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RESUMEN

La investigacidn se centra en el estudio de tiempos y movimientos en la linea de produccidn
de quesos del drea DELI de la empresa Distribuidora de Alimentos Congelados (DIACO), con
el objetivo de optimizar la eficiencia productiva y el uso de los recursos disponibles. El
trabajo se desarrollé bajo un enfoque técnico—analitico, empleando una metodologia
descriptiva y cuantitativa basada en la observacion directa, el cronometraje con técnica de

vuelta a cero y la aplicaciéon del método Westinghouse para la evaluacién del desempefio.

Se analizaron tres procesos principales (Rebanado, Porciones y Palito de Cangrejo),
integrando herramientas de ingenieria de métodos como el Diagrama de Operaciones del
Proceso (DOP), analisis estadistico y representacion grafica mediante los indicadores de

Pareto y Coeficiente de Variacion (CV%).

Los resultados evidenciaron que el subproceso de Porcionado presentd el mayor tiempo
estandar y variabilidad, identificdndose como el principal cuello de botella, mientras que el
proceso de Palito de Cangrejo mostrd alta estandarizacion y repetitividad operativa. El
estudio demuestra la efectividad del andlisis de tiempos como herramienta para
diagnosticar y mejorar la eficiencia de lineas productivas, aportando bases técnicas para la
redistribucidn de tareas, la planificacion operativa y la mejora continua en entornos

agroindustriales.
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INTRODUCCION

El estudio de métodos y la medicion del trabajo constituyen herramientas fundamentales
dentro de la ingenieria industrial, orientadas a analizar y mejorar la eficiencia de los
procesos productivos mediante la optimizacién de actividades y la estandarizacién de
tiempos. Estas metodologias permiten identificar operaciones que no agregan valor, reducir
desperdicios y establecer bases técnicas para la planificacion y el control de la produccién

(Barnes, 2000; Niebel & Freivalds, 2009).

La medicién de tiempos, particularmente mediante técnicas de cronometraje, facilita la
determinacién del tiempo requerido para ejecutar una tarea bajo condiciones especificas,
contribuyendo al establecimiento de tiempos estdndar y al anadlisis del desempefio
operativo. El método de valoraciéon Westinghouse permite ajustar los tiempos observados
considerando factores como habilidad, esfuerzo y condiciones de trabajo, mejorando la
confiabilidad de los resultados obtenidos (Maynard, 1993; Westinghouse Electric

Corporation, 1977).

La aplicacién de estudios de tiempos y movimientos en entornos productivos permite
generar informacién objetiva para la toma de decisiones, identificar oportunidades de
mejora y aumentar la eficiencia organizacional mediante el uso adecuado de recursos

humanos y materiales (INTI, 2013; Rojas, 2018).

El estudio reafirma la importancia de aplicar herramientas de ingenieria de métodos en
entornos donde la adicién de valor depende del trabajo manual y la coordinacidn operativa,
demostrando su utilidad para incrementar la productividad, estandarizar procedimientos y

fortalecer la gestion agroindustrial.



OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Ejecutar un estudio de tiempo y movimiento en linea productiva de quesos de la
Distribuidora de Alimentos Congelados-DIACO: Estrategias para potenciar la eficiencia

productiva y optimizacién de los recursos.

2.2 0bjetivos Especificos

— ldentificar y caracterizar las actividades principales que conforman los procesos
operativos en la linea de produccién de quesos, definiendo micro estandares por
puesto de trabajo y subproceso.

— Medir y analizar los tiempos de ejecucion mediante técnicas de cronometraje
directo, determinando promedios, desviaciones estandar, tiempos estandar vy
coeficientes de variacion para cada subproceso.

— Proponer acciones de mejora a partir del andlisis de resultados, orientadas a la
redistribucion de cargas laborales, reduccién de tiempos improductivos y mejora

continua del desempefio operativo.



INFORMACION DE LA UNIDAD PRODUCTIVA

3.1 Datos generales

La pasantia de practica profesional se llevé a cabo en la empresa Distribuidora de Alimentos
Congelados S.A. de C.V. (DIACO), una industria salvadorefia del sector alimentario dedicada
a la produccidn, procesamiento, importacién y distribucion de alimentos y bebidas. La sede
operativa se encuentra ubicada en Km 4 %, carretera antigua a San Marcos, Colonia Las
Delicias #250, San Marcos, San Salvador (Figura 1), desde donde se coordinan tanto las

operaciones industriales como la gestién administrativa y logistica de la empresa.

DiacolFoods

: e w
Vj§toreC|ent_ez_mente
TR

Figura 1.Ubicacién geografica de la planta DIACO en San Marcos, San Salvador.

DIACO mantiene una estructura organizativa compuesta por diferentes dreas estratégicas,
entre las que destacan: produccién, aseguramiento de la calidad, logistica,
comercializacién, compras y desarrollo. Esta estructura ha permitido a la empresa
posicionarse como uno de los principales referentes en productos alimenticios de valor

agregado en el pais.



3.2 Antecedentes de la empresa

Desde su consolidacion en el mercado salvadorefio, DIACO ha apostado por la innovacién,
el servicio especializado y la calidad como ejes fundamentales de su operacidn. Bajo esta
vision, ha desarrollado un portafolio de marcas comerciales sdlidas, entre las cuales
destacan J&E, orientada a la comercializaciéon de quesos, carnes y mariscos, y Dr. Juice,

especializada en bebidas naturales.

Las lineas de productos J&E se distinguen por estar dirigidas a un segmento premium del
mercado nacional, con productos importados a los que se les afiade valor mediante
procesos de transformacion secundaria. En cambio, la marca Dr. Juice se caracteriza por la
elaboraciéon de bebidas a partir de materias primas frescas, lo cual la ubica dentro del

ambito de procesos primarios de produccion.

3.3 Recursos disponibles

DIACO desarrolla sus operaciones sobre una plataforma industrial equipada para garantizar
la eficiencia, seguridad e inocuidad en el manejo de alimentos. Sus instalaciones incluyen
areas productivas especializadas, cuartos de refrigeracion y congelacién, laboratorio de

control de calidad, zonas de despacho y oficinas administrativas integradas.

En cuanto a capacidades técnicas, la empresa dispone de tecnologia adaptada a los distintos
procesos segln la linea de negocio. Para la linea de alimentos, se cuenta con recursos
disefiados para el procesamiento secundario de productos importados, bajo condiciones
controladas y con especificaciones comerciales definidas. La linea de bebidas, por su parte,
opera con equipos orientados al procesamiento primario de frutas y liquidos, incluyendo

fases como pasteurizacion, extraccion, homogenizacién y embotellado.

A nivel de recurso humano, DIACO estd conformada por equipos multidisciplinarios
distribuidos entre produccidn, calidad, logistica, mantenimiento, ventas y administracion.

Esta estructura organizacional permite asegurar una operacién continua, con personal



capacitado tanto en labores manuales especializadas como en supervisidn técnica y gestion

de procesos.

3.4 Actividades productivas

En cuanto a su estructura operativa, DIACO distingue entre procesos primarios y procesos
secundarios, dependiendo del tipo de linea productiva. En el caso de la linea de bebidas (Dr.
Juice), se desarrollan procesos primarios de produccion, dado que las bebidas se elaboran
desde la transformacién inicial de materias primas naturales. En contraste, la linea de
alimentos (J&E) que incluye productos carnicos y quesos se fundamenta en procesos
secundarios, ya que se trabaja con productos importados a los que se les agrega valor

mediante tareas como rebanado, porcionado, empacado y etiquetado.

La empresa atiende tanto al canal retail (supermercados de alto renombre a nivel nacional)
como al canal food service (hoteles, restaurantes y distribuidores especializados), lo que le

exige mantener altos estandares de calidad, inocuidad y eficiencia en todos sus procesos.

3.5 Anadlisis de la problematica

El area productiva evaluada presentaba una alta dependencia de operaciones manuales,
desarrolladas sin tiempos estdandar formalmente definidos ni registros histéricos
sistematizados que permitieran evaluar su desempeiio real. Esta condicidn dificultada la
medicidon objetiva de la eficiencia operativa, la identificacidn de cuellos de botella y la toma
de decisiones basada en informaciéon cuantitativa confiable. Este fendmeno muy
documentado en estudios de trabajo afecta la observacién objetiva y contamina los
cronometrajes, porque el desempefio observado ya no corresponde al método estandar

sino a una contingencia operativa (Niebel & Freivalds, 2014).

La ausencia de estudios de tiempos y movimientos documentados generaban una ejecucién
variable de los subprocesos, dependencia del criterio del operario y limitaciones en la

planificacion de la produccidn, asignacién de recursos y estimacion de la capacidad real de



la linea. Asimismo, no se contaba con herramientas técnicas que permitieran analizar las
causas raiz de las ineficiencias observadas ni evaluar de manera estructurada el impacto de

posibles mejoras.

Con el fin de comprender de manera integral la situacidn inicial del area, se elaboré un
diagrama de causa y efecto (ver Figura 2), el cual permitié identificar, clasificar y visualizar
los factores que influian negativamente en el desempefio del proceso antes de la aplicacién
del estudio. Este analisis evidencid causas asociadas principalmente a métodos de trabajo
no estandarizados, variabilidad en la ejecucién de los subprocesos, dependencia del factor
humano, ausencia de mediciones formales, deficiencias en la planificacion operativa y

limitaciones en el control de procesos.

Materiales

Retrasos en |a llegada de materia
prima
Falta de estandarizacién en tiempos Variabilidad en la calidad de los
de produccién insumos.
Tiempos muertos entre etapas del Reraso por erores operlivos. === Falta de insumas en cierto
proceso. momento del dia.
Ineficienciaen la
linea productiva
de quesos
debide a cuellos
Fallas técinas o mantenimientos Falta de coordinacian entre dreas ==
deficiente.

Equipos obsoletos o de baja

Mano de obra |

Falta de capacitacion en tareas
clave.

Desequilibrio en la distribucion
de carga de trabajo.

Procesos mal definidos o
desactualizados.

de botella.

Falta de indicadares clave de
rendimiento

Despachos retrasados

Paros inesperados.

Errores en el registro de tiempos y
produccidn.

Maquinaria Logistica Medicién

Figura 2. Diagrama de Causa y efecto de la situacidn inicial del area productiva

La aplicaciéon del diagrama de causa y efecto constituyd una herramienta diagndstica clave
para orientar el enfoque del estudio de tiempo, permitiendo priorizar los subprocesos con
mayor carga operativa y variabilidad. La metodologia de ingenieria de métodos indica que

no se deben fijar estandares ni cronometrar para fines de referencia mientras el sistema no



alcance una condicidn controlada y repetible; primero se estabiliza el método y el entorno,
luego se mide el desempefio normal (Barnes, 1980; Salvendy, 2001; Niebel & Freivalds,
2014). Bajo esas premisas, cualquier cronometraje previo habria descrito mds las

deficiencias del sistema que el tiempo propio del proceso.

De esta manera, el analisis no solo justificd técnicamente la necesidad de implementar
metodologias de medicion y analisis de procesos, sino que también establecid una base
estructurada que respalda el desarrollo del estudio como un antecedente técnico vy
metodoldgico para futuras investigaciones orientadas a la mejora continua, estandarizaciéon

operativa y optimizacién de lineas productivas con alta intervenciéon manual.



MARCO TEORICO

4.10rigen y evolucidon del estudio de tiempos y movimientos

El estudio de tiempos y movimientos tiene sus raices en la Revoluciéon Industrial, momento
en que la eficiencia comenzd a valorarse como elemento clave en los procesos de
produccién. Sin embargo, fue a principios del siglo XX que este enfoque tomd forma

cientifica gracias a los trabajos de Frederick W. Taylor y Frank y Lillian Gilbreth.

Taylor (1911), considerado el padre de la administracién cientifica, introdujo el concepto de
"estudio de tiempos", con el objetivo de encontrar el mejor método de trabajo y eliminar
el desperdicio de tiempo. Por su parte, los Gilbreth se centraron en el "estudio de
movimientos", desarrollando los therbligs, una serie de 17 movimientos basicos que

permitian analizar la actividad humana con mayor precision (Barnes, 1997).

Con el tiempo, ambos enfoques se integraron bajo la denominacién de estudio de tiempos
y movimientos, convirtiéndose en una herramienta esencial en la ingenieria industrial y en
disciplinas relacionadas con la productividad y la mejora continua (Niebel & Freivalds,

2009).

4.2 Importancia del estudio de tiempos y movimientos en lineas

productivas

Este tipo de estudios permite cuantificar el desempefio real, detectar cuellos de botella,
estandarizar procesos y mejorar la planificacion y la productividad (Salvendy, 2012). Su
aplicaciéon es crucial en industrias alimentarias manuales, donde cada segundo por ciclo
tiene un impacto acumulativo. También facilita una asignacién equitativa de tareas (Barnes,

1997; Niebel & Freivalds, 2009).



4.3 Fundamento del disefio muestral en ausencia de antecedentes

En estudios de tiempos, la definicion del tamafio muestral depende de la precisidon deseada,
del nivel de confianza y de la variabilidad esperada en los datos. Sin embargo, cuando no se
dispone de registros histéricos ni estudios previos en la linea productiva, como fue el caso
en la planta de quesos de DIACO, se opta por un enfoque practico basado en literatura
clasica (Barnes, 1997; Niebel & Freivalds, 2009), que recomienda recolectar un minimo de
30 observaciones por subproceso para obtener una base estadisticamente representativa.
Esta cantidad permite aplicar con solidez estimaciones como media, desviacion estandary
coeficiente de variacion, y calcular tiempos estandar confiables sin subestimar la dispersion

natural del proceso.

Ademas, se priorizd la medicidn en tareas claramente repetitivas y con deficiencias
observadas, como rebanado, embolsado o etiquetado manual, siguiendo los criterios de
seleccion recomendados: repetitividad, homogeneidad, duracién razonable, y posibilidad

de cronometraje sin interrupciones (Salvendy, 2012).

4.4 Método de evaluacion del desempeio: Westinghouse

Para obtener el tiempo normal (TN) a partir del tiempo promedio observado (xX) es
necesario ajustar por el desempefio del trabajador mediante un factor de rendimiento. En
este estudio se aplicd el método Westinghouse, uno de los mas detallados y recomendados
por la literatura técnica (Barnes, 1997; Niebel & Freivalds, 2009). Este método califica el

rendimiento segun cuatro factores:

— Habilidad (Skill): destreza técnica del operario.
— Esfuerzo (Effort): grado de intensidad y ritmo aplicado.
— Condiciones (Conditions): entorno fisico que afecta la tarea.

— Consistencia (Consistency): estabilidad del ritmo durante el ciclo.
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Cada factor se evalla con una escala que puede ir desde -3 (muy deficiente) hasta +3
(excelente), y se convierte a un porcentaje de ajuste (p. €j., +10%, -5%). La suma de estos

ajustes genera el factor de desempeiio global, que se aplica asi:

I.'V:EEX (l—f—Fd)

El método Westinghouse es ampliamente valorado por su enfoque cualitativo—cuantitativo,
permitiendo observar condiciones reales del piso sin depender Unicamente del cronémetro

(Niebel & Freivalds, 2009).

4.5 Importancia de la estructuracion previa al cronometraje
Una condicién indispensable para obtener mediciones confiables es garantizar que el
método esté estandarizado antes de iniciar el cronometraje. Como afirman Juran & Godfrey
(1999), toda medicién debe realizarse sobre un método definido, repetible y estable. La
falta de estandarizacién puede inducir errores graves, tanto en la toma como en la
interpretacion de tiempos.
Las consideraciones clave tomadas en este estudio antes de medir fueron:
e Definir el método preferido (secuencia correcta de trabajo).
e Segregar tareas por operario, para evitar duplicidad de funciones.
e Estabilizar las condiciones (equipos listos, insumos completos).
e Realizar corridas piloto y validarlas con los operarios.
e Documentar los inicios y fines de cada ciclo por subproceso.
e Supervisar con el mismo observador cada bloque de medicidén, para asegurar
consistencia en la evaluacion del desempefio.
Estas acciones garantizaron que los datos recolectados reflejaran tiempos estables vy

auditables, alineados con la realidad operativa de DIACO.
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4.6 Herramientas aplicadas

4.6.1 Diagrama de Operaciones del Proceso (DOP)
El Diagrama de Operaciones del Proceso (DOP) es una herramienta gréfica que representa
el flujo de actividades de un proceso, diferenciando claramente las operaciones principales
(circulo) de las inspecciones (cuadrado) (Barnes, 1997). Permite:
e Visualizar la secuencia légica del proceso.
e |dentificar duplicaciones, retrabajos y mudas.

e Servir de guia para andlisis posteriores, como el estudio de tiempos.

En este proyecto, el DOP se utilizé para documentar todos los puntos clave del proceso
desde el ingreso del insumo hasta el empaque final, permitiendo focalizar los subprocesos

de mayor frecuencia.

4.6.2 Observacion estructurada

La observacién estructurada es una técnica cualitativa que permite detectar deficiencias,
inconsistencias y oportunidades antes de la toma de datos. A diferencia de una observacién

libre, la estructurada sigue un formato definido (Salvendy, 2012), en el que el observador:

e Registra eventos con un formato uniforme (p. ej., minuta de tareas).
e C(lasifica tipos de movimientos (Utiles, innecesarios, repetitivos).

e Anota factores contextuales (condiciones, interferencias, cambios de ritmo).

Este enfoque ayudd a identificar cuellos de botella en tareas como el etiquetado manual o
la colocacién de separadores plasticos, que, aunque visualmente simples, representaban

retardos significativos. Estas tareas fueron priorizadas en la fase de medicién.

4.7 Parametros estadisticos y formulas aplicadas

En un estudio de tiempos, los parametros estadisticos permiten transformar observaciones

individuales en indicadores de control y decisidon. Proveen una base cuantitativa para



12

detectar variabilidad, comparar procesos y calcular tiempos estandar confiables. A

continuacion, se detallan los principales indicadores empleados:

5.7.1 Tiempo Promedio.

Representa el valor medio de los tiempos observados:

X = (Zx;)/n

Donde:

e Xxi=tiempo individual de cada muestra

e n=numero total de observaciones

Permite representar el tiempo tipico que toma la operacidn sin ajustes.

4.7.2 Desviacion Estandar (s).

Mide la dispersién de los datos respecto al promedio:

s=V(Z(xi-x)?/(n-1))

Una desviacién baja indica proceso estable; alta dispersiéon puede senalar problemas

operativos.

4.7.3 Coeficiente de Variacion (CV%).

Permite comparar la dispersion relativa entre subprocesos:

CV = (s / ) x 100%

Un CV > 10% indica alta variabilidad; valores < 5% denotan buena estabilidad.



13

4.7.4 Tiempo Normal (TN).

Es el tiempo ajustado al ritmo del operario:

TN = % x (1 + Fd)

Donde

e Fd es el factor de desempeiio (Westinghouse).

4.7.5 Suplementos.
Los suplementos son incrementos aplicados al tiempo normal para cubrir aspectos que no

dependen del trabajador:

— Fatiga fisica/mental
— Necesidades personales

— Demoras inevitables o técnicas

Segun Niebel & Freivalds (2009), se recomienda aplicar los valores de la tabla referencial

siguiente:

Tipo de suplemento Rango tipico (%)

Fatiga fisica ligera 2-5
Necesidades personales | 4 — 6
Retrasos inevitables 3-5

Operaciones dificiles hasta 10

4.7.6 Tiempo Estandar (TE).

Es el tiempo que incluye suplementos:
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TE=TN x (1 +A)

Donde:

— TE es el tiempo estandar final,

— Aeslasuma de los suplementos expresada en decimal (por ejemplo, 0.12 para 12%).

4.8 Visualizacion de resultados y graficos aplicados

La representacién grafica de los resultados en un estudio de tiempos no solo permite una
comprensidn mas rapida de los datos, sino que también facilita la toma de decisiones
visuales en piso. En este estudio se seleccionaron los siguientes graficos por su capacidad

analitica y claridad visual

» Grafico de Pareto: Permite visualizar la distribucién de tiempos por subproceso,
ordenando de mayor a menor contribucién. Fundamento en el principio 80/20.
(Juran & Godfrey, 1999).

=  Grafico tipo semaforo: Clasifica visualmente los tiempos estandar por subproceso
segun rangos (Verde <45 s, Amarillo 45-55 s, Rojo >55 s). (Salvendy, 2012).

= Grafico de Coeficiente de Variacion (CV%): Muestra la variabilidad relativa de los
subprocesos. (Niebel & Freivalds, 2009).

= Dashboard estadistico por proceso: Consolida las métricas clave (tiempo promedio,
semaforo, Pareto, CV%) en un solo panel. (Barnes, 1997).

» Grafico comparativo consolidado: Compara visualmente tiempos promedio por

proceso para priorizar mejoras globales.
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METODOLOGIA

La metodologia aplicada en el presente estudio fue disefiada con un enfoque sistematico,
progresivo y replicable, con el objetivo de analizar el desempefio real de los procesos
productivos y establecer parametros técnicos que sirvieran como base para la
estandarizacién operativa y la mejora continua. Su desarrollo se estructuro desde un nivel
general, orientado al diagndstico organizacional del drea, hasta un nivel especifico de
aplicacion operativa, permitiendo documentar de manera clara el cdmo y el porqué de cada

etapa del estudio.

5.1 Andlisis estructural inicial del area productiva (nivel empresarial)

Como punto de partida, se realizé un analisis general del drea productiva con el apoyo de
un diagrama de causa y efecto, el cual permitié identificar de manera estructurada los
factores que incidian negativamente en el desempefo del proceso antes de ejecutar el
estudio. Este analisis se abordd desde una perspectiva organizacional, considerando
aspectos relacionados con métodos de trabajo, mano de obra, medicién, planificacion y

control de procesos.

Segun Niebel y Freivalds (2014), los estudios de tiempos requieren condiciones controladas
y un flujo continuo para reflejar el comportamiento real de la operacidn; sin embargo, el
diagnéstico evidencid interrupciones constantes, desbalance de tareas, sobrecarga de roles
y retrasos en el arranque de la jornada, factores que afectaban la validez de cualquier

medicion.

Como parte de la estructuracién inicial del area productiva a nivel empresarial, se elaboro
el cuadro de descripcidn general de los puestos de trabajo, con el propdsito de documentar

el estado real en el que se encontraba el area previa a la aplicacion del estudio de tiempos
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5.2 Descripcion general de equipos y herramientas

Como parte de la estructuracioén inicial del drea productiva a nivel empresarial, se elaboré
el cuadro de descripcidn general de equipos y herramienta con el objetivo de analizar el
estado técnico y funcional de los recursos utilizados en las operaciones del drea DELI antes
de la aplicacion del estudio de tiempos. Ajustes administrativos y organizacionales previos

a la medicidn

Derivado del analisis de causa y efecto, se implementaron acciones de reorganizacion a
nivel operativo y administrativo, orientadas a reducir la variabilidad externa y garantizar
condiciones adecuadas para la ejecucion del estudio de tiempos. Estas acciones incluyeron
la delimitacién del drea de trabajo, la definicidén clara de responsabilidades operativas, la
organizacién del flujo de materiales y la verificacion de la disponibilidad de insumos

necesarios para la operacion.

5.3 Revision del flujo del proceso y diagrama de operaciones del proceso

(DOP)

Una vez establecidas las condiciones iniciales del area, se procedio a la revisién del flujo de
proceso y a la elaboracién del diagrama de operaciones del proceso (DOP). Esta
herramienta permitié identificar la secuencia de actividades, los puntos criticos de la

operacion y las interacciones entre las distintas etapas del proceso productos.

Esta fase fue fundamentada para comprender la légica operativa del proceso y detectar
oportunidades de mejora preliminares, ademas de servir como base para la posterior

desagregacion del proceso en subprocesos medibles.

5.4 Observacion estructurada del proceso

Posteriormente, se realizé una observacidon estructurada en campo, enfocada en la

identificacidn de tareas repetitivas, tiempos improductivos, variabilidad en la ejecucién y
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posibles cuellos de botella. La observacion permitié contrastar el flujo tedrico del proceso
con su ejecucion real, evidenciando diferencia entre el método establecido y la practica

operativa.

La observacion estructurada fue clave para seleccionar el proceso de rebanado como caso
ejemplificativo del estudio, debido a su alta carga manual y a su representatividad dentro

del drea productiva.

5.5 Definicidn y delimitacion de subprocesos

Con base en la informacion obtenida en las etapas anteriores, el proceso de rebanado fue
desagregado en subprocesos, agrupando las actividades operativas en unidades funcionales
con limites claramente definidos. Esta descomposicién permitié identificar con precision el
inicio y fin de cada subproceso, facilitando una medicién mas exacta y un analisis detallado

del desempefio individual de cada etapa.

La correcta definicién de subprocesos es de vital importancia, ya que constituye la base para
la obtencidn de datos confiables y para la identificacién de aquellas actividades con mayor

impacto en el tiempo total del proceso.

5.6 Recoleccion de datos mediante estudios de tiempos

La recoleccidn de datos se llevd a cabo mediante cronometraje manual utilizando la técnica
de vuelta a cero, registrando multiples observaciones por cada subproceso definido. Esta
técnica permitid capturar la variabilidad natural de las operaciones manuales y obtener una

muestra representativa del desempefio real del proceso.

Durante esta etapa, se procuré mantener condiciones operativas constantes, evitando
interrupciones o cambios en el método de trabajo que pudieran afectar la consistencia de

los registros.
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5.7 Evaluacidon del desempeiio del operario

Paralelamente a la medicidn de tiempos, se realizé la evaluacién del desempefio del
operario aplicando el método Westinghouse, considerando factores de habilidad, esfuerzo,
condiciones de trabajo y consistencia. Esta evaluacidon permitié ajustar los tiempos

observados y obtener tiempos normales que reflejan un ritmo de trabajo estandar

La inclusidon de esta etapa es fundamental para evitar sesgos asociados al desempefio
individual y asegurar que los resultados del estudio sean técnicamente vdlidos y

comparables.

5.8 Analisis estadistico y determinacion de tiempos estandar

Finalmente, los datos recolectados fueron sometidos a un analisis estadistico que incluyé el
calculo de promedios, desviacién estandar, coeficiente de variacién, tiempo normal vy
tiempo estandar. Este analisis permitid evaluar la estabilidad del proceso, identificar
subprocesos con alta variabilidad y establecer parametros técnicos para la estandarizacién

operativa.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados presentados en este capitulo son consecuencia directa de la aplicaciéon
sistematica de la metodologia descrita en el capitulo anterior. Cada resultado obtenido se
sustenta en una estructuracidon previa del drea productiva, la delimitacién formal de
procesos y subprocesos mediante Diagramas de Operaciones del Proceso (DOP), la toma de
tiempo bajo condiciones controladas y la aplicacién del método de calificaciéon
Westinghouse. posteriormente, los datos fueron sometidos a andlisis estadistico con el fin
de evaluar la variabilidad, estabilidad y desempeno operativo de cada subproceso,
garantizando la coherencia técnica entre el disefio metodolégico y la interpretacién de los

resultados.

6.1 Resultados generales de la estructuracion del proceso productivo

Como resultado de la fase de estructuracién inicial del area productiva a nivel empresarial,
se logrd establecer una base metodolégica homogénea para la ejecucién del estudio de
tiempos y movimientos en los distintos procesos que conforman la linea de produccion
evaluada (ver cuadro 1). Este levantamiento permitié identificar las funciones
desempeiiadas por cada integrante del area, su nivel de experiencia, asi como las

principales fortalezas y oportunidades de mejora asociadas a cada puesto.

Cuadro 1. Descripcion general de los puestos de trabajo en el drea DELI

Puesto Experiencia Funciones Fortalezas Oportunidades de
mejora
Operario A 10 aifos Rebanado y Alta precisiény  Ritmo variable
(Experto) porcionado dominio técnico; segun supervision;

buen desempeio movimientos
bajo presion; innecesarios;

pausas
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compromiso con

prolongadas;

inocuidad barreras de
comunicacion
(condicién auditiva
y del habla)
Operario B 2 afnos Rebanado; Iniciativa; Comunicacion
(Intermedio) porcionado enfoque a metas; limitada;
para rallado; soporte desorganizacioén por
carga/descarga; constante al apresuramiento;
traslado de supervisor ritmo dependiente
producto final del resto del equipo
2 meses Empacado, Disposicion a Bajo dominio
sellado, pesado, colaborar; técnico; lentitud;
etiquetado apertura a dificultades de
indicaciones comprension;
percepcion del
equipo de que
provoca atrasos
Supervisor 1 ano Calidad e Compromiso; Sobrecarga
inocuidad; resolucion en operativa que
planificaciéon presién; desplaza funciones
operativa; conocimiento de supervision;
cierre de técnico fatiga;
ordenes; apoyo comunicacion
en campo limitada por exceso
de tareas
Coordinador 6 meses Plan de Accesible; Conocimiento
produccién; servicioy incompleto del
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gestion de apertura al area; programas
insumos; didlogo con inconsistencias;

coordinacion alta dependencia
general del supervisor; baja

proactividad para

cerrar brechas

El analisis de los puestos de trabajo proporciond una visién diagnostica del funcionamiento
operativo del drea, evidenciando diferencias en el dominio técnico, variabilidad en la
ejecucion de tareas y oportunidades de mejora relacionadas con el ritmo de trabajo, la
comunicacion y la organizacién de las actividades. Esta informacién fundamental para
comprender como el factor humano influia en el desempefio del proceso y para

contextualizar posteriormente los resultados del estudio de tiempos.

Asimismo, el cuadro permitio establecer una base de referencia organizacional que facilitd
la identificacidon de condiciones iniciales del area, sirviendo como apoyo para la toma de
decisiones en la definicién de subprocesos, la observacidon estructurada y la interpretacién

de los resultados obtenidos.

Este analisis permitié identificar no solo la disponibilidad de los equipos, sino también su
condicidn operativa, nivel de utilizacién y principales limitaciones que incidia en el

desempeiio del proceso (ver Cuadro 2).

Cuadro 2. Descripcidn general de equipos y herramientas en el area Deli

Equipo / Cantidad Uso principal Estado Observaciones
Herramienta relevantes

Rebanadoras 2 Cortes Uso constante, Perilla dura; sin

industriales delgados y con deficiencias mantenimiento

uniformes preventivo
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Basculas 3(2 Pesaje de En Las pequenfas se
digitales pequeiias, 1 porciones funcionamiento retrasan cuando se
grande) usan en simultaneo
Selladora de 1 Sellado sin Fallas Area de sellado
pedal vacio frecuentes pequefia; requiere
(manual) doble accidn en
empaques grandes
Ralladora 1 Rallado de Optima Equipo nuevo; sin
semi- producto ruidos
industrial
Guillotina 1 Porcionado Unica unidad Dependencia de
manual de queso operario; limita
productividad
Cortadora de 1 Corte a Unica unidad Dependencia de
cubos manual medida operario; limita
estandar productividad
Pulverizadora 1 Reduccidén a Deficiente Se sobrecalienta;
semi- polvo requiere asistencia
industrial técnica externa
Cuchillos y Varios Corte, Buen estado Afilado interno por
medialunas porcionado, operarios
desempaque
Selladoras al 2 (1 doble Sellado al Inestables Doble campana:
vacio campana, 1 vacio esfuerzo fisico y

automatica)

fugas; sencilla:
funcional pero
antigua (ruido

continuo)
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Detector de 1 Control de Fallas Sin técnico ni
metales cuerpos frecuentes mantenimiento
extrafos preventivo
Mesas de 4 (2 Soporte de Buen estado Distribuidas por
acero medianas, 1 operaciones zonas (rebanado,
inoxidable grande, 1 rallado,
pequefia) pulverizado)
Javas de 9 (4 proceso, Traslado de Saturacion en Falta de espacio;
proceso y de 5 terminado) producto picos requiere sellado

terminado continuo

La informacién recopilada evidencié la existencia de equipos con uso constante vy
deficiencias asociadas a mantenimiento, limitaciones de capacidad, dependencia directa
del operario y fallas recurrentes en determinadas etapas del proceso. Estos factores
considerados como elementos influyentes en la variabilidad de los tiempos y en la
productividad del drea, aportando una visién integral del entorno técnico en el desarrollo

de las operaciones.
Puntos aplicados para mejora:

e La eliminacidn del puesto de coordinador y la definicién clara de funciones entre
gerente, supervisor y operarios corrigieron la duplicidad de tareas y agilizaron la
comunicacion. Este cambio fortalecio el rol del supervisor como enlace directo entre
la gerencia y la operacién, reduciendo tiempos de decisién y aumentando la
coherencia organizativa. Como sefialan Salvendy (2001) y Barnes (1980), la claridad
jeradrquica y la estandarizacion de responsabilidades son condiciones necesarias
para mantener la estabilidad operativa y reducir el desperdicio administrativo (ver

Figura 3).
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A | Gerente Alimentos | E a ™~
\ / | Gerente Alimentos |

Coordinador | |
(Departamento Alimentos)
Supervisor (Carnes) Supervisor (DELI)
| 1 : Reestructuracién

Supervisor (Carnes) Supervisor (DELI)
Colaboradores Colaboradores
(12 personas) (4 personas)

Colaboradores (10 Colaboradores (3

personas) personas)

Figura 3. Organigrama comparativo del departamento de alimentos antes (A) y después (B)

de la reestructuracion.

e La incorporacién de un operario adicional en la linea de produccién permitié
equilibrar la carga entre rebanado y empaque, eliminando los cuellos de botella
detectados en el diagndstico inicial. Paralelamente, se implementé un plan de
capacitacién transversal que promovid la polivalencia de los trabajadores. Este
enfoque redujo la dependencia de perfiles Unicos y mejord la continuidad de las
operaciones, tal como destacan Niebel y Freivalds (2014), quienes asocian la
formacién técnica con una menor variabilidad en el desempefio y una mayor
estabilidad en los tiempos estandar.

o El redisefio del sistema de abastecimiento fue clave para minimizar los retrasos en
el inicio de la jornada (ver Figura 4). Se implementé un procedimiento de
preparacién anticipada de materia prima e insumos secos, de modo que todos los
materiales estuvieran listos antes del arranque de produccién. De acuerdo con la
OIT (2000), la planificacién logistica previa es un factor determinante para el

aprovechamiento del tiempo productivo y la disminucién de fatiga laboral
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A) Inicio de jornada
<4
Operarios esperan insumos B) Inicio de jornada
N N
Traslado al almacén refrigerado Retiro de insumos preparados (MP + secos)
N2 N2
Carga, registro y descarga de MP (varios viajes) :> Validacion rapida (pesos y cantidades)
4 <+
Esperas en almacén de insumos secos Preparacion del drea (paralela)
N7 N
Preparacion del drea Produccion inicia (15-20 min después)
N
Produccion inicia (45-60 min después)

Figura 4. Flujo del arranque de produccién antes (A) y después (B) de la reestructuracién
logistica

e Finalmente, la asignacién de técnicos exclusivos al area de alimentos (ver figura 5)
permitié reducir los tiempos de respuesta ante fallas y asegurar la disponibilidad
continua de equipos criticos como rebanadoras, selladoras y bdsculas. Este cambio
elimind los paros no programados y fortalecid la confiabilidad de la linea,

cumpliendo el principio de mantenimiento preventivo descrito por Salvendy (2001).

A) B) Asignacion de técnicos por areas productivas
Departamento de mantenimiento centralizado J
) "1' Atencion directa al area de alimentos (DELI)
Atencidn priorizada a areas de mayor volumen NP
v . ::> Resolucion mas rapida de incidencias
Retrasos frecuentes en distintas areas operativas N
\Z Aplicacion de mantenimiento preventivo continuo
Fallas recurrentes sin solucion oportuna J
Mayor estabilidad y continuidad operativa

Figura 5. Comparativo de la gestion de mantenimiento antes (A) y después (B) de la reestructuracion.

La importancia de esta etapa radica en que permitid establecer un entorno estable y
repetible, evitando que factores ajenos al método de trabajo influyeran en los resultados
del estudio. De esta manera, la medicion se realizd sobre un proceso controlado, lo que

fortalece la validez y confiabilidad de los datos obtenidos.
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Esta estructuracién incluyé la descripcidon general de puestos de trabajo, la identificacion y
caracterizacion de equipos y herramientas, asi como la delimitacién clara de los procesos y

subprocesos operativos.

La correcta definicion de estos elementos permitié estandarizar las condiciones de
observacion, minimizar sesgos durante la toma de tiempos y asegurar la comparabilidad de
los resultados entre procesos de rebanado, porcionado y palito de cangrejo. Asimismo,
facilito la identificacion de actividades criticas, cuellos de botella y variabilidad operativa

asociada tanto el factor humano como al uso de equipos.

6.2 Resultados de la descomposicion y analisis de procesos

A partir de la estructuracidn inicial, cada proceso productivo fue desglosado mediante la
elaboracién del Diagrama de Operaciones del Proceso (DOP), herramienta que permitid
visualizar de manera secuencial las operaciones, inspecciones y puntos de decisiones
involucrados. Este desglose fue fundamental para delimitar los subprocesos repetitivos

susceptibles de medicidn y andlisis estadistico.

Segun Salvendy (2001), dividir el trabajo en elementos bdsicos constituye un principio
esencial en los estudios de tiempos, ya que permite aislar actividades criticas y obtener
mediciones mas representativas. De igual manera, Meyers y Stewart (2001) destacan que
la correcta descomposicion de las operaciones favorece la deteccidon de ineficiencias ocultas

y el disefio de mejoras especificas en la linea productiva.

Aunque el estudio abarcé multiples procesos, para efectos de ejemplicacién metodolégica
se presenta el desarrollo detallado aplicado al proceso de Rebanado, dado que este
evidencio altos niveles de variabilidad y tiempos estandar elevados en comparacién con

otros procesos de la linea.
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6.3 Ejemplo aplicado: Proceso de Rebanado

6.3.1 Antecedentes y elaboracidn del Diagrama de Operaciones del Proceso

Como antecedente visual, se desarrollé un esquema completo que desglosa todo el proceso
de Rebanado de manera secuencial y clara, permitiendo identificar cada operacion,
inspeccién y punto de decisién (ver figura 5). Este esquema sirvi6 como base para la
elaboracién del Diagrama de Operaciones de Procesos (DOP), facilitando la deteccién de
subprocesos repetitivos y criticos. La representacién visual permitid, ademas, apoyar la
aplicacion sistematica del DOP, asegurando que la medicién de tiempos y la posterior
estandarizaciéon de actividades se realizaran de manera precisa y coherente con la

metodologia establecida.

Figura 6. Ejemplificacién de esquema visual del proceso de rebanado
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El DOP del proceso de Rebanado permitio identificar de forma estructurada las operaciones
principales, desde la preparacién del producto hasta su sellado y etiquetado (ver figura 7).
A partir de este analisis se delimitaron los siguientes subprocesos:

e Rebanado

e Empaquetado

e Sellado y etiquetado
Esta delimitacidn evité la medicidon de actividades no repetitivas o externas al proceso,
garantizando que los tiempos registrados correspondieran exclusivamente a tareas
estandarizables. Los Diagramas de Operaciones del Proceso (DOP) utilizados para esta
delimitacion se incluyen en los anexos A-1 al A-7 del presente estudio, proporcionando una

referencia detallada del cada subproceso del area de estudio.

6.3.1 Toma de tiempos y aplicacion del método Westinghouse

Para cada proceso se realizaron mediciones cronometradas bajo condiciones normales de
operacion (ver en Anexo A-8 al anexo A-10). Posteriormente, se aplicé el método de
calificacion Westinghouse, evaluando de manera sistemdtica cuatro factores clave:
habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia del operario. Cada factor fue calificado

segun la escala estandar del método, tal como se muestra en el cuadro

Cuadro 3. Referencia del método Westinghouse Electric Company

Tipo de operacion Error Nivel de N° recomendado
permitido confianza de ciclos
Alta repetitividad (baja variacion) +/-5% 95% 20- 25
Repetitividad moderada +/-5% 95% 35-50

Baja repetitividad (alta variacion) +/-5% 95% 60- 100+
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Diagrama Sinodptico

Diagrama N°. 1 Hoja 1 de

Método: Actual/Propuesto

Area de estudio: Quesos

Lugar: Distribuidora de Alimentos Congelados (DIACO)

Actividad: Fabricacion de Rebanados

Elaborado por: Maria Fernanda Rodriguez

Fecha: 22-04-25

(7.1) 6

(3)
s o
4

o e

[ d Recepcion de Materia Prima

Inspeccion de estado de Materia Prima

| 2|
@ Armado de Rebanadora

Sanitizacion de Rebanadora

2.3 Inspeccion funcionamiento de maquinaria
1\' ;\ Desempaque de materia prima
4 Rebanado
E Inspeccion peso Lasca
6 : Corte de separadores de Rebanados

Empaquetado (segln presentacion)

71 Adicion de separadores

87\ Sellado al vacio

9 Etiquetado

; Verificacion de calidad del producto
10 Traslado de producto final

( 171 : Recepcion de producto final
12 7 Inspeccion de producto final
13 Almacenamiento

Figura 7. Diagrama de Operaciones / Rebanados
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Esta delimitacion evité la medicidon de actividades no repetitivas o externas al proceso,
garantizando que los tiempos registrados correspondieran exclusivamente a tareas
estandarizables. Los Diagramas de Operaciones del Proceso (DOP) utilizados para esta
delimitacion se incluyen en los anexos A-1 al A-7 del presente estudio, proporcionando una

referencia detallada del cada subproceso del area de estudio.

6.3.2 Toma de tiempos y aplicacion del método Westinghouse

Para cada proceso se realizaron mediciones cronometradas bajo condiciones normales de
operacion (ver en Anexo A-8 al anexo A-10). Posteriormente, se aplicé el método de
calificacion Westinghouse, evaluando de manera sistemdtica cuatro factores clave:
habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia del operario. Cada factor fue calificado

segln la escala estdandar del método, tal como se muestra en el cuadro

Cuadro 4. Referencia del método Westinghouse Electric Company

Tipo de operacion Error Nivel de N° recomendado
permitido confianza de ciclos
Alta repetitividad (baja variacion) +/-5% 95% 20- 25
Repetitividad moderada +/-5% 95% 35-50
Baja repetitividad (alta variacion) +/-5% 95% 60- 100+

Segun Niebel y Freivalds (2014), el método de Westinghouse constituye una referencia
clasica en la determinacion de tamafios muestrales, especialmente en procesos industriales
donde se busca reducir la dispersion de los resultados y garantizar repetibilidad. Asimismo,
Barnes (1980) subraya que el nimero minimo de observaciones no debe ser inferior a 20

ciclos, pues debajo de este umbral se incrementa el riesgo de obtener tiempos sesgados.
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El uso de este método permitié ajustar el tiempo observado (To) y obtener el Tiempo
Normal (Tn), reflejando un desempefio representativo y técnicamente valido.
Posteriormente, se incorporaron los suplementos correspondientes por fatiga, necesidades
personales y demoras inevitables, obteniendo asi el Tiempo Estdndar (Ts). A continuacion,
se presenta el cuadro de suplementos utilizado, que puede ser citado como referencia para

la determinacién de tiempos estandar (Ver cuadro 4):

Cuadro 5. Cuadro de suplementos aplicados

Tipo Condicion observada en DIACO Valor técnico Decimal
recomendado
Fatiga (F) Trabajo de pie, repetitivo, con 6% 0.06

manipulacion de productos frios vy

movimientos cortos.

Necesidades Condiciones normales, pausas breves 5% 0.05

personales (N)  cada hora.

Demoras Cambios de empaque, recarga de 4% 0.04

inevitables (D) material, revision del sellado.

TOTAL (S) 15% 0.15

Se aplicaron suplementos totales equivalentes al 15% sobre el tiempo normal,
determinados a partir de las condiciones observadas en el area de produccion.
Este valor incluye un 6% por fatiga (debido a la postura prolongada y manipulacién de
producto frio), un 5% por necesidades personales y un 4% por demoras inevitables

relacionadas con recarga de material y ajustes de empaque.
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Los valores se definieron conforme a las recomendaciones de Niebel & Freivalds (2009) y

Barnes (1980) para trabajos de tipo repetitivo en ambiente controlado.

Este cuadro permite aplicar de manera sistematica los suplementos a los tiempos normales,

garantizando la consistencia y replicabilidad del calculo del Tiempo Estdndar.

6.4 Procedimiento de registro

El procedimiento de registro se estructurd en pasos secuenciales, con el objetivo de

garantizar uniformidad en la captura de los tiempos y minimizar la variabilidad de los datos.

6.4.1 Pasos aplicados en el area deli:

1. Preparacién de hojas estandarizadas, disenadas para documentar numero de ciclo,
tiempo observado y observaciones sobre condiciones de trabajo.

2. Uso de crondmetro digital en modalidad vuelta a cero, asegurando precision y
evitando acumulacién de errores en la medicidn.

3. Definicién de criterios de inicio y final de cada operacion, con el fin de reducir
interpretaciones subjetivas durante el registro.

4. Registro inmediato de tiempos y observaciones al finalizar cada ciclo, manteniendo
consistencia en la informacion recolectada.

5. Clasificacion de operaciones por tipo de producto (rallados, rebanados, porcionados
y mariscos), para reflejar la diversidad de procesos de la linea.}

6. Validacidn de los registros al cierre de la jornada, verificando la coherencia de los

datos y descartando observaciones atipicas.

Este procedimiento permitid obtener informacion confiable y homogénea, alineada con los
principios metodoldgicos de los estudios de tiempos. De acuerdo con Barnes (1980) y
Meyers & Stewart (2001), la estandarizacion de los registros constituye un requisito
indispensable para asegurar consistencia, reproducibilidad y comparabilidad en los analisis

posteriores.
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6.5 Resultados estadisticos de los procesos del area

Una vez obtenidos los tiempos observados y ajustados mediante el método Westinghouse,
se procedié a la aplicacidon de herramientas estadisticas descriptivas con el objetivo de
evaluar el comportamiento real de cada subproceso, su estabilidad operativa y su impacto

en la eficiencia global de la linea productiva.

Para cada subproceso se calcularon los siguientes indicadores:

Tiempo Promedio (To): representa el tiempo medio observado durante la ejecucién

de la tarea, constituyendo la base del andlisis.

e Tiempo Normal (Tn): obtenido tras aplicar el factor de calificacion Westinghouse,
ajustando el desempefio del operario a un ritmo estandar.

e Tiempo Estandar (Ts): resultado de la incorporacion de suplementos por fatiga,
necesidades personales y demoras inevitables, reflejando el tiempo real requerido
para planificar la produccién.

e Coeficiente de Variacion (CV%): indicador clave para evaluar la dispersion de los

datos y la estabilidad del subproceso.

El coeficiente de Variacion (CV%) permitio clasificar objetivamente los subprocesos segun
su comportamiento operativo. Valores elevados de CV% evidencian una alta dispersion
entre las mediciones, asociada generalmente a dependencia del factor humano,
deficiencias en la estandarizacidn del método de trabajo o limitaciones en equipos y
herramientas. Por el contrario, valores bajos indican procesos repetitivos, controlados y con

mayor predictibilidad.

Este analisis estadistico no solo permitié cuantificar el desempefio de cada subproceso, sino
también establecer criterios técnicos para su priorizacion dentro de la estrategia de mejora

continua (ver anexo A-11 al anexo A-13).
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6.5.1 Ejemplo interpretativo del andlisis estadistico: Proceso de Rebanado

El andlisis estadistico de los subprocesos del Rebanado evidencid los siguientes resultados

(ver cuadro 5):

e Los valores de Tiempo Estdndar oscilaron entre 47.21 s y 53.44 s, reflejando una
carga operativa significativa.

e El Coeficiente de Variacidon (CV%) se mantuvo por encima de los rangos dptimos
establecidos, clasificando estos subprocesos como de alta variabilidad.

e Ladispersién observada indica inconsistencias en la ejecucién manual, dependencia
del ritmo del operario y posibles deficiencias en la estandarizacién del método de

trabajo.

Cuadro 6. Datos Estadisticos Rebanados

Rebanado Empaquetado Sellado/Etiquetado

Promedio (To) 43.22 51.61 48.92
Desviacion estandar (o) 2.69 3.02 3.04
Minimo 39.46 46.84 43.71
Maximo 48.11 56.38 53.26
Rango 8.65 9.54 9.55
CV% 6.21 5.86 6.21
Tiempo normal (Tn) 41.06 43.86 46.47
Tiempo Estandar (Ts) 47.21 50.44 53.44

Rendimiento (R) 95 85 95




35

Tomando como ejemplo el proceso de Rebanado, se evidencid que sus subprocesos

presentaron tiempos estandar elevados y coeficientes de variacidon superiores a los rangos

considerados dptimos, lo que permitid clasificarlos como subprocesos de alta variabilidad.

En particular, el subproceso de Sellado y Etiquetado mostrd un incremento significativo

entre el Tiempo Normal y el Tiempo Estandar, lo que indica una alta incidencia de

suplementos asociados a pausas operativas, ajustes manuales y dependencia del ritmo del

operario. Este comportamiento confirma que, aun cuando el desempefio individual pueda

ser adecuado, la falta de estandarizacién y las condiciones del entorno influyen

directamente en la eficiencia del proceso (ver Cuadro 6).

Cuadro 7. Comparativo de subprocesos DIACO 2025

Proceso Subproceso Promedio Tiempo Tiempo CV% Observacion
(To) Normal Estandar
(Tn) (Ts)
Rebanados Rebanado 43.22 41.06 47.21 6.21 4 Variabilidad alta
Rebanados Empaquetado 51.61 43.86 50.44 5.86 4 Variabilidad alta
Rebanados Sellado/Etiquetado 48.92 46.47 53.44 6.21 4 Variabilidad alta
Porciones Porcionado Unidad 62.34 59.22 68.11 5.24 )\ Cuello de botella
Porciones Embolsado 59.93 56.93 65.47 6.02 4 Variabilidad alta
Porciones Etiquetado/Sellado 55.52 52.75 60.66 5.78 4 Variabilidad alta
Palito de Cangrejo Desempaque 51.76 49.17 56.55 2.95  Estable
Palito de Cangrejo Colocacion de 53.58 50.91 58.54 3.03 « Estable
Cintillo

Palito de Cangrejo Embolsado palito 56.01 53.21 61.19 2.30  Estable
Palito de Cangrejo Colocacion y Sellado 56.01 53.21 61.19 2.30 « Estable
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La interpretacidon de estos resultados permitié identificar que el proceso de Rebanado

requiere acciones de mejora orientadas a:

e estandarizacion del método de trabajo,
e optimizacién del layout,
e evaluacion del estado y capacidad de los equipos,

e v fortalecimiento de la capacitacién operativa.

Estos resultados justifican la necesidad de priorizar acciones de mejora sobre este proceso,
y se complementan con los hallazgos de los demas procesos detallados en los anexos,

permitiendo una vision integral de la eficiencia de toda la linea productiva.

El analisis comparativo evidencioé que:

e El proceso de Porcionado, especificamente el subproceso de Porcionado por
Unidad, presenté el mayor Tiempo Estandar, siendo identificado como un cuello de
botella, debido a su alta carga operativa y dependencia directa del operario.

e Los subprocesos del Rebanado mostraron alta variabilidad, reflejada en valores
elevados de CV%, lo que confirma la necesidad de intervencion prioritaria.

e El proceso de Palito de Cangrejo presentd tiempos mas homogéneos y coeficientes

de variacion bajos, clasificdndose como un proceso estable y controlado.

Este enfoque comparativo permitié jerarquizar objetivamente los procesos, facilitando la
toma de decisiones basada en datos y evitando criterios subjetivos. Asimismo, proporciona
una herramienta de referencia para futuros estudios de tiempos y movimientos,

permitiendo comparar el desempeno antes y después de la implementacidon de mejoras.

6.6 Beneficios del analisis estadistico aplicado

La aplicacién del andlisis estadistico detallado aportd los siguientes beneficios al estudio:
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e |dentificacidn objetiva de procesos criticos y cuellos de botella.

e Evaluacién del impacto del factor humano y del estado de los equipos en la
variabilidad operativa.

e Base técnica para la planificacion de la produccidn y asignacidn de recursos.

e Soporte metodolégico para la replicabilidad del estudio en otros procesos vy

periodos.

Estos resultados confirman que el anadlisis estadistico no debe interpretarse Unicamente
como una etapa descriptiva, sino como una herramienta estratégica para la optimizacién

de la eficiencia productiva y la mejora continua.

6.7 Analisis integrado de resultados estadisticos por proceso

Con el objetivo de consolidar e interpretar los resultados obtenidos del estudio de tiempos
y movimientos, se desarrollé un andlisis integrado que combina la distribucién del Tiempo
Estandar (Ts), el comportamiento de la variabilidad operativa y la comparacién del
desempeiio promedio entre procesos. Para ello, se emplearon herramientas graficas que
permiten una interpretacién clara, objetiva y alineada con los criterios establecidos en la

metodologia.

6.7.1 Analisis de Grafico de Pareto

El Grafico de Pareto del Tiempo Estandar permitié identificar los subprocesos que
concentran el mayor impacto sobre el tiempo total de la linea productiva. Los resultados
evidencian que un numero reducido de subprocesos acumula aproximadamente el 80% del
Tiempo Estandar total, confirmando la aplicabilidad del principio de Pareto en el andlisis de

la eficiencia operativa (ver figura 8).
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Grafico de Pareto — Distribucion del Tiempo Estandar (Ts)
por Subproceso
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Figura 8. Distribucion del Tiempo Estandar (Ts) por subproceso

La identificacién de estos subprocesos criticos permitié enfocar los esfuerzos del estudio en
aquellas actividades con mayor impacto sobre la productividad, optimizando el uso de
recursos y asegurando que las propuestas de mejora se fundamenten en evidencia

cuantitativa.

6.7.2 Analisis Comparativo de los Tiempos Estandar Promedio por Proceso

El andlisis comparativo de los Tiempos Estandar promedio por proceso permitié evaluar la
carga operativa relativa de cada uno de los procesos estudiados. Los resultados muestran
gue el proceso de Porciones presenta el mayor Tiempo Estandar promedio, lo que evidencia
una mayor demanda de tiempo y esfuerzo operativo dentro de la linea productiva (ver

figura 9).
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Comparativo de Tiempos Estandar
Promedio por Proceso
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Figura 9. Comparativo de Tiempo Estdandar promedio por proceso

El proceso de Palito de Cangrejo se posiciona en un nivel intermedio de tiempo estandar,
reflejando una carga operativa moderada y un desempefio relativamente equilibrado. Por
otro lado, el proceso de Rebanados registra el menor Tiempo Estdndar promedio, lo que

sugiere una menor carga de tiempo en comparacion con los otros procesos analizados.

No obstante, es importante sefialar que un menor Tiempo Estandar promedio no implica
necesariamente un mejor desempeno global, ya que este indicador debe analizarse
juntamente con la variabilidad del proceso para obtener una visién integral de su

comportamiento operativo.

6.7.3 Analisis del Coeficiente de Variacion (CV%) por Proceso

El analisis del Coeficiente de Variacién permitié evaluar la estabilidad y consistencia de los
procesos estudiados. Los resultados indican que los procesos de Rebanados y Porciones
presentan los valores mas elevados de CV%, lo que evidencia una mayor variabilidad en los

tiempos de ejecucidn y una menor estandarizacion del método de trabajo.
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Comparativo del Coeficiente de Variacién (CV%) por Proceso

Palito de Cangrejo 2.65
Porciones 5.68
Rebanados 6.10
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Coeficiente de Variacion Promedio (%)

Figura 10. Comparativo del Coeficiente de Variacion (CV%) por Proceso

Esta alta variabilidad sugiere una fuerte dependencia del factor humano, asi como posibles
diferencias en la técnica operativa, ritmo de trabajo o condiciones de ejecucion entre las
observaciones. En contraste, el proceso de Palito de Cangrejo presenta un Coeficiente de

Variacion bajo, lo que refleja una ejecucion mas homogénea, estable y controlada.

El CV% se consolida, asi como un indicador clave para complementar el analisis del Tiempo
Estandar, permitiendo identificar procesos que, aun cuando presenten menores tiempos

promedio, requieren atencidn debido a su falta de consistencia operativa.

6.8 Discusion general

La integracién de los resultados obtenidos a partir del andlisis del Tiempo Estandar, el
Grafico de Pareto y el Coeficiente de Variacion permitié evaluar de manera integral el
desempeiio de los procesos productivos, considerando tanto la carga operativa como la

estabilidad del método de trabajo.

Los resultados confirman que los mayores impactos sobre la eficiencia de la linea se

concentran en un numero reducido de subprocesos, principalmente aquellos con alta
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intervencion manual. Asimismo, se evidencié que los procesos con mayores Tiempos
Estdndar no siempre presentan un comportamiento estable, lo que refuerza la necesidad

de analizar simultdneamente el tiempo promedio y la variabilidad.

En este contexto, el analisis conjunto de los indicadores permitid identificar procesos
criticos con potencial de mejora, sustentar técnicamente la priorizacién de subprocesos y
validar la metodologia aplicada en el estudio. Estos resultados constituyen una base
objetiva para la formulacién de estrategias orientadas a la optimizacidon de recursos, la

estandarizacién de operaciones y la mejora continua del desempefio productivo.

6.9 Evaluacion de movimientos

Si bien el estudio desarrollado se enfocé principalmente en la toma de tiempos mediante
cronometraje continuo y valoracién de desempefio, también se abordaron elementos
propios del estudio de movimientos durante el proceso de observacién estructurada.
Aunqgue no se aplicaron herramientas clasicas como el analisis de micro movimientos
(therblig), diagramas bimanuales o estudio con camara lenta, la observacion directa de la
ejecucién permitié identificar y eliminar movimientos innecesarios, reprocesos y

actividades que entorpecian la secuencia productiva.

Durante la recopilacion de tiempos, se documentaron de forma paralela acciones que

afectaban la eficiencia de cada subproceso, como:

= Movimientos innecesarios de desplazamiento del operario hacia otras estaciones.

= Falta de delimitacidn fisica del area de trabajo, lo cual generaba interferencias con
otros procesos 0 personas.

= Repeticiones improductivas de tareas, como volver a abrir empaques mal

posicionados o realizar doble sellado.
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Estas observaciones sirvieron como insumo para reorganizar secuencias operativas y
proponer ajustes fisicos en el layout, lo cual forma parte intrinseca del analisis de

movimientos.

Ejemplo aplicado:

= En el subproceso Rebanado — Empaquetado, inicialmente se identificd que el
operario realizaba una rotacion corporal completa para tomar el material separador
de otra estacidn. Esta accion representaba un movimiento innecesario. Tras una
breve intervencion, se colocaron los materiales a una distancia ergondmicamente

accesible, reduciendo la duracién del subproceso.

Ademas, se procedio a:

® Eliminar subprocesos redundantes que no agregaban valor.
= Establecer criterios para evitar sobre procesamiento (por ejemplo, control visual

para evitar doble verificacion de sellado).

Segun Barnes (1980), el analisis de movimientos puede realizarse de manera cualitativa
mediante la identificacidon de ineficiencias visuales, sin necesidad de recurrir siempre a

métodos simbdlicos, lo cual es particularmente util en estudios exploratorios de campo.



43

CONCLUSIONES

El andlisis de Pareto confirmd que una proporcion reducida de subprocesos
concentra la mayor carga del tiempo estdndar total, evidenciando que la ineficiencia
global de la linea productiva estd asociada principalmente a actividades manuales
criticas y no al proceso completo en su totalidad.

La comparacién de tiempo estandar promedio revelé que el proceso de Porciones
es el mas demandante en términos de tiempo, mientras que Rebanados, aunque
presenta menores tiempos promedio, muestra una alta variabilidad, lo que indica
deficiencias en la estandarizacién operativa.

El analisis del coeficiente de variacion demostré que la estabilidad del proceso no
depende Unicamente del tiempo promedio, ya que procesos con mayores tiempos
pueden ser mas controlados, como Palito de Cangrejo, evidenciando que la

variabilidad es un indicador clave para la priorizacién de mejoras.
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RECOMENDACIONES

Priorizar acciones de mejora en los subprocesos identificados como criticos en el
analisis de Pareto, enfocandose en aquellos con mayor contribucién al Tiempo
Estandar total.

Implementar la estandarizacién de métodos de trabajo en los procesos de Porciones
y Rebanados, con el fin de reducir la variabilidad evidenciada por los altos valores
de Coeficiente de Variacion.

Evaluar la viabilidad de incorporar herramientas de apoyo, mejoras ergonémicas o
automatizacién parcial en los subprocesos de mayor carga manual para optimizar
tiempos y reducir la fatiga operativa.

Fortalecer la capacitacién del personal en técnicas operativas estandarizadas,
asegurando una ejecucion mds uniforme y consistente de las actividades
productivas.

Establecer un sistema periddico de medicidn y seguimiento de tiempos estandar y
variabilidad, que permita evaluar la efectividad de las mejoras implementadas y
sostener un enfoque de mejora continua.

Utilizar los resultados del presente estudio como linea base para futuras

evaluaciones de productividad y toma de decisiones a nivel operativo y gerencial.
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ANEXOS

Anexo A- 1. Diagrama de Operaciones/Rallado

Diagrama Sinoptico

Diagrama N°. 2

Hoja 2 de

Método: Actual/Propuesto

Area de estudio: Quesos

Lugar: Distribuidora de Alimentos Congelados (DIACO)

Actividad: Fabricacion de Rallados

Elaborado por: Maria Fernanda Rodriguez

Fecha: 22-04-25
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Sanitizacion de Ralladora

Inspeccion funcionamiento de maquinaria
Desempaque de materia prima

Calculo de materia prima por utilizar

Porcionado
Pesado

Pesado de Mezcla de preservantes

Rallado

Pesado y Empaquetado

Etiquetado

Sellado con pedal
Corte de Cinta termo encogible
Adicion de Cinta termoencogible
Sellado con pistola de calor
Verificacion de calidad del producto
Traslado de producto final

Recepcion de producto final
Inspeccion de producto final

Almacenamiento
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Anexo A- 2. Diagrama de Operaciones / Pulverizados
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Diagrama Sindptico

Diagrama N°. 3

Hoja 3 de

Método: Actual/Propuesto

Area de estudio: Quesos

Lugar: Distribuidora de Alimentos Congelados (DIACO)

Actividad: Fabricacion de Pulverizados

Elaborado por: Maria Fernanda Rodriguez

Fecha: 22-04-25
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Anexo A- 3. Diagrama de Operaciones / Cubos
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Diagrama Sindptico
Diagrama N°. 4 Hoja 4 de Método: Actual/Propuesto
Area de estudio: Quesos Lugar: Distribuidora de Alimentos Congelados (DIACO)
conss i - Elaborado por: Maria Fernanda Rodriguez
Actividad: Fabricacion de Cubos Fecha: 22.04.25
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Anexo A- 4. Diagrama de Operaciones / Crumbled

Diagrama Sinoptico

Diagrama N°. 5 Hoja 5 de Meétodo: Actual/Propuesto

Area de estudio: Quesos Lugar: Distribuidora de Alimentos Congelados (DIACO)

Elaborado por: Maria Fernanda Rodriguez

Actividad: Fabricacion de Crumbled Fecha: 22.04.25
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Anexo A- 5. Diagrama de Operaciones / Embutidos

Diagrama Sindptico

Diagrama N°. 7

Hoja 7 de

Método: Actual/Propuesto

Area de estudio: Quesos

Lugar: Distribuidora de Alimentos Congelados (DIACO)

Actividad: Fabricacion de Embutidos

Elaborado por: Maria Fernanda Rodriguez

Fecha: 22-04-25
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Anexo A- 6. Diagrama de Operaciones / Porcidn
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Diagrama Sindptico

Diagrama N°. 8

Hoja 8 de

Método: Actual/Propuesto

Area de estudio: Quesos

Lugar: Distribuidora de Alimentos Congelados (DIACO)

Actividad: Fabricacion de Porcion

Elaborado por: Maria Fernanda Rodriguez

Fecha: 22-04-25
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Anexo A- 7.Diagrama de Operaciones / Porcion
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Diagrama Sindptico

Diagrama N°. 9 Hoja 9 de Método: Actual/Propuesto
Area de estudio: Quesos Lugar: Distribuidora de Alimentos Congelados (DIACO)
conss i - 2 Elaborado por: Maria Fernanda Rodriguez
Actividad: Fabricacion de Mariscos Fecha: 22.04.25
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Anexo A- 8. Muestras tomadas en el proceso de rebanado

# Muestra Rebanado Empaquetado Sellado/Etiquetado

1 44.28 50.43 43.77
2 45.4 48.35 52.25
3 43.62 56.38 51.15
4 42.85 47.43 45.84
5 41.6 48.74 43.71
6 47.91 56.37 48.47
7 46.49 54.45 49.67
8 48.05 52.96 43.9
9 45 51.61 53.22
10 43.68 48.85 49.94
11 40.64 50.54 51.01
12 41.41 53.21 46.1
13 39.5 54.11 49.81
14 39.73 55.7 48.39
15 40.88 52.12 48.05
16 39.7 47.26 47.5
17 39.46 55.25 48.27
18 45.74 47.23 53.08

19 41.8 48.49 475




20 43.29 55.05 53.08
21 41.21 48.87 45.87
22 42.61 52.73 51.13
23 40.38 53.57 47.75
24 44.22 49.11 53.26
25 44.47 46.84 44.36
26 45.97 52.19 52.72
27 41.67 53.28 51.48
28 46.21 52.66 50.83
29 48.11 49.17 49.53
30 40.62 55.22 45.84

Anexo A- 9. Muestras tomadas en el proceso de Porcionado

# Muestra Porcionado Unidad Embolsado Etiquetado/Sellado
1 62.53 61.55 57.29
2 63.45 65.62 50.61
3 56.77 61.7 57.99
4 63.14 65.26 59.05
5 57.96 57.69 55.47
6 58.64 62.81 57.2
7 64.16 57.2 52.18
8 66.37 59.95 51.54
9 63.16 65.22 53.25
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10 67.54 56.56 50.41
11 58.12 61.09 60.03
12 62.82 64.61 56.46
13 64.76 64.59 60.18
14 58.08 53.81 53.27
15 64.64 56.08 50.83
16 63.9 58.71 56.4
17 65.25 62.4 51.35
18 67.56 58.58 53.24
19 61.44 57.26 60.62
20 56.75 61.27 57.01
21 62.62 53.91 57.24
22 61.94 54.78 60.53
23 62.16 58.12 53.83
24 67.92 54.56 55.87
25 59.69 58.56 58.68
26 59.62 58.82 54.57
27 60.63 62.47 56.28
28 60.11 58.19 54.97
29 61.27 61.49 51.07
30 67.26 65 58.24
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Anexo A- 10. Muestras tomadas en el proceso de Palito de Cangrejo

# Muestra Desempaque Colocacion de Cintillo Embolsado Colocacién y Sellado

1 44.89 53.07 53.04 56.48
2 47.13 50.26 52.14 58.10
3 45.67 50.21 54.90 54.57
4 46.56 50.68 56.10 57.17
5 47.10 50.36 52.14 56.10
6 47.25 54.18 51.90 53.97
7 44.49 49.84 51.79 53.31
8 48.29 52.68 53.23 55.64
9 45.24 50.13 52.21 58.53
10 46.73 50.92 55.25 56.29
11 47.56 53.12 51.16 57.32
12 44.54 51.59 54.34 57.00
13 44.88 52.59 54.43 55.30
14 48.15 49.47 52.82 55.43
15 44.91 51.34 53.28 57.07
16 44.91 50.50 52.63 54.89
17 47.41 52.92 53.31 54.54
18 47.48 50.86 51.25 55.53
19 46.95 51.28 54.61 55.63
20 45.01 52.80 52.65 56.57
21 45.04 52.33 56.11 57.16
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22 47.26 51.09 55.89 57.63

23 46.24 51.98 53.41 54.68

24 48.10 49.70 56.19 56.08

25 47.19 54.20 54.75 57.07

26 48.13 54.20 55.10 55.63

27 43.97 52.56 53.73 55.12

28 45.59 53.76 56.02 56.30

29 44.84 54.30 50.96 57.19

30 44.24 49.90 52.20 54.01

Anexo A- 11. Datos estadisticos Palito de Cangrejo
Desempaqu Colocacién de Embolsad Colocacién y

Cintillo o Sellado
Promedio (To) 51.76 53.58 56.01 56.01
Desviacidn estandar (o) 1.53 1.62 1.29 1.29
Minimo 49.47 50.96 53.31 53.31
Maximo 54.3 56.19 58.53 58.53
Rango 4.83 5.23 5.22 2.30
CV% 2.95 3.03 2.30 2.30
Tiempo normal (Tn) 49.17 50.91 53.21 53.21
Tiempo Estandar (Ts) 56.55 58.54 61.19 61.19
Rendimiento (R) 95 95 95 95




Anexo A- 12. Datos Estadisticos Porciones

Porcionado Unidad

Embolsado Etiquetado/Sellado

Promedio (To) 62.34 59.93 55.52
Desviacidén estandar (o) 3.27 3.61 3.21
Minimo 56.75 53.81 50.41
Maximo 67.92 65.62 60.62
Rango 11.17 11.81 10.21
CV% 5.24 6.02 5.78
Tiempo normal (Tn) 59.22 56.93 52.75
Tiempo Estandar (Ts) 68.11 65.47 60.66
Rendimiento (R) 95 95 95

Anexo A- 13. Datos Estadisticos Rebanado

Rebanado Empaquetado Sellado/Etiquetado

Promedio (To) 43.22 51.61 48.92
Desviacion estandar (o) 2.69 3.02 3.04
Minimo 39.46 46.84 43.71
Maximo 48.11 56.38 53.26
Rango 8.65 9.54 9.55
CV% 6.21 5.86 6.21
Tiempo normal (Tn) 41.06 43.86 46.47
Tiempo Estandar (Ts) 47.21 50.44 53.44
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Rendimiento ( R)

95

85

95
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Anexo A- 14. Datos Estadisticos Rebanado

Rebanado Empaquetado Sellado/Etiquetado
Promedio (To) 43.22 51.61 48.92
Desviacidn estandar (o) 2.69 3.02 3.04
Minimo 39.46 46.84 43.71
Maximo 48.11 56.38 53.26
Rango 8.65 9.54 9.55
CV% 6.21 5.86 6.21
Tiempo normal (Tn) 41.06 43.86 46.47
Tiempo Estandar (Ts) 47.21 50.44 53.44
Rendimiento ( R) 95 85 95




