
los pasos en la reelaboracion. Segundo, optimizar los procesos de trabajo para el
cliente. Por lo tanto, aminorar el tiempo de ciclo impulsa mejoras en la organizacion,

el costo y productividad.



(EVANS, y otros, 2015). Ademas, NIEBEL complementa con definir que la
velocidad de produccion depende de la operacion mas lenta, ya que varias
operaciones se llevan a cabo operativamente, trabajando como uno solo (NIEBEL,
y otros, 2014). El propésito de la técnica del balance de linea es igualar la carga de
trabajo en las zonas laborables, localizar los cuellos de botella, para decretar la
velocidad de la linea y describir el nUmero de estaciones de trabajo, asi también

determina el importe por mano de obra reduciendo la operacion.

(PALACIOS ACERO, 2014). El balance de linea se refiere a la distribucion de
responsabilidades entre las estaciones de un proceso en linea, con la finalidad de
lograr la tasa de produccién 6ptima y minimizar el nimero de estaciones operativas.
Contrariamente a otras estrategias para gestionar los cuellos de botella, el balance
de lineas adopta un tercer enfoque, que consiste en 3) la creacién de estaciones
de trabajo con cargas lo mas equilibradas posibles. El objetivo es asegurar que el
uso de la capacidad del cuello de botella no exceda de manera significativa la de

otras estaciones de la linea.

(KRAJEWSKI, y otros, 2013). opciones: 1. Dipartir la labor de tal forma que las
unidades se atiendan en dos puestos de trabajo. Reorganizar las operaciones de
manera que las que estén saturadas sean transferidas a una estacion previa o a
otra con menos carga; 3. Poner en marcha estaciones de trabajo simultaneas, lo
gue conlleva la duplicacién de los puestos y la asignacion de mas trabajadores; 4.
o 5. Coordinar tareas para incrementar la saturaciéon de los nuevos puestos
establecidos y reasignar los recursos excedentes a otras estaciones; Reformular el

procedimiento laboral para minimizar los atascos.

(CRUELLES RUIZ, 2017). Un elemento crucial en la administracion de
ensamblajes es la distribucion de las labores a los trabajadores en la cadena
productiva. Esto implica repartir el tiempo laboral de forma justa entre los
operadores, garantizando que las tareas asignadas cumplan con las limitaciones

previas. Este método se denomina balanceo de linea.

(THOMOPOULOS, 2014). Las investigaciones de tiempo y movimiento crean en
cada trabajador de manufactura una significativa percepcion de los costos, lo que

les proporciona una ventaja competitiva. Esta herramienta se utiliza para optimizar



los procedimientos laborales, fomentando la reflexion sobre los movimientos
efectuados, y también posibilita la creacion de herramientas auxiliares y dispositivos
gue promuevan una produccion eficaz y asequible. El andlisis de tiempos es un
método de medicién laboral empleado para documentar los tiempos y ritmos
asociados a los componentes de una tarea especifica, llevada a cabo bajo
condiciones especificas, con el objetivo de examinar los datos y establecer el
tiempo requerido para finalizar dicha tarea de acuerdo a una norma de ejecucion
preestablecida (Organizacioén Internacional del Trabajo (OIT), 2011). Asi pues, el
analisis de tiempos se utiliza para valorar el desempefio del trabajador, recogiendo

informacion que posteriormente se utiliza para normalizar la labor.

(HEIZER, y otros, 2015). Por ello, esta técnica consiste en establecer el tiempo
requerido para los operarios normales, calificados y entrenados, por esta razon, se
trabaja bajo condiciones normales. Se realiza estudio de tiempo para estandarizar
el tiempo y establecer productividades razonables para trabajadores
experimentados, proporcionar objetivos de productividad para fines de
capacitacion, eliminar el desperdicio, hacer que los procesos sean mas
consistentes, reducir la variabilidad, mejorar la calidad. La investigacion laboral
puede ser clasificada en dos areas fundamentales: el estudio de métodos y la
medicion del trabajo. El objetivo es llevar a cabo un analisis y optimizacion
sistematica de los métodos de trabajo humano, considerando todos los elementos
gue inciden en la eficiencia y las condiciones de trabajo. Se centra en identificar los
métodos mas eficientes de ejecucion de tareas, optimizando la eficiencia,

afiadiendo valor, previniendo demoras y erradicando operaciones superfluas.

(DURAN, y otros, 2015)Asimismo, El estudio de tiempos es la técnica que
establece tiempos para que los trabajadores calificados realicen una tarea

especifica con un desempefio definido.

(PANNEERSELVAM, 2012). Luego, el tiempo estandar es el resultado del tiempo
normal, mas la holgura en las demoras de las necesidades personales (descansos,
tomar café o para ir al bafio) y en el trabajo ( falta de recursos o descomposturas

del equipo).



(CHASE, y otros, 2009). Un trabajo estandarizado constituye el método mas
seguro, sencillo y eficaz para llevar a cabo una labor. La normalizacion es un
instrumento que disminuye la variabilidad de un proceso, dado que al llevar a cabo
tareas y procedimientos de forma homogénea por todos los trabajadores de una
compafia, se reducen las oportunidades de cometer errores en dichas actividades
(Estudio de tiempo y movimiento aplicado a una produccion de lentes organicos en
el Hub Industrial de Manaus, 2018). Respecto a los instrumentos, el esquema de
proceso es un instrumento esencial para la comunicacién, pues facilita la
comprension de como funcionan los procesos y quiénes son los encargados de
cada segmento de estos. Se emplea extensamente en el disefio de operaciones de
produccion y atencion al cliente. El esquema de proceso ilustra la secuencia de
acciones y labores requeridas para generar o proporcionar los resultados
esperados. Incorpora el movimiento de productos, personas, informacién u otras
entidades, ademas de las decisiones a tomar y las tareas a llevar a cabo. Asimismo,
registra la manera en que se realiza el trabajo o como deberia llevarse a cabo, y

como el proceso de transformacion genera valor.

(COLLIER, y otros, 2011). De la misma manera, un diagrama de proceso es
utilizado para describir un proceso de produccion, siendo conformados por los
equipos necesarios, juntos con las lineas de corriente de entrada y de salida de los
equipos. Pueden tener distinto nivel de complejidad, segun el objeto y personas a

quienes se dirigen.

(DIAZ, 2012). No obstante, los flujos gramas son ideales para dirigir el proceso de
forma esquemética y/o esquematica, permitiendo conocer y comprender la
dinamica del trabajo y responsables del mismo, promoviendo elementos que
faciliten el control de las operaciones.

(PALACIOS ACERO, 2014). Ademas, resulta crucial emplear instrumentos de
apoyo que promuevan una mejora mas eficaz en el proceso, como el Diagrama
Causa-Efecto, creado por el Dr. Kaoru Ishikawa. De acuerdo con Valderrey, este
esquema se utiliza para ilustrar de forma precisa y clara los elementos que influyen
en un problema, lo que facilita la identificacién de las causas y la implementacion

de medidas correctivas. Para su elaboracién, el efecto se anota en el extremo
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derecho de la flecha principal, mientras que las flechas secundarias, que simbolizan
las causas vinculadas al proceso, se dirigen de forma inclinada. Estas flechas
secundarias concluyen en subcausas que se reconocen a través de flechas de
tamafio mas reducido. En este escenario, se escogen las razones que solucionan
la mayoria de los problemas. Un caso ilustrativo es el Diagrama de Pareto, que se
fundamenta en el principio del 80-20, que sostiene que el 80% de los problemas
pueden resolverse suprimiendo el 20% de las causas. Para crear el esquema, se

examinan los datos historicos y se agrupan de acuerdo a su relevancia.

(VALDERREY SANZ, 2013). En contraposicion, otro esquema de analisis
empleado es el ABC, también denominado esquema de Pareto, que se fundamenta
en categorizar los SKU en funcién de su nivel de relevancia, lo que permite
abordarlos de forma distinta dependiendo de su peso particular. El principio de
Pareto puede implementarse en varias tareas y destacar los componentes de

mayor importancia dentro del conjunto del problema.

