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Esta tesis fue presentada por la autora, previo a
obtener el titulo universitario de Licenciatura en
Ingenieria Industrial con énfasis en Recursos

Naturales Renovables.



Prologo

Como parte del programa de graduacion y en cumplimiento con lo establecido por la
Universidad Rural de Guatemala, se realizo una “Propuesta de plan para estudio de
tiempos y movimientos en el &rea industrial de Finca Las Margaritas, San Francisco

Zapotitlan, Suchitepéquez”.

Previo a optar al titulo universitario de Ingenieria Industrial con énfasis en Recursos
Naturales Renovables, en el grado académico de Licenciatura, por lo que fue
necesario realizar la investigacion con los jefes del &rea industrial de Finca Las

Margaritas.

Existen razones précticas para llevar a cabo la investigacion:

Servir como fuente de consulta para estudiantes y profesionales que requieran

informacién sobre el tema de estudio.

Ser aplicable como alternativa de solucidn para otra entidad en condiciones similares.

Proponer una solucion practica basada en los conocimientos industriales adquiridos en

las clases universitarias.

El proposito fundamental de la presente investigacion es reducir el tiempo perdido en
el area industrial de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez,
por lo cual, es necesario implementar y dotar de un documento especifico que

contenga alternativas de solucion al problema encontrado.



Presentacion

Este trabajo de graduacion a nivel de licenciatura se presenta con el titulo “Propuesta
de plan para estudio de tiempos y movimientos en el area industrial de Finca Las
Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez”. Este hace un abordaje sobre la
situacion al investigar la problemética de desconocimiento de técnica para medicion
del trabajo, en el area industrial de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan,

Suchitepéquez.

Por lo que el presente informe es presentado a través de la investigacion de sus causas,
sus efectos y posibles soluciones, esto permitié corroborar el aumento de tiempo
perdido en el area industrial de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan,
Suchitepéquez, en los ultimos cinco afios por desconocimiento de técnica para
medicion del trabajo, en el area industrial de Finca Las Margaritas, San Francisco
Zapotitlan, Suchitepéquez como consecuencia principal de faltar estudio de tiempos
y movimientos en el area industrial de Finca Las Margaritas, San Francisco

Zapotitlan, Suchitepéquez.

Como medio para solucionar la problematica se propuso establecer estrategias que
orienten y guien correctamente, en funcién de la implementacion en el area industrial

de Finca Las Margaritas de un estudio de tiempos y movimientos.

La actividad investigativa que se realizé sirve como aporte para reducir el tiempo
perdido en el area industrial de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan,
Suchitepéquez. De igual manera, se presenta la formacion para la unidad ejecutora, a
la que corresponde la materializacion y evolucion de la propuesta en general; asi como

un programa de divulgacion al personal involucrado.
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I. INTRODUCCION

El presente informe investigativo y titulado de ingenieria industrial en el grado
académico de licenciatura, se elabor6 para dar solucidn a la problematica identificada
en Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez, sobre
desconocimiento de técnica para medicion del trabajo, en el area industrial de Finca

Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez.

Por lo que fue preciso realizar el estudio del problema, su causa y efectos, con la
finalidad de proponer la implementacion de la propuesta de plan para estudio de
tiempos y movimientos en el area industrial de Finca Las Margaritas, San Francisco

Zapotitlan, Suchitepéquez.

El contenido consta de dos tomos, el primero se divide en cuatro capitulos que se
identifican con nimeros romanos, el segundo tomo de esta investigacion presenta la

propuesta para la solucion de la problematica, y se detallan de la siguiente manera:

Tomo I:

El capitulo uno (I) contiene la introduccién, planteamiento del problema, hipétesis,
objetivos (general y especifico), metodologia (métodos y técnicas), asi como los
métodos y técnicas utilizadas para la formulacion, comprobacién de la hipétesis y
estudio del proyecto.

El capitulo dos (1) estd conformado por el marco tedrico (aspectos conceptuales), en
el que se describen los aspectos conceptuales basicos y complementarios de esta

investigacion, con el fin de la comprension de estudios de tiempos y movimientos.

El capitulo tres (I11) incluye la comprobacién de la hipdtesis, donde se muestra la

tabulacion y descripcion grafica de los datos obtenidos en las encuestas.



El capitulo cuatro (1V) esta conformado por las conclusiones y recomendaciones.
Estos capitulos son seguidos del apéndice bibliografico de acuerdo a los lineamientos

establecidos por dicha Universidad.

Los anexos son: 1) formato domind, 2) arbol de problemas, hip6tesis y arbol de
objetivos 3) diagrama del medio de solucion, 4) boleta de investigacion efecto, 5)
boleta de investigacion causa, 6) calculo de la muestra, 7) calculo del coeficiente de

correlacion, 8) célculo de la proyeccion lineal sin proyecto.

Tomo IlI:
El segundo tomo consiste en presentar a manera de sintesis la informacion y datos
mas relevantes de la investigacion, en donde los capitulos se conforman de la siguiente

manera:
El capitulo uno (1) es un resumen general del contenido del tomo 1.

En el capitulo dos (I1) se comprenden las conclusiones y recomendaciones principales
en donde se da a conocer la comprobacion de la hipotesis y la propuesta, por Gltimo,
los anexos que son: el planteamiento de la propuesta de solucién, la matriz de

estructura logica del trabajo investigativo y el presupuesto general de la propuesta.

Anexos: de la propuesta donde se describen los tres resultados principales que ayudan

a la solucion de la problematica, los cuales son:1. Se cuenta con unidad ejecutora.

2. Se dispone de propuesta de estudio de tiempos y movimientos en el area industrial

de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez.

3. Se cuenta con programa de capacitacion para los colaboradores del area industrial.



I.1 Planteamiento del problema

En los dltimos afios se ha hecho evidente el aumento de tiempo perdido en el area
industrial de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez, esto es
atribuido al desconocimiento de técnica para medicion del trabajo, en el &rea industrial
de la Finca, pues los jefes encargados no se estan actualizados con las técnicas que

pueden utilizar para mejorar el rendimiento en cuanto al tiempo.

El tiempo perdido repercute en grandes pérdidas econdémicas para la empresa, en la
finca los colaboradores clasifican la materia prima de manera manual, sin importarles
el tiempo que se lleven para terminar la tarea, en ocasiones cuando no se encuentra
un jefe cerca utilizan el tiempo para platicar, ver sus celulares o se distraen en otras

ocupaciones.

Es por ello que la clasificacion de la materia prima se realiza en tiempos largos, lo que
perjudica la continuacion de los procesos destinados en la finca. Los jefes hasta el
momento no han realizado un estudio de tiempos y movimientos para determinar
cuanto se puede mejorar en el espacio del area industrial la entrega de la materia prima

en un tiempo idéneo.

El area industrial de la finca en la actualidad no cuenta con parametros establecidos
para los colaboradores, ni supervisiones constantes, tampoco procedimientos
eficientes para que se considere la importancia que tienen los movimientos en todos

los procesos, desde la recoger la materia prima, hasta el proceso de despacho.

En ese sentido se considera que el estudio de tiempos y movimientos en el area
industrial de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez, por el
desconocimiento de técnica para medicion del trabajo, en el area industrial es la causa

que provoca el aumento de tiempo perdido en el area industrial.



I.2. Hipdtesis

A través del Método del Marco Ldgico, se elabord el arbol de problemas y se
determinaron las variables dependiente e independiente, como el problema central.

Con estas variables se elaboraron las hipdtesis siguientes:

Hipdtesis causal: “El aumento de tiempo perdido en el area industrial de Finca Las
Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez, en los ultimos cinco afos, por
desconocimiento de técnica para medicion del trabajo, es debido a la falta de estudio

de tiempos y movimientos”.

Hipdtesis interrogativa: ¢Serd la falta de estudio de tiempos y movimientos en el area
industrial de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez, que
provoca el aumento de tiempo perdido, por el desconocimiento de técnica para

medicion del trabajo?

1.3. Objetivos

Con la finalidad de poder darle una solucion a la problematica estudiada y contribuir

a la solucidn de los problemas encontrados, se trazaron los siguientes objetivos:

1.3.1. Objetivo general
Reducir el tiempo perdido en el area industrial de Finca Las Margaritas, San Francisco

Zapotitlan, Suchitepéquez.

1.3.2. Objetivo especifico
Implementar la técnica para medicion del trabajo, en el area industrial de Finca Las

Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez.



1.4 Justificacion

El area de estudio fue determinada en la Finca Las Margaritas, del municipio de San
Francisco Zapotitlan, departamento de Suchitepéquez, este lugar fue elegido porque
se realizan procesos industriales, ya que posee un area industrial en donde se realiza
el almacenamiento de la materia prima, el secado, pelado o desconchado, tostado,

limpieza y clasificacion.

Para el proceso anterior no se cuenta con técnicas que midan el trabajo de los
colaboradores, por lo que se ha aumentado el tiempo sobre todo en el proceso de
clasificacion, esto debido a la falta de estudio de tiempos y movimientos en el area
industrial de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez, que se
puede implementar sin mayores costos y los resultados serian favorables en el proceso

que conlleva.

Para predecir el impacto que puede generar la problematica investigada, fue analizado
el tiempo en horas aproximado que los jefes de la Finca Las Margaritas
proporcionaron, en donde se evidencia que a partir del afio 2016 al afio 2020 existe
aumento de tiempo perdido en el &rea industrial, de 400 horas al afio en el 2016 se

eleva a 810 horas al afio en el 2020.

Por lo tanto, como una forma de resolver los problemas encontrados en esta
investigacion, se recomienda implementar la propuesta de plan para estudio de
tiempos y movimientos en el area industrial de Finca Las Margaritas, San Francisco
Zapotitlan, Suchitepéquez, el objetivo es Reducir el tiempo perdido en un 95 por
ciento, después de cuatro afios de implementada la propuesta, para el quinto afo
proyectado (2025), si no se implementa la propuesta, existira aumento de tiempo
perdido en el area industrial de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan,
Suchitepéquez excedera el 100% del porcentaje inicial, dato preocupante que afecta

los procesos industriales en la Finca.



I.5. Metodologia

Modelo de Investigacion Domin6: Modelo creado por el Doctor Fidel Reyes Lee y
Universidad Rural de Guatemala; muestra en dos paginas, un cuadro con tres
columnas estructuradas de la manera siguiente: Columna del problema (efecto,
problema, causa, hipétesis, preguntas que comprueban las variables dependiente e
independiente, temas de marco tedrico y justificacion), columna de propuesta de
solucion (objetivo general, especifico, nombre del trabajo de investigacion, resultados

y costos) y la columna de la evaluacion expost de la propuesta.

En el Modelo de Investigacion Domind se resume el trabajo de investigacion; como

también, la aplicacion de la metodologia; éste se detalla en el anexo 1 del tomo I.

1.5.1. Métodos

1.5.1.1. Métodos utilizados para la formulacién de la hipotesis

Los métodos utilizados en lo que se refiere a formulacion de hipoétesis, fue esencial la
utilizacion del método deductivo, el que fue auxiliado por el método del marco l6gico
para formular la hipétesis y los objetivos de la investigacion, establecidos en el arbol

de problemas y objetivos que forman parte del anexo de este trabajo de investigacion.

Método deductivo

Para la formulacion de la hipétesis fue clave la deduccion, que parte de lo general a
lo especifico, el cual permitié conocer condiciones generales del tiempo perdido en
Finca Las Margaritas San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez, a través de las
distintas técnicas que se describen mas adelante, después se procedio a formular la

hipotesis.



Método analitico

A través de este método, fue posible observar e interpretar los datos obtenidos después
de que se presentara la hipotesis, para estudiar las causas del desconocimiento de la
técnica para medicion del trabajo, en el area industrial de Finca Las Margaritas, San

Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez.

Método marco légico
Con una comprensién més clara del problema, se realiz6 la formulacion de la
hipétesis, en la que se utiliz6 el marco I6gico para influir en la realizacion de los

aspectos planteados de la problematica.

Ademas de definir el area de trabajo, también permiti6 encontrar la variable hipotética
dependiente y la variable independiente para especificar el tiempo de investigacion.

El marco logico también permitio descubrir los objetivos generales y especificos de
lainvestigacion y fue a través del mismo que se pudo establecer el nombre del trabajo.

1.5.1.2. Métodos utilizados para la comprobacién de la hipétesis

Para comprobar la hip6tesis, el método de induccion fue auxiliado por los siguientes
métodos: estadistico, analisis y sintesis cada uno fue importante para que se llegaran
a establecer conclusiones, recomendaciones e interpretacion general en la

comprobacién de la hipotesis.

Método inductivo

La induccion fue utilizada, para obtener resultados especificos o exclusivos de los
problemas identificados, a fin de extraer conclusiones y recomendaciones generales
de dichos resultados, asi determinar los hallazgos de la investigacion y cual seria la

solucion precisa.



Método estadistico y analitico

Estos permitieron determinar parametros de las encuestas, los cuales ayudaron a
comprobar la hipotesis y determinar el aumento de tiempo perdido en el area industrial
de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez, en los ultimos
cinco afos, por no contar con una propuesta de plan para estudio de tiempos y

movimientos en el area industrial.

Método sintético

Una vez que se obtuvo la informacion, la sintesis fue utilizada, para sacar conclusiones
y recomendaciones de este trabajo, esto también hizo que la generalidad de la
informaciodn sea coherente con los resultados de la investigacidon de campo, el método
sintético es importante que se tome en cuenta para la comprobacion de la hipétesis,

porque también junto al estadistico se realizan analisis de los resultados.

1.5.2. Técnicas

1.5.2.1. Técnicas empleadas para la formulacion de la hipotesis

Lluvia de ideas

El uso de esta técnica fue esencial para la recopilaciéon de ideas, lo que permitid
determinar cuales son los mayores problemas que afrontan en Finca Las Margaritas,
San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez.

Observacion directa
Esta técnica se utilizo, directamente en el area de impacto del estudio y para este
propdsito, se observo el trabajo que realizan los colaboradores en el area industrial de

Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez.



Investigacion documental

Esta técnica se utilizd, para determinar si hay documentos similares o documentos
relacionados con el problema a estudiar, para evitar la duplicacion del trabajo
académico, ademas de obtener las contribuciones de otros investigadores y otras
opiniones sobre los temas citados. Los documentos consultados se especifican en el

apartado de bibliografia.

Entrevista
Una vez que se form6 una comprension general del problema, se procedi6 a
entrevistar a jefes del area industrial, para obtener informacion mas precisa sobre los

problemas encontrados.

Después de realizar las entrevistas, con una comprension mas clara del problema, se
utilizé el método deductivo, y a través de las técnicas descritas anteriormente, fue
presentada la hipdtesis. Para este propdsito, se apoy6 con el método de marco l6gico

el cual permiti6 encontrar las variables dependientes e independientes.

1.5.2.2. Técnicas empleadas para la comprobacién de la hipotesis

Encuestas
Se elaboraron dos tipos de encuesta; la primera fue dirigida a los dirigida a jefes y

colaboradores del area industrial (8), y la segunda a los jefes del area industrial (2).

Censo
Con el objetivo de comprobar la variable dependiente se realizd un censo a seis
colaboradores y dos jefes del area industrial y para comprobar la variable

independiente se realizé un censo a dos jefes del area industrial.



Técnica de analisis

El analisis incluyd, la interpretacion de los valores absolutos y relativos de los datos
tabulados, los que se obtuvieron después de la aplicacion de las boletas de
investigacion, que tuvieron como objeto la comprobacion de la hipdtesis previamente

formulada.

Coeficiente de correlacion

Al calcular el coeficiente de correlacion, proporciono un indicador estadistico, que en
consecuencia permitié conocer la correlacion lineal entre dos variables cuantitativas
(X, Y), en otras palabras, medir el comportamiento de la curva durante el afio de
estudio. Segun la férmula establecida por la universidad, el coeficiente de correlacion
es 0.99.

Proyeccion de linea recta

Se elabord la grafica comparativa con y sin proyecto para proyectar el impacto que
genera la problematica estudiada a futuro, sobre el aumento de tiempo perdido en el
area industrial de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez, en

los altimos cinco afios.
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II. MARCO TEORICO

El marco tedrico consiste en desarrollar la teoria que va a fundamentar el proyecto de
investigacion, en su elaboracion fue necesario acudir a la recopilacion de informacion
bibliogréfica y documental. Para fundamentar la investigacion se procede a la
realizacién del marco tedrico con todos los temas relacionados a tiempos vy

movimientos.

Los aspectos doctrinarios incluyen:1. Areas industriales 2. Procesos para
optimizacion del tiempo. 3. Estudio de tiempos y movimientos 4. Estudio de tiempos
con crondémetros 5. Tiempo perdido en éareas industriales 6. Area industrial para el
proceso de macadamia 7. Medicion del trabajo como factor eficiencia 8. Técnicas para

medicion del trabajo 9. Modelos de distribucion.

Areas industriales

Las areas industriales son espacios que estan catalogados de esa manera por ser parte
de una industria, también se le denomina asi a un espacio destinado para emprender,
entonces depende del tipo de industria, asi sera el area industrial, por tal motivo se da
a conocer la definicion de industria, para que se logre contextualizar a que se refiere

el area y las areas industriales.

La industria “es la actividad economica fundamental de sector secundario, que tiene
como objetivo la transformacion de materia prima en articulos ya elaborados o
semielaborados” (Martinez A. , 2021, pag. 1). Para lo cual se debe de contar con

herramientas y en otros casos maquinaria adecuada para transformar la materia prima.
Para lograr productos bien elaborados y que estén a disposicion de personas que lo

consumiran o lo utilizaran, “ademads de materiales, requiere de mecanismos y recursos

humanos estructurados regularmente en compafiias para su desenvolvimiento debido
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a su distincion laboral” (Martinez A. , 2021, pag. 1). Que permitan que se lleve a cabo
de buena manera el proceso que requiere llegar al producto final y sobre todo que
cumpla con los estandares de calidad, para que cada vez mas personas puedan

adquirirlo.

“La industria es un sector cuya actividad es transformar materias primas en productos
de consumo final o intermedio. La gran mayoria de actividades industriales se

engloban dentro del sector secundario” (Caballero, 2016, pag. 1).

La industria es vista desde diferentes puntos de vista, como parte del desarrollo de un
pais, movilizacion de materia prima, instalaciones que cuenten con construcciones

destinadas a lo industrial.

Por una parte, se conoce con el término a las operaciones empleadas a la obtencion,
modificacion y traslado de materias primas. Desde otro punto de vista, la palabra se
emplea para aludir a instalaciones fisicas, el sitio que esta destinado a la ejecucién de
las operaciones anteriormente mencionadas y finalmente, para calificar al conjunto de
este arquetipo de instalaciones que contengan alguna caracteristica perteneciente a

este ramo. (Martinez A. , 2021, pag. 1)

“El propio concepto de industria implica siempre un proceso productivo, que
empleard una cantidad determinada de trabajo y capital, y que estara basado en la

transformacion de las materias primas” (Caballero, 2016, pag. 1).

De acuerdo con la historia la industria ha tenido transformaciones a lo largo de los
afios, cada vez existen nuevas herramientas, nuevas maquinarias y gestion de procesos

distintos, que permiten que se mejore el abastecimiento de la materia prima, a las
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empresas les interesa estar a la vanguardia, por esta razdn contratan personal que sean

expertos en el area.

En la actualidad aun existen labores manuales en empresas industriales, aunque ahora
“las empresas industriales, requerirdn otra clase de abastecimientos (como recursos
energéticos) que si bien no participan directamente en el proceso industrial si son

indispensables para la existencia de éste” (Caballero, 2016, pag. 1).

Los recursos que se utilizan con frecuencia en las industrias, en la actualidad tienen
un precio menor a cuando se inicio a utilizar, lo anterior por la demanda que ha

existido de algunos productos industriales.

En una empresa industrial el resultado final “serd la obtencion de un bien
manufacturado, que podra ser de consumo final (si pasara directamente a los
consumidores) o intermedio (en cuyo caso debera someterse a otro proceso industrial

de transformacion antes de poder ser consumido por el publico)” (Caballero, 2016,

pag. 2).

De esta forma, el concepto de actividad manufacturera queda intimamente ligado al
de industria. Sin embargo, es conveniente puntualizar que, aunque la industria suele
asociarse al sector secundario, esta identificacion no es del todo exacta ya que existen
algunas industrias como la explotacion forestal que pertenecen al sector primario.
(Caballero, 2016, pag. 2)

Existen diversos tipos de industrias y depende de las tareas que realicen, asi sera la
herramientas y recursos que utilicen.
“Actualmente existen diversos tipos en virtud del designio integro fundacional que la

circunscriben en recintos sectoriales de acuerdo a la mercancia fabricada. Se
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encuentra la alimentaria se encarga de la fabricacion de productos alimentarios como

las conservas, los embutidos, etc.” (Martinez A. , 2021, pag. 2).

Este tipo de empresa debe también velar por el abastecimiento idéneo, por lo tanto,

adquirir congeladores y transporte adecuado para su traslado.

“Los tipos de industria son las categorias en las que podemos clasificar aquellas
empresas que transforman las materias primas en productos de consumo final o

intermedio” (Westreicher, 2020, pag. 1).

Los sectores industrial, manufacturero y agricola son parte de las industrias mas
grandes de Guatemala. Estos sectores se centran principalmente en la produccion de

los siguientes productos:

Textiles

Mueble

Petroleo

Azlcar

Flores

Frutas y vegetales
Alimentos procesados

Productos quimicos

Los cultivos méas comunes cultivados en Guatemala son café, platano, nuez moscada

y azlcar de cafa. (TeamGuate, 2020, pag. 2)

La industria se divide en dos grandes grupos: industria pesada e industria semiligera,

estas de acuerdo al volumen de la materia prima. Por ejemplo, en la primera se utilizan
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maquinaria especializada y energia, para crear un producto elaborado o
semielaborado, en la segunda se toma de base los productos que ya han sido

procesados y que permitiran generar otro.

Existe también la segmentacion de la industria segin el momento del proceso
productivo, para ello se hace mencién de las industrias de base, industrias de bienes

de equipo e industrias de bienes de consumo.

“Industrias de base: Son las primeras en la fase de produccion, transforman materias
primas en productos semielaborados para su utilizacién en otras industrias y
raramente son vendidas al consumidor final. Un claro ejemplo es la siderurgia”

(Caballero, 2016, pag. 3).

Las industrias de base cuentan con abastecimiento nacional e internacional cuando
transforman la materia prima, para ello se debe tener una produccidn local o contar
con proveedores que les brinden a bajo precio la materia prima, por lo regular estas

industrias cuentan con su propia cosecha o adquisicion de materia prima.

“Industrias de bienes de equipo: Se dedican a la produccion de bienes de equipos
productivos a través de la transformacién de productos semielaborados (por industrias
de base normalmente). Por ejemplo, fabricacion de maquinaria o equipos

electronicos” (Caballero, 2016, pag. 3).

Estas industrias les compran a las industrias de base, por lo que se suma al precio de
los productos lo invertido en el producto semielaborado y utilizan més de un producto,
por lo que también su relacion es con méas de una industria base. “Industrias de bienes
de consumo: Fabrican bienes de consumo para el uso directo del consumidor final.

Por ejemplo, textiles o electrodomésticos” (Caballero, 2016, pag. 3).
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La industria de acuerdo al nivel de desarrollo puede ser incipiente, madura y de punta.
La primera esta en sus comienzos, por lo que no consigue atender una demanda como
al estar en otro nivel, la segunda esta en un nivel que le permite estar estable, pero por
lo afios que lleva con la maquinaria y herramientas, pueda ser que la produccion ya
no crezca, por lo que debe considerar actualizaciones y la Gltima incorpora tecnologia
que estad a la vanguardia y esto permite que los nuevos procesos o productos sean

eficientes.

Segln su territorio de actividad, las industrias pueden ser nacionales, locales y
transnacionales, cada una tendra su propia actividad y se regira a las leyes del territorio
en el que traslade mercancia, como también contar con areas industriales acordes a
los estatutos de cada pais, como el transporte adecuado. Ahora con el libre comercio

existen mas empresas transnacionales.

Industrias nacionales y locales: “Centran su actividad dentro de una nacion. En el caso
de las industrias locales se enfocan en satisfacer las necesidades de un territorio
subnacional. Es decir, de una region especifica de un pais, de pequena escala”

(Westreicher, 2020, pag. 2).

Industria transnacional: Es aquella que realiza actividades comerciales a nivel
internacional. Se establece originalmente en un pais (matriz), pero luego se extiende

a otras naciones a través de la creacion de empresas relacionadas.

Puede establecer centros de produccion en mas de un territorio, por ejemplo, al
fabricar las partes de un artefacto en el pais A y ensamblandolas en el pais B.
(Westreicher, 2020, pag. 2)

Las areas industriales son “instalaciones que se destina a este tipo de actividades de

las industrias de un mismo género” (Pineda, 2005, pag. 1).
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Las areas industriales son de gran importancia porque ahi es donde se procesan las

materias primas.

Por eso las areas industriales deben estar limpias, con producto de calidad y un
ambiente de trabajo agradable porque se le debe dar “importancia a las actividades

que transforman la materia prima en productos para el consumo humano” (Pineda,

2005, pag. 1).

En un érea industrial se dan “procedimientos, actividades y operaciones que se
desarrollan para la transformacion de las materias primas en productos, bienes de

consumo y servicios de forma masiva” (Pineda, 2005, pag. 2).

En algunas areas industriales se cuenta con transformacion de materia prima de forma
manual, eso no la des ajena de pertenecer a la industria, lo anterior sucede cuando aln
no existe alguna maquinaria que haga el proceso, otras porque los duefios prefieren
pagar mano de obra local o porque creen que se tiene mejor control de la materia

prima al ser realizado de esa manera.

“En resumen, la industria es el sector econdmico secundario o técnica que transforma
las materias primas en recursos naturales, obtenida por el sector primario para
satisfacer las necesidades humanas y para el desarrollo econémico de todo pais”

(Pineda, 2005, pag. 3).

Con pocas excepciones, todas las maquinas se disefian para ser usadas por humanos.
Incluso los robots deben ser programados por humanos. La ingenieria de factores
humanos, es el estudio de la interaccion hombre-maquina y se define como una
ciencia aplicada que coordina el disefio de dispositivos, sistemas, y condiciones de
trabajo fisicas con las capacidades y requerimientos del trabajador.” (Llarena, 2018,
pag. 27)
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“El disefiador de una maquina debe estar consciente de este tema y disefar
dispositivos que se “adapten al hombre” en lugar de esperar que el hombre se adapte
a la maquina. EI término ergondémico es sinénimo de ingenieria de factores humanos.
A menudo se hace referencia a la buena o mala ergonomia del interior de un
automovil, o de un aparato doméstico. Una maquina disefiada con ergonomia

deficiente sera incomoda y fatigosa e incluso puede ser peligrosa.” (Norton, 2009)

Tomando en cuenta lo anterior, la maquina debe tener un radio igual o ligeramente
mayor (no mas de 5 mm) en la manivela al diametro de empufiadura del percentil 5,

en mujeres de 18 a 65 afos en el &rea industrial.” (Llarena, 2018, pag. 27)

La maquina debe tener una altura menor a 1.76 cm conforme al percentil 5 del alcance
maximo vertical de una persona.” (Llarena, 2018, pag. 27)

En cuanto al &rea industrial de la macadamia el método tradicional o comun utilizado
con una plantacion de macadamia nueva es manual, por medio de una piedra de base
plana de alrededor de 15 cm de largo golpeando una o dos macadamias a la vez,
repitiendo este movimiento hasta terminar de descascarar lo cosechado.” (Llarena,
2018, pég. 27)

Regularmente utilizando este método, es cuando las 5 mujeres se tardan 11 min con

8 segundos en descascarar 25 Ib de macadamia.

Cuanto se tarden en descascarar depende del animo de la persona, como también su
estado fisico. Luego de estar descascarando un largo periodo de tiempo les duelen las
palmas de las manos, debido al movimiento repetitivo. Alli es donde aparece la
necesidad de disefio ya que se quiere mejorar el proceso de descascarar por medio de
la optimizacion y la tecnologia apropiada, para asi reducir tiempo y realizarlo de una
manera mas eficiente.” (Gonzalez Xoquic, Vicente Yuja, Xuya Lux, Pérez Gonzélez,
& Morales Pérez, 2016)
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Maya Pedal: Es impulsada por medio de mecanismo, que utiliza energia limpia. Es
econdmica de realizar Se tiene que descascarar poco a poco. La cascara y la concha
salen disparadas. Se pasa demasiado tiempo descascarando para la produccion de la
empresa. Se necesitan hacer turnos para utilizarla para que no sea demasiado el

cansancio debido al desgaste fisico que causa.” (Llarena, 2018, pag. 27)

Descascara la nuez de macadamia un quintal cada 30 minutos. Costo de Q1,600.00.”

Universal Nutcracker: Es compacta. Se puede movilizar de un lugar a otro, a donde
se necesite. Tiene un costo de $2,500. 00 mas envio. Cuando se descascara macadamia
se obtiene de 80 a 95% la nuez de macadamia completa. Teniendo un porcentaje
quebrada. No ay servicio, ni repuesto local. Se puede ajustar de 1/8” a 2 27,
dependiendo del tamafio de la nuez. Utiliza un motor de medio caballo de fuerza.”
(Llarena, 2018, pag. 27)

Crackadamia - Base cracker: Facil de utilizar:

Se puede utilizar en todo tipo de nueces, de 19 a 44 mm de didmetro. Se descascara
una por una. Toma mas tiempo ir poniendo la nuez en la herramienta y descascarando,
que el proceso actual que utilizan. Tiene un costo de $95.00. Facil de hacer y a bajo

costo. Uso de mecanismos sencillos.” (Llarena, 2018, pag. 27)

Crackadamia — Lifestyle Combo husker & Cracker:
Separa la nuez de la céscara. Tiene un costo de $4,295.00 mas envio. Para una
produccion de hasta 150 arboles. No hay servicio, ni repuesto local. Descascara la

macadamia 66 Ib por hora y separa 132 Ib por hora.” (Llarena, 2018, pag. 27)

Crackadamia — Commercial VV-Twin husker:
Puede descascarar hasta 1.3 quintales por hora de macadamia. Puede utilizarse con

motor eléctrico o con una toma fuerza de tractor. Se puede ajustar conforme al
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didmetro de la nuez, de 20 mm a 55mm. Tiene un costo de $4,600.00 més envio. No
hay servicio, ni repuesto local. Puede utilizarse de dos maneras. Separa la nuez de la

cascara.” (Llarena, 2018, pag. 27)

Crackadamia — Commercial Twin Cracker:

Puede descascarar hasta 242 Ib por hora. Se puede ajustar al didmetro de la nuez, de
16 mm a 42 mm. Precio de $5,600.00 mé&s envio. Esta maquina solo descascara, no
separa. 60% de la nuez queda entera. Utiliza 2 unidades separadas impulsadas por el
motor de servicio pesado, lo que le permite ejecutar una o ambas unidades

dependiendo del volumen de salida requerido.”

Macadamia Husker- Travis Schafer:

Por medio de unos canales y friccion se logra romper la cascara. Al hacer impacto
puede en la plancha de metal puede romper la concha, causando pérdidas. No separa
la cascara y la concha, ya que ambas salen disparadas en todas direcciones.” (Llarena,

2018, pag. 27)

Se puede determinar que hay varios elementos que son necesarios para el proceso de
descascarado de macadamia de manera eficiente. Se necesita una tolva donde se pueda
alimentar de macadamia para luego ser descascarada por un mecanismo. Que pueda
separar parte de la cascara de la concha, ayudaria en disminuir el tiempo que emplean
haciendo esta tarea. ES necesario tener un mecanismo que quite la cascara, sin que

rompa la cocha para no generar pérdidas gananciales.” (Llarena, 2018, pag. 27)

La industria ha permitido el crecimiento econémico de familias locales, por ende,
desarrollo rural, como también la industrializacion cada vez mayor, ha abastecido el
mercado, diversificado las actividades y permitido la generacién de empleo a muchas
familias. Para que se dé todo lo anterior se requiere de un espacio fisico es decir de

un &rea industrial que sea acorde a las actividades de produccién que se realizan.
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Procesos para optimizacién del tiempo.

Los procesos son importantes en las empresas para lograr que los servicios sean
realizados eficientemente, ademas que a través de un flujo de actividades conscientes
y controladas se logra el cumplimiento de los fines que se han establecido en cada

area o departamento de trabajo.

Un proceso es un conjunto de actividades planificadas que implican la participacion
de un numero de personas y de recursos materiales coordinados para conseguir un
objetivo previamente identificado. Se estudia la forma en que el Servicio disefia,
gestiona y mejora sus procesos (acciones) para apoyar su politica y estrategia y para

satisfacer plenamente a sus clientes y otros grupos de interés. (UJAEN, 2007, pag. 1)

A través de los procesos las acciones a desarrollar se logran, siempre y cuando el
personal esté comprometido con el cumplimiento de las lineas que se han establecido
para que se logre la misién, vision, valores y objetivos estratégicos de la empresa y de

cada érea.

Existen tipos de procesos que van desde los denominamos procesos claves, procesos
de archivos, procesos de gestion, procesos de auditoria, procesos productivos,
procesos para optimizacion del tiempo entre otros.

Los primeros “son los que generan productos o servicios que van a los clientes
internos y externos de la institucion. Consideramos que en un modelo de calidad total
son los principales” (UJAEN, 2007, pag. 1).

El Servicio de Archivo General, “desde su creacion, realiza un seguimiento y control
periddico de aquellos procesos y procedimientos que ya tiene puestos en marcha por
medio de recogida de datos relacionados con las actividades de cada uno de los
procesos” (UJAEN, 2007, pag. 2).
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Los procesos de gestion “es la administracion y mejora constante de los procesos
productivos de un negocio” (Orellana, 2019). En las que se toman en cuenta distintas
areas de conocimiento relacionado al marketing, negocios, economia, globalizacion,

administracion, entre otros.

Los procesos de auditoria se refieren a utilizar herramientas de control para que los
inventarios estén al dia y no varie el producto que esta registrado con el real, ahora
existen aplicaciones, software que estan a la vanguardia y permiten que se tenga una

auditoria interna eficiente.

“El proceso productivo es el conjunto de tareas y procedimientos requeridos que

realiza una empresa para efectuar la elaboracion de bienes y servicios” (Quiroa, 2019).

Se encuentra planificado para el logro de la entrega final de sus productos, para ello
debe contar con la mayor cantidad de materias primas.

“El tiempo es practicamente lo unico en un negocio que No Se puede controlar, no se
pueden detener los minutos o las horas y no se puede comprar mas tiempo en el dia”

(DOCUSIGN, 2021, pag. 1).

En este apartado se detendra mas a identificar los procesos para optimizacion del
tiempo, pues el tiempo es un factor importante que se debe considerar en los demas

procesos que se dieron a conocer con anterioridad.

“Lo que si se puede controlar son las actividades y procesos que se realizan en la
empresa, asi como la forma de ejecutar las tareas, por lo que el tiempo que se invierte

en dichos procesos puede optimizarse” (DOCUSIGN, 2021, pag. 1).
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El tiempo es el activo con mayor importancia porque de la buena gestion dependera
pérdidas 0 ganancias en una empresa, por lo que se debe garantizar que los procesos

seran conforme lo amerite el area.

“Para mejorar la rentabilidad es clave aumentar primero la productividad en la jornada
laboral diaria, y para aumentar la productividad hay que ejecutar antes que nada

estrategias de optimizacion del tiempo que se le dedica al trabajo administrativo”

(Sierra, 2020).

Es importante que se realicen estrategias para optimizar el tiempo, porque si se
continua con acciones que desde afios se han dado y que lo que genera es pérdida de

tiempo, no se conseguira que la empresa crezca.

Un primer proceso para la optimizacion del tiempo es hacer conciencia a los
colaboradores para que efectlen su trabajo de manera eficiente, que no pierdan el
tiempo al utilizar su celular para chatear con sus amigos y familiares o para realizar
Ilamadas telefonicas. Pues ahora las redes sociales han sido un factor de pérdida de
tiempo en las areas de trabajo.

También se pueden utilizar plataformas digitales, “existe actualmente una amplia
variedad de plataformas, que tienen como funcion principal, el almacenamiento de

informacién en un mismo lugar.

Ademas, permite asignar tareas, medir la productividad del trabajo realizado y

conocer el tiempo que se invierte en cada tarea” (DOCUSIGN, 2021, pag. 2).

Hay softwares féciles de utilizar, incluso tienen alarma para organizar a los clientes y

las funciones de los colaboradores.
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Con los softwares se consigue optimizar el tiempo, porque “se cuenta con la facilidad
de acceso, en un mismo sitio, para verificar o revisar la informacion que se ingrese,
ademas de que es una forma de evitar la pérdida de datos” (DOCUSIGN, 2021, pag.
2).

En la actualidad se utilizan software con los que se lleva un control de los productos,
clientes, proveedores y las tareas de los colaboradores, como el historial de los

servicios que han prestado.

Otro proceso es el calendario digital, “quiza pareciera una herramienta basica para las
empresas, pero saber utilizar este tipo de recurso y aprender a sacarle provecho a todas

sus funciones puede ahorrar mucho tiempo” (DOCUSIGN, 2021, pag. 2).

Por ejemplo, si se tiene alguna reunion el calendario digital le podré indicar el dia 'y
la hora que se debe presentar algun documento en especifico o si lleva a cabo un
proceso productivo cuéntos dias le quedan para la cosecha o para algin proceso en
particular. Algunos prefieren tener de manera digital su calendario, ahora con los

celulares inteligentes esta méas a la disposicion.

Hay algunos que ademas de ayudar a mantener organizados los tiempos y recordar
todos los pendientes, juntas o eventos, permiten agendar y realizar videollamadas.
Esto servira para que exista un orden en la empresa, ya que facilitaria conocer qué
actividades tiene programadas cada persona, y asi la planeacion o asignacion de otras
actividades se volveria rapida y eficiente, sin necesidad de reunirse constantemente
para la distribucion de pendientes. (DOCUSIGN, 2021, pag. 2).

También se pueden utilizar agendas electronicas o fisicas. “El uso de las agendas es

primordial, ya sea en formato digital o fisico, lo importante es que se tenga una para
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organizar las tareas y planificar los plazos de entrega o de ejecucion” (Martinez E. ,
2020).

Se debe de contar con ellas y tenerlas a disposicidn para anotar cualquier compromiso
o datos especificos del area de trabajo, mas si se es jefe o supervisor, hay situaciones
emergentes en las que es necesario tomar nota de lo observado, porque no se debe

confiar la memora.

Como parte de un proceso para optimizacion del tiempo se puede dividir la jornada
laboral en bloques, “puede ser o bien por tematicas, por dificultad o por prioridad. Si,
por ejemplo, se cuenta con tareas complejas lo ideal es descomponerlas en tareas mas

pequenas” (Martinez E. , 2020, pag. 2).

“Por ejemplo, la metodologia Scrum permite abordar proyectos complejos que
descompone el proyecto en pequefias tareas y optimiza recursos de tiempo,

economicos y de organizacion de equipo” (Martinez E. , 2020, pag. 2).

La jornada laboral en bloques permite que no se tenga tanta carga laboral y que las
horas destinadas sean efectivas, por ejemplo, al crear bloques de quienes estaran en
un area productiva, los colaboradores rendirdn de mejor manera, porque sabran que

solo estaran en un horario especifico.

Por otro lado, es muy recomendable recurrir a la estrategia de fijar metas diarias.
Ademas de dividir el tiempo en bloques, recurrir a esta estrategia es una buena opcion

para poder realizar correctamente trabajos cortos.

Tenemos que marcar objetivos ambiciosos, pero también realistas y alcanzables para

ser capaces de motivarnos y estimularnos. (Martinez E. , 2020, pag. 3)
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En el proceso para optimizacion de tiempo, también se recurre a fijar metas diarias,
tanto en entregas de documentos, como en la productividad y eficiencia, se deben
crear de acuerdo a las caracteristicas del equipo de trabajo y dependera también de las

capacitaciones recibidas, el entusiasmo y entrega al puesto en el que se encuentran.

Otro proceso se refiere a la automatizacion de documentos, “sin duda, cuando se habla
de la optimizacién del tiempo, la automatizacién de documentos es una herramienta
que no se debe olvidar. Hay procesos en algunas empresas que, por diversas razones,
no se pueden optimizar” (DOCUSIGN, 2021, pag. 2). Pero en la medida de lo posible
recurrir a este proceso de optimizacion sera de gran utilidad para la empresa.

Sin embargo, este tipo de recurso no solo disminuye el tiempo en la creaciéon de
diversos documentos, sino que ademas puede reducir los errores en la documentacion,
cuida laimagen de la empresa al hacer documentos homogeéneos y te evita la inversion

de capital humano para ese tipo de tareas. (DOCUSIGN, 2021, pag. 3)

Implementar un proceso de automatizacion de documentos tiene grandes ventajas,
entre ellas, esta la facilidad que se tiene para almacenar los documentos, también tener
un orden, por lo que quien desee revisar la documentacion puede saber el historial de
la empresa, quienes trabajan en areas especificas, entre otro tipo de informacion que

se requiera.

Otro proceso para la optimizacion del tiempo se refiere a priorizar las tareas, para ello
se debe tener un claro conocimiento de qué tareas se realizan y cuales son urgentes de
resolver en el dia, también es necesario saber cuales son las horas en que los
colaboradores rinden mejor, para que las tareas prioritarias se deleguen en ese lapso
de tiempo, porque se tendra eficiencia y las tareas que se han designado como no

prioritarias se pueden realizar en horarios distintos.
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Se debe ser realista con los plazos “no es bueno planificar por encima de nuestras
posibilidades. Asi que estructura bien el trabajo y deja siempre un margen para

aquellos imprevistos que puedan surgir” (Martinez E. , 2020, pag. 3).

Ello porgue si no se estara en un panorama de frustracién, por eso es importante que
se sea realista con lo que se puede realizar y en qué momento se entregara, para no

caer en situaciones adversas que provoguen desestabilidad en el area laboral.

Se debe preparar el entorno de trabajo para que no sea motivo para que los
colaboradores pierdan el tiempo, por lo que se debe crear un buen ambiente laboral,

con condiciones dignas, que haya orden que esté bien organizado.

Se debe evitar la simultaneidad de tareas “estd demostrado que el rendimiento es
mucho mayor concentrandose en una sola tarea que varias a la vez. Centrandose solo
en una, se gana en concentracion y el uso de recursos es mucho mas 6ptimo”
(Martinez E. , 2020, pag. 3). Por lo que debe tomarse como parte de un proceso de

optimizacion del tiempo.

Se puede sequir la estrategia de control diario que se realiza al final del dia laboral y
al final de la ejecucién de lo asignado, con ello se tendrd evidencia de lo
comprometido y que pudo cumplir, que tareas estuvieron dificiles, asi determinar

acciones que favorezcan la ejecucion en una siguiente oportunidad.

En todo trabajo el descanso es importante, porque es parte de la optimizacion del
tiempo en la productividad, por lo que se debe gestionar el tiempo para que los
descansos tanto de horas diarias, es decir los recesos, como las vacaciones se den para
gue los colaboradores se sientan motivados y regresen con energia para el desempefio

de sus funciones.
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Es necesario que existan software para control de procesos de optimizacién del
tiempo, porque es de recordar que “la optimizacion del tiempo se puede lograr tanto
a nivel interno, con tus empleados, procesos y cuestiones administrativas, como a
nivel externo, es decir en la interaccion con los clientes, proveedores o terceros en
contacto con la empresa” (DOCUSIGN, 2021, pég. 4).

Algunos softwares son Utiles internamente para la administracion de la empresa,
mejorar los procesos, la relacion con los clientes, la relacion con los proveedores y

con los colaboradores de la empresa, por lo que hay que conocer cuales son efectivos.

Para comenzar un proceso de optimizacion del tiempo, se deben analizar los ladrones
del tiempo, que no permiten que las tareas se realicen con eficiencia y que en la
actualidad son muchos, uno de ellos es el teléfono, porque se ha cogido como un
dispositivo inseparable del ser humano, por lo que quienes estan en su lugar de trabajo
y estan pendientes de él, no se pueden concentrar porque estan pendientes de llamadas
telefonicas, mensajes por redes sociales, juegos, entre otros.

También se encuentran las interrupciones que “son las peores enemigas de la
organizacién y la gestion del tiempo. Cada vez que se produce una interrupcion se
tardan unos minutos en recuperar la concentracion. Implica productividad baja y un

aumento en la probabilidad de cometer un error” (Martinez E. , 2020, pag. 4).

Otro ladrdn del tiempo y que se debe tomar en cuenta en las empresas son las visitas
innecesarias, porque desestabiliza la concentracién de los colaboradores, solo se

deberian permitir si son urgentes.

También se encuentra el mal habito de revisar el correo electrénico de manera
frecuente “es uno de los males de la era digital ;Cuéntas veces al dia, a la hora, somos

capaces de revisar el correo? Seguramente demasiadas. Gestionar el correo
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electronico es una tarea que puede prolongarse mucho mas de lo recomendable”

(Martinez E. , 2020, pag. 4).

El asistir a reuniones improductivas o generarlas sin planificacion previa genera una
pérdida de tiempo, también el no conocer como son los procesos dentro de la empresa,
el no tener claridad de las funciones que se deben realizar, también las multitareas
roban tiempo, mientras mas se quiera abarcar si no se tienen objetivos claros, en lugar

de ser productivo el resultado, sera lo contrario. (Llarena, 2018, pag. 34)

Los procesos para la optimizacién del tiempo deben comenzar con la revision de las

tareas realizadas con efectos negativos o aumento de tiempo. (Llarena, 2018, pag. 34)

En el caso de la optimizacion del tiempo en procesos de macadamia, tienen que ver
con la maquinaria industrial, ya que la maquinaria industrial puede que tenga dos
problemas, donde no descascara la macadamia pequefia o la muy grande; el otro
problema es que siempre hay un porcentaje de perdida debido a que rompe la concha,
esto perjudica en la optimizacion del tiempo. (Llarena, 2018, pag. 34)

Las producciones de macadamia varian, ya que los arboles de macadamia comienzan
a producir a los 3 0 4 afios, maduran entre los 7 y 9 afos, se estabilizan ente los 10 a
12, donde hasta este afio parte de la plantacion se ha estabilizado. En un principio
cuando los arboles comienzan a ensayar se pueden llegar a recolectar 2 quintales al
afio, y conforme al paso de los afios, va aumentando su produccion, llegando a

recolectar hasta 19 quintales diarios. (Llarena, 2018, pag. 34)

No existe una maquina manual que pueda ser utilizada desde que los arboles
comiencen a ensayar, y que no genere un gasto extra en luz eléctrica o gasolina, para
tan poca produccion que pueda se impulsada de manera manual, y que conforme vaya

creciendo esta, pueda ser impulsada con una moto reductora. (Llarena, 2018, pag. 34)
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Se podria enviar la macadamia sin descascarar a Industrias de Macadamia, pero se
tendria que pagar cierto porcentaje dependiendo de la cantidad que se entregue. Esto
resulta siendo una pérdida para el productor, ya que esta cifra podria ser utilizada para
la compra de maquinaria, que a la larga se paga y genera mas ingresos para la empresa.
(Llarena, 2018, pag. 34)

El método de descascarar en ocasiones, consta de realizar un movimiento repetitivo
al golpear la macadamia con una piedra de base plana de alrededor de unos 15 cm de

largo, para lograr desprender la cascara de la concha. (Llarena, 2018, pag. 34)

Esta accidn causa dolor en las palmas de las manos a las mujeres, debido a que a
herramienta que utilizan para hacerlo no es ergonémica, por lo que descansan un
tiempo, para que su mano se recupere. (Llarena, 2018, pag. 34)

Conforme aumenta la produccion se pagan horas extras para lograr descascarar en el
mismo dia, ya que, si se almacena la nuez en céscara por mas de 12 horas, esto
propiciard el crecimiento de hongos; otra consecuencia es que puede ayudar a
incrementar la temperatura al interior de la nuez y promover su germinacion, lo que

acelerard el proceso de ranciedad en la nuez. (Llarena, 2018, pag. 34)

Es importante semi- industrializar el proceso de descascarado de macadamia en la
Finca Sierra Fecunda, S.A., con el fin de optimizar tiempo y costos, usando tecnologia

apropiada. (Llarena, 2018, pag. 34)

Lograr una reduccion en el tiempo del proceso de descascarado de macadamia, lograr
gue un porcentaje de la concha y la cascara se separe, que pueda descascarar

macadamia de 2.10 a 3.89 cm de didmetro.

Aunque los requerimientos y parametros se derivan de los factores agricolas

productivos; de las exigencias derivadas de las necesidades de los usuarios; de los
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factores de seguridad necesarios y de los aspectos tecnoldgicos que intervienen en el
funcionamiento, asi como también de los factores que aportan al proyecto para
mejorar la experiencia del usuario considerando la usabilidad y funcionamiento.
(Llarena, 2018, pag. 34)

Los requerimientos se dividen en dos tipos: los criticos, que se identifican con un
DEBE, los cuales son necesarios para el éxito del proyecto y deben responder a la
viabilidad en su ejecucion. Y los deseables, que se identifican con un PUEDE, los
cuales son aspectos complementarios que ayudan a generar valor para el producto,
pero que no tienen un cardcter fundamental para el éxito del funcionamiento del

proyecto y su éxito. (Llarena, 2018, pag. 34)

La mejor solucion a la optimizacion del tiempo es la realizacion de una maquina; ya
que la maquinaria industrial progresa al mismo ritmo que la innovacion tecnolégica
y, actualmente, resulta necesaria para todo tipo de procesos de fabricacion y

manufactura.

Estas funciones, orientadas a la produccién y los servicios e implementadas de
acuerdo con parametros estandarizados y economias de escala, describen los distintos
tipos de maquinaria que se emplean en el sector industrial y que se distinguen de la
maquinaria doméstica. (Llarena, 2018, pag. 34)

En definitiva, contar con maquinaria industrial que incorpore las innovaciones
tecnolodgicas de punta y recientes otorga un nivel de calidad a las empresas. Facilita
afrentarse a tareas complejas, a la reduccion de costos de planilla y tiempo invertido.
(Llarena, 2018, pag. 34)

“Ningln empresario puede evitar hoy en dia las constantes actualizaciones en el

ambito de la maquinaria industrial.” (Blumaq S.A., 2015)
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Estudio de tiempos y movimientos

El estudio de tiempos y movimientos es parte de parte de los estandares tomados en
cuenta para medicion del trabajo, permite identificar en cuanto tiempo se llevan a cabo
las operaciones. “El estudio del tiempo permite establecer el tiempo que dura una
actividad en realizarse en condiciones normales, se recomienda si el trabajo es

altamente detallado y repetitivo” (Monroy, 2013, pag. 12).

Este estandar es de suma importancia tomarlo en cuenta en las empresas, por al
minimizar el tiempo en las tareas realizadas, se mejoran y se contribuye a una mejor

productividad.

Permite que la rentabilidad mejore, pues es “una técnica muy efectiva para establecer
un estandar de tiempos para cada tarea u operacion permisible, se consideran las

fatigas y las demoras personales” (Monroy, 2013, pag. 14).

Se necesita conocer a detalle como implementar el estindar, porque “implica
cronometrar una muestra del desempefio de un trabajador y usarlo para establecer un
estandar” (Heizer & Render, 2004, pag. 393).

De acuerdo a Monroy (2013), el estudio de tiempos se logra establecer en los

siguientes pasos:

Definir la tarea o proceso que se desea estudiar.

Dividir la tarea o proceso en elementos precisos

Decidir cuantas veces se medira la tarea

Tomar el tiempo de cada elemento y las calificaciones de desempefio

Calcular el tiempo del ciclo observado promedio.
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Determinar la calificacion de desempefio y calcular el tiempo normal para cada
elemento.
Sumar los tiempos normales de cada elemento para determinar el tiempo normal de
una tarea.

Calcular el tiempo estandar. (pag. 12)

Se debe definir qué tarea es la que se analizara y trabajar una a la vez, para crear las
divisiones de los aspectos que no permiten que el tiempo sea valorado, no solo se toma
una referencia, de acuerdo a los factores que se evidencien que alteran la demora en
la tarea, asi se decidira cuantas veces se analizara el tiempo actual que se lleva en
terminarla, pueden ser 4, 5 o hasta 10 veces, si existiera significancia en cada tiempo

tomado.

Se debe tomar el tiempo para las calificaciones posteriores para ello se analiza con el
tiempo del ciclo observado promedio que “es la media aritmética de los tiempos para
cada elemento medido, ajustada para tomar en cuenta en cuenta la influencia inusual
en cada elemento” (Heizer & Render, 2004, pag. 393).

El elemento se identifica como T y se logra al realizar el tiempo promedio por cada
uno que se identific6. “El tiempo del ciclo observado promedio se obtiene luego del
estudio de tiempos, se suman todas las lecturas y el resultado se divide entre el nimero
de lecturas efectuadas” (Monroy, 2013, pag. 14). Esta es la formula que se utilizaria:
T=(ZXi)/n.

El tiempo normal “se refiere al tiempo del ciclo observado promedio, ajustado a un
ritmo de trabajo. Obtenido el tiempo promedio (T ) se multiplica por el factor de
valoracion, para obtener el tiempo normal (Tn). Tn = T (% valoracion)” (Monroy,
2013, pag. 14). Se debe conocer cudles son los factores de valoracion y como se

identifica el tiempo normal en una férmula, asi se podré tener referencia y
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comparaciones del tiempo normal y el tiempo perdido en las tareas asignadas en la

empresa.

Con un estudio de tiempos y movimientos se propicia mejoras en la produccién de la
empresa, porque la rentabilidad mejora, se debe valorar por la competencia que exista
en el area, porque también es un factor importante frente a la competencia, pues
determina una planeacién y control eficiente. Por eso es importante que se considere

el factor de valoracion.

El factor de valoracion es un porcentaje que se utiliza para “evaluar la actuacion del
operador, se consideran cuatro factores: habilidad, esfuerzo, condiciones y

consistencia” (Garcia, 2005, pag. 213).

Para la medicion del tiempo se puede utilizar el método Westinghouse que consiste
en la evaluacion de “cuatro factores de manera cuantitativa y cualitativa de forma tal
que se pueda obtener su clase, su categoria y el porcentaje que corresponda para
realizar una suma algebraica que permita obtener en ndmeros o porcentaje la
evaluacion del operario” (Santillan, 2015, pag. 1). También se conoce como el sistema

Westinghouse y se utilizan tablas para la valoracién.
Se debe identificar la habilidad del operario que “pericia en seguir un método, se
determina por su experiencia y sus aptitudes inherentes como coordinacion naturaleza

y ritmo de trabajo, aumenta con el tiempo” (Santillan, 2015, pag. 1).

Si les ha prestado interés a las tareas las habilidades conforme pasan los afios y si se

ha dedicado a la misma tarea, seguramente sera un factor a favor del operario.

Se toma en cuenta también el esfuerzo que es la “demostracion de la voluntad para

trabajar con eficiencia, rapidez con que se aplica la habilidad, esta bajo el control del
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operario” (Santillan, 2015, pdg. 1). Se analiza el esfuerzo del operario para determinar

el tiempo que conlleva la tarea sin esfuerzo o con esfuerzo.

Figura 1
Porcentajes de calificacion en el sistema Westinghouse

DESTREZA O HABILIDAD ESFUERZO O EMPENO
0.15 | Al |EXTREMA 0.13 | Al |EXCESIVO
013 | A2 |EXTREMA 0.12 | A2 |EXCESIVO
0.11 | B1 |EXCELENTE 0.1 | B1 |EXCELENTE
0.08 |B2 |EXCELENTE 0.08 | B2 |EXCELENTE
0.06 |C1 |BUENA 0.05 | C1 |BUENO
0.03 |C2 |BUENA 0.02 | C2 |BUENO
0 D |REGULAR 0 D |REGULAR
-0.05 |E1 |[ACEPTABLE -0.4 | E1 |ACEPTABLE
-0.1 | E2 |ACEPTABLE -08 | E2 |ACEPTABLE
-0.16 | F1 [DEFICIENTE -0.12 | F1 |DEFICIENTE
-0.22 | F2 |DEFICIENTE -0.17 | F2 |DEFICIENTE
CONDICIONES CONSISTENCIA
006 | A [IDEALES 0.04 | A |[PERFECTA
0.04 | B |EXCELENTES 0.03 | B |[EXCELENTE
0.02 | C |BUENAS 0.01 | C |[BUENA
0 D |REGULARES 0 D |REGULAR
-0.03 | E |ACEPTABLES -0.02 | E |JACEPTABLE
-0.07 | F |DEFICIENTES 0.04 | F |DEFICIENTE

Fuente: Tabla ajustada de las paginas No. 213 y 214, del libro Estudio del Trabajo. De Roberto Garcia Criollo.

Una tabla usada para asignar el factor de valoracion es la tabla Westinghouse.

Cabe mencionar que el criterio del porcentaje lo determina el investigador. El valor
contemplado en la tabla se le debe de ajustar al 100% de valorizacion. Ejemplo si se
considera al factor de Destreza o Habilidad, la calificacion E1, el calculo seria = (1 +
(-0.05)) * 100, da por resultado el 95%. (Monroy, 2013, pag. 14)
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También se analizan las condiciones y se refieren a “aquellas que afectan al operario
y no a la operacidn, los elementos que incluyen son: ruido, temperatura, ventilacion e

iluminacion” (Santillan, 2015, pag. 2).

Se deben de considerar estas condiciones porque pueden ser factores de desequilibrio,

pueden alterar la salud y perjudicar la productividad del operario.

Se evalua la consistencia, la que se efectua “mientras se realiza el estudio, al final, los
valores elementales que se repiten constantemente tendran una consistencia perfecta”
(Santillan, 2015, pag. 2).

Se considera en el estudio de tiempos y movimientos el factor de actuacion que “se
aplica solo a elementos de esfuerzos que se ejecutan manualmente, los elementos

controlados por las maquinas se califican con 1” (Santillan, 2015, pag. 2).

La calificacion objetiva es un proceso que se debe tomar en cuenta al realizar un
estudio de tiempos y movimientos, con esto se determina la velocidad que seria la
idonea para cada tarea. Para lograr el analisis del tiempo desde este factor, se agregan

obstaculos y dificultades, para ajustar algunos procesos.

Este proceso trata de eliminar las dificultades para establecer un criterio de velocidad
0 rapidez normal para cada tipo de trabajo. En este método se establece una asignacién
de trabajo unico con la que se comparan, en cuanto a marcha se refiere, a todos los
demas trabajos. Después de la apreciacion del ritmo y marcha, se asigna al trabajo un

factor secundario para tener en cuenta su dificultad relativa.

Los factores que influyen en el ajuste de dificultades son extensién o parte del cuerpo

que emplear, pedales, bimanualidad, coordinacion ojo-mano, requisitos sensoriales o
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de manipulacion y peso gque se maneja o resistencia que hay que vencer. (URBE, 2013,
pag. 23)

En el estudio de tiempos y movimientos es importante también que se tomen en
consideraciéon los suplementos que consisten en los factores que afectan a los
operarios en una empresa y estan asociados a la salud, emociones, ambiente u otro

que no esta del todo vinculado con la empresa.

“Para la determinacién de los tiempos se deben tomar en cuenta los suplementos que
vienen a compensar los tiempos que no se tienen contemplados como factores no
controladores como lo son: Fatiga, Retrasos Personales, Trabajar de pie, etc” (URBE,

2013, pag. 23).

“Un suplemento es el tiempo que se le puede conceder a un trabajador con el objetivo
de compensar los retrasos, las demoras y elementos contingentes que son partes

regulares de una tarea especifica”. (Garcia,1998).

La Organizacion Internacional del Trabajo utiliza el “Método A” que consiste en
identificar las tensiones constantes, como la tolerancia personal, la tolerancia basica
por fatiga, también identifica lo relacionado a la tolerancia variable en donde integra
la tolerancia por estar de pie, tolerancia por posicion no normal, empleo de fuerza o
vigor muscular, alumbrado deficiente, condicion atmosférica, atencion estricta, nivel

de ruido y lo relacionado al esfuerzo mental.
Es necesario analizar los métodos a utilizar para el estudio de tiempos y movimientos,

para gestionar el tiempo en laempresa y que el rendimiento sea notable, como también

la productividad.
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Figura 2

Tensiones relativas

TOLERANCIA COMSTANTE Yo
1.- Tolerancia personal 5
Z.- Tolerancia basica por fatiga 4
TOLERAMNCIA VARIABLE
1.- Tolerancia por estar de pie | 2
Z.- Tolerancia por posicion no normal:
8.- Ligeramante molesta 0
b.- Molesta (cuerpo encorvado) 2
c.- Muy molesia (acostado, exfendido) 7
3.-Empleo de fuerza o vigor muscular (levantar, tirar de, empujar)
Peso levantado (Kilecgramos y libras)
2.5 5 0
5; 10 1
7.5 15 2
10; 20 3
12.5; 25 &
15; 30 5
17.5; 35 [
20; 40 g
225, 45 11
25; 50 13
d.- Alumbrado deficiente
8.- Ligeramente inferior a lo recomendado 0
b. - Bury inferior 2
c.- Sumamenie inadecuado 5
5.- Condicion atmosférica (Calor-humedad) Variables 010
6.- Atencion estricta
8.- Trabajo moderadamente fino 0
b.- Trabajo fino o da gran cuidado 2
c.- Trabajo muy fino o0 muy exacio 5
T.- Nival de ruido
8.- Continuo 0
b.- Intermitente-fuarie 2
c.- Intermitente-muy fuerte 5
d.- De alto volumen fuerts 5
8.- Esfuerzo mental
8.- Proceso moderadamente complicado 1
b.- Proceso complicado o que reguiere de amplia atencidn 4
c.- Muy complicado 8

Fuente: Niebel (2000).

Para calcular los suplementos existen diversos métodos como son; Valoracion
Obijetiva con estandares de fatiga. investigacion directa, los metodos "A™" y "B", para
este estudio se eligid trabajar con el método "A" ya que es el mas utilizado en la
actualidad por la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT). (URBE, 2013, pég.
24).
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Aungue no sea evidente cada tensién por la intolerancia que se identifica en este
método, es gran importancia el tomar acciones para mejorarla en cada area de trabajo.
De acuerdo a Monroy (2013) “tres son los suplementos que pueden concederse en un
estudio de tiempos: a) Suplementos por retrasos personales b) Suplementos retrasos

especiales o inevitables del trabajo ¢) Suplementos por retrasos por fatiga” (pag.16).

Los suplementos personales, “para personas normales fluctuan entre 4% y 7%, los
suplementos especiales son de entre 1% y 5%, y los suplementos por fatiga son en
general de 4%” (Garcia, 2005, pag. 225).

Es importante tomar en cuenta el tiempo estandar, en donde se determina cuantas
horas se hacen los operarios para las tareas especificas y se le agrega el analisis de los
suplementos, asi se valoraran, como también otros elementos que se pudieron haber

observado.

El tiempo estandar es el tiempo que se concede para efectuar una tarea. En él estan
incluidos los tiempos de los elementos ciclicos (repetitivos, constantes, variables), asi
como los elementos casuales o contingentes que fueron observados durante el estudio
de tiempos. A estos tiempos ya valorados se le agregan los suplementos siguientes:

personales, por fatiga y especiales. (Garcia, 2005, pag. 240).

“Al tiempo normal (Tn) se divide, entre uno menos el porcentaje de suplementos
concedidos, para obtener el tiempo estandar de cada elemento. Tiempo estandar= Tn

/ (1 — factor de suplemento)” (Monroy, 2013, pag. 16).

Se deben de conocer los elementos a determinar porque “luego se suma todos 10sS

tiempos de cada elemento para obtener el tiempo estdndar de todo el proceso”
(Monroy, 2013, pag. 16).
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Como es notorio el estudio el tiempo estandar involucra el concepto de banco de datos,
que son distintos a los tiempos normales que se han predeterminado, es de efectividad

cuando se realizan operaciones repetitivas.

“La creacion de bienes y servicios necesitan la transformacion de ciertos recursos, y
la relacion que existe entre esta entrada y salida se denomina productividad, siendo

vital para las empresas mejorar esta tasa.

Para mejorar la productividad, se debe reducir la entrada mientras que la salida se
mantiene constante, o mantener constante la entrada mientras que la salida aumenta.”

(Gonzales, 2020, pag. 22)

Para Chase, Jacobs y Aquilano (2009), la productividad, nos indica que tan bien se

estan utilizando los recursos en la organizacion. (Gonzales, 2020, pag. 22)

Medir de la productividad resulta fundamental para Fuentes y Cordon (2011), porque
de esa manera las organizaciones pueden conocer el desempefio de las operaciones.
En tal sentido, es una ayuda importante para los directivos, con el fin de determinar si

estan haciendo bien o no las cosas. (Gonzales, 2020, pag. 23)

Dicha medicion es una relacion de las unidades producidas con la cantidad de factores
productivos empleados. Si solos se utiliza un solo factor productivo, como por
ejemplo las horas de trabajo empleadas, entonces, estaremos calculando la
productividad de un solo factor. La productividad puede medir multiples factores
tratando de incluir todos los factores productivos que se utilizaron. (Gonzales, 2020,

pag. 22)

Chase, Jacobs y Aquilano (2009), definen como una medida general de productividad,

la relacién que muestra a continuacién. (Gonzales, 2020, pag. 23)
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Salidas

Productividad = ————
roquctiviaa Entradas

Ademas, indican que otras formas de medir la productividad son las que se muestran
a continuacién, y tienen que ver con los recursos que se utilicen para su célculo.
(Gonzales, 2020, pag. 22)

Medida parcial:

Producto  Producto  Producto  Producto

Trabajo ’ Capital ° Materidles Energia

Medida multifuncional:

Producto , Producto

Trabajo + Capital + Energia ! Trabajo + Material + Capital

Medida total:

Producto . Bienes o servicios producidos

—— n —
Insumos Todos los recursos utiliados

Segun Heizer y Render (2009), en general la productividad depende de tres factores
0 variables, como son: la mano de obra, el capital y la administracion. (Gonzales,
2020, pag. 23)
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Mano de Obra (trabajo):

Esta variable estd conformada por la mano de obra, y el nivel de productividad es
resultado de trabajadores méas saludables, mejor educadas y méas motivadas.
(Gonzales, 2020, pag. 23)

Capital:
Los recursos diversos que se emplean representan para las organizaciones una
inversion y estas pueden ser caras o baratas, dependiendo de la inflacion y de los

impuestos vigentes impuestos en una nacion.

El aumento de la inflacion y los impuestos influye en el incremento del costo del
capital, haciendo que las inversiones que se tengan que hacer sean mas costosas.
(Gonzales, 2020, pag. 23)

Administracion:

El uso del conocimiento y de la tecnologia en estos tiempos es de vital importancia y
critico. Como variable de la productividad, es responsable de asegurar los recursos se
utilicen de manera efectiva para aumentar la productividad. Su buen desempefio puede

hacer que la productividad se incremente hasta un 52%.

Es importante que los responsables de este factor de produccion y recurso econémico,
sean los mas idoneos. La alta productividad y las salidas de alta calidad, requieren
entradas de alta calidad, incluyendo a los administradores de las operaciones de los

procesos de produccion. (Gonzales, 2020, pag. 23)

El estudio de tiempos y movimientos, son técnicas que corresponden al estudio del
trabajo, que emplea el ingeniero industrial, para disefiar y establecer el proceso

adecuado y luego analizar los tiempos de cada etapa del proceso.
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Esto se realiza con el objetivo de asignar los recursos necesarios en cada etapa
buscando su buen uso de los recursos que representen un buen indicador de
productividad. (Gonzales, 2020, pag. 23)

Para Niebel y Freivalds (2009), los estandares es el objetivo del estudio de tiempos o

de la medicidn del trabajo.

Esta técnica permite establecer el estdndar de tiempo que se debe permitir a un
operario para llevar a cabo una determinada tarea o actividad, con la debida

consideracion de la fatiga y retardos inevitables del personal (tolerancias).

El proposito fundamental de la medicion del trabajo para Chase, Jacobs y Aquilano
(2009), es establecer los tiempos que sirvan de base para la gestion adecuada de los

recursos, principalmente, para: (Gonzales, 2020, pag. 23)

Programar el trabajo y asignar la capacidad, es decir, planificar la produccion.
(Gonzales, 2020, pag. 24)

Establecer un punto de referencia para motivar a los trabajadores y para medir su
desempefio, sobre todo cuando se han establecido incentivos basados en la

produccion.

Presentar presupuestos de proyectos y evaluar el desempefio actual, con respecto a los
estandares establecidos. Utilizar un punto de referencia para elaborar las mejoras o

compararlas con otras empresas y evaluar el desempefio. (Gonzales, 2020, pag. 25)

El anélisis de operaciones segun Niebel y Freivalds (2009), es el estudio de los
elementos productivos y no productivos de una operacion, con el objetivo de mejorar

la productividad por unidad de tiempo y de esta forma reducir los costos unitarios.
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Con este analisis se busca establecer los diferentes componentes del proceso del

método actual y propuesto. (Gonzales, 2020, pag. 23)

Las preguntas que se realizaran en la revision de cada actividad de operacion e

inspeccién, son:

¢Por qué es necesaria esta operacion?

¢Por qué esta operacion se lleva a cabo de esta forma?

¢Por qué estas tolerancias son tan estrechas?

¢Por qué se ha especificado este material?

¢Por qué se ha asignado para hacer el trabajo a esta clase de operador? (Niebel &
Freivalds, 2009)

Estudio de tiempos con cronémetros

El estudio de tiempos es una técnica para determinar con la mayor exactitud posible,
con base en un namero limitado de observaciones, el tiempo necesario para llevar a
cabo una tarea determinada con arreglo a una norma de rendimiento preestablecido
(Martinez E. , 2020, pag. 16).

El estudio de tiempos busca establecer el tiempo estandar en vez del tiempo estimado

gue muchas organizaciones emplean y con la cual se planifica la produccion.

El tiempo estimado o promedio puede indicar cuanto tiempo se empleo en realidad

para realizar un trabajo, pero no cuanto debi6 haberse tardado.

Ademas, algunos trabajos de acuerdo a sus caracteristicas incluyen retrasos
personales, inevitables y evitables con tiempos mayores a lo que deben. (Gonzales,
2020, pag. 23)
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Para Niebel y Freivalds (2009), para realizar un estudio de tiempos, es necesario el
siguiente equipo basico: Un cronémetro, un tablero con los formatos para registrar los
tiempos y una calculadora de bolsillo. En casos es necesario una videocamara, para

grabar algunos procesos particulares. (Gonzales, 2020, pag. 23)

El crondmetro que se utilice puede ser analdgico o digital, para asegurar el éxito del
estudio de tiempos, Niebel y Freivalds (2009), nos dicen que en primer lugar se debe

inspirar confianza y desarrollar un acercamiento con los trabajadores.

Ademas, sera importante tener en cuenta las siguientes funciones: seleccion del
operario, registro de informacion significativa, posicion del observador, division de

la operacion en elementos. (Gonzales, 2020, pag. 23)

Ejecucion del estudio de tiempos: Consiste en aplicar el estudio de tiempos,
realizando las observaciones y registrandolos en los formatos establecidos. (Gonzales,
2020, pag. 23)

Técnicas de estudio de tiempos para establecer los estdndares de tiempos, segun

Meyers y Stephens (2006), se consideran 5 técnicas, que a continuacién se explican:

Esta técnica es utilizada principalmente cuando se trata de un nuevo producto. En este
caso, analista debe disefiar la estacién de trabajo, definiendo cada etapa o paso del
proceso de produccion, establecerd los movimientos correspondientes, medira cada
movimiento y finalmente le asignara el tiempo, obteniéndose de esa manera el tiempo

estandar. (Gonzales, 2020, pag. 23)

Para esta técnica, utilizara los movimientos definidos por los esposos Frank y Lillian
Gilbreth. Estos elementos se muestran a continuacion y también se conocen como

therbligs: transportar vacio, buscar, seleccionar, tomar, transportar pesado, preubicar,
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colocar, ensamblar, ensamblar, soltar la carga, usar, sujetar, inspeccionar, retraso
evitable, retraso inevitable, planear, descansar para recuperarse de la fatiga.
(Gonzales, 2020, pag. 23)

Estudio de tiempos con crondmetro.
Este es el método méas utilizado y emplea un cronémetro como el instrumento de
medicion. Antes de aplicar el estudio es necesario establecer qué tipo de cronometraje

se va a utilizar: cronometraje continuo o un cronometraje vuelto a cero.

Determinar el tipo de cronometraje, determina la exactitud y precision del estudio, en

cuanto a los tiempos obtenidos al final de estudio. (Gonzales, 2020, pag. 23)

Un estudio de tiempos con cronémetro se lleva a cabo cuando:
“Surgen demoras causadas por una operacion lenta, que ocasiona retrasos en las

demas operaciones” (Garcia, 2005, pag. 185).

“Se presentan quejas de los trabajadores o de sus representantes sobre el tiempo que
consume una operacion” (Martinez E. , 2020, pag. 17).

El estudio con cronémetro permite medir el tiempo en que se llevan a cabo las tareas
en un area determinada y que es repetitiva, se realiza con el fin de que exista eficiencia

respecto a la entrega de las mismas.

Es un modo de medicion de trabajo empleada para registrar los tiempos y ritmos de
trabajo correspondientes a los elementos de una tarea definida, efectuada en
condiciones determinadas para analizar los datos a fin de averiguar el tiempo
requerido para efectuar una tarea segun una norma de ejecucion preestablecida.
(Niebel y Freivalds, 2004)
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Para ello se necesitan de fases de trabajo, entre las que se pueden realizar obtener y
registrar la informacion, descomponer operacion en elementos, determinar el nimero
de ciclos que se van a cronometrar, medir y registrar el tiempo invertido, evaluar el
factor de actuacion obtener tiempos normales o basicos, determinar suplementos y

obtener tiempo tipo.

“Es aplicable a una gran variedad de trabajos diferentes, principalmente cuando son
de ciclos de trabajo repetitivos y en operaciones sin estandar de tiempo definido. Por

ello se utilizan diferentes fases y herramientas” (URBE, 2013, pag. 18).

También se deben considerar materiales y herramientas como lo menciona URBE
(2013) :

Reloj para el estudio de tiempos, con pantalla digital (electronico) o cronometro

manual (mecéanico).

Tablero de apoyo con sujetador.

Formas para el estudio de tiempos: Repetitivo y no Repetitivo
Léapiz.

Cinta métrica, regla 0 micrometro.

Calculadora o computadora personal (PC). (pag.19)

Hay dos tipos de medicion con crondémetros disponibles, método de lectura con

retroceso a cero y método continuo de lectura de reloj.

El método de lectura con retroceso a cero “consiste en oprimir y soltar inmediatamente
la corona de un reloj de un golpe cuando termina cada elemento, con lo que la aguja

regresa a cero e inicia de inmediato su marcha” (Garcia, 2005, pag. 196).
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Se debe contar con el tiempo necesario y el cuidado de utilizar de buena manera estes

método.

De acuerdo a Monroy (2013) el método de lectura con retroceso a cero tiene las

siguientes ventajas:

Proporciona en forma directa el tiempo de duracion de cada elemento, disminuye

notablemente el trabajo de gabinete.

Es muy flexible, ya que cada lectura comienza siempre en cero.

Se emplea un solo reloj del tipo menos costoso (pag 17).

Cuando se termina de identificar cada elemento, en cuanto al tiempo en que se
desarrolla, se debe comenzar, es decir colocar nuevamente el segundero a cero para

cronometrar, aunque no implica que el reloj se detenga.

De acuerdo a Monroy (2013) también existen desventajas al trabajar este método,

entre las que se encuentran:

Es menos exacto, ya que se pierde tiempo durante cada uno de los retrocesos.

Genera suspicacias entre los trabajadores y puede crear conflictos de trabajo ya que
los empleados pueden decir que el tomador de tiempos detenia y ponia en marcha el

reloj segln su propia conveniencia.

Como cada una de las lecturas se inicia en cero el error que se cometa no tiende a

compensarse.
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La lectura se hace con la manecilla del reloj en movimiento (pag. 17).

Se da a conocer también el método denominado acumulativo, también se conoce como
método continuo de lectura de reloj, dicho método tiene ventajas desventajas que hay
que analizar y determinar el método méas adecuado para realizar el estudio de tiempo
por cronémetro, lo que si es importante, es quien esté a cargo realice esta tarea de
manera adecuada para no afectar a los operarios, es decir que se debe realizar de

manera consciente.

Se deja correr el cronometro mientras dura el estudio, se pone en marcha al principio
del primer elemento del primer ciclo, al final de cada elemento se apunta la hora que
marca el cronometro, y los tiempos de cada elemento se obtienen al hacer las

respectivas restas después de terminar el estudio (URBE, 2013, pag. 20).

“Consiste en poner en marcha ¢l reloj al principio del primer elemento y lo deja
funcionar continuamente durante el periodo de estudio. Las lecturas se hacen de

manera progresiva” (Monroy, 2013, pag. 18).

Las lecturas se deben realizar al seguir los patrones acumulativos y las restas de
acuerdo a las lecturas que se establecen en el método, que debe ser la anterior menos

la superior.

“El tiempo para cada elemento se obtiene al restar la lectura anterior de la lectura

inmediata siguiente” (Garcia, 2005, pag. 197).

A continuacién, se muestran las ventajas del método acumulativo, en el que se
involucra al trabajador de manera directa, pues en todo momento esta atento a lo que

se realiza.:
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“Permite demostrar exactamente al trabajador como se empleo el tiempo durante el

estudio.

No se pierde tiempo en los retrocesos del reloj al momento volver la aguja a cero.

Los errores en las lecturas tienden a compensarse” (Monroy, 2013, pag. 18).

El reloj que se utiliza es menos costoso que en otros metodos y no es necesario utilizar

mMAas que uno.

Es menos probable que quien esté a cargo del estudio realice modificaciones a su

conveniencia.

También en este método se dan desventajas, que se deben considerar, sobre todo tener
practica para la utilizacion de la manecilla del reloj, porque se hace en movimiento,

entre las desventajas se mencionan las siguientes:

“Se necesita mucho trabajo de gabinete para efectuar las restas de los tiempos.
Es menos flexible.

Se necesita de mucha experiencia” (Monroy, 2013, pag. 18).

Es necesario que antes de comenzar con algunos de los métodos se tengan a
disposicion los materiales y el equipo de trabajo conozca lo que se realizara, tanto
quienes tomaran las acciones para llevar a cabo el estudio, como los que trabajan en

determinada area.

El equipo basico es la hoja de observaciones, tabla de soporte y el cronometro. La
hoja de observaciones: en esta hoja se anotan datos como el nombre del producto, del

proceso, y hay un espacio para anotar los tiempos que se lleva el proceso.

50



Tabla para estudio de tiempos:

Es una tabla de tamafio conveniente donde se coloca la hoja de observaciones para
que pueda sostener con comodidad el analista en cuyo angulo superior derecho se
asegura un reloj para tomar tiempos.

Cronometro o reloj con cronometro:

Para mayor precision se necesita de un cronometro digital que determine los sequndos
y las milésimas. No es necesario que sea un cronometro de un alto costo, pero si se

necesita que sea de facil manejo.

El estudio de tiempos con crondmetros permite “determinar tiempo estandar de
cualquier tarea u operacion para su planeacion y control en el sector productivo.
Efectuar con analisis hombre-maquina para identificar tiempos improductivos y

respaldar propuestas de mejora” (Tiempos con crondémetro, 2018, pag. 1).

Ademas de lo anterior cuando se realiza este tipo de estudios sin importar el método

que se utilice, se logran objetivos como los siguientes:

Minimizar el tiempo requerido para la ejecucion de trabajos
Conservar los recursos y minimizan los costos

Efectuar la produccién sin perder de vista la disponibilidad de energéticos o de la

energia

Proporcionar un producto que es cada vez mas confiable y de alta calidad del estudio

de movimientos
Eliminar o reducir los movimientos ineficientes y acelerar los eficientes

Ahora miremos sus principales caracteristicas por separado (Motta, 2014, pag. 1).
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Lo que se pretende es que se mejoren los procesos y que las tareas se logren con
eficiencia, al tener el analisis del tiempo actual, el tiempo estandar y los errores que
se dan en las actividades se mejoran los movimientos, puede ser que exista aceleracion

de los mismos en comparacion con los anteriores.

Se deben tomar en cuenta requerimientos de base para la efectividad del estudio con
crondmetro uno es que “para obtener un estandar es necesario que el operario domine

a la perfeccion la técnica de la labor que se va a estudiar” (Motta, 2014, pag. 1).

Se debe hacer estandarizado el método que se acordo utilizar en el estudio, ademas el
trabajador debe estar enterado de los procesos de observacion, evaluacion, monitoreo,
cronometraje, supervision, entre otros, que se llevaran a cabo en su area de trabajo,
como también el equipo de trabajo, jefes, supervisores, sindicatos y demas personal

que pertenezca a la empresa.

“El analista debe estar capacitado y debe contar con todas las herramientas necesarias
para realizar la evaluacion. El equipamiento del analista debe comprender al menos

un cronémetro, una planilla o formato pre-impreso y una calculadora” (Motta, 2014,

pag. 1).

Existen elementos que permiten que el analisis se realice de mejor manera como “la
filmadora, la grabadora y en lo posible un cronémetro electronico y una computadora
personal. La actitud del trabajador y del analista debe ser tranquila y el segundo no
debera ejercer presiones sobre el primero” (Motta, 2014, pag. 1).

Un estudio de tiempos con crondmetro se realiza cuando hay quejas de los operarios
en gue sus comparieros se tardan para realizar las tareas, también cuando otro grupo

realiza en menos tiempo una tarea similar asignada, se comienza cuando:

Se va a ejecutar una nueva operacion, actividad o tarea.

52



Se presentan quejas de los trabajadores o de sus representantes sobre el tiempo de una
operacion.

Surgen demoras causadas por una operacion lenta, que ocasiona retrasos en las demas
operaciones.

Se pretende fijar los tiempos estandar de un sistema de Incentivos.

Se detectan bajos rendimientos o excesivos tiempos muertos de alguna maquina o

grupo de maquinas. (Motta, 2014, pag. 1).

Los elementos que se toman en cuenta son los del ciclo de trabajo de tipo regular o
repetitivos, elementos casuales o irregulares, elementos extrafios, manuales ya sea con

maquina o sin maquina.

Se consideran de acuerdo al tiempo, se considera el elemento constante y el variable,
se debe tener toda la informacion de los elementos y determinar las técnicas de

cronometraje a utilizar.

Una técnica que se utiliza es el tablero para formularios “es sencillamente un tablero
liso, generalmente de madera contrachapada o de un material plastico apropiado,
donde se fijan los formularios para anotar las observaciones” (Tiempos con

cronometro, 2018, pag. 3).

Las personas diestras colocan habitualmente el cronémetro en la parte superior
derecha del tablero, que descansa en el antebrazo izquierdo, con el borde inferior
contra el cuerpo, y el indice o el mayor de la mano izquierda listos para oprimir la

corona cuando haya que ajustar el cronémetro.

Otros prefieren sujetar el crondmetro con elasticos fuertes o tiras de cuero alrededor

del anular y del mayor de la mano izquierda. (Tiempos con cronémetro, 2018, pag. 3)
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Algunos prefieren mandar a hacer su propio tablero, porque en ocasiones se les
dificulta la ubicacion del antebrazo, ademas le agregan un dispositivo para que el
cronémetro no se caiga del tablero y asi trabajar con facilidad, como también pinzas

para sujetar los formularios.

Los apuntes se pueden tomar en hojas en blanco, pero hay que trazar entonces los
renglones cada vez. Mucho mas comodo es emplear formularios impresos, todos del
mismo formato, lo que ademas permite colocarlos en ficheros faciles de consultar

después, como lo exige un estudio de tiempos bien hecho.

Por otra parte, los formularios impresos (o policopiados) practicamente obligan a

seguir cierto método y no dejan, pues, omitir ningun dato esencial.

Los principales modelos caen en dos categorias: los que se utilizan mientras se hacen
las observaciones, de modo que deben de tener un formato adaptado al del tablero, y
los que sirven después, en la oficina, cuando se han reunido ya los datos. (Tiempos
con crondmetro, 2018, pag. 3)

Se deben contar con hojas de trabajo ideales para agregar los datos reunidos en estudio
y asi analizar los tiempos por cada elemento, para ello se pueden adquirir formularios
de estudio de datos reunidos en donde se realiza un resumen de lo observado, captado,

analizado y evaluado.

Es importante que se la persona que esté a cargo del estudio sea consciente, tenga
experiencia y conocimiento de la adecuada realizacion del formulario. EI formulario
consiste en una hoja en la que se agrega la identificacién del puesto, el tipo de
operacion, herramientas a utilizar, el producto, la calidad, el comienzo de la

evaluacion, término, operacion y las observaciones realizadas.
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Se toma en cuenta los suplementos porque determinaré el cansancio del operario o si

existen dificultades que no habian sido conocidas.

Figura 3
Formulario de datos reunidos

Estudio de Tiempos |
{IDepartamento: Estudio de método nim.: Estudio nim.:
{|Operacion: HojaNam.:  de
I T érmino:
\ Instalacion'maquina Nuim.: Comienzn:
» Tiempo T rans.:
{|Herramientas y calibradores: Operario:
. Ficha ntm.:
/ Produc to/pieza: Nim: Observado por:
Plano nim. Materiak Fecha:
i Calidad: Comprobado:
." Descripcion del elemento |V. C. |T.R. |T.B. | Descripcion del elemento |V, C. |T.R |T.B. ||
H ‘
| |

lawebdelingenieroindugtria '
o VoVabnckn ___ C=Gonomee e d o L i amie RO ERsic,

Fuente: lawebdelingenieroindustrial (2018).
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Como su nombre lo indica, esta hoja permite resumir claramente los apuntes tomados.
Hoja de analisis de los estudios, donde se transcriben, a partir de las hojas de resumen,
los datos de todos los estudios efectuados sobre la operacion del caso,
independientemente de sus autores o del momento en que se hicieron. Esta es la hoja
que sirve para computar es definitiva los tiempos basicos de los respectivos elementos
de la operacidn. Los suplementos por descanso a menudo también se registran en una

hoja especial. (Tiempos con cronémetro, 2018, pag. 3)

“Un formulario es un documento, ya sea fisico o digital, disefiado con el propdsito de
que el usuario introduzca datos estructurados (nombre, apellidos, direccion, etc.) en
las zonas del documento destinadas a ese propoésito, para ser almacenados y

procesados posteriormente”. (DAWEB, 2021, pag. 1)

En informéatica, un formulario consta de un conjunto de campos de datos solicitados
por un determinado programa, los cuales se almacenaran para su procesamiento y
posterior uso. Cada campo debe albergar un dato especifico, por ejemplo, el campo
"Nombre™ debe rellenarse con un nombre personal; el campo "Fecha de nacimiento”
debe aceptar una fecha vélida, etc. (DAWEB, 2021)

Se deben desarrollar fases del estudio de tiempos con crondémetros, para ello se

comienza con la preparacion esto consiste en que:

“Se selecciona la operacion.
Se selecciona al trabajador.
Se realiza un anélisis de comprobacion del método de trabajo.

Se establece una actitud frente al trabajador” (Motta, 2014, pag. 3).

Continua la ejecucion en donde se obtienen los datos que se requieren para el analisis

de tiempos, de acuerdo a Motta (2014) en este proceso:
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“Se obtiene y registra la informacion.
Se descompone la tarea en elementos.
Se cronometra.

Se calcula el tiempo observado” (Motta, 2014, pag. 3).

En cuanto a la valoracién:

“Se valora el ritmo normal del trabajador promedio.
Se aplican las técnicas de valoracion.

Se calcula el tiempo base o el tiempo valorado” (Motta, 2014, pag. 3).

Se deben tomar en cuenta también los suplementos y el tiempo estandar. Los primeros
permitiran analizar elementos que inciden en las demoras y que estan relacionados
con el cansancio fisico, mental, el bullicio y otro factor que puede ser interno o externo

de la empresa. A continuacion, los suplementos:

“Andlisis de demoras.

Estudio de fatiga.

Caélculo de suplementos y sus tolerancias” (Motta, 2014, pag. 3).

Para el tiempo estandar se conocer las férmulas a utilizar para que sea confiable el
resultado, por eso un profesional en el &rea debe llevar a cabo el proceso del tiempo

estandar y considerar lo siguiente:

“Error de tiempo estandar.

Célculo de frecuencia de los elementos.
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Determinacion de tiempos de interferencia.

Calculo de tiempo estandar” (Motta, 2014, pag. 3).

“Los aparatos empleados en la medicion del tiempo son los crondémetros, aparatos
movidos regularmente por un mecanismo de relojeria que pueden ponerse en marcha

o0 detenerse a voluntad del operador” (Motta, 2014, pag. 4).

“La palabra crondmetro proviene de la mitologia griega, el nombre se le dio por el

Dios griego Cronos que era el Dios del tiempo”. (Jiménez, 2012, pag. 2)

“Es un reloj o una funcién de reloj que sirve para medir fracciones de tiempo,
normalmente cortos y con exactitud. Todo el entorno funciona sobre la base de una

exacta programacion del tiempo.”. (Jiménez, 2012, pag. 2)

Se requiere una cantidad exacta de tiempo para que una pieza pueda ser armada o
fabricada con un determinado material y ese tiempo difiere del que necesitaria la

misma pieza si el material fuera distinto.

En el trafico (terrestre-maritimo y aéreo), los movimientos estan sujetos a los tiempos

y se deben considerar para sincronizarse con otros factores. (Jiménez, 2012, pag. 3)

Dependera del método a elegir para el estudio de tiempos con crondémetros, asi el tipo
de reloj a utilizar, se identifican dos tipos, uno que es el cronémetro ordinario y el otro

que es el cronémetro de vuelta a cero.

Hoy en dia, la mayoria de los aparatos electrénicos se rigen por los latidos de un
instrumento cronométrico de alta exactitud. Los ordenadores contienen un reloj de
cristal de cuarzo que regula su funcionamiento. Desde los satélites del Sistema de

Posicionamiento Global (GPS) se envian sefiales que no solamente calibran las
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funciones de certeros equipos de navegacion, sino también las de teléfonos celulares,
sistemas de transacciones bursatiles instantaneas y redes de distribucion de energia de

ambito nacional. (Jiménez, 2012, pag. 3)

Figura 4

Cronémetro ordinario

Fuente: Motta (2014).

La integracion en nuestra vida cotidiana de estas técnicas de cronometria ha llegado a
ser tan intima, que sélo cuando fallan caemos en la cuenta de nuestro grado de

dependencia. (Jiménez, 2012, pag. 3)

Figura 5

Crondmetro de vuelta cero

Fuente: Motta (2014).

“Los crondmetros de vuelta cero: llevan dos pulsadores, uno generalmente combinado
con corona, para ponerlos en marcha, pararlos y volverlos a cero, y otro independiente
que al pulsarlo retorna la aguja a cero y soltandolo la aguja recomienza su marcha”

(Motta, 2014, pag. 4).
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Es importante que quien vaya a utilizar este tipo de cronémetro sepa como es su
funcionamiento, realizar practicas antes de poner en marcha el estudio de tiempos en

la empresa.

Los crondmetros y los temporizadores son instrumentos usados para medir intervalo
de tiempo, el cual es definido como el lapso de tiempo entre dos eventos. Un ejemplo
de intervalo de tiempo es nuestra edad, cual es solo un lapso de tiempo desde que
nacimos. A diferencia de un reloj convencional el indicador muestra el tiempo de cada
dia en horas, minutos y segundos de una época absoluta un punto de inicio (asi como
el principio del dia o el afio), un crondmetro o temporizador simple mide e indica el

periodo de tiempo desde un punto de inicio arbitrario. (Jiménez, 2012, pag. 4)

La unidad del intervalo de tiempo es el segundo (s). ElI SI define al segundo
propiamente del atomo de cesio y por esta razon los osciladores de cesio son
considerados asi patrones primarios para intervalo de tiempo y frecuencia. (Jiménez,
2012, pag. 4)

Figura 6

Crondmetro retrapantes

Fuente: Motta (2014).

“Los cronometros retrapantes 0 Con aguja recuperadora tienen dos agujas principales,
una denominada de segundo S y otra recuperadora R y tres pulsadores” (Motta, 2014,
pag. 4). Este tipo de cronémetros no muchos conocen de su funcionamiento por la

complejidad, por lo que hay consultarles a expertos.
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“La resolucion de un crondmetro o temporizador representa el periodo de tiempo mas

pequefio que el instrumento puede medir o indicar”. (Jiménez, 2012, pag. 4)

“Una resolucidon comun para cronémetros digitales es de 1 ms (0,001 s) o mejores, y

para cronometros analdgicos es de 1/5 de segundo, 6 0,2 s.” (Jiménez, 2012, pag. 4)

La base de tiempo es la que produce la sefial de frecuencia usada para los cronémetros
o temporizadores para medir el intervalo de tiempo. Hoy en dia estos dispositivos por
lo general utilizan osciladores de cristal de cuarzo. La frecuencia mas comun utilizada

en los cristales de cuarzo es de 32 768 Hz. (Jiménez, 2012)

Tiempo perdido en areas industriales
El tiempo perdido puede costarle incrementos en el costo de la produccién y
disminucion de la rentabilidad a las empresas que cuentan con areas industriales con

maquina o sin maquina.

En todas las industrias, hay periodos en los que no ocurren las actividades
programadas en un proceso. En operaciones de planta, esto implica un marco de
tiempo especifico durante el cual el equipo de produccién permanece desconectado o
no disponible para su uso. Este fendémeno se denomina tiempo de inactividad y puede
ser extremadamente costoso desde el punto de vista del equipo y en lo que respecta al

tiempo de produccion perdido. (Nannenga, 2021, pag. 1)

Se le denomina tiempo perdido a las operaciones que se realizan sin efectividad en las
entregas y al tiempo que no es productivo. Existen tiempos perdidos que han sido
planificados por motivos diversos, puede ser porque la maquina necesita descansar
para no descomponerse, porgue los encargados necesitan de descanso en sus tareas,
entre otras, sin embargo, cada vez existen técnicas para que en las areas industriales

sean efectivas las tareas.
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“Los estudios realizados sobre el costo promedio de la pérdida de produccion por
industria que hacen que las empresas tomen mas consciencia sobre la importancia de
reducir los tiempos de inactividad no planificados y planificados en sus operaciones”

(Nannenga, 2021, pag. 2).

En la actualidad, se resalta la importancia de que los productos que se utilizan sean de
calidad y que no conlleve tiempo perdido el almacenamiento y todo lo referente al
abastecimiento, como también se la importancia a las funciones del operario, como a
los mantenimientos que deben existir a las maquinas. Los supervisores velan por
“aumentar la vida operativa y la confiabilidad de los equipos de produccion, reducir
el tiempo de inactividad en la produccion y mejorar la seguridad global y las

condiciones de trabajo en el entorno de produccion” (Nannenga, 2021, pag. 2).

“Las causas y consecuencias del tiempo perdido suelen mezclarse y a su vez
desencadenar en la baja productividad de la empresa” (Duque, 2017, pag. 9). Uno de
ellos es el bajo volumen en las ventas, otro es que no existe crecimiento de la empresa,
algunas empresas cierran porque no existe rentabilidad con el producto que sacan al

mercado.

Existen también dificultades en adquirir la materia prima, esto repercute en tiempo
perdido y en no abastecer a la cartera de clientes con el producto terminado, en
ocasiones es necesario que se realice un contrato con los proveedores para que, sin
importar las condiciones del clima u otros factores, puedan cumplir con las entregas

requeridas.

Se da tambiéen la dificultad para contratar a operarios que sean responsables, que
tengan deseos de superacién y que realicen sus funciones a conciencia. En algunas
areas industriales es necesario contratar a profesionales expertos para que guie las

acciones que se realizan en el area especifica.
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“Fallas en la metodologia para el manejo del proceso y los riesgos asociados, genera
paros y tiempo perdido en la fabrica. Falta de gestion en aspectos de administracion,

operacion y mantenimiento” (Duque, 2017, pag. 10).

“Desbalance energético de la fabrica y desabastecimiento de combustible
Combustibles de bajo poder calorifico y en la mayoria de los casos de dificil
consecucion” (Duque, 2017, pag. 10).

“Alto reproceso en la fabrica que dificulta la produccién Problemas a lo largo del
proceso productivo que retardan la produccion, agravado por el reproceso” (Duque,
2017, pag. 10).

Otro factor que se da como parte del tiempo perdido, tiene que ver con el transporte
de la mercaderia o del producto, pues las marchas, paros y manifestaciones no solo
repercuten en tiempo perdido sino en pérdidas de produccién y rentabilidad, afecta no

solo de manera interna sino externa.

“Aprovisionamiento de agua. Cada vez este recurso es mas escaso y disputado entre
los usuarios haciéndose dificil la administracion para los requerimientos
agroindustriales” (Duque, 2017, pag. 10).

“Dificultades econémicas y financieras Inestabilidad de precios y fragilidad en los
mercados complican la dinamica del negocio esto afecta los flujos de caja y las
inversiones” (Duque, 2017, pag. 10).

Hay areas industriales que dependen del agua, por lo que se debe contar con un plan
emergente cuando no exista el abastecimiento publico, asi no afectar los procesos. Las
dificultades que estan relacionadas al mercado estan latentes y hay que analizar los

tiempos y tener siempre una planificacion de crisis.
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“Parte del desafio de minimizar el tiempo de inactividad planificado y no planificado
es reducir las horas-recurso necesarias” (Nannenga, 2021, pag. 2), para llevar a cabo

un proceso que tenga relacion con las funciones de los operarios o con maquinas.

Es importante que para que no haya pérdida de tiempo en las areas industriales, que
se tome en cuenta la “Teoria del disefio es una denominacién colectiva para todo el

conocimiento permanente que se piensa asistir al disefio de varios productos nuevos.”

(INTRODISENOIND, 2017) (Gonzales, 2020)

Es una disciplina que investiga la interaccion entre los objetos de disefio, disefiadores,
productores y consumidores, dénde surge una manera de disefiar productos y servicios
bajo un método y proceso de disefio, en el que coinciden muchas acciones
coordinadas, de forma paralela o consecutiva para el logro de resultados.. (Gonzales,
2020)

Werkbund promovia esta estética simple y acorde a la nueva era de la maquina, que
valoriza los materiales y los elementos de fabricacion industrial, su programa
consagra la unidad del arte, la artesania y la industria, asi como los conceptos de:
funcional y trabajo de calidad. Por funcional se entiende adecuado a la funcion e
implica que el empleo de los materiales esté de acuerdo con las exigencias econémicas
y técnicas, y el resultado responda a los requerimientos estéticos. (Gay & Samar,
2007) (Gonzales, 2020)

Theodor Fischer declard, no es la maquina que hace un trabajo deficiente, sino nuestra
incapacidad para usarla con eficiencia. (Gonzales, 2020) En sus planteamientos, fue
ganando terreno la idea de que las maquinas eran un medio para llegar a un fin, y que

para que la reforma del disefio llegara a todas partes, debia necesariamente adoptarse
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el proceso industrial, todo lo cual es un signo evolutivo respecto a las primeras bases
sentadas por William Morris. (PORTALdeARTE) (Gonzales, 2020)

El funcionalismo es una tendencia del disefio contemporaneo que, entre todas las
consideraciones del proyecto, hace énfasis en aquellas que se refieren a la funcion,

por encima de cualquier consideracion meramente estética.

En consecuencia, se entiende que rechaza la ornamentacion y considera que la
composicion de un objeto tan solo debe expresar su cometido. (Facultad de Disefio y

Comunicacién, Universiad de Palermo, 2009) (Gonzales, 2020)

Las méaquinas son dispositivos que se utilizan al modificar, transmitir y dirigir fuerzas
para llevar a cabo un objetivo especifico. Un mecanismo es una parte mecénica de
una maquina, cuya funcion es transmitir movimiento y fuerza de una fuente de

potencia a una salida. Es el corazon de la maquina. (Myszka, 2012) (Gonzales, 2020)

El uso de un sistema mecéanico impulsado por un motoreductor, reduce el
mantenimiento debido a que todo serd controlado por el gabinete de control, ante

cualquier inconveniente. (Gonzales, 2020)

Al contar con una maquina que se acople a producciones tempranas de manera
manual, como también a producciones maduras de manera eléctrica; facilitara y
agilizara el proceso de produccion. La creacion de una maquina de trabajo coherente
y acorde a las necesidades de produccion, permite una mejor organizacioén, como
también reduce la fuerza fisica aplicada por las trabajadoras al realizar esta tarea.
(Gonzales, 2020)

El disefio es una herramienta de innovacion ideal, que puede ser utilizada en cualquier

ambito, tanto en productos cotidianos como en lo industrial, permitiendo el desarrollo
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de soluciones integrales que permitan mejorar la experiencia de los usuarios.
(Gonzales, 2020)

El estudio de tiempos con cronometraje vuelta a cero, ha permitido realizar
observaciones sin someter a los operarios a largos periodos de observacion,
reduciéndose de esta manera los errores e inexactitudes, que pudieran ocurrir en un

estudio de tiempos.

Registrar para cada actividad, 10 observaciones preliminares, terminado la etapa del
registro de 10 observaciones por actividad, se procedera a validar el nimero de
observaciones estadisticamente para un nivel de confianza del 95,45% y un margen
de error del 5%. (Gonzales, 2020)

Tomar observaciones complementarias, de acuerdo a la validacion estadistica del
paso anterior, con todas las observaciones necesarias para un nivel de confianza del
95,45% y un margen de error del 5%, se procedera a determinar el tiempo normal,
teniendo en cuenta la valoracion al ritmo de trabajo, seguido, se analizaran las
actividades y se estableceran los suplementos correspondientes al descanso, teniendo
en cuenta que los trabajadores que se emplean en la empresa solo son del género
masculino, con los suplementos establecidos, se procedera a determinar el tiempo

estandar de cada actividad establecida en el estudio. (Gonzales, 2020)

Area industrial para el proceso de macadamia

La macadamia es procesada con maquinaria industrial y en algunas areas industriales
existen procesos que se realizan sin maquinas, por lo que contratan mano de obra
calificada. No se tienen datos precisos de las primeras plantaciones de macadamia en
Guatemala, sin embargo en el afio de 1958 se introdujeron variedad de semillas
procedentes de Hawai y es probable que en esta fecha haya sido posible la

introducciéon de la macadamia al pais.
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Segln datos proporcionados por Lépez (2007), “fue hasta el ano de 1972, con el
establecimiento de la finca San José El Carmen, ubicada en Santa Barbara

Suchitepéquez, cuando Guatemala se inicié como productor de la nuez” (pag. 23).

Figura 7.

Produccion y exportacién de macadamia
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Fuente: Salazar (2006).

La nuez de macadamia se utiliza con fines comestibles y medicinales, porque no
contienen colesterol y son bajos en sodio y grasas saturadas. La plantacion requiere
de un cuido especial de suelo y debe desarrollarse en un clima de temperatura
templada entre 18°C hasta 29°C, pero se recomienda que exista un equilibrio. El
cultivo requiere una luminosidad minima de tres horas y un buen manejo de la

plantacion. (Samayoa, 2003, pag. 26)

La produccion mundial de nueces de acuerdo al Departamento de Agricultura de
Estados Unidos alcanz6 92,142 toneladas métricas para los afios 2002/2003, un 5%
de incremento en relacion al afio anterior. Aproximadamente, el 40% de toda la Nuez
de Macadamia producida en el mundo se origind en Australia. (Samayoa, 2003, pag.
26)
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Los principales productores de los afios 2002/2003 fueron Australia (36,000
toneladas), Estados Unidos (25,719 toneladas), Surafrica (11,550 toneladas) y
Guatemala (9,800 toneladas). Otros productores claves fueron Costa Rica, Brazil y

Kenia. (Foreign Agricultural Service, 2003) (Samayoa, 2003, pag. 26)

En la mayoria de los paises las plantaciones inician su primera cosecha a partir del
5to. afio después de la siembra, aunque el periodo varia segun las condiciones
agroecoldgicas de cada pais. En otros, se da su primera cosecha a partir del 6 o 7 afios
de siembra. Los periodos maximos de cosecha estan entre: julio y marzo en Hawaii,
agosto y octubre en Australia, febrero y mayo en Brasil, mayo y agosto en Guatemala.
La mejor época donde se obtienen los mejores precios internacionales para la

Macadamia, esta entre los meses de mayo y agosto. (Samayoa, 2003, pag. 26)

Los paises productores de Macadamia han elevado su produccion, lo cual dio como
resultado un vertiginoso crecimiento en la oferta. Esto repercutio en el precio, ya que
existe un decrecimiento en el mismo, lo cual se ha convertido en un grave problema
en algunos paises cuyos costos de produccion son elevados y no son competitivos.
Para contrarrestar este hecho, es importante aumentar el ritmo de crecimiento de la
demanda, ya sea diversificando mercados, realizando promociones y publicidad del
producto, y también por la diversificacién de los derivados de la nuez.. (Samayoa,
2003, pég. 26)

La Macadamia puede reemplazar a otras nueces, tanto por sus cualidades nutritivas
como oragnolépticas, llegando a posesionarse de sus mercados. Por esto, es vital
difundir el consumo de la Macadamia por medio de programas de promocion.
(Jiménez, 2001) (Samayoa, 2003, pag. 26)

La mayoria de las exportaciones de la nuez se encuentran dirigidas a los Estados

Unidos, la Union Europeay los paises Asiaticos, que son los principales consumidores
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de Nuez de Macadamia en el mundo. Los paises con alta demanda de nuez son
basicamente los mas desarrollados, tanto en lo econémico como en lo social, con altos
ingresos, mayores niveles de vida y costumbres diferentes de alimentacion. Estos
paises desarrollados e industrializados con un gran potencial econémico deben ser

aprovechados por todos los paises productores. (Samayoa, 2003, pag. 26)

La produccion de la Nuez de Macadamia en Guatemala: La introduccién de las
plantas de este cultivo a Guatemala no se puede determinar con precision, pero se
tienen registros que en las fincas el Pintado y Retana de Antigua Guatemala, se inicio

la produccion experimental de este producto en 1935. (Samayoa, 2003, pag. 26)

Guatemala se inicié como productor a escala de Nuez de Macadamia en el afio 1972,
con el establecimiento de la finca San José del Carmen, ubicada en Santa Béarbara,
Suchitepéquez, con un proyecto de 16 caballerias y en su inici6 alcanz6 a producir un
millon de libras humedas en concha. (IARNA/PROFSAR, 1995) (Samayoa, 2003,
pag. 26)

Guatemala ocupa el cuarto lugar a nivel mundial en produccion de Macadamia y
exporta el 80% de su produccién al mercado de Estados Unidos, mientras que
aproximadamente el 11% de su produccion se envia a la Union Europea y Asia. El
consumo de Macadamia en Guatemala es bajo debido a su precio ya que es
relativamente alto en comparacion con otras nueces. Otros factores que inciden en su
bajo consumo son el bajo poder adquisitivo de la mayoria de la poblacion y la falta de

conocimiento de la misma de la existencia del producto. (Samayoa, 2003, pag. 26)
Al igual que Guatemala, la mayoria de los paises productores de Nuez de Macadamia

tienen como objetivo exportar su produccion a Estados Unidos, ya que su consumo

aparente ha mostrado una tendencia al alza. Detras de Estados Unidos estan los paises
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asiaticos y europeos que también presentan un crecimiento considerable en el

consumo de Macadamia al paso de los afios. (Samayoa, 2003, pag. 26)

Aunque los Estados Unidos es el segundo productor de Nuez de Macadamia en el
mundo, se mantiene como un importante importador y exportador. De los paises
productores es el Unico que realiza importaciones. Estas, de acuerdo al cuadro
anterior, ha tenido un comportamiento al alza debido a que el consumo es superior a

la produccion, por lo que debe recurrir a las importaciones. (Samayoa, 2003, pag. 26)

Estados Unidos importa la Nuez de Macadamia como materia prima para la industria,
la cual una vez procesada se consume localmente o0 es exportada principalmente a
Japon, Canada y Corea. En 2002/2003, se prevé que el consumo domeéstico alcance
44,309 toneladas, un incremento de un 0.545% en relacion al afio anterior, el cual se
espera continue en crecimiento. (Samayoa, 2003, pag. 26)

Estados Unidos es el principal mercado de la Macadamia y basa el éxito de su
consumo en el alto nivel de vida que poseen sus habitantes, por tal motivo es un

mercado potencial. (Foreign Agricultural Service, 2003) (Samayoa, 2003, pag. 26)

El volumen de exportacion de Nuez de Macadamia (Macadamia Integrifolia) de
Guatemala para el afio 2001 fue de $64,997.66 y para el afio 2002 asciende a
$1,759,137.71 (Informacién proporcionada por Ventanilla Unica para las
Exportaciones, 2003) (Samayoa, 2003, pag. 26)

Por lo que se establece que la demanda de Nuez de Macadamia continua en
crecimiento, lo que representa buenas expectativas para los actuales o potenciales
productores/exportadores. En el pais existen varias fincas que se dedican al cultivo de
la nuez de Macadamia. Las plantaciones estan ubicadas en su mayoria en la region de

Sacatepéquez, San Marcos, Quetzaltenango, Suchitepéquez, Santa Rosa,
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Huehuetenango, Solola, Alta Verapaz y algunas en Quiché. (IARNA/PROFSAR,
1995) (Samayoa, 2003, pag. 26)

Guatemala, a pesar de la presencia de El Nifio, ha mantenido una tendencia al alza de
su produccién al pasar de 7,200 toneladas en 2000-2001, a 9,360 toneladas estimadas
en el ciclo 2001- 2002. Ademas, se espera una produccién de 9,800 para 2002-2003,
lo que significa un incremento de 5% en el periodo. De acuerdo con el USDA, esto se
debe a la gran cantidad de arboles que alcanzaron la produccion plena y los que lo
haran los proximos afios, por lo que las cifras se incrementaran ain més. Guatemala
es el pais productor con menor volumen de consumo de Macadamia, lo cual

incrementa su oferta exportable. (Samayoa, 2003, pag. 26)

La Nuez de Macadamia se cosecha en Guatemala durante todo el afio, pero los meses
en donde hay incremento en la produccion son mayo, junio, julio y agosto. La mayoria
de los productores de Macadamia intercalan la Nuez de Macadamia con otros cultivos
como banano, platano, frijol, etc. pero de acuerdo a los productores, la mayoria de
veces es intercalada con café como sombra para la plantacion de café. Con la baja en
los precios del café, los caficultores estdn cultivando Macadamia y mejorando la

cosecha para compensar la falta de ingreso. (Samayoa, 2003, pag. 26)

Hace algunos afios los precios del café eran altos y muchos caficultores invirtieron en
mejorar los procesos agricolas en sus plantaciones por lo que no deben de hacer una
inversion considerable para mejorar la produccion de Macadamia. (Ovalle, D., 2000)
(Samayoa, 2003, pag. 26)

La Nuez de Macadamia es un arbol perennifolio de gran tamafio. Pertenece a la
familia roteaceae. De esta familia proceden dos especies importantes (Macadamia
Tetraphylla) y (Macadamia Integrifolia), la cual es la méas cultivada en Guatemala.

Estas especies poseen las mejores caracteristicas para su consumo por su calidad,
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excelente sabor y un alto valor nