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RESUMEN

El presente informe tiene como finalidad elaborar una propuesta de Ingenieria de
Métodos para mejorar la productividad en el area de Acondicionado de una
empresa Piurana del rubro de Agroexportacion, considerando que evaluar este
factor es de suma importancia para las organizaciones, pues es una estrategia para
enfrentar los desafios que se presentan en el mercado y de competir de forma
optima en él. Se realiz6 una investigacion cuantitativa de tipo no experimental,
donde las variables no fueron manipuladas. Asimismo, es descriptiva — transversal,
pues las variables en estudio se describieron tal cual se encuentran en la realidad
y se analizaron en un periodo corto de tiempo. Para lograr el objetivo, se utilizo el
estudio de métodos y tiempos que ayudaron a conocer de forma detallada y
minuciosa la etapa de sacapolo, despepado y recuperacién. Tras la investigacion
se concluye que, si la propuesta se aplica, la etapa de sacapolo mejora en un
38,6%, despepado en un 24,4% y recuperacion en 33,3%, obteniendo una mejora
de tiempo de 11 segundos por mango, que equivale a un 63,5% de tiempo
ahorrado. Asimismo, el indice que nos arroja el andlisis de beneficio - coste es de

1,92 indicando que es viable la propuesta.

Palabras Clave: Ingenieria de Métodos, productividad, estudio de Método y

tiempo
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ABSTRACT

The purpose of this report is to elaborate a Method Engineering proposal to improve
productivity in the Conditioning area of a Piurana company in the Agroexport
industry, considering that evaluating this factor is of utmost importance for
organizations, as it is a strategy to face the challenges that arise in the market and
to compete optimally in it. A non-experimental quantitative research was carried out,
where the variables were not manipulated. Likewise, it is descriptive - cross-
sectional, since the variables under study were described as they are in reality and
were analyzed in a short period of time. To achieve the objective, the study of
methods and times was used that helped to know in a detailed and meticulous way
the stage of sapping, desquamation and recovery. After the investigation it is
concluded that if the proposal is applied, the sacapolo stage improves by 38.6%,
pitting by 24.4% and recovery by 33.3%, obtaining an improvement in time of 11
seconds per handle, which is equivalent to 63.5% of time saved. Likewise, the index

that the benefit - cost analysis gives us is 1.92, indicating that the proposal is viable.

Keywords: Methods Engineering, productivity, study of Method and time
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|. INTRODUCCION

Escalar de las economias regionales en un pais de Latinoamérica hacia economias
mas avanzadas o desarrolladas implica realizar cambios en el proceso productivo
en general de cualquier empresa y particularmente indica innovar en la forma como
se ejecutan las actividades, esto significa un factor diferencial frente a la
competencia. Dentro de los retos encontrados en empresas agroexportadoras se
encuentra la escasez de agua, modelos de gestion de calidad deficientes, baja
productividad e inexistencia de gestion de la informacion. Entonces deben
disefiarse estrategias para enfrentar éstos desafios y mejorar la productividad de
éstas empresas. (Estrategia de digitalizacion de la cadena agroexportadora de Ica,
2020)

El comercio de los volumenes globales de agroexportaciones con respecto a las
principales frutas tropicales, en el cual se consideran al mango, la pifia, la papaya
y la palta; incrementaron en el 2018 un 7.6% con respecto al afio anterior. Los
mercados extranjeros se han visto influenciados por la tendencia e interés de
consumir productos saludables; asi se tuvo que Asia es uno de los continentes que
ha registrado el volumen mas alto a nivel mundial de exportaciones, esto debido a
que los ciudadanos de los paises asiaticos poseen una cultural muy impregnada en
el ambito de salud. (Anexo 3.3). (FAO, 2020)

La productividad es un indicador importante para las empresas y donde se
garantiza una correcta relacion entre la producciéon que tanto se espera y los
recursos demandados, a mayor productividad empresarial, mayor es el desarrollo
econdémico del sector. Un crecimiento de la economia es importante para seguir
desarrollando al pais y ello implica optimizar nuestro valor productivo frente a los
recursos, es decir mejorar la productividad empresarial por lo que deben plantearse
soluciones genéricas mejorando los métodos y sistemas productivos; y el segundo

reto el del capital humano el cual debe potenciarse. (GHEZZI, 2020)

Las mejoras en el cultivo, proceso y exportacion en el Pert en el 2018, permitieron
que la produccién de mango marque récord con U$$284 millones. En el afio 2020,
segun el Ministerio de Agricultura y Riego (Minagri), entre enero y julio, las
exportaciones de fruta sumaron U$$ 1,898 millones, sobresaliendo las uvas,

mangos Yy citricos, siendo los principales mercado Estados Unidos, Canada y



Bélgica. (Anexo 3.4) Cabe resaltar que la demanda de citricos ha crecido
internacionalmente debido a la coyuntura del Covid-19 que se present6 en el afio

2020, debido a los beneficios que presentan en el sistema inmunoldgico.

Las agroexportaciones van en ascenso, ubicando a nuestro pais entre los 15
principales exportadores mundiales de fruta y cuarta mas importante de América
Latina. Durante el 2020 el sector agroexportador ha desarrollado sus actividades
regularmente con el personal necesario, ya que las autoridades realizaron
coordinaciones para no detener la produccion agricola y las campafias se cerraron
de acuerdo a lo previsto. (ROSALES, 2020)

La empresa que se estudid, es una empresa de inversion extranjera perteneciente
al sector agroindustrial, contando con sedes a nivel mundial, teniendo mayor
presencia en Australia brindando servicios de procesamiento de fruta congelada y
almacenamiento en frio de productos agroindustriales e hidrobiolégicos. En el Peru
inicio labores en el 2019 con la vision de ser el principal socio mundial de brindar
servicios de logistica en frio. En el mes de enero del afio 2020, ha iniciado
operaciones en la ciudad de Piura dentro del sector agroexportador produciendo
mango, palta y arandanos, en presentaciones congeladas; lo cual le hace
pertenecer al ClIlU 15130 que se centra en la elaboracion de frutas, legumbre y

hortalizas. (Anexo 3.5)

Por ser nueva en las actividades agroindustriales, dentro de la empresa se visualizé
que no se estaban cumpliendo las metas de produccion trazadas por la direccién,
lo cual conlleva a una baja productividad del proceso productivo de mango
congelado. Los problemas de produccion que se han observado en el area de
Acondicionado podrian ser originados principalmente por la mala seleccion de
materia prima y basicamente por los métodos empleados para las tareas, los cuales
no son los adecuados. Estos traen como consecuencia la baja productividad, lo cual
se ve reflejado dentro del proceso de Sacapolo donde la empresa espera una
productividad por trabajador mayor o igual a 10, sin embargo, ningun trabajador la
ha podido alcanzar; y en el proceso de Despepado se espera una productividad

mayor o igual a 7 y el 34% logro el objetivo de productividad. (Anexo 3.6)



Con la finalidad de mejorar los factores que afectan la produccion dentro del area
de Acondicionado, es que se plante6 ayudarnos de la Ingenieria de Métodos para

mejorar la productividad de la empresa agroexportadora de mango congelado.

Ante los problemas que se presentan en la empresa, se procede a formular el
problema con la siguiente pregunta general: ¢ Como la propuesta de Ingenieria de
métodos mejorara la productividad en el area de Acondicionado de una Empresa
agroexportadora de mango congelado en la ciudad de Piura? En relacion a la
pregunta del problema general se plantean las preguntas especificas siguientes:
¢Cuél es la situacion actual del area del Acondicionado de la Empresa
agroexportadora de mango congelado?, ¢Cuéales seran las herramientas mas
adecuadas de la ingenieria de métodos que ayudara a mejorar la productividad del
area de acondicionado?, ¢ Cuales seran los cambios que se van a presentar de
acuerdo a la ingenieria de métodos que permitird la mejora de la productividad? y
¢, Cual serd el costo-beneficio de la propuesta de Ingenieria de Métodos para
mejorar la productividad del area de Acondicionado en la empresa agroexportadora

de mango congelado?

El presente estudio o trabajo de investigacion se basé en una justificacion tedrica,
ya gque se asigno6 hacer uso de las técnicas de la ingenieria de métodos con todas
sus etapas y herramientas con la finalidad de mejorar la productividad en los
procesos; también se justific6 metodolégicamente al realizar la aplicacion del
método cientifico para el levantamiento de datos y el proceso sisteméatico que se
les dé a los mismos; el presente estudio también tuvo una justificacién practica ya
que brinda una propuesta de mejora de la productividad dentro del proceso de
mango congelado en la empresa con técnicas propias de la ingenieria industrial; y
finalmente, se justifico socialmente por los beneficios que obtuvieron los

trabajadores al realizar sus labores de manera mas eficiente.

El objetivo general del presente trabajo de investigacion es: Elaborar una propuesta
de ingenieria de métodos para mejorar la productividad del &rea de Acondicionado
de una empresa agroexportadora de la ciudad de Piura. De manera concordante
se muestran los siguientes objetivos especificos: Diagnosticar la situacion actual
del area de Acondicionado de la Empresa agroexportadora, seleccionar las

herramientas mas adecuadas de la ingenieria de métodos que ayuden a mejorar la



productividad del &rea de acondicionado, sustentar los cambios que se van a
presentar de acuerdo a la ingenieria de métodos que permitird la mejora de la
productividad, y determinar el costo-beneficio de la propuesta de Ingenieria de
Métodos para mejorar la productividad del area de acondicionado de la Empresa

agroexportadora.

Como hipotesis general del estudio tenemos: La propuesta de ingenieria de
métodos mejorara la productividad del area de Acondicionado de la empresa
agroexportadora de la ciudad de Piura. Las hipotesis especificas del proyecto son
las siguientes: Es factible diagnosticar la situacion actual del &rea de Acondicionado
de la Empresa agroexportadora, las herramientas a seleccionar de la ingenieria de
métodos ayudara a mejorar la productividad del area de acondicionado, seran
factibles los cambios que se van a presentar de acuerdo a la ingenieria de métodos
en la mejora de la productividad, sera factible el costo-beneficio de la propuesta de
Ingenieria de Métodos para mejorar la productividad del area de acondicionado en

la empresa agroexportadora.

Il. MARCO TEORICO
Para mayor consistencia a nuestro proyecto de investigacién, tomaremos los
siguientes trabajos previos que nos permitiran mas adelante realizar la discusion

de resultados.

Una exhausta revision bibliografica a nivel internacional, nos da como resultado los

antecedentes dados por Alvarez, Martinez y Cardona

ALVAREZ (2019) en su estudio se plantea elaborar una propuesta para mejorar la
productividad en la linea de fabricacién de calzado, con el fin de disminuir costes,
mejorar las actividades y aprovechar los tiempos de forma éptima. Su investigacion
es de tipo no experimental — descriptiva, donde analiza el proceso por medio del
DOP Y DAP, fichas de recoleccion de tiempos para posteriormente encontrar el
tiempo estandar, cuyos resultados fueron analizados estadisticamente. Tras el
término del estudio, el investigador concluye que el estudio de tiempos y métodos
en conjunto con la teoria de las 5 S’ mejoran la productividad en la linea de calzado,

disminuyendo los tiempos innecesarios.



MARTINEZ (2013) presentd una investigaciéon con el propdsito de plantear
herramientas por medio del uso de la técnica de estudio del trabajo para mejorar la
produccion de las lineas en la Empresa CINSA. Para ello basa su investigacion en
un modelo no experimental y a la vez descriptiva — cuantitativa, donde utiliza fichas
de registro de datos, diagramas de operaciones y actividades para alcanzar su
objetivo planteado. Su conclusién del investigador es la determinacion del tiempo
estandar en cada operacion, lo cual le facilita programar su produccion, disminuir
tiempos innecesarios y cuellos de botella que le ayuda a mejorar sus indicadores

de produccién.

CARDONA (2007) en su estudio se plantea como objetivo principal formular una
propuesta de mejora en las areas de metalmecanica, pintura y lavado por medio
del estudio de métodos y tiempos en la planta G&L Ingenieros LTDA. Para alcanzar
su objetivo el autor emplea una investigacion descriptiva — no experimental, donde
se basa en la identificacion de las variables en estudio y analisis de los resultados
para rescatar lo mas significante que le ayude en su estudio. La conclusion a la que
llega el investigador es que si se establece un tiempo estandar y se eliminan las
actividades innecesarias en conjunto con un analisis de movimientos se puede
alcanzar una productividad de 76%, ya que las operaciones se realizarian mas

eficientemente.

Para encontrar los antecedentes nacionales, se ha optado por elegir las siguientes

revisiones bibliograficas dadas por Arroyo, Vela y Callo.

ARROYO (2018) en su estudio se plantea elaborar una propuesta para optimizar el
proceso de elaboracién de tableros de melanina por medio de la aplicaciéon de la
metodologia de estudio de métodos y teoria de restricciones. Su investigacion es
de tipo no experimental — descriptiva, donde analiza el proceso por medio del DOP
Y DAP, asimismo fichas de recoleccion de tiempos para posteriormente encontrar
el tiempo estandar, cuyos resultados fueron analizados estadisticamente. Tras el
término del estudio el investigador concluye que el tiempo de corte y canteado se
disminuye en un 26% y 21% respectivamente, mejorando la productividad del

proceso en un 65%.



VELA (2018) en su investigacion se plantea como objetivo principal formular una
propuesta de mejora para reducir desperdicios en una linea de cosméticos. La
investigacion es de disefio no experimental, de tipo descriptiva — transversal. Para
alcanzar su objetivo, aplica el estudio de métodos y tiempos, ya que son
herramientas claves que le ayudaran en el andlisis de su proceso. El investigador
tuvo como resultado una mejora de tiempos de 33%, logrando un incremento de
4.5% de unidades entregadas, lo cual es igual a decir que el proceso mejoro en un

40% en costo de oportunidad.

CALLO (2017) presenta una investigacion realizada en una linea de produccion de
vidrio insulado, donde se enfoca en aumentar la productividad mediante el
planteamiento de una propuesta basada en el estudio de tiempos y determinacion
del tiempo estandar. Su estudio es de tipo cualitativo — descriptivo, no experimental,
donde por medio de la observacion y fichas de registro de tiempos, propone
mejoras para aumentar la productividad de la linea analizada. Al final de su
investigacion logra optimizar el tiempo de produccion estandar de 15.63 min a 14.97
min, asimismo, un estudio de métodos le permitid disminuir 2 actividades

innecesarias incrementando la productividad en un 27%.

Tras realizar revisiones bibliograficas locales, encontramos a Calle, Socola y

Castillo, asi tenemos los siguientes antecedentes locales:

CALLE (2020) en su investigacion realizada en una Cooperativa de Produccion de
Ayabaca tuvo como objetivo principal mejorar la productividad del area de
producciéon mediante una propuesta basada en el estudio de métodos. Realizando
un disefio de investigacion no experimental, donde aplica fichas de registro de
actividades vy fallas para el andlisis del proceso, la técnica del interrogatorio para
conocer la realidad de la empresa, fichas de registro de datos, tales como tiempos,
kg procesados y costes; cuyos datos fueron analizados mediante un estudio del
trabajo. El investigador logra una eficiencia del proceso de 93,25% y una
productividad de 0.81.

SOCOLA (2020) presenta un estudio realizado en la Empresa Stork Pert, donde
su principal objetivo es elaborar una propuesta para mejorar la productividad

mediante el estudio de métodos en el proceso de mantenimiento y calibracién de



vélvulas. Aplica una metodologia de disefio no experimental — transversal y a la vez
es de tipo descriptiva, donde utiliza fichas de registro de eficiencia, eficacia y
cursogramas de analisis de tiempos para alcanzar su objetivo. Al final, el
investigador concluye que el tiempo estandar se reduce en un 24.6%, ya que el
andlisis de actividades por medio del DAP permitié eliminar actividades que no

sumaban valor; asimismo la productividad en la empresa mejor6 en un 71.77%.

CASTILLO (2019) presenta en su investigacion como objetivo principal plantear una
propuesta para mejorar el proceso en una planta de empaque de uva de mesa.
Este estudio se basa en una metodologia no experimental — cuantitativa. Para
lograr dar respuesta a su objetivo, el investigador aplica las herramientas de estudio
de métodos y tiempos, y la teoria de restricciones; asimismo para el analisis de
informacion se ayuda del DOP y DAP vy fichas de recoleccion de tiempos. Como
conclusion el investigador menciona que las herramientas le permitieron plantear
un mejor balance de lineas, lo que le permite tener la mano de obra adecuada,
reducir tiempos de espera en un 31%, haciendo que su propuesta sea factible

también econémicamente.

En la presente investigacion se ha realizado también una revision de teorias

relacionadas que fundamentan el tema a desarrollar, entre estas teorias tenemos:

La Ingenieria de métodos en un sentido estricto, es casi sinbnimo de investigacion
de movimiento. En un sentido amplio, se refiere a la tecnologia de mejora de
métodos que incluye todos los campos de mejora del trabajo de oficina y gestion
de la produccion, y tiene un significado cercano al de Ingenieria Industrial. El
método, los ingenieros principalmente la mejora de la oficina del departamento de
gestion y la misién del departamento de produccion que los técnicos. (CAMARGO,
y otros, 2014)

Un método de trabajo de investigacién para maximizar la productividad defendido
por HD Maynard en 1939. Analizar y disefiar el volumen de produccién adecuado,
el volumen de inventario y el sistema operativo de trabajo necesarios para mantener
la calidad y el costo de produccion. En general, la investigacion del trabajo se divide
aproximadamente en ingenieria de métodos (también llamada investigacién de

métodos) para mejorar y estandarizar los métodos de trabajo, y medicion del trabajo



para establecer tiempos estandar. Por ejemplo, si existe el problema de que el costo
relacionado con el transporte en las instalaciones es demasiado en comparacion
con otras empresas de la misma industria como resultado de realizar un analisis de
costos con anticipacion, es necesario analizar cuantitativamente todo el transporte
a nivel de fébrica. Por lo tanto, como andlisis de proceso, realizamos analisis
relacionados con el transporte (el llamado andlisis de transporte) y analisis de
disposicion mas estrechamente relacionados con el transporte (el llamado analisis
de flujo), sefialamos defectos en el proceso y los mejoramos concretamente.

Disefiar un plan es ingenieria de métodos. (GLEN, 2017)

Las organizaciones emplean herramientas de calidad con la finalidad de controlar
y garantizar la calidad; en la variedad de ello, se encuentran herramientas que se
adaptan a cualquier condicion. El diagrama de Ishikawa es una representacion
esquematizada de la relacion del efecto estudiado y sus probables causas, dando

soporte a realizar un analisis riguroso de la situacion. (LUCA, 2016)

El diagrama de Pareto es una imagen que organiza la aclaraciéon de los datos de
izquierda a derecha clasificando de lo mas alto a lo mas bajo. (IKHSAN, y otros,
2018), categorizando los problemas graficamente para que se priorice
correctamente, mostrando la proporcion del total de problemas, las cuales consta
de problemas leves. De esa manera se tiene en cuenta que problema es vital o
prioridad a ser resuelto. (ROSNANI, y otros, 2020)

Diagrama de operaciones de proceso o diagrama de proceso de esquema, nos
muestra el sistema de operaciones global del proceso que se tiene para un
producto. Solo las actividades principales (operaciones e inspecciones) se registran
en la secuencia de su ocurrencia, pero independientemente de donde y quién las
realiza. Ante ello, para prepararlo solo se utilizan simbolos propios de este
diagrama. El material de procesamiento, es decir, varias actividades se muestran
verticalmente en la entrada o compra de material mediante lineas horizontales.
(BUEDE, y otros, 2016)

El Diagrama de actividades de proceso es un diagrama de comportamiento
importante para describir las actividades realizadas en el sistema de produccion.

Los diagramas de actividades describen cémo se coordinan las actividades para



proporcionar un servicio que puede estar en diferentes niveles de abstraccion.
(KIRAN, 2020)

El Diagrama de Recorrido, es un diagrama a escala que representa el lugar fisico
donde se desarrollan determinadas tareas de la produccién y el recorrido que
realizan los trabajadores, los equipos y la materia prima o materiales cuando se
ejecutan las tareas. Son cinco los factores que deben analizarse los cuales son la
distribucion de la fabrica o planta, el uso de los materiales, la comunicacion, los
servicios en general y las edificaciones, estos factores interactian uno con otro y
son parte del sistema productivo. (MORGESON, et al., 2019)

El Estudio del Trabajo se utiliza para una adquisicion de datos sistematica es
necesario describir el objetivo de la evaluacion de la informacion, el tipo de
adquisicion de datos y los procesos de trabajo a observar en la obra. El Sistema de
trabajo es la descripcion del modo de trabajo, los procesos de trabajo en el sitio se
estructuran y describen completamente. Un sistema de trabajo se describe
utilizando los términos de sistema, donde los principios de mejora de procesos se
relacionan con la organizacion y configuracion de subprocesos. (BALTEANU, 2017)

Los tipos de proceso describen el tipo de actividad de una persona o la interrupcién
del trabajo y su uso en términos de la tarea laboral. La disposicion de las personas
a desempefiarse puede evaluarse con la ayuda de los tipos de procesos. Hay tres
tipos de trabajo: trabajo principal, trabajo secundario y trabajo adicional y cuatro
tipos de interrupcion: relacionada con el proceso, relacionada con la interrupcién,

relacionada con la recuperacion e interrupcion personal. (LAKHWINDER, 2018)

Con la ayuda de los tipos de tiempo, se registra el tiempo necesario para realizar
unatarea de trabajo. La estructura basica de los tipos de tiempo son el tiempo base,
el tiempo de distribucion y el tiempo de recuperacién, que se componen de los tipos
de secuencia. El tiempo base tg se relaciona con la unidad de medida 1 y describe
la duracién de una actividad que una persona capacitada y sana necesita para
realizar la tarea laboral. El tiempo basico es independiente de las influencias
operativas y regionales. El tiempo de distribucion zv se relaciona con el tiempo base
y se expresa en porcentaje. El tiempo de distribucion describe las influencias

operativas y regionales, en particular, es un valor caracteristico para el desempefio



organizacional del sitio de construccién. El porcentaje no debe exceder el 10%. El
tiempo de recuperacion se refiere al tiempo basico y se expresa en porcentaje. El
tiempo de recuperacion describe el esfuerzo fisico de una actividad en el sitio de
construccion y es necesario para la importante recuperacion a corto plazo del
cuerpo humano. Se desconocen los reconocimientos médicos ocupacionales en la
construccion, generalmente se elige un porcentaje del 2 al 3%. (BEDNY, et al.,
2018)

El estudio de tiempos permite observar y registrar lo que tarda realizar una actividad
cuando un trabajo de corta o larga duracion se repite. (Productivity improvement in
assembly workstation of motor winding unit, 2017) Lo cual se va ver evidenciado

mediante la aplicacién de las siguientes formulas, asi tenemos:
e Tiempo Estandar:

Tiempo Standar = Tn * (1 + holgura)
Donde:

v" Tn = Tiempo normal
v' La holgura se va a tener en cuenta segun el anexo N° 3.7.
e Tiempo Normal
TN = Te (Valoracién %)

Donde:

v' Te: Tiempo Promedio
v Valoracién ver anexo 3.8
e Tiempo Promedio

B Y. de T.Observados
" Tot.Observaciones

La Productividad se refiere a la cantidad de produccion que se puede producir con
un conjunto dado de insumos. La productividad aumenta cuando se produce mas
producto con la misma cantidad de insumos o cuando se produce la misma cantidad
de producto con menos insumos. Hay dos conceptos de productividad ampliamente
utilizados. La productividad laboral se define como produccion por trabajador o por

hora trabajada. Los factores que pueden afectar la productividad laboral incluyen
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las habilidades de los trabajadores, el cambio tecnoldgico, las practicas de gestion
y los cambios en otros insumos (como el capital). Los insumos combinados suelen
incluir mano de obra y capital, pero pueden ampliarse para incluir energia,
materiales y servicios. Los cambios en la impresora multifuncion reflejan cambios
en la produccién que no pueden explicarse por cambios en las entradas. El
crecimiento de la productividad es importante para mantener el bienestar
econdémico y la prosperidad de la empresa. El crecimiento de la productividad puede
contribuir a uno o una combinacion de los siguientes: salarios mas altos, precios

mas bajos, mayores ganancias y crecimiento econémico mas fuerte. (OECD, 2017)

cantidad producida

Productividad =
Hr trabajadas * n° de operario

Tradicionalmente, la productividad se ha definido como la relacion insumo /
producto, es decir, la relacion entre el insumo de un recurso asociado y el producto
real. Las dos medidas méas importantes de la productividad laboral son: la eficacia
con la que se utiliza la mano de obra en el proceso de produccion; y la eficiencia
relativa del trabajo que hace lo que debe hacer en un momento y lugar
determinados. (SELLA, 2018)

Para calcular la eficiencia se presenta la siguiente férmula.

Hr trabajadas

% eficiencia =
f Hr programadas

La eficacia se presenta mediante la formula siguiente:

Cantidad producida

0 o
% eficacia Cantidad programada

Algunos economistas consideran que lo que determina, que tan eficiente o
productiva es una organizacion econdémica, es la relacion de produccion e insumos.
Desde la perspectiva de la teoria economica neoclasica, relacionan como base de
la productividad, tres factores, las cuales serian: tierra, trabajo y capital. Lo que en
general resalta cada perspectiva, es la importancia de la especializacion productiva

y el estudio de tiempos y movimiento. (PEREZ, 2016)

Segun Cuesta, 2008 en su articulo titulado: “La Productividad del trabajo del
trabajador del conocimiento”, el cual enfatiza la perspectiva de Marx Carlos quien
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analizaba en el proceso de trabajo y de valorizacion su relacion con la fuerza del
trabajo de una persona. La productividad no existe en una relacion insumo-
productos, si faltase considerar al trabajador, debido a que ellos crean o agregan

valor.

Se debe diferenciar la relacion dada entre produccién y productividad del trabajo,
en el cual interviene la concepcion de intensidad de trabajo. Es decir, puede
incrementar la producciéon sin incrementar la productividad del trabajo; ya sea,
incrementandose el nimero de trabajadores, o la intensidad de trabajo, o la jornada
laboral.

. METODOLOGIA

3.1 Tipo y Disefio de Investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicado que son utilizadas para dar solucion
a problemas haciendo uso de métodos o estrategias existentes; para el caso de la
investigacion como método de solucion se empleara la ingenieria de métodos que
servir4 para dar una propuesta de mejora a un problema de productividad de la
empresa. (KEMBER, y otros, 2018)

También se tiene que el trabajo a desarrollar tiene un disefio no experimental, esto
debido a que no se realizard ninguna manipulaciéon a las variables del estudio,
asimismo es descriptiva simple debido a que se describiran las variables tal como
se encuentran en la realidad a través de una propuesta, del mismo modo, al ser
una investigacion que debera desarrollarse en un periodo corto de tiempo sera
transversal. (HERNANDEZ E, y otros, 2018)

Finalmente, el trabajo a desarrollar tiene la siguiente representacion esquematica:

llustracion 1: Esquema de la investigacion

En donde:

v' X.- Area de acondicionado en una empresa agroexportadora.
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v' O.- Observacion de la productividad del area de acondicionado
v" T.- Ingenieria de métodos

v" P.- Propuesta de mejora realizada

3.2 Variables y Operacionalizacion

Operacionalizar variables significa representar de manera visual las variables para
lo cual se hace uso de un arreglo matricial en el cual se describe las definiciones
tedricas de las mismas, asi como las definiciones operacionales de cada uno de los

indicadores que se utilizaran en el trabajo de investigacion. (SOLIZ, 2019)
Variable independiente

e Propuesta de la ingenieria de métodos
Variable dependiente

e Productividad del Area de Acondicionado

El cuadro de Operacionalizacion completo de las variables a desarrollar se

encuentra en el anexo 01.

3.3 Poblacién, muestray muestreo

La poblacion esta representada por el total de individuos que se van a analizar y
que tienen propiedades en comun; éstos individuos pueden ser personas, registros,
informes, cosas, datos, empresas, etc. (DEVI, 2017) La poblacién de la presente
investigacion estara conformada por los procesos de produccidn que se realizan en
el area de acondicionado de la empresa, asi como de los tiempos, operaciones,

rendimiento y produccién que se obtiene de cada uno de los procesos del area.

La muestra es un segmento de datos que son extraidos de la poblacion general
gue tenemos, este subconjunto de datos extraido tiene la particularidad de
representar a toda la poblacion del estudio. (MUKHERJEE, et al., 2018) Entonces
la muestra para el presente trabajo estara conformada por los tiempos de

operacion, rendimiento y produccién en periodos de tiempo de dos meses.

Finalmente, el muestreo se define como la forma en se seleccionaran los sujetos
de una poblacion para ser incluidos dentro de una muestra representativa que

mantenga las caracteristicas de la poblacion inicial. (NAUPAS, y otros, 2019) En el
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caso del trabajo la técnica de muestreo a emplear sera por conveniencia. En la tabla

1 se puede encontrar un resumen de la poblacién, muestra y muestreo para cada

indicador de la investigacion desarrollar.

Tabla 1: Poblacién, muestra y muestreo

_ Unidad de »
Indicador . Poblacion Muestra Muestreo
analisis
Nro. de | Etapas:
operaciones -Sacapolo
actuales -Repaso de 4 4 _
_ ) ) No aplica
Nro. de | Matiz operaciones | operaciones
operaciones -Despepado
propuestas -Recuperacion
Tiempo
estandar Etapas:
Tiempo Normal | -Sacapolo
Tiempo -Repaso de Por
_ _ 12 meses 2 meses o
Promedio Matiz conveniencia
Produccion -Despepado
Rendimiento -Recuperacion
Productividad

Fuente: elaboracién propia

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La recopilaciébn de datos en una investigacion debe registrase en instrumentos
acordes a la técnica que se ha utilizado para llevar a cabo dicha medicion; la técnica
vendria a ser la manera o estilo como se realiza la toma de las mediciones que se
quieren evaluar, y el instrumento es el modelo o formato donde se anotaran los
datos recopilados. (GANESAN, 2019). En el trabajo de investigacion a desarrollar
dentro de las técnicas que se utilizaran tenemos el analisis documental para revisar
la informacion consignada en reportes; y también la observacion directa para medir
los tiempos empleados en cada operacion del proceso de produccion. Ademas,

dentro de los instrumentos que se tendran que usar tenemos diagramas y fichas de

14



registros, en los cuales se podra registrar los datos que se recopilen en el desarrollo
del trabajo.

Para que los instrumentos estén conforme a los objetivos e indicadores deben
pasar por un proceso de validacion, esta validacion por lo general se realiza a través
de una evaluacion de pares o por un juicio de expertos, y si el instrumento ya ha
sido utilizado en otros ambitos entonces no requiere de validacion; sin embargo si
el instrumento es una encuesta cuyas preguntas son dicotdmicas o tipo Likert
entonces, se emplea una prueba de confiablidad, que es un prueba estadistica para
asegurar que los datos recogidos por la encuesta sean Utiles al momento de tener
que analizarlos. (STACEY, 2019). Los instrumentos a emplear en este estudio
basicamente son diagramas y fichas de registro y por lo tanto no es requerido
realizar ninguna prueba de confiabilidad y éste caso la validez de los instrumentos
se ha plasmado por el criterio de tres expertos ingenieros industriales
especializados en produccion, los cuales manifestaron su conformidad a cada

instrumento a usar, estas validaciones se pueden revisar en el anexo 3.1.

El detalle de las técnicas e instrumentos que se utilizaran para el registro de
informacion de cada indicador del presente estudio se muestran en la tabla 2 a

continuacion.
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Tabla 2: Técnicas e instrumentos

Indicador Técnica Instrumento

Nro. de operaciones o Diagrama de operaciones de
Observacion directa

actuales proceso

Nro. de operaciones o Diagrama de actividades de
Observacion directa

propuestas processo

Tiempo estandar Observacion directa

Tiempo Normal Observacion directa Ficha de Toma de Tiempos por

Etapa

Tiempo Promedio Observacion Directa

Produccion Andlisis documental Ficha de registro de

Rendimiento Andlisis documental | produccién

Productividad por etapa | Andlisis documental

Fuente: Elaboracion propia

3.5 Procedimientos

El desarrollo del presente trabajo se desarrolld en las instalaciones de la empresa
productora de mango congelado, a la cual se tuvo acceso directo por los autores,
ya que desempefiaban labores dentro del area en estudio, especificamente en el

area de produccion.

En la empresa se evaluaron los procesos de pelado mecanico, sacapolo, repaso
de matiz, despepado y recuperacién teniendo en primer lugar que realizar un
diagndstico de los niveles de produccion y rendimientos revisando los reportes de
produccion de la empresa, para luego realizar la observaciéon de las operaciones
gue se realizan en cada uno de estos procesos, las que se consignaran en un
diagrama de operaciones y luego se mediran los tiempos relacionados al proceso
y determinacion de los valores estandar y de ciclo. Del mismo modo tendran que
analizarse los reportes de productividad para determinar los niveles de esta en los

procesos.

Los indicadores se midieron en una sola etapa que se desplegoé en el mes de enero

del 2021, donde se registraron los datos para el analisis de tiempos y productividad,;
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posteriormente se propuso un nuevo método de trabajo mejorando las deficiencias

encontradas.

3.6 Métodos de analisis de datos

Mediante las técnicas de recopilacion y los registros de recoleccién se han
recabado gran cantidad de datos los cuales deben ser analizados, entonces es
necesario que la investigacion vaya de la mano con herramientas significativas y
de rendimiento para poder efectuar el analisis, el cual es bastante importante ya
qgue conlleva a obtener los resultados del estudio y por cuanto debe avalarse la
calidad de los resultados de todos los objetivos. (BURKHOLDER, et al., 2019)

En el presente trabajo de investigacion los métodos de analisis que se emplearon
son tratamientos estadisticos descriptivos simples, que conducen a encontrar los
promedios, medias y desviaciones. Se realizaron también graficas para describir
mejor los indicadores de las variables. Con la finalidad de analizar de forma mas
eficiente se utilizé la aplicacion informatica Microsoft Excel para los estadisticos

descriptivos y gréficos.

3.7 Aspectos éticos

Los autores expresan en forma de declaracion que en el desarrollo del trabajo de
investigacién se cumplié con los principios morales y ética profesional, dejando en
alto el nombre de la universidad. Se cumplié con la normativa legal de acuerdo al
contexto donde se desenvuelve la investigacion y se tuvo el debido respeto a los
derechos de autor citdndolos dentro del documento para reconocer su autoria.
Asimismo, no se va a divulgar informacién que sea de tipo confidencial para la

empresa.

Por ultimo, los autores afirman, que es una investigacién original la que se realizé

y no procede de una copia y mucho menos una autocopia.
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IV. RESULTADOS
Se diagnostico la situacion actual del area de Acondicionado de una Empresa

Agroexportadora de mango congelado

Para responder a este objetivo, mediante el Diagrama de Ishikawa recogimos de
manera gréfica todas las posibles causas de la baja productividad en el area de
acondicionado. Con ello, sometimos los problemas presentados a un analisis a
través del Diagrama de Pareto, el cual nos permite identificar la frecuencia de cada
problema, asi poder actuar sobre el 20% responsable del 80 % de problemas que
se manifiesta, asi lo vemos en la tabla 7. Asimismo, la aplicacién del Diagrama de
Operaciones (DOP) y el Diagrama de Actividades (DAP), nos ayudaron a conocer

codmo se encuentra el proceso de mango congelado en el periodo de estudio.

llustracion 2: Diagrama de Ishikawa

[MATERIAPRIMAJ [MANo DE osRA] [ METODO ]

Personal por debajo del objetik

Falta de firmeza en avance
del mango

o
>
. &
Mangos de dis-
tinto calibre

Técnica de pelado

Desconocimiento <
no estandarizada
del proceso

A\

Acumulaciones en
la etapa de repaso

BAJA PRODUCTIVI-

DAD Y EFICIENCIA
EN EL AREA DE
Ausencia de un TPM de las PND Rendimiento de ACONDICIONAD
Herramientas las PND
No estandariza-
{ das y adecuadas
N
[id
qu, & Piso resbaladizo
¥

Control de producti-

Desgaste de vidad del operario

Falta de Cultura organizacional

/

[ MAQUINARIA ] [ MEDIDA | [MEDIO AMBIENTE]

cuchillas

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3: Diagrama de Actividades del Mango Congelado

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

Cursograma analitico Materia prima
Diagrama N° 01 Hoja n° 01 Reasumen
Objetivo: Analizar la situacién actual Actividad Actual
del Area de Acondicionado Operacion 9
Transporte 1
Elaborado por: Fecha: 18/04/2021 Espera 0
Picoy Sthefaniy Inspeccion
Vilchez Diana | Actual | Propuesto P 2
Almacenamiento 0
Localizacion: Area de Acondicionado | Distancia (mts.)
- Empresa Agroexportadora de
mango IQF Tiempo (min) 14 min 9seg
Di i . Simbolo
Descripcién Cantidad: 12 und |s(t:1r;ua Tiempo
(Seg)
Recepcion del Mango 3 35
Pelado de mango en PND (2 -2.5 mm) 8,5
Pelado manual-Sacapolo 1 7
Repaso de matiz 1 5,7
Despepado 1 4,5
Recuperacidn 1 4,5
Enfriamiento 5 50
Corte en Tanslicer - Urchell 0,55
Desinfeccidn 3.5 45
Inspeccién de Calidad 130
Mango IQF 600
TOTALES 890,75 9|l 11l01 2

Fuente: Elaboracion propia

Luego de analizar las distintas operaciones que conlleva el mango congelado, por
medio del DOP y DAP, se puede apreciar que realizar las actividades conlleva a
utilizar 890,75 segundos, que corresponde a 14 min con 9 seg. Por medio de ello,
se puede apreciar que la actividad de sacapolo conlleva a que el operario demore
7 segundos en un solo mango, asimismo el repaso de matiz que también involucra
al operario, demora 5,7 segundos, siendo estas actividades el cuello de botella del
proceso, ya que las actividades de despepado y recuperacion tienen menor tiempo

para realizarlas.

19




La tabla N° 20 nos muestra el tiempo promedio de cada actividad donde participan
directamente los operarios, los cuales fueron tomados en una muestra de 5
observaciones por 4 semanas. Aplicando los analisis y para calcular el tiempo
normal, se tiene como una valoracion del 95% teniendo en cuenta que el operario
tiene una valoracién promedio. Y para la toma del tiempo estandar se tomé un 6%
para necesidades personales y un 5% de suplementos correspondientes al trabajo

de pie y fatiga mental.

Se selecciond las herramientas mas adecuadas de la ingenieria de métodos
que ayudara a mejorar la productividad del area de acondicionado.

Para nuestra investigacién y objetivo principal planteado, como investigadores, se
selecciond aplicar un estudio de métodos y tiempos para analizar la situacién actual

de la empresa y asi poder plantear una propuesta de mejora.
% Estudio de Métodos

Duran (2017) nos menciona que el estudio de métodos es una técnica que somete
cada actividad de un proceso o tarea asignado a un delicado y minucioso analisis
con el fin de eliminar toda actividad innecesaria, o también, mejorar las actividades
que ya se vienen ejecutando. Partiendo de la teoria que nos brinda el autor, es que
se ha decidido aplicar el estudio de métodos, ya que el problema que se presenta
en la empresa es una baja productividad debido al desempefio ineficiente de los
operarios, ello debido al uso de herramientas y métodos no adecuados. Por ello, el
estudio de métodos, nos ayuda a identificar que actividades se deben mejorar
dentro del proceso de mango congelado o identificar las actividades que no nos

suman valor y que hacen lento el proceso, generando costes adicionales.
« Estudio de Tiempos

Duran (2017) define al estudio de tiempos como aquella técnica que determina, por
medio de mediciones muy precisas, el tiempo que requiere un trabajador normal
para realizar una labor ya establecida. Ante ello, la investigacion también toma este
concepto y lo pone en practica durante el estudio, debido a que la baja productividad
en el area de acondicionado, se debe a que no hay un tiempo establecido para

realizar una labor, asimismo, la falta de capacitacion, conocimiento y destreza de
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los trabajadores al realizar sus labores, ocasiona que los tiempos se eleven y no
cumplan con los objetivos que se plantean.

Conocer el tiempo de demora, es eficaz dentro del proceso de mango, ya que nos
va permitir realizar un seguimiento de las actividades que nos generan los cuellos

de botella y plantear mejoras para ellas, o simplemente eliminarlas del proceso.

Se sustento los cambios que se van a presentar de acuerdo a laingenieria de
meétodos que permitira la mejora de la productividad.

Tabla 4: Propuesta para el Proceso de Mango IQF

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

Cursograma analitico Materia prima
Diagrama N° 02 Hoja n° 01 Resumen
Objetivo: Sustentar los cambios a Actividad Propuesta
proponer para mejorar la productividad | Operacién 8
Transporte 1
Elaborado por: Fecha: 18/04/2021 Espera 0
Picoy Sthefaniy s
Vilchez Diana Actual | Propuesto |Inspeccion 2
Almacenamiento 0
Localizacion: Area de Acondicionado - | Distancia (mts.)
Empresa Agroexportadora de mango
IQF Tiempo (min) 14min 6seg
Simbolo
Descripcion Cantidad: 12 und | Distancia Tiempo
(m) (seg.)
Recepcidn del Mango 3 35 q}
Pelado de mango en PND (2.5 -3 mm) 12 8,5 Q
Pelado manual-Sacapolo 1 4,3 8
Despepado 1 3,4 Q/
Recuperacién 3 Q
Enfriamiento 5 50 b
- e
Corte en Tanslicer - Urschell 4 0,55 Q
Inspeccién de Calidad 130 \b
Desinfeccidn 45 C;)’
Mango IQF 600 (5
TOTAL 879,75 gl 1 1

Fuente: Elaboracion propia
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Se puede apreciar que con el nuevo método que se plantea, se obtiene un tiempo
de 879,75 segundos, donde evidencia una disminucion de 11 segundos a
comparacion del método actual. Ello se debe, a que, si se mejoran las herramientas
con las que trabaja el operario y se capacita con el método correcto, sera mas habil
al momento de realizar su labor. Asimismo, se evidencia que la etapa de repaso de
matiz desaparece, ya que las maquinas PND se calibrarian a mayores milimetros,
para que saque el matiz, logrando que pase lo minimo, lo cual en la misma etapa
de pelado se puede quitar; ello conlleva a que los operarios presentes en esta etapa
sean distribuidos a la etapa de sacapolo, para poder aumentar avance y no se
evidencien puntos muertos en el despepado. Asimismo, trabajando con las
herramientas adecuadas y en Optimas condiciones, los operarios no presentan
dificultades al realizar su labor, lo que ocasiona que sean mas rapidos en ejecutar

el pelado y corte.

En la tabla 13 se puede apreciar la variacion que existe entre el método que se
utiliza actualmente con el método que se ha propuesto, donde por medio de un
andlisis en base a una muestra de 12 mangos, se obtiene un ahorro de 2 min 2

segundos.

Se determind el costo-beneficio de la propuesta de Ingenieria de Métodos
para mejorar la productividad del area de acondicionado de una Empresa
Agroexportadora de mango congelado

Tabla 5: Calculo Beneficio - Costo

BENEFICIO - COSTO
BENEFICIO s/.3625977,6
COSTO s/. 1889900,51
B/C 1,92

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 5 nos muestra que el indice de beneficio — coste es >1, lo cual hace
referencia que si nuestra propuesta de mejora se implementa la empresa por cada
sol que invierta, va a tener una ganancia de s/. 1,92, siempre y cuando mantenga
su rendimiento mayor a 44%. Asimismo, este indice es referencia de que nuestro
estudio es viable y rentable. Para el calculo del benéfico — costo, se tuvo en cuenta

los datos anexados en la tabla 15 y tabla 17.

22



V. DISCUSION
La presente investigacion tuvo como propdsito elaborar una propuesta de mejora
basada en la ingenieria de métodos y tiempos para aumentar la productividad en el

area de Acondicionamiento de una empresa agroexportadora de mango congelado.

Como primer punto se tuvo diagnosticar e identificar la situacion actual en la que se
encuentra la empresa en estudio, la aplicaciéon del diagrama de Ishikawa nos
permiti6 conocer 17 causas que generan la baja productividad en area de
Acondicionamiento, para posteriormente analizar cuales de ellas son las mas
recurrentes y que tienen mayor influencia con el problema general, este analisis se
realizé por medio del diagrama de Pareto, que nos muestra 13 causas de las cuales
las que tienen mayor frecuencia es la de herramientas y técnicas no
estandarizadas. Asimismo, para conocer de forma mas detallada el proceso, se
aplico el Diagrama de Operaciones (DOP) y el Diagrama de Actividades (DAP) para
analizar de forma mas profunda las etapas donde se involucra de forma directa el
trabajador. Por medio de estas herramientas se pudo identificar que en la etapa de
sacapolo, un operario demora 7 segundos en sacar la cascara superior e inferior
del mango, lo cual conlleva a que se genere acumulaciones, asimismo, se identifico
que, a lo largo de la linea productiva, existen actividades que no suman valor al
proceso, siendo innecesarias. Conocer y analizar las diferentes etapas del proceso,
es esencial para poder identificar los problemas que se presentan, analizar los
detalles y tiempos que influyen de forma directa en el avance y la productividad. Asi
tenemos que (SOCOLA, 2020), concluye qué las herramientas de la Ingenieria son
esenciales para realizar un diagnostico profundo de cada etapa, pues es de esta
manera que se identifican las actividades que generan retrasos en el proceso
continuo. Por lo mencionado anteriormente, también en la investigacion realizada
por (VELA, 2018) quien al utilizar el Ishikawa y posteriormente Pareto determina las
causas vitales diagnosticadas en el area de estudio, y (CALLO, 2017) quien por
medio de la aplicacion del DOP-DAP pudo realizé una simulacion de produccion,
con lo que posteriormente dio soporte para su propuesta de mejora, optimizando
0.66 min (15.63 min — 14.97min). Bajo lo referido y al analizar estos resultados,
confirmamos que las herramientas utilizadas denotan fiabilidad para en su

aplicacion.
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Con el objetivo de seleccionar las herramientas mas adecuadas de la ingenieria de
métodos para mejorar la productividad del area de acondicionado, los resultados
reflejan que la aplicacion del estudio de métodos favorecié la investigacion debido
a que la baja productividad se da por los métodos inadecuados, centrandonos en
el detalle de trabajo de cada colaborador e identificar actividades que hacen lento
el proceso. Asi mismo para tener mediciones precisas y establecer un tiempo para
cada labor realizada por un colaborador, el estudio de tiempos nos permite hacer
seguimiento de ello, asi eliminamos los cuellos de botella y planteamos mejoras.
En su investigacion (SOCOLA, 2020) mediante el estudio de métodos mejoré la
forma de trabajo de la compafiia Stork Pert SAC reduciendo el tiempo estandar en
un 24.64% aproximadamente y (CALLO, 2017) mediante su propuesta de estudio
de tiempo, logra optimizar un 0.66 min el tiempo estandar de produccioén, de 15.63
min a 14.97 min. Frente a lo mencionado se aprueba que las herramientas
seleccionadas de la ingenieria de métodos mejoran la productividad te6ricamente
del area de acondicionado. Bajo lo referido y analizar estos resultados,
confirmamos que mientras mejor estén identificado los tiempos y métodos de cada
etapa, habr& oportunidad de mejora en el desempefio del colaborador, produciendo

niveles 6ptimos en su productividad.

Al sustentar los cambios que se presentaron tedricamente de acuerdo a la
ingenieria de métodos que permiti6 mejorar la productividad. Se tuvo como
resultado la 864 segundos, el cual tiene una disminucion de 12 segundos a
diferencia del método actual, debido a la mejora de herramientas con las que se
desemperia el operario y capacitacion constante del método de trabajo, por otra
parte se elimind la etapa de repaso matiz, ya que se calibraron las maquinas PND
con mayor milimetros aumentando personal a la etapa de sacapolo “para
incrementar avance y exigencia de eficacia de pelado, evitando puntos muertos en
la etapa de sacapolo. Ademas, se muestra estos cambios en el DOP y DAP
propuesto, las fichas de registro lo complementan. Estos resultados tienen relacion
con la investigacion realizada por (CALLO, 2017) quien realiza y especifica que los
diagramas de flujo nuevos propuestos estan acorde a los métodos de trabajo de la
organizaciéon dando un valor agregado al asegurar la normalizacion de sus
procesos y (CASTILLO, 2019) quien, en su investigacion mediante el diagrama

analitico de proceso, optimizan el tiempo de produccion estandar al disminuirlos y
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aumentar el avance de produccion. Frente a lo mencionado se aprueba la hipotesis
donde refiere a la factibilidad de los cambios que se dieron de acuerdo a la
ingenieria de métodos en la mejora de la productividad, ya que con los tiempos
disminuidos por la eliminacion de una etapa e incremento de operario en otra se
incrementa el avance optimizando tiempo. Analizando estos resultados podemos

interpretar que las herramientas denotan un verdadero nivel de fiabilidad.

Conocer si una propuesta de mejora es factible y rentable al ponerla en marcha, es
indispensable en todo estudio, por ello, al analizar el beneficio — coste de nuestra
investigacién se evidencio que nuestro indice de esta relacion es mayor a 1, ya que
se obtuvo un valor de 1,92, resultado que nos demuestra que, si la empresa desea
aplicar nuestro estudio, va a obtener un resultado favorable en cuestion de costes.
Este resultado tiene relacion con el estudio realizado por (ARROYO, 2018), quien
al realizar el célculo del beneficio — coste obtuvieron en el flujo del proyecto un VAN
de S/. 44 869.61 y un TIR de 51.79% haciendo su proyecto viable, ademas que por
cada S/. 1.00 que invierte la organizacion, obtiene S/. 2.75. También (CALLO, 2017)
en su investigacion, obtiene que por cada unidad de costo tiene un beneficio de
S/.1.45. Por ende, se concluye que el estudio de establecer una propuesta de
ingenieria de métodos para mejorar la productividad del area de acondicionado en
una empresa agroexportadora de mango congelado, es viable para ser aplicada,

ya que genera una rentabilidad positiva a favor de la organizacion.
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VI.

CONCLUSIONES

En el diagndstico de la realidad que presentaba el area de acondicionado, se
encontré que, de las 17 causas analizadas, tenemos que 13 de estas son las
gue generan en mayor indice la baja productividad. Asimismo, se encontré que
la etapa de sacapolo es la actividad que méas demora, con 7 segundos por
mango. Por otro lado, se determin6 que al eliminar la etapa de repaso de matiz

se ahorran 5,7 segundos.

El analisis por medio del estudio de métodos y tiempos nos sirvié para conocer
y estudiar de forma minuciosa las etapas del proceso de mango congelado y
por medio de ello, darnos cuenta que la etapa de sacapolo generaba retrasos
y el repaso de matiz no generaba valor en la linea productiva.

Por medio de la propuesta que se planted, se obtuvo que la etapa de sacapolo
mejord en un 38,6%, despepado en un 24,4% y recuperacion en un 33,3%. Por
ende, con la propuesta se obtiene una mejora de 11 segundos por mango, que

equivale a un 63,5% de tiempo ahorrado.

El célculo del beneficio — coste nos permitié ver que nuestra propuesta de

mejora es factible, ya que se obtuvo un indice de 1,92, el cual es mayor a 1.
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VII.

RECOMENDACIONES
Realizar capacitaciones al personal acerca de las actividades que se realizan
en el proceso de mango congelado y charlas de 5 minutos antes de empezar

proceso que motiven al colaborador.

Realizar un estudio ergondmico para evidenciar enfermedades ocupacionales

gue pueden sufrir los operarios.

Realizar muestreos antes de que empiece proceso para conocer el estado de la
fruta a procesar y asi tener un mejor manejo de la calibracion en las PND y
balance de lineas. Ademas de incrementar la comunicacion con las areas (pre
acondicionado y empaque) sobre el estado de la fruta y las especificaciones de

tolerancia de defectos del cliente.

Realizar la aplicacidon del estudio en la proxima campafia de mango congelado,

ya que es viable econémicamente.
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ANEXOS

Anexo 01: Matriz de Operacionalizacion de variables

Variable Independiente: Ingenieria de Métodos

. i ESCALA
DEFINICION DEFINICION
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL i
MEDICION
v Diagrama de
V. Independiente | Procedimientos Estudio de operaciones (DOP) R
. ” : azon
sistematicos que sujeta Trabajo. v Diagrama de
todas las operaciones ; _ ) actividades (DAP)
_ o Sera medido a travées
directas e indirectas, aun o o TS =TN*(1+5)
_ .| delarevision y analisis
concienzudo estadistico TS= tiempo estandar
] o documental de
INGENIERIA DE | para obtener el objetivo | iy S= suplementos
) de i _ informacion de
METODOS e incorporar mejoras »
P : formatos de control TN =Te (Valoracion %)
gue den resultado una Estudio de .
o | empleados de la TN=tiempo normal Razon
facil ejecucion del trabajo, Tiempos

en el menor tiempo y
menor  inversién  por

unidad. (GANOZA, 2018)

organizacion.

B Y deT.Observados

" Tot.Observaciones
TP = Tiempo Promedio
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Variable Dependiente: Productividad

Fuente: Elaboracion Propia

(Cuesta. A, 2008,
p3)

materiales en linea de

produccion.

~ Cant.Pro gramada

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES 3
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
El aumento de la | Conocimiento de Ila
V. Dependiente capacidad aplicacion adecuada de
productiva seda | la técnica de pelado y o % Eficiencia
. _ Eficiencia ,
mediante un cambio | despepado de mango _ Hrtrabajadas Razon
en el proceso de | por parte del operario, Hr Programadas
trabajo que dé como | control de textura de
PRODUCTIVIDAD | resultado la | MP, revisibn de la
reduccion del tiempo | calibracién de las PND,
de trabajo para |y, afiliacion y cambio
_ _ % Eficacia
producir un bien. | constante de . ] .
Eficacia Cant. Producida Razon

Fuente: Elaboracion Propia
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. OBJETIVOS:

1.1. Objetivo General

Aplicar la propuesta de ingenieria de métodos para mejorar la productividad del

area de Acondicionado de la empresa Emergent Cold S.A.C.

1.2. Objetivos Especificos

v' Determinar las actividades de cada etapa de la implementacién de la propuesta.

v Predecir los resultados de cada actividad de la propuesta.

v Realizar el andlisis Beneficio/Costo de la implementacién de la propuesta.

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

Sthefani Picoy — Diana Vilchez
Controles de Produccion

Ing. Jordy Carridn
Jefe de Operaciones

Ing. Edgar Chahua
Gerente de Operaciones
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Il. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

2.1. Etapa 1: Diagnosticar la situacion actual del area de Acondicionado de la
empresa Emergent Cold S.A.C.

En primera instancia, se abarcaran las herramientas propuestas que se utilizaron

para conocer la situacién actual del area en estudio, siendo base en el desarrollo

de nuestra investigacion.

2.1.1. Actividad N° 1: Elaboracion del Diagrama de Ishikawa
Mediante el Diagrama de Ishikawa recogimos de manera gréfica todas las posibles
causas observadas de la baja productividad en el area de acondicionado, como

soporte para realizar un andlisis riguroso de la situacion. (llustracion 2)

2.1.2. Actividad N° 2: Elaboracién del Diagrama de Pareto

Con este Diagrama, sometimos los problemas presentados a un analisis a través
del Diagrama de Pareto, el cual nos permite identificar la frecuencia de cada
problema, asi poder actuar sobre el 20% responsable del 80 % de problemas que

se manifiesta.

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

Sthefani Picoy — Diana Vilchez
Controles de Produccion

Ing. Jordy Carridn
Jefe de Operaciones

Ing. Edgar Chahua
Gerente de Operaciones
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Tabla 6: Problemas presentados en el Area de Acondicionado

coODIGO PROBLEMA FRECUENCIA

P01 .. .

Técnica de pelado no estandarizada 58
PO2 Desconocimiento del proceso 23
P03 .

Acumulaciones en la etapa de repaso 14
P04 . .

Presencia de matiz y restos de cascara 23
P05 . .

Personal por debajo del objetivo en avance 35
P06 Falta de capacitaciéon 62
PO7 Baja productividad 41
P08 Desconocimiento de técnica 65
PO3 Poco compromiso del personal 17
P10 Falta de motivacion 48
P11 Ausentismo laboral 19
P12 Falta de firmeza del mango 52
P13 .

Ausencia de un TPM de las PND 20
P14 Mangos de diferente calibre 20
P15

Falla de los cabezales de las PND 32
P16 . .

Herramientas no estandarizadas y adecuadas 68
P17 Piso resbaladizo 13
P18 Falta de cultura organizacional 16

SUMA TOTAL 626

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 7: Analisis de los Problemas de Acondicionado con el Diagrama de Pareto

cODIGO PROBLEMA FRECUENCIA | PORCENTAJE | PORCENTAJE
ACUMULADO
P16 | Herramientas no estandarizadas y adecuadas 68 10,86% 10,86%
PO8 | Desconocimiento de técnica 65 10,38% 21,25%
PO6 | Falta de capacitacion 62 9,90% 31,15%
PO1 | Técnica de pelado no estandarizada 58 9,27% 40,42%
P12 | Falta de firmeza del mango 52 8,31% 48,72%
P10 |Falta de motivacion 48 7,67% 56,39%
PO7 | Baja productividad 41 6,55% 62,94%
PO5 | Personal por debajo del objetivo en avance 35 5,59% 68,53%
P15 |Falla de los cabezales de las PND 32 5,11% 73,64%
P02 | Desconocimiento del proceso 23 3,67% 77,32%
PO4 | Presencia de matiz y restos de cascara 23 3,67% 80,99%
P13 | Ausencia de un TPM de las PND 20 3,19% 84,19%
P14 | Mangos de diferente calibre 20 3,19% 87,38%
P11 | Ausentismo laboral 19 3,04% 90,42%
P09 | Poco compromiso del personal 17 2,72% 93,13%
P18 | Falta de cultura organizacional 16 2,56% 95,69%
PO3 | Acumulaciones en la etapa de repaso 14 2,24% 97,92%
P17 | Piso resbaladizo 13 2,08% 100,00%
SUMA TOTAL 626 100%
Fuente: Elaboracion Propia
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Sthefani Picoy — Diana Vilchez Ing. Jordy Carridn Ing. Edgar Chahua
Controles de Produccién Jefe de Operaciones Gerente de Operaciones
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Fuente: Elaboracion Propia

En esta primera etapa, se tuvo diagnosticar e identificar la situacion actual en la
que se encuentra la empresa en estudio, la aplicacién del diagrama de Ishikawa
nos permiti6 conocer 18 causas que generan la baja productividad en area de

Acondicionamiento.

Las causas encontradas en el Ishikawa fueron analizadas por el Diagrama de
Pareto, donde se estudié cuales de ellas son las mas recurrentes y que tienen
mayor influencia con el problema general, este andlisis se realiz6 por medio del
diagrama de Pareto, que nos muestra 13 causas de las cuales las que tienen mayor
frecuencia es la de herramientas y técnicas no estandarizadas. Asimismo, para
conocer de forma mas detallada el proceso, se aplicé el Diagrama de Operaciones
(DOP) y el Diagrama de Actividades (DAP) para analizar de forma mas profunda

las etapas donde se involucra de forma directa el trabajador.

2.1.3. Actividad N° 3: Elaboracion del Diagrama de Operaciones y Actividades

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

Sthefani Picoy — Diana Vilchez
Controles de Produccion

Ing. Jordy Carridn
Jefe de Operaciones

Ing. Edgar Chahua
Gerente de Operaciones

44




Tabla 8: Diagrama de Operaciones del Proceso de Mango IQF

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO

PROCESO Mango Congelado IQF
METODO Actual
AREA Acondicionado
Recepcion de mango
Pelado con PND
| » Cascara
Sacapolo
! » Cascara
<I> Repaso de Matiz
» Pulpa con matiz
Despepado
| > Pepa
( ) Recuperacion
Agua > » Residuos de dafio
Enfriamiento
Corte en Translicer - Urschell
| » Smothees
Cubos de Mango
Simbolo | Resumen Cant.
O Operaciones 6
I . Acido Peracético Desinfeccion
[] nspecciones 1 40 - 60 ppm .
> 2 L
( ) Inspeccion/Operacion 3

Inspeccion de calidad

Mango IQF

Fuente: Elaboracion Propia
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MANGO

19:8,0,0:120,0:0;0,0:120:0:0,0,0,0:0: 1200,

Tabla 9: Diagrama de Flujo del Proceso de Mango Congelado

COGER DEL MANGO

ADECUAR POSICION DEL MANGO

COLOCAR EL MANGO EN PND

PELADO DEL MANGO

Cascara >

TRANSPORTE A FAJA DE LINEA

COGER DEL MANGO

SACAR POLO SUPERIOR

Cascara
=33 >

GIRAR DEL MANGO

SACAR POLO INFERIOR
Cascara >

GIRAR DEL MANGO

REVISAR RESTOS DE CASCARA

COLOCAR MANGOENLAFAJA 1

TRANSPORTE A FAJA 2

COGER DEL MANGO

REVISAR EL MATIZ

GIRAR DEL MANGO

SACAR EL MATIZ

Matiz >

COLOCAR MANGO EN LA FAJA 2

TRANSPORTE A ETAPA DE CORTE

COGER DEL MANGO

CORTAR EL PRIMER CACHETE

DEJAR EL CACHETE EN LA FAJA

GIRAR DEL MANGO

CUBOS CONGELADOS

e O OPERACION | 25
O CONGELAMIENTO OPERACION/ .
LJ INSPECCION
TRANSPORTE A TUNEL IQF [:> TRANSPORTE | 8
O ) D DEMORA 0
INSPECCION DE CALIDAD
[ |:| INSPECCION 2
DESINFECCION DE CUBOS -
v ALMACEN 0
TOTAL 43

TRANSPORTE A DIPTANK

CUBOS DE MANGO
—_— Smoothes o

CORTE EN TRANSLICER - URSCHELL

ACOMODAR LOS CACHETES

REVISAR LOS CACHETES

COLOCAR CACHETEEN LA FAJA

OJH HEOO

REVISAR LA PARTE RESTANTE

Pulpa con defecto

BOTAR LA PARTE CON DEFECTO

CORTAR ZONA CON DEFECTO

REVISAR DEFECTOS

OO0

COGER EL CACHETE

TRANSPORTE A MAQUINA TRANSLICER

TRANSPORTE A ZONA DE ENFRIAMIENTO

TRANSPORTE A FAJA TRANSVERSAL

CACHETES DE MANGO
—_—

REVISAR RESTOS DE PEPA
Pepa

>

DEJAR EL CACHETE EN LAFAJA

CORTAR EL SEGUNDO CACHETE

Fuente: Elaboracion propia
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Luego de analizar las distintas operaciones que conlleva el mango congelado, por
medio del Diagrama de operaciones y el Diagrama de Actividades (Tabla 3), se
puede apreciar que realizar las actividades conlleva a utilizar 890,75 segundos, que
corresponde a 14 min con 9 seg. Por medio de ello, se puede apreciar que la
actividad de sacapolo conlleva a que el operario demore 7 segundos en sacar la
cascara superior e inferior en un solo mango, asimismo el repaso de matiz que
también involucra al operario, demora 5,7 segundos, siendo estas actividades el
cuello de botella del proceso ya que generan acumulaciones. Asimismo, se
identificé que, a lo largo de la linea productiva, existen actividades que no suman

valor al proceso.
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Tabla 10: Diagrama de Actividades del Mango Congelado

Cursograma analitico

Materia prima

Diagrama N° 01 Hojan’ 01 Reasumen
Actividad Actual
. . . Operacidn 9
Objeto: Mango en el drea de acondicionado P
Transporte ) 8
Espera [ 0
Actividad: Inspeccién ] 4
Transporte de mango, pelado y repaso de cascara y matiz de Almacenamiento NS 0
mango y; corte, quitado de dafio y desinfeccidn de pulpa de . "
mango. Distancia (mts.)
Lugar: Emergent Cold Peru S.A.C Tiempo (min) 15 min 6 seg
Operarios: Vése columna de observaciones % de productivas 43%
% de improductivas 57%
Cantidad: .
s e d i , |Tiempo
Descripcion 12undf10 |Distancia (seg) simbolo Observaciones
SEg. O|=»| O [0 |77 [Productivo |Improductive| — Total  |Operarios
deslizado de la faja de abastecimiento al
] 3m 5 e
tobogan de linea \ 1 1
colocacidn la fruta a maguina 5 q 3 operarios por
1 1|maguina
Pelado de mango por 2 maguinas PND 5 e 1 1
Desliza por faja de transporte de PND a Faja de
esizaportal P J am | 10 | |
linea 1 1
se guita cascara superior e inferior 6 ‘-'" 15 operarios por
1 1|linea de pelado
sedelizaalafajal 3
1 1
se desliza a faja 2
] Im 1 1 1
se revisa restos de cascara y matiz 5.7 h » 4 operarios por
’ 1 1|linea
Se desliza a la etapa de corte 0.5m 2 . 1 1
se cortan los cachetes descartando la pepa 45 ‘ 13 operarios por
) 1 1 1|linea de
Los cachetes se desliza a faja Transversal 1.5m 3 . 1 1
se revisa y quita dafio de la fruta DY
v 43 -~ o 1 1|13 operarios
se desliza a la zona de enfriamiento (Bucol) 5m 50 | 1 1
inspeccion de restos de pepas o cachetes con ' »
i 1 A
defectos y acomodacion de fruta al elevador 1 1/2 operarios
se transporta por el elevador a la maguina transl 4m 10 '] 1 1
Acomodacion de cachetes 0.05 |@ 1 1|3 operarios
Corte en la Transleicer 05 |0 . 1
Se desliza los cubos a zona de desinfeccion 5m 15 0 1 1
Inspeccion de los cubos de mango 130 L 1 1|1 operario
Desinfeccion de cubos mango 45 |8 1 1
Transporte de los cubos al 1QF gm 15 I 1 1
Caongelacion de los cubos de mango en el Tunel 600 |® 1 1
Total 936l 3| & 0] 4 0 10 12 21
Porcentaje 43% 57% 100,0%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10: Diagrama de Actividades Actual del Pelado Mecéanico

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO - PELADO PND

Cursograma analitico Operario
Diagrama N° 02 Hoja n° 01 Resumen
Objetivo: Diagnosticar la situacidn actual Actividad Propuesta
del drea de Acondicionado Operacién 6
Transporte 4
Fecha: 18/04/2021
Elaborado por: Espera 1
Picoy Sthefaniy
Vilchez Diana Actual | Propuesto | Inspeccion 0
Almacenamiento 0

Localizacién: Area de Acondicionado -
Empresa Agroexportadora de mango IQF

Distancia (mts.)

Tiempo (min)

8,5 segundos

Descripcion Cantidad: | Distancia | Tiempo Simbolo
6 und (m) (seg.)
Coge 2 mangos 1,1 /'
Acomoda los mangos 0,7 ‘
Coloca los mangos en el cabezal 0,3 ‘\
Coge 2 mangos 1,1
Acomoda los mangos 0,7
Coloca los mangos en el cabezal 0,3 ‘\
Coge 2 mangos 1,1
Acomoda los mangos 0,7 ./
Coloca los mangos en el cabezal 0,3 ‘\
PND inicia el pelado 2
Caen los mangos a faja 0,2 ‘
TOTAL 8,5 6|41

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12: Diagrama de Andlisis Actual de la etapa de Sacapolo

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO - SACAPOLO

Cursograma analitico Operario
Diagrama N° 02 Hoja n° 01 Resumen
Objetivo: Diagnosticar la situacién actual Actividad Propuesta
del area de Acondicionado Operacién 11
Transporte 2
Fecha: 18/04/2021
Elaborado por: Espera 0
Picoy Sthefaniy
Vilchez Diana Actual | Propuesto | Inspeccion 0
Almacenamiento 0
Localizacién: Area de Acondicionado - | Pistancia (mts.)
Empresa Agroexportadora de mango IQF Tiempo (min) 7 segundos
Describcién Cantidad: | Distancia | Tiempo Simbolo
P 1 und (m) (seg.)
Coger el mango 0,3 /.

Colocar el pelador sobre el mango 1,1 (
Ubica el lado superior 0,4

Gira el mango a 1802 0,35

Bota la cascara a la bandeja 0,8 ,
Gira el mango a 1802 0,35

Bota la cascara a la bandeja 0,7

Gira el mango para ubicar la parte inferior 0,5 ,
Gira el mango a 1802 0,35 ‘
Bota la cascara a la bandeja 0,8 ’
Gira el mango a 1802 0,35 ’
Bota la cascara a la bandeja 0,7 (
Deja el mango en la faja 0,3

TOTAL 7 11 2

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 11: Diagrama de Andlisis Actual de la etapa de Repaso de Matiz

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO - REPASO DE MATIZ

Cursograma analitico Operario
Diagrama N° 02 Hoja n° 01 Resumen
Objetivo: Diagnosticar la situacién actual Actividad Propuesta
del drea de Acondicionado Operacién 3
Transporte 2
Fecha: 18/04/2021
Elaborado por: Espera 0
Picoy Sthefaniy

Vilchez Diana Actual | Propuesto | Inspeccién 1
Almacenamiento 0

Localizacién: Area de Acondicionado -
Empresa Agroexportadora de mango IQF

Distancia (mts.)

Tiempo (min)

5,7 segundos

Descripcion Cantidad: | Distancia | Tiempo Simbolo
1 und (m) (seg.)

Coger el mango 0,3 /'
Colocar el pelador 0,6 ’
Girar el mango 0,4 ’
Sacar matiz 0,7 ,
Girar el mango 0,4 ‘
Sacar matiz 0,7 ’
Girar el mango 0,4 ,
Sacar matiz 0,7 ‘
Sacar matiz del lado superior e inferior 0,3 .\\
Revisar 1 )
Dejar el mango en la faja 0,2

TOTAL 5,7 8 2

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12: Diagrama de Andlisis Actual de la etapa de Despepado

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO - DESPEPADO

Cursograma analitico

Materia prima

Diagrama N° 02 | Hoja n° 01 Resumen
Objetivo: Diagnosticar la situacién actual Actividad Propuesta
del drea de Acondicionado Operacion 7
Transporte 1
Elaborado por: Fecha: 18/04/2021 P
) . Espera 0
Picoy Sthefaniy Actual 1P ol 2 0
Vilchez Diana ctua ropuesto | Inspeccion :
Almacenamiento 0

Localizacion: Area de Acondicionado -
Empresa Agroexportadora de mango IQF

Distancia (mts.)

Tiempo (min)

4,5 segundos

Descripcion Cantidad: | Distancia | Tiempo Simbolo
1lund (m) (seg.)
Coger el mango 0,3 @
Colocar el cuchillo 0,5 ‘
Cortar el primer cachete 0,8 ’
Dejar el cachete en la faja 0,5 ‘
Girar el mango 0,7 ‘
Cortar el segundo cachete 0,8 ’
Dejar el cachete en la faja 0,5 ‘
Botar la pepa 0,4 ®
TOTAL 4,5 7 1

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15: Diagrama de Analisis Actual de la etapa de Recuperacion

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO - RECUPERACION

Cursograma analitico

Materia prima

Diagrama N° 02 | Hojan° 01 Resumen
Objetivo: Diagnosticar la situacidn actual Actividad Propuesta
del area de Acondicionado Operacion 2
Transporte 2
Elaborado por: Fecha: 18/04/2021 P
) i Espera 0
Picoy Sthefaniy Actual 1P ol 2 2
Vilchez Diana ctua ropuesto | Inspeccion :
Almacenamiento 0

Localizacion: Area de Acondicionado -
Empresa Agroexportadora de mango IQF

Distancia (mts.)

Tiempo (min)

4,5 segundos

Descripcion Cantidad: | Distancia | Tiempo Simbolo
1und (m) (seg.)
Coger el cachete 0,4 @
Coger el cuchillo 0,3 (
Revisar la parte con defecto 1 /3
Cortar la parte con defecto 1,4 @
Revisar el cachete 1 ®
Dejar el cachete en la faja 0,4 @
TOTAL 4,5 2 2 2

Fuente: Elaboracion propia
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2.1.4. Actividad N° 4: Célculo de la Productividad Actual

Tabla 16: Ficha de Registro de Produccion

Materia

Fecha Prima Horas N° de Horas Prooézccmn Rendimiento Observaciones
Maduro |Laboradas | Personal | Hombre 9 (%)
congelados)
(Kg)
37891 8,55 182| 1556,1 15164 40,02%
35374 9,15 182| 1665,3 14907 42,14% | El mango
0 presento
cemana 1 36908 9,3 182| 1692,6 14420 39,07%|regular % de
39724 8,35 182| 1519.7 16378 41,23% | Matiz y defecto.
Firmeza
38672 9,45 182| 1719,9 15063 38,95% | adecuada.
39057 9,1 182| 1656,2 15884 40,67%
40218 9,45 182| 1719,9 17495 43,50%
38567 8,44 182| 1536,08 16106 41,76% Mango con baja
39826 8,51 182| 1548,82 16062 40,33% |firmeza, tamafo
semana 2 mediano y
37520 8,2 182 1492,4 16062 42,81% presencia de
37695 8 182 1456 15018 39,849 | defectos.
38572 8,35 182| 1519.7 15113 39,18%
39964 9,38 182| 1707,16 15158 37,93%
Mango con
39047 8,4 182| 1528,8 16775 42,96% presencia  de
37561 8,05 182| 14651 15223 40,53% |defectos en un
semana 3 20%. Firmeza
36984 8,25 182| 1501,5 16291 44,05% | adecuada, pero
41058 9.35 182 17017 18012 43,87%|CON presencia
de matiz.
39676 9,15 182| 1665,3 17346 43,72%
38607 8,5 182 1547 17080 44,24%
39057 9 182 1638 16752 42,89% Mango con 50%
38900 8,45 182 15379 17023 43,76% |de firmeza
Semana 4 dentro del rango
40273 9,15 182| 1665,3 17921 44,50%|y un 25% de
40571 9.46 182 172172 16521 40,729 | SOPremaduro.
38690 9.1 182| 1656,2 16822 43,48%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 17: Célculo de Productividad Actual

K K
|\|/I<§d'\LjIrF; Pconge?ados Conggl_ado progrgzadas Trabllgdas Productividad | Eficiencia | Eficacia
rogramados | Producidos
Seim 227626 106984 91816 9828 9810 9,36 99,8% 85,82%
S‘Zm 232398 | 109227 95855 9828 9273 10,34 94,4% | 87,76%
Szm 234290 | 110116 98806 09828 9570 10,33 97,4% | 89,73%
Sim 236098 110966 102118 9828 9766 10,46 99,4% 92,03%
Fuente: Elaboracion propia
2.1.5. Actividad N°5: Registro de Tiempos por Etapa
Tabla 18: Registro de Tiempos por Etapa
Tiempo por etapa (segundos) (12 unid)
Fecha D Repaso de LT Observaciones
Muestras | Pelado . Despepado | Recuperacion Total
Matiz
1 89 68 55 58 270
2 87 72 53 53 265
06-ene 3 84 66 56 56 262 5
4 82 74 57 52 265
5 87 70 54 53 264
1 86 69 54 60 269
2 90 68 56 56 270
16-ene 3 87 69 57 53 266 5
4 88 64 55 54 261
5 88 67 52 50 257
1 84 70 55 54 263
2 86 66 54 56 262
20-ene 3 82 69 53 54 258 5
4 84 65 56 57 262
5 83 67 55 52 260
1 86 71 53 55 265
2 80 65 54 51 250
28-ene 3 83 68 54 49 254 5
4 85 70 51 52 258
5 81 68 55 56 260
PROMEDIO 85,25 68,3 54,45 54,05

Fuente: Elaboracion propia
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2.1.6. Actividad N° 6: Determinacion del Tiempo Normal y Estandar

Tabla 19: Analisis del Desempefio del Operario por medio del Sistema

Westinghouse

HABILIDAD 0% D Regular

ESFUERZO -8% E2 Aceptable
CONDICIONES 2% C Buena
CONSISTENCIA 1% C Buena

FACTOR DE CALIFICACION -5%
Cv 95%
TAREAS 1,2,3y4

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 130: Calculo de Tiempo Promedio, Normal y Estandar

TIEMPO TIEMPO NORMAL | TIEMPO ESTANDAR

OFERACIEINES PROMEDIO (Valoracién: 95%) (Suplementos 11%
Pelado 85,25 80,99 89,90
Repaso de Matiz 68,3 64,89 72,02
Despepado 54,45 51,73 57,42
Recuperacion 54,05 51,35 57,00

Fuente: Elaboracion propia

La tabla N° 8 nos muestra el tiempo promedio de cada actividad donde participan

directamente los operarios, los cuales fueron tomados en una muestra de 5

observaciones por 4 semanas. Aplicando los andlisis y para calcular el tiempo

normal, se tiene como una valoracion del 95% teniendo en cuenta que el operario

tiene una valoracién promedio. Y para la toma del tiempo estandar se tomo un 6%

para necesidades personales y un 5% de suplementos correspondientes al trabajo

de pie y fatiga mental.

2.1.7. Actividad N°07: Descripcion de las Etapas del area de acondicionado

Para dar soporte a la causa con mayor frecuencia que da el diagrama de Pareto y

lo considerado en el diagrama de Ishikawa, se mostrara las herramientas utilizadas

y Su respectiva descripcion en cada etapa:
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Tabla N° 31: Descripcion de cada etapa

La materia prima es seleccionada en la
etapa de pre - acondicionado, para
luego ser trasportada por la faja de
abastecimiento al area de
Acondicionado, la faja abastece los
toboganes de cada linea de operativa.
Acondicionado se compone por tres
lineas de produccion paralelas entre si
y una linea transversal que es la etapa

de recuperacion.

Maquina
PND-
ModeloPL6M

En esta etapa resalta las variaciones
de firmeza de la fruta, pues se limita a
trabajar con la materia prima enviada
por el cliente, por ello es vital tener
mucho control en cada etapa de las
lineas de produccion, para minimizar
en lo posible las mermas de la pulpa.
La mala colocacién de la fruta a las
maquinas peladoras, por falta de
capacitacion en el puesto de trabajo,
causando de que la fruta llegue no
firme y con gran parte de la fruta con
cascara a la siguiente etapa, creando
demoras y disminuyendo rendimiento

de la pulpa.

Pelador

manual

En esta etapa se utiliza dos tipos de
utensilios, el cuchillo curvo fino
aumenta la perdida de pulpa de la
fruta, en caso del pelador manual
aumenta el tiempo de pelado por la no
firmeza de la fruta y la cantidad de
cascara que deja el pelado mecéanico
en la fruta. La empresa no tiene un
instructivo o un método definido de la
manera correcta de la utilizacién de
estos utensilios. Por lo que el personal

en el afan de avanzar deja mucha

l PELADOR MANUAL ‘
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Cuchillo curvo
fino

pulpa en la cascara o en caso de que
la fruta venga verde o de firmeza dura,
demoran aun mas, esto debido a solo
afilan los utensilios al inicio y final del
turno. La empresa no tiene un
colaborador afilador constante o
afilador mecéanico paro los utensilios,
por lo que en esta etapa se realiza un
mal pelado, dejando restos de cascara

pequefas y matiz.

Pelador

En esta etapa se revisa que no pase la
fruta con Matiz y con restos de
cascara. El personal retiene el
producto, lo revisa y lo corrige,
haciendo que muchas veces se acule
el producto en esta etapa y la siguiente

esta vacia o acumulado.

Cuchillo curvo

En esta etapa surgen dos
inconvenientes. Debido a que no se
cuenta con un método de corte
estandar, los colaboradores hacen
diferentes cortes y esos cachetes al
pasar por la diversacut o urshell
disminuye el tamafio de Ila
presentacion del producto terminado,
disminuyendo el rendimiento. Pues en
las especificaciones técnicas los
clientes dan un porcentaje de piezas
pequefias. Por otro lado, solo se afila
el utensilio a inicio del proceso por lo
gue existe acumulacién de producto
em la etapa, perdiendo tiempo en
regresar la fruta para que no pase

entera a la siguiente etapa.

Cuchillo plano
fino

En esta etapa se busca quitar los
defectos de la fruta (Manchas, dafio
hidrotérmico, entre otros; a excepciéon

de matiz y cascara.

Fuente: Elaboracion propia
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2.2.Etapa 2: Sustentar los cambios que se van a presentar de acuerdo a la
ingenieria de métodos que permitira la mejora de la productividad.

2.2.1. Actividad N° 7: Diagrama de Operaciones propuesto, Diagrama de

Actividades propuesto y anédlisis del tiempo ahorrado
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Tabla 32: Diagrama de Operaciones del Proceso de Mango IQF

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO

PROCESO Mango Congelado IQF
METODO Actual
AREA Acondicionado
Recepcion de mango
Pelado con PND
| » Cascara
Sacapolo
» Cascara
» Pulpa con matiz
Despepado
| > Pepa
( ) Recuperacion
Agua > » Residuos de dafio
Enfriamiento
Corte en Translicer - Urschell
| » Smothees
Cubos de Mango
Simbolo | Resumen Cant.
O Operaciones 5
I . Acido Peracético Desinfeccion
[] nspecciones 1 40 - 60 ppm .
> 2 L
( ) Inspeccion/Operacion 3

Inspeccion de calidad

Mango IQF

Fuente: Elaboracion propia
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Se puede apreciar que con el nuevo método que se plantea, se obtiene un tiempo
de 879,75 segundos, donde evidencia una disminucion de 11 segundos a
comparacion del método actual. Ello se debe, a que, si se mejoran las herramientas
con las que trabaja el operario y se capacita con el método correcto, sera mas habil
al momento de realizar su labor. Asimismo, se evidencia que la etapa de repaso de
matiz desaparece, ya que las maquinas PND se calibrarian a mayores milimetros,
para que saque el matiz, logrando que pase lo minimo, lo cual en la misma etapa
de pelado se puede quitar; ello conlleva a que los operarios presentes en esta etapa
sean distribuidos a la etapa de sacapolo, para poder aumentar avance y no se
evidencien puntos muertos en el despepado. Asimismo, trabajando con las
herramientas adecuadas y en ¢Optimas condiciones, los operarios no presentan

dificultades al realizar su labor, lo que ocasiona que sean mas rapidos en ejecutar

el pelado y corte.

Tabla 21: Diagrama de Actividades Propuesto de la etapa de Sacapolo

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO - SACAPOLO

Cursograma analitico

Materia prima

Diagrama N° 02 | Hoja n° 01

Resumen

Objetivo: Sustentar los cambios a Actividad Propuesta
proponer para mejorar la productividad | Operacidon 7
Elaborado por: Fecha: 18/04/2021 Transporte 2

i . Espera 0
Picoy Sthefani y Actual Propuesto | Inspeccién 0
Vilchez Diana
Almacenamiento 0
Localizacion: Area de Acondicionado - | Distancia (mts.)
Empresa Agroexportadora de mango IQF | Tiempo (min) 4,3 segundos
Descripcién Cantidad: | Distancia | Tiempo Simbolo
12 und (m) (seg.)
Coger el mango 0,3 >
Colocar el pelador sobre el mango 0,4 ‘
Ubicar el lado superior 0,2 ‘
Girar el mango a 3602 1 ‘
Botar la cascara en la bandeja 0,3 ’
Girar el mango para ubicar lado inferior 0,5 ‘
Girar el mango a 3602 1 ‘
Botar la cascara en la bandeja 0,3
Dejar el mango en la faja 0,3
TOTAL 4,3 7 2

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23: Diagrama de Actividades Propuesto de la etapa de Despepado
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DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO - DESPEPADO

Cursograma analitico

Materia prima

Diagrama N° 02 | Hoja n° 01 Resumen
Objetivo: Sustentar los cambios a Actividad Propuesta
proponer para mejorar la productividad | Operacién 5
Elaborado por: Fecha: 18/04/2021 Transporte 1
. i Espera 0
Picoy Sthefaniy Actual | Propuesto |Inspeccion 0
Vilchez Diana
j Almacenamiento 0
Localizacion: Area de Acondicionado - | Distancia (mts.)
Empresa Agroexportadora de mango IQF | Tiempo (min) 3,4 segundos
Descripcion Cantidad: | Distancia| Tiempo Simbolo
12 und (m) (seg.)
Coger el mango 0,3 o )
Colocar el cuchillo 0,4 ¢
Cortar el primer cachete 0,8 .
Girar el mango 0,7 ’
Cortar el segundo cachete 0,8 ‘
Botar la pepa 0,4 ®
TOTAL 3,4 5 1

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14:Diagrama de Actividades Propuesto de la etapa de Recuperacion

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO - RECUPERACION

Cursograma analitico

Materia prima

Diagrama N° 02 | Hoja n° 01 Resumen
Objetivo: Sustentar los cambios a Actividad Propuesta
proponer para mejorar la productividad | Operaciéon 1
Elaborado por: | Fecha: 18/04/2021 Transporte 2
. . Espera 0
Picoy Sthefaniy Actual | Propuesto |Inspeccidn 2
Vilchez Diana
Almacenamiento 0
Localizacion: Area de Acondicionado - | Distancia (mts.)
Empresa Agroexportadora de mango IQF | Tiempo (min) 3 segundos
Descripcion Cantidad: | Distancia | Tiempo Simbolo
12 und (m) (seg.)
Coger el cachete 0,3 @
Revisar la parte con defecto 0,8
Colocar el cuchillo y cortar la parte con 1 .:/
defecto —
Revisar el cachete 0,6 3
Dejar el cachete en la faja 0,3 C 3
TOTAL 3 1 2

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 155: Analisis de Tiempo ahorrado si se aplica la Propuesta




Muestra

Muestra

Actividades Tiempo de 12 Tiempo de 12 variacion Porcentual
Actual Propuesto (Seq)
mangos mangos
Pe'IadQ de mango en 8.5 8.5 8.5 8.5 0 0
maquinas PND
Pelado manual- 7 84 4,3 51,6 32,4 38,6%
Sacapolo
Repaso de matiz 5,7 68,4 0 0 68,4 100,0%
Despepado 4,5 54 3,4 40,8 13,2 24,4%
Recuperacion 4,5 54 3 36 18 33,3%
SUMA 30,2 268,9 19,2 136,9 132 196%
PROMEDIO 6,04 53,78 3,84 27,38 26,4 39,27%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 11 se puede apreciar la variacion que existe entre el método que se

utiliza actualmente con el método que se ha propuesto, donde por medio de un

analisis en base a una muestra de 12 mangos, se obtiene un ahorro de 2 min 2

segundos. Asimismo, se obtuvo que la etapa de sacapolo mejordé en un 38,6%,

despepado en un 24,4% y recuperacion en un 33,3%. Por ende, con la propuesta

se obtiene una mejora de 11 segundos por mango, que equivale a un 63,5% de

tiempo ahorrado.
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2.3.Etapa 3: Determinar el costo — beneficio de la propuesta de Ingenieria de
Métodos para mejorar la productividad del area de acondicionado de la

empresa Emergent Cold S.A.C.

2.3.1. Actividad N° 8: Analisis de Costes
Tabla 26: Célculo de Costes de MO por Kg congelado

Costos MO/Kg Congelados de 1 Mes
kg Congelados 525504,00
Costo x 1 Kg congelado ($) 0,4
Costo x 1 Kg congelado (S/.) 1,53
Costo por Kg Congelados (S/.) 804021,12

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27: Calculo de Costes Mensuales

COSTES MENSUALES
Costo MO 804021,12
Costo Fijo por Insumos 16245,49
Costo Fijo por Indumentaria 45005,4
Energia Eléctrica 123678,5
Costo de Mantenimiento 900950
COSTO TOTAL 1889900,51

Fuente: Elaboracion propia
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2.3.2. Actividad N°9: Analisis de Beneficio si se Aplica la Propuesta

Tabla 28: Analisis de Beneficios si la Propuesta se Aplica

BENEFICIOS MENSUALES
Precio de 1 Kg de mango congelado ($) 1,8
Precio de 1 Kg de mango congelado (s/.) 6,9
Ingresos por Kg congelados (s/.) 3625977,6

Fuente: Elaboracion propia

2.3.3. Actividad N°10: Determinacion del Coeficiente Beneficio — Coste

Tabla 16: Calculo del Beneficio — Coste

BENEFICIO - COSTO

BENEFICIO s/.3625977,6
COSTO s/. 1889900,51
B/C 1,92

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 5 nos muestra que el indice de beneficio — coste es >1, lo cual hace
referencia que si nuestra propuesta de mejora se implementa la empresa por cada
sol que invierta, va a tener una ganancia de s/. 1,92, siempre y cuando mantenga
su rendimiento mayor a 44%. Asimismo, este indice es referencia de que nuestro
estudio es viable y rentable. Para el calculo del benéfico — costo, se tuvo en cuenta

los datos anexados en la tabla 15 y tabla 17.
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2.4,

Etapa 5: Presentar el cronograma de la Propuesta

Tabla 30: Cronograma de Actividades para la aplicacion de la Propuesta

Actividades

Tiempo (Meses)

Aprobacion de la propuesta

Coordinacion con jefe de

operaciones y supervisor

202
L Noviembre 2021 Diciembre 2021 Ene. 22
Oct. [ S1|S2|S3|S4|s1|s2|s3|s4|S1|S2]S3

Asignacion de tareas

de

informacion al personal

Comunicacion tareas e

del
métodos y tiempos

Aplicacion estudio de

Capacitacion al personal

Recoleccion de datos.

Tratamiento de los datos.

Presentacion del primer informe

a Gerencia

de

contrastacion de hipotesis.

Analisis resultados vy

Formulacién de conclusiones y

recomendaciones.

Redaccién del informe final.

del

Gerencia y recomendaciones

Presentacion informe a

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 03

3.1 Carta de Presentacién

Ing.
Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos
y asi mismo, hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la EP de
Ingenieria de la UCV, en la sede Piura, promocién 2021 - |, requerimos validar los
instrumentos con los cuales recogeremos la informacion necesaria para poder
desarrollar nuestra investigacion y con la cual optaremos el titulo profesional de

Ingenieria Industrial.

El titulo nombre de nuestro proyecto de investigacion es “Propuesta de
Ingenieria de métodos para mejorar la productividad del area de
Acondicionado en una empresa agroexportadora de mango congelado, Piura
— 2021” y siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentes
especializados para poder aplicar los instrumentos en mencién, hemos considerado
conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas educativos

y/o investigacién educativa.
El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

o Carta de presentacion.
o Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
o Matriz de Operacionalizacion de las variables.

o Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos

de usted, no sin antes agradecerle por la atencién que dispense a la presente.

Atentamente,
=1 v '
Vilchez Chavez Diana Carolina Picoy Vilca Sthefani
DNI: 76400308 DNI: 75358680
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DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES
o VARIABLE INDEPENDIENTE: Ingenieria de Métodos

Ganoza (2018) hace referencia a Niebel (1975) quien define a la Ingenieria de
Métodos como un proceso sistematico que somete a las todas las operaciones que
se relacionan con el proceso, ya sea de forma directa e indirecta, con el propésito

de plantear mejoras para disminuir tiempos y costes optimizando asi el trabajo.

Dimensiones de la Variable

Dimensiéon 1: Estudio de Métodos

Segun Ganoza (2018) nos dice que el estudio de métodos es aquel registro
sistemético y examen critico de las maneras de como llevar a cabo las actividades

de un proceso productivo, con la finalidad de realizar mejoras.

Dimension 2: Estudio de Tiempos

Ganoza (2018) hace referencia a Meyers (2002) quien describe al estudio de
tiempos a aquel estudio que ayuda a descubrir la naturaleza del trabajo, con el fin

de reducir los tiempos ocios e innecesarios dentro de un proceso.
o VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD

Ganoza (2018) hace referencia a Garcia (2005) quien define a la productividad
como el grado de rendimiento con el que se emplean los recursos para alcanzar un

objetivo planteado.

Dimensiéon 1: Eficiencia

Ganoza (2018) menciona que la eficiencia es el realizar una tarea planteada

optimizando los recursos a lo minimo.

Dimension 2: Eficacia

Ganoza (2018) nos dice que la eficacia es realizar una tarea con los recursos que

se tienen.
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3.2. Validaciéon de instrumentos

3.2.1 Experto 1: CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:

Variable independiente: INGENIERIA DE METODOS

N° DIMENSIONES / INDICADORES PERTINENCIA 1 RE"EVZANC'A CLARIDAD 3 | SUGERENCIAS
DIMENSION 1: ESTUDIO DE TRABAJO S NO | NO Sl NO
1 | Diagrama de Operaciones (DOP) X X X
2 | Diagrama de Actividades (DAP) X X X
DIMENSION 2: ESTUDIO DE TIEMPOS S NO | NO Sli NO
Tiempo Estandar
1 TS=TN+(1+S) X X X
Tiempo Normal
2 TN =Te (Valoracion %) X X X
Tiempo Promedio
3 _ XdeT.Observados X X X
" Tot.Observaciones

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr. / Mg. Gabriel Ernesto Borrero Carrasco

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

Aplicable después de corregir [ ]

No aplicable[ ]

DNI: 03664280




Pertinencia: El item corresponde al
concepto tedrico formulado.

Relevancia: El item es apropiado

para representar al componente o
dimensién especifica del constructo
Claridad: Se entiende sin dificultad alguna
el enunciado del item, es conciso, exacto y
directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia
cuando los items planteados son
suficientes para medir la dimension

02 de Diciembre del 2020

—

\

.

2 o

: Gabriel E. Borrero Carrasco

DN : 03664230
Especiabidad : Ingeniero Industnal
CIP : 80222

E-mail : gborrero@ucv.edu pe

Firma del Experto Informante.
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:

Variable Dependiente: PRODUCTIVIDAD

N° DIMENSIONES / INDICADORES PERTINENCIA 1 | RELEVANCIA 2 | CLARIDAD 3 SUGERENCIAS
DIMENSION 1: EFICIENCIA SI NO Si NO Sl NO
1 % Efici . Hrtrabajadas X X X
oEfictencia = Hr Programadas
DIMENSION 2: EFICACIA SI NO Si NO Sl NO
3 % Efi . Cant.Producida X X X
oEficacia = ¢t Programada

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr. / Mg. Gabriel Ernesto Borrero Carrasco

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

Pertinencia: El item corresponde al
concepto tedérico formulado.

Relevancia: El item es apropiado

para representar al componente o
dimension especifica del constructo
Claridad: Se entiende sin dificultad alguna
el enunciado del item, es conciso, exacto y
directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia
cuando los items planteados son
suficientes para medir la dimension

Aplicable después de corregir [ ]

Mgtr
DN

No aplicable[ ]

DNI: 03664280

02 de Diciembre del 2020

: Gabnel E. Borrero Carrasco
- 03664280

Especialidad | Ingeniero Industnal

CIP
E-mail

: 80222

: gborrero@ucv.edu pe

Firma del Experto Informante
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~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

3.2.2. Experto 2: CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:
Variable independiente: INGENIERIA DE METODOS

N° DIMENSIONES / INDICADORES PERTINENCIA 1 | RELEVANCIA 2 | CLARIDAD 3 SUGERENCIAS
DIMENSION 1: ESTUDIO DE TRABAJO Sl NO Sl NO Sl NO
1 | Diagrama de Operaciones (DOP) X X X
2 | Diagrama de Actividades (DAP) X X X
DIMENSION 2: ESTUDIO DE TIEMPOS Sl NO Si NO Si NO
Tiempo Estandar
1 TS=TN*(1+S) X X X
Tiempo Normal
2 TN =Te (Valoracion %) X X X
Tiempo Promedio
3 TP — Y deT.Observados X X X
"~ Tot.Observaciones
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinidén de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable[ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Mg. Diego Salvador Lachira Estrada DNI: 45063280

Especialidad del validador: Ingeniero Pesquero
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w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Pertinencia: El item corresponde al
concepto tedrico formulado.

Relevancia: El item es apropiado

para representar al componente o
dimensién especifica del constructo
Claridad: Se entiende sin dificultad alguna
el enunciado del item, es conciso, exacto y
directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia
cuando los items planteados son
suficientes para medir la dimension

03 de Diciembre del 2020

Y Lt

P JADOR LACHIRA ESTRADA

INGENIERO PESQUERD
Reg. CIP N° 155585

Firma del Experto Informante.
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:

Variable Dependiente: PRODUCTIVIDAD

N° DIMENSIONES / INDICADORES PERTINENCIA 1 | RELEVANCIA 2 | CLARIDAD 3 SUGERENCIAS
DIMENSION 1: EFICIENCIA Si NO Sl NO Sl NO
L % Efici . Hrtrabajadas X X X
0 Eficiencia = - Programadas
DIMENSION 2: EFICACIA Si NO Sl NO Sl NO
3 % Eficacia = Cant. Producida X X X
oEf ~ Cant.Programada

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X]

Apellidos y nombres del juez validador. Mg. Diego Salvador Lachira Estrada

Especialidad del validador: Ingeniero Pesquero

Pertinencia: El item corresponde al
concepto tedrico formulado.

Relevancia: El item es apropiado

para representar al componente o
dimensioén especifica del constructo
Claridad: Se entiende sin dificultad alguna
el enunciado del item, es conciso, exacto y
directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia
cuando los items planteados son
suficientes para medir la dimension

Aplicable después de corregir [ ]

No aplicable [ ]

DNI: 45063280

03 de Diciembre del 2020

> ) /\) ]
. - -
-DTE- o5 —LVADJR-U-\CPNRA ESTRADA
INGENIERD PESQUERQ

Reg. CIP N° 155585

Firma del Experto Informante.
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3.2.3. Experto 3: CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:
Variable independiente: INGENIERIA DE METODOS

Ne DIMENSIONES / INDICADORES PERTINENCIA 1 | "C-EVANCIA | ¢ ARIDAD 3 | SUGERENCIAS
DIMENSION 1: ESTUDIO DE TRABAJO Si NO Si NO Si NO
1 | Diagrama de Operaciones (DOP) X X X
2 | Diagrama de Actividades (DAP) X X X
DIMENSION 2: ESTUDIO DE TIEMPOS SI NO Si NO Si NO
Tiempo Estandar
1 TS=TN*(1+S) X X X
Tiempo Normal
2 TN =Te (Valoracion %) X X X
Tiempo Promedio
3 TP — Y. de T.Observados X X X
" Tot.Observaciones
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinidén de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable[ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Mg. Enrique Crisanto Palacios DNI: 02600232

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial
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Pertinencia: El item corresponde al
concepto tedrico formulado.

Relevancia: El item es apropiado

para representar al componente o
dimensién especifica del constructo
Claridad: Se entiende sin dificultad alguna
el enunciado del item, es conciso, exacto y
directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia
cuando los items planteados son

suficientes para medir la dimension

03 de Diciembre del 2020

Bl
a6
Firma del Experto Informante.
CIP: 49220
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:

Variable Dependiente: PRODUCTIVIDAD

N° DIMENSIONES / INDICADORES PERTINENCIA 1 | RELEVANCIA 2 | CLARIDAD 3 SUGERENCIAS
DIMENSION 1: EFICIENCIA SI NO Sl NO SI NO
1 % Eficiencia = — 1 rebejadas X X X
Hr Programadas
DIMENSION 2: EFICACIA SI NO Sl NO SI NO
3 % Eficacia = Cant. Producida X v X
Cant. Programada

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad:

Apellidos y nombres del juez validador. Mg. Enrique Crisanto Palacios

Aplicable [ X]

Especialidad del validador: Ingeniero Pesquero

Pertinencia: El item corresponde al concepto

tedrico formulado.

Relevancia: El item es apropiado para representar

al componente o dimensién especifica del constructo

Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado

del item, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los

items planteados son suficientes para medir la

dimensién

Aplicable después de corregir [ ]

No aplicable [ ]

DNI: 02600232

03 de Diciembre del 2020

a6
Firma del Experto Informante.
CIP: 49220
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3.3. Volumenes Globales de Exportacién segun la Demanda

4 Las Principales Frutas Tropicales
Volimenes globales de exportaciones agregadas por region
Millones de toneladas

8

7 —
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2

1

0

2009 2010 2011 2013 2014 2015 2016 2017 2018 *

\_ W Africa B Asia B Centroamencayel Caribe M Sudamerica W Otro AN

Fuente: FAOS

3.4: Principales paises de exportacién de mango congelado
elado, segun pais de destino

Perti : Exportacion de Mango (Mang iferaindicaL con
. -
N A T T A R R

TOTAL 38 587 4925 64527 81606
Estados Undos 12073 18985 13660 20099 31261 222/ 1706 1647 1627
Bélgica 2874 391 3887 4673 5173 6345 1626 1640 1632
Canada 4404 4673 4320 6981 1331 6731 1585 1570 1559
Holanda 3701 4088 4450 5040 9621 6197 1362 1375 139
Alemania 2997 4064 32 434 6262 5006 1443 1541 1549
Japén 2604 2010 2751 5985 4394 6331 2145 2186 2301
Corea del Sur 3993 4411 2122 6654 8048 4243 1852 1825 1999
Ofros 6342 8167 7503 10672 12910 11801 1683 1583 1613

p/ Preliminar al 02 de junio
Fuente: Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracion Tributaria (SUNAT)
Blaboracion: MINAGRI-DGESEP-DEA

Fuente: Minagri
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3.5. Organigrama de la Empresa — Area de acondicionado
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Fuente: Elaboracion Propia
3.6. Reportes de produccion de la primera campafia de Mango congelado

v Productividad promedio del 13 al 18 abril de Sacapolo
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v Productividad promedio del 13 al 18 abril de Despepado

PRODUCTIVIDAD DESPEPADO (UND/HR)
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Fuente: Reportes de la empresa
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3.7. Tabla de Holguras y Suplementos

SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO

SUPLEMENTOS CONSTANTES HOMBRE MUIER SUPLEMENTOS VARIABLES HOMBRE MUIER
e) Condiciones atmasfericas

Necesidades personales

Basico por fatiga | indice de enfriamiento, termdmetro de

T S A L G L L = ] <2ta (milicalorias/cm?/segundo)

a) Trabajo de Pie 16 0
Trabajo de pie 2 4 14 0
12 0
10 3
Ligeramente incomoda 0 1 8 10
Incdmoda (inclinado) 2 3 6 21
Muy incémoda (echado, 5
estirado) 7 7 31
4 45
c) Uso de la fuerza o energia 3 64
muscular (levantar, tirar o
empujar) 2 100
Peso levantado por kilogramo
Trabajos de cierta precisién 0 0
2.5 0 1 Trabajos de precision o fatigosos
5 1 2 Trabajos de gran precision 5 5
7.5 2 3
10 3 4 Continuo 0 0
12.5 4 6 Intermitente y fuerte 2 2
15 5 3 Intermitente y muy fuerte 5 5
17.5 7 10 Estridente y muy fuerte 7 7
20 9 13
225 11 16 Proceso algo complejo 1
25 13 20 (max.) Proceso complejo o atencion dividida 4 4
30 17 - Proceso muy complejo 8 8
335 22 :
Trabajo algo monodtono 0
Trabajo bastante mondtono
Ligeramente por debajo de la 0 0 Trabajo muy monétono 4
potencia calculada
Bastante por debajo 2 2 Trabajo algo aburrido
Absolutamente insuficiente 5 5 Trabajo aburrido
Trabajo muy aburrido

Fuente: International Labour Office (1957)
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3.8. Factores de Validacion para calculo de Tiempo Normal

Factor de valoracion

g2
I R

Fuente: International Labour Office (1957)
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