(VELASCO SANCHEZ, 2010). abordadas de manera prioritaria para alcanzar una
mayor eficacia en la solucién de problemas. Este economista italiano establece que
cerca del 80% de las repercusiones de un fenémeno son atribuibles a unas pocas
causas relevantes (cerca del 20% de estas). Ademas, se elegiran las causas
relevantes que se ubican de mayor a menor incidencia. Ademas, se define una
curva, utilizando el porcentaje acumulado del total de errores para cada causa. La
aplicacién constante de estos diagramas facilitard el monitoreo y comprobacién de
la efectividad de las soluciones en la solucion de problemas. Arbés, Cuatrecasas,
2011. La cuestion investigativa se centra en: ¢Cual es la repercusién de la
optimizacién de métodos en la mejora de la productividad del esparrago verde
fresco en una entidad agroindustrial durante el afio 2024? En términos tedricos, la
investigacién se justifica dado que permitira evidenciar como la optimizacion de la
productividad incide en el aumento de la produccion en los sectores adyacentes a
la organizacion. Las variables implicadas seran examinadas mediante la aplicacion
de teorias del campo empresarial y productivo, aportando tanto al acervo cientifico
como a la implementacién metodoldgica de la investigacién. En el contexto practico,
se identificaran los factores primordiales que restringen la eficiencia del proceso,

tales como la ausencia de equilibrio en las lineas de producciéon y el control
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inadecuado de tiempos y movimientos, factores que originan pérdidas. Esto
facilitara la gestion de los aspectos criticos mediante la implementacion de estudios
de tiempo que la organizacion demanda. Adicionalmente, desde una perspectiva
metodoldgica, la investigacion establece una conexién con el contexto social de la
organizacion, que emplea personal contratado para realizar campafias publicitarias.
Es imperativo instruir a estos empleados y asignarlos de manera eficaz a las
diversas fases del proceso de produccion de esparrago fresco. La viabilidad
econdmica de este enfoque radica en que la optimizacién de los procesos conduce
a una reduccion de los costos vinculados a la contratacién de personal adicional y
horas extra, o que permite la reinversion de dichos recursos en nuevas fuentes de
ingreso. Por otra parte, la hipétesis encontrada dentro de la Investigacion es: La
mejora de métodos de trabajo incrementa la productividad con el balance de lineas
y estudios de tiempos de la empresa agroindustrial en el afio 2024. Por otra parte,
teniendo como objetivo general: Mejorar los métodos de trabajo para incrementar
la productividad en la empresa agroindustrial en el afio 2024. Por lo consiguiente,
se detalla los objetivos especificos: Analizar la situacion actual de los métodos de
trabajo de los procesos de produccion de la empresa agroindustrial en el afio 2024.
Asimismo, Determinar la productividad actual la empresa agroindustrial en el afio
2024. También, Mejorar e implementar los métodos de trabajo de las diferentes
actividades del proceso produccién del esparrago verde fresco de la empresa
agroindustrial en el afio 2024. Finalmente, Comparar la productividad del area antes
y después de las mejoras implementadas de la organizacion agroindustrial en el
2024.
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Il. METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

Tipo de Investigacion: El estudio es aplicativo, ya que, emplea mejoras del
proceso productivo que aumente la productividad. Al mismo tiempo es
experimental, porque manipula intencionalmente el desarrollo del pos-test y pre-
test utilizando instrumentos para el mejoramiento del proceso; asimismo
longitudinal porque la informacién se recolecto se realizar4 antes, y después. El
plan es Pre experimental, ya que, se observa el comportamiento de la productividad
en la organizacion, permitiéndonos aplicar mejoras del proceso productivo sobre la
produccion del esparrago.

Descripcion sencilla y concisa

G: A1l X A2

X: estimulo

v

Al A2

Pre- test Post-test
Disefio de investigacion

G: Muestra (Lineas de produccion del esparrago)
Aly A2: Comportamiento de la productivida actual y después.
X: Aplicacion de mejoras del proceso productivo

Para la variable de operacionalizacion la Mejora de métodos de trabajo es un
conjunto de estrategias sistematicas enfocadas en el andlisis de las operaciones
de trabajo directo e indirecto. Estos procedimientos persiguen mejorar la realizacion
de las tareas, facilitandolas en un periodo de tiempo reducido (a través de la
evaluacion del trabajo), con la finalidad de incrementar el desempefio. (CRUELLES
RUIZ, 2017).

La productividad, relaciona los productos e insumos, utilizando este indicador
como una medicién de la eficiencia para optimizar recursos (MEDIANERO BURGA,
2016). Aqui se estructuré evalug, la eficiencia y eficacia, analizaremos el estado de

estas dimensiones en la empresa agroindustrial. (Tabla 17)
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La poblacion objetivo de este estudio estuvo conformada por todas las actividades

del proceso operativo del esparrago verde fresco de la empresa agroindustrial.

En este detallado estudio de investigacion, la muestra estuvo conformada por las
diferentes actividades del proceso operativo del producto esparrago verde fresco

de la empresa mencionada.

La investigacion, en cuanto a la unidad de anélisis sera la produccion de
esparragos realizada durante los 26 dias de la aplicacién del estudio en la empresa
agroindustrial

Criterio de inclusion y exclusién, la muestra se dara en un tiempo de 26 dias de
recopilacion de datos de tal manera que se tomara en cuenta los dias de lunes a
sabado durante ocho horas laborales diarios excluyendo feriados y domingos del

calendario.

Técnicas einstrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad: Para

lograr resolver los objetivos especificos se emplearan herramientas y técnicas.

Tabla 1:Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos. Fuente:

OBJETIVOS ESPECIFICOS TECNICAS |INSTRUMENTOS
1. Evaluar el estado actual de los|Estudio de
movimientos
Entrevista Guia de entrevista
de produccion. Encuesta | Cuestionario de Preguntas
2. ldentificar la productividad actual | Estudio de
. . tiempos
de la empresa agroindustrial en el

Balance de

afio 2024. linea Formato de balance de linea

Cursograma analitico de procesos

métodos de trabajo en los procesos

Estudio de tiempos.

3. Optimizar e implementar mejoras | Estadistica |Ficha comparativa: Medicion de la
descriptiva | productividad M.P. y M.O.

en los métodos de trabajo de las

distintas actividades del proceso |Estadistica Reporte mediante Software SPSS

productivo. descriptiva

4. Comparar la productividad del area

antes y después de aplicar las| ANa1SS Ficha de investigacion
documental

mejoras implementadas.

Procedimientos: Para entender el proceso de produccion de la compafiia, se
empled el método de observacion directa y entrevistas. A través de una guia de
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entrevista dirigida al lider de area, se recolectd informacion que se plasmé con
instrumentos caracteristicos de la ingenieria de métodos, como el DOP vy el
esquema de recorrido. Para valorar los métodos de trabajo en el proceso
productivo, se supervisé directamente el proceso, afiadiendo datos de la base de
datos referentes a las horas laborales de los trabajadores, calculadas en una hoja
de Excel. La estimacion de la productividad actual se llevé a cabo a través de la
observacion directa durante 25 dias, basandose en los kilogramos producidos y su
equivalencia en cajas, la cantidad de trabajadores y las horas laboradas en

septiembre.

Para detectar zonas y procesos con tiempos inactivos debido a acciones
incorrectas, se realiz6 un andlisis de tiempos y una reestructuracion del proceso,
fundamentado en la revision de informes internos y empleando instrumentos como
el esquema hombre-maquina, esquema de Ishikawa, cuadros de criticidad,
esquema de Pareto, esquema de actividades y esquema de recorrido. En el estudio
del procedimiento de empaquetado, donde se identificaron técnicas incorrectas, se
implementaron mejoras mediante un esquema de acciones previas y posteriores.
Asimismo, en el proceso de empaquetado, donde ciertas tareas causaban exceso
de tiempo, se aplic6 un redisefio de las actividades a través de la misma

metodologia.

Para contrastar la productividad previa y posterior a las mejoras, se llevé a cabo un
nuevo calculo de tiempo en cada procedimiento utilizando cronémetros y hojas de
anotaciéon. Ademas, se utilizaron formulas de tiempo estandar para crear los nuevos
esquemas de operaciones, actividades y relaciones entre hombre y maquina. La
nueva productividad se determiné utilizando la formula de productividad, y se

analizé la variaciéon en el tiempo estandar y la productividad del proceso.

El seguimiento de las tareas productivas del esparrago se llevo a cabo utilizando
un cronémetro y hojas de registro. La determinacion del tamafio de la muestra se
llevd a cabo a través de un método estadistico, con un grado de confianza del 95%

y un margen de error del +5%. Posteriormente, se determino el tiempo estandar,
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utilizando un factor de evaluacién y suplementos de acuerdo con las pautas de la
OIT.

Finalmente, con el fin de valorar el efecto de las mejoras en la productividad, se
registrd y contrasto la productividad previo y posterior a la puesta en marcha. Estos
hallazgos se examinaron estadisticamente utilizando la prueba t de Student para
muestras pares, en caso de que los datos fueran normales, o utilizando pruebas no

paramétricas como la prueba de Wilcoxon, empleando el programa SPSS.

Métodos de anédlisis de datos: El estudio de este estudio sera de naturaleza
cuantitativa, lo que significa que se analizara la base de datos para establecer si se
valida o se desestima la hipétesis propuesta. La informacion relacionada con los
indicadores de las variables dependiente e independiente se estructurara en
cuadros estadisticos y diagramas de barras para simplificar su comprension. Por
esta razon, se empleara Microsoft Excel, y también se utilizara el programa
Promodel para valorar la optimizacion de los procesos de produccion del esparrago
verde fresco en la compafiia agroindustrial.

En el ciclo inferencial se aprobara la hipétesis mediante la prueba estadistica de

Shapiro-Wilk a fin de, estimar el impacto del estudio sobre la productividad

Aspectos Eticos: Los valores y aspectos en que se basara el desarrollo del
proyecto sera el respeto por proteger la identidad y la propiedad intelectual de la
empresa agroindustrial, sin distorsionar la informacion obteniendo datos exclusivos

es solo para fines académicos.
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[I. RESULTADOS

Analizar la situacion actual de los métodos de trabajo de los procesos de produccion

de la empresa agroindustrial en el afio 2024.

Generalidades de la empresa: La compafia agroindustrial forma parte del ambito
econdémico de la manufactura. La principal actividad econdmica se centra en la
produccion de esparragos tanto frescos como en conserva. Posee 12 afios de
trayectoria en la elaboracion y venta de esparragos frescos y en conserva.
(Consulte Anexo: B6)

Organigramade la empresa: El Sr. Ricardo Acosta es el representante legal de la
empresa. La figura 5 presenta el organigrama de la compafia. En este estudio, se
centrara particularmente en el sector de produccion, que dispone de una Gerencia

de Produccion, una Direccion de Produccion, un supervisor y dos auxiliares de

produccion.
GERENCIA GENERAL
Asist. de
Gerencia
| | | |
Jef. de.:’ Planners Jef. de Logisti. Coordmac_i. de
Produccién Exportacion.
| |
| |
Supervis. de . Coordinad. de Asist. de Asist. de
L Asist. de Planner L .
Produccidn Almacenes Logistica exportaciones
L Asist. de L Auxili. de
Produccion Almacén

Figura 1: Organigrama empresa agroindustrial

Fuente: Elaboracion propia.
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Descripcion del proceso productivo: La produccion de esparrago verde fresco
se inicia con la recoleccion de la materia prima, la cual es pesada, inspeccionada y
registrada con los datos proporcionados por el proveedor, incluyendo la fecha y
hora de recepcion, el peso neto y la cantidad de jabas. Subsecuentemente, se
realiza el prelavado del producto, situado en las jabas, mediante el uso de agua a
presion a través de una tuberia, con la finalidad primordial de eliminar la arena.
Posteriormente, las jabas son depositadas en contenedores de desinfeccién, cada
uno con una capacidad de 42 jabas (equivalente a un pallet), donde se sumergen
en una combinacion de agua, insecticida e hipoclorito de sodio, con
concentraciones que oscilan entre 150 y 200 PPM, durante un tiempo promedio de

7 minutos a una temperatura de entre 25y 30 °C.

Luego, la materia prima se somete a un proceso de enfriamiento rapido en el equipo
hidrocooler, donde se enfria con agua a una temperatura de 5 a 10 °C durante 7 a
7.5 minutos, con el objetivo de que se introduzca en la linea de producciéon a una
temperatura de 6 a 12 °C. En la linea de produccion, se efectia la seleccién y
clasificacion, descartando los turiones que no satisfacen las condiciones fisico-

guimicas ideales (curvos

Una vez clasificados, los turiones se sitian en mesas de acuerdo a sus variedades
y se lleva a cabo el enbonado. En este proceso, se agrupan en manojos de 15 a 18
esparragos, se ubican dos ligas con el nombre de la compaifiia para sostenerlos en
ambos extremos, y posteriormente se efectla el corte para suprimir la parte inferior
del turién, a fin de equilibrar el tamafio de los espéarragos. Luego, los manojos son
embalados en cajas, garantizando un peso de 5 kg con una tolerancia de +- 5%.
Las cajas se cierran y pasan por un lavado final o de refrigeracion, donde pasan
nuevamente por el hidrocooler durante 5.0 a 5.51 min., con agua a una temperatur

de 1.3 a 1.5 °C. Por ultimo, se realiza el etiquetado y almacenaje de las cajas en
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Figura 2: Diag. del proceso operativo de espéarrago verde fresco

Fuente: La empresa.

s

°C.

Diagrama de Operaciones, La figura 7 presenta el Diagrama de Operaciones de

Proceso (DOP) vinculado al espéarrago verde fresco, que incluye desde el ingreso

de la materia prima, que ha sido previamente lavada y desinfectada, hasta la linea

de produccién y el almacenaje del producto final.

DOP PRODUCTIVO

EMPRESA: AGROINDUSTRIAL

METODO: ACTUAL

PRODUCTIVO: ESPARRAGO VERDE
FRESCO

DIAGRAMADOR:
FECHA: [ /
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Figura 3: DOP productivo
Fuente: La empresa.

Estudio de Tiempos: Para elaborar el Diagrama de Actividades del proceso,
inicialmente, se eligi6 a un trabajador visto como estandar, basandose en la
experiencia del supervisor de linea. Luego, se llevaron a cabo mediciones de
tiempo durante tres dias a la semana, durante un mes, al trabajador elegido. Se
registrd también el peso inicial del pallet con las jabas que se incorporarian a la
linea de produccion, logrando un peso neto medio de 420.02 kg y un drenado medio
de 315.45 kg. El Diagrama de Andlisis de Proceso (DAP) del espéarrago verde fresco
se muestra en la figura 8, que abarca un total de 43 actividades, con un tiempo de

93.14 minutos y una distancia de 27 metros. De estas actividades, 27 corresponden
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a operaciones que duran 40.36 minutos, 4 transportes que duran 30.33 minutos, 3
esperas que duran 20.86 minutos y 9 inspecciones que duran 1.59 minutos.

Finalmente, se almacena el producto final.

De las tres demoras mostradas en el grafico, la primera (Actividad 10) esta
vinculada con el proceso de embonchado, que tiene un tiempo regular, dado que el
trabajador se suministra de ligas cada 1000 unidades, lo que supone un tiempo de
2.6 minutos, repetido en cuatro ocasiones. La segunda demora (Actividad 26) se
relaciona con el procedimiento de empaquetado, con un tiempo de 7.26 minutos,
ya que las cajas se suministran de acuerdo a la cantidad existente. Finalmente, la
tercera demora (Actividad 38) se refiere al proceso de refrigeracion en el
hidrocooler, en el que el trabajador supervisa la refrigeracién de las cajas con el
producto drenado, lo que lleva 11 minutos.
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DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO

N° Diagrama 01 Fecha:  09/10/2017 Proceso: Produccién Esparrago verde fresco
Producto: RESUMEN
Actividad Ndmero Tiempo (min)
Caja de espéarrago verde fresco Operacion O 27 40.36
Transporte |:> 4 30.33
Empieza en: Espera D) 3 20.86
Seleccién y clasificacion Inspeccion |:| 9 1.59
Termina en: Almacenamiento N 1 -
Almacén Tiempo (min): 44 93.14
Método: Actual | X | Propuesto Distancia (m): 24.5 -
Elaborado por: Jhon Gonzalez Cabanillas
Descripcion N° Tiempo | Distancia O If‘> D D Observaciones
Coger esparrago de la linea por tipo 1 0.24 |
Verificar calidad de producto 2 0.17 o
Coger esparrago de la linea por tipo 3 0.26 —]
Verificar calidad de producto 4 0.16 e
Coger esparrago de la linea por tipo 5 0.29 —]
Verificar calidad de producto 6 0.27 L@
Colocar producto en jaba por tipo o descarte 7 0.15 .<
Producto clasificado hacia embachado 8 0.47 1.5
Vacear jaba en mesa de embachado 9 2.40 ./\
Abastecerce ligas 10 2.60 = Paquete de 1000 ligas
Abrir paquete de ligas y espacir en mesa 11 3.86 |
Coger dos ligas y colocar en ambas mufiecas 12 0.03 ®
Coger manojo de esparrago 13 0.02 ®
Acomodar puntas de esparrago 14 0.21 |
Verificar que el monojo esté parejo 15 0.23 —e
Colocar una liga en parte superior del manojo 16 0.19 ]
Acomodar puntas de esparrago 17 0.04 ®
Colocar una liga en la parte inferior del manojo 18 0.27 ]
Verificar que el monojo esté parejo 19 0.04 -®
Coger cuchillo y realizar el primer corte 20 0.19 —]
Verificar calidad del corte 21 0.37 e
Realizar segundo corte 22 0.18 *
Colocar manojo en jaba 23 0.23 ®
Acomodar manojo en jaba 24 0.19 o
Jaba llena de manojos hacia empacado 25 0.26 3 \°\
Abastecerce de cajas 26 7.26
Coger y colocar caja sobre balanza 27 11.16 * |
Coger manojos v llenar en caja 28 0.19 *
Coger manojos Y llenar en caja 29 0.16 hd
Coger manojo y llenar en caja 30 0.14 |
Verificar peso de caja 31 0.15 P
Sacar manojo de caja y retirar esparragos 32 0.34 1
Colocar manojo en jaba 33 0.17 ]
Verificar peso de caja 34 0.03 =
Cerra caja y colocar en canastilla 35 0.26 o
Canastilla con cajas hacia Hidrocooler 36 13.2 10 315 Kg.
Ingresar canastilla a hidrocooler 37 1.20
Esperar proceso de enfriamiento 38 11.00 e
Retirar canastillas de hidrocooler 39 1.20 <
Canastilla fria hacia zona de etiquetado 40 16.40 10
Verificar datos de canastilla 41 0.17 e
Rotular cajas de canastilla con etiqueta 42 7.52 ]
Coger cajas de canastilla y colocar en pallet 43 9.27 ‘\\
Producto terminado 44 |

Figura 4: DAP Actual.
Fuente: La empresa.

Se detectaron retrasos que totalizan 20.86 minutos, lo cual equivale al 6.82% de

actividades ineficientes, lo que equivale al 22.40% del tiempo no productivo.

22



Respecto al Diagrama Hombre-Maquina, se empled para calcular el porcentaje
de uso del trabajador y de la maquina durante el ciclo completo del proceso de
refrigeracion, que corresponde a la actividad 38 del DAP. Tras la elaboracion del
esquema en su version mas basica, mostrada en la figura 09, se establecié que el
tiempo total de ciclo es de 6.9 minutos. En este lapso, el trabajador se desempefia
por 1.4 minutos, mientras que la maquina funciona por 5.5 minutos, lo que implica
que el trabajador solo se encuentra en funcionamiento durante el 20% del ciclo,

mientras que la maquina se ocupa del 80%.

DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA
N° Diagrama 01 Fecha: 11/10/2017 Proceso: Produccion Esparrago verde fresco
Operacion: Hidroenfiado |Maquina: Hidrocooler Elaborado por: Jhon Gonzales Cabanillas
Tiempo HOMBRE MAQUINA
0.2 min 1. Verificar maquina esté limpia Inactivo
0.6 min 2. Ingresar canastilla a méquina Inactivo
5.5 min Inactivo 3. Hidroenfriado
0.6 min 4. Retirar canastilla de hidrocooler Inactivo
RESUMEN DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA
HOMBRE MAQUINA
Tiempo Inactivo 8.5 1.4
Tiempo de trabajo 1.4 5.5
Tiempo Total del ciclo 6.9 6.9
% de Utilizacion 20% 80%

Figura 5: Diag. hombre - maquina del proceso de enfriado de esparrago verde
fresco.

Fuente: La empresa.
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Analisis de causas que afectan la productividad

M.P. Alto % de des Mano de
homogeneidad de

Area no limitada para . .
P calibres de turiones

el almacén

Poca Motivaciéon

Capacitacion Deficiente

A. pequefia para el
pegado de cajas

obretiempo en algunas
Equipos sin calibrar actividades

BAJA
PRODUCTIVIDAD

Presencia de

_Cuchill. desafilado Tiempos

Métodos de procesos
Balanzas en mal

Equipo & M.T.
Herramientas

Figura 6: Diag. de Ishikawa del proceso operativo del esparrago verde fresco.

Fuente: La empresa.
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Tras detallar el esquema de causa y efecto, se desarrollé y se muestra en la tabla
4 el cuadro de criticidad. Para lograrlo, se pidid la perspectiva experta de tres
expertos: P1, lider de produccion; P2, superintendente de produccién; y P3, el
cientifico encargado de esta tesis. Tras la recoleccion de las opiniones, se llevo a
cabo el diagrama de Pareto, que nos facilitd la identificacion de las causas mas
comunes en el proceso de produccion y las que afectan de manera mas significativa

la productividad.

Tabla 2: Criticidad de las causas de la productividad baja del Esparrago Verde

CRITICIDAD (1 -
N° CAUSAS 10) fi Fi hi Hi
P1 P2 P3
Tiempos muertes de las actividades
L inade?:uadas 10 10 10 10 10 13% 13%
M Métodos inadecuados de procesos 10 10 10 10 20 13% 26%
K Sobretiempos de algunas actividades 9 10 10 10 30 12% 38%
J  Balanza en estado inadecuado 7 8 8 8 37 10% 48%
| No afilados de los cuchillos 7 5 8 7 44 9% 57%
E Descarte de exceso 6 6 7 6 50 8% 65%
A Inadecuada motivacién 6 5 6 6 56 7% 72%
C Altc.)%de des homogeneidad de calibres de 5 61 6% 79%
turiones 4 6 5
G Baja capacidad de hidrocooler de acopio 5 4 4 4 65 6% 84%
H Equipos sin calibrar 5 3 5 4 70 6% 90%
D Baja calidad 3 4 4 4 73 5% 94%
B Deficiencia de capacitacién 2 2 3 276 3% 97%
F Herramientas de limpieza en mal estado 2 2 2 2 78 3% 100%
78 100%

Fresco

Fuente: Diag. de Ishikawa del espéarrago verde fresco.

Interpretacién: Se identificaron ocho causas en el diagrama de Ishikawa que
representan el 79% de los factores que impactan negativamente la productividad
de la empresa: tiempos muertos debido a actividades inadecuadas (13%), métodos
de trabajo ineficientes (13%), actividades que generan sobretiempos (12%),
balanzas en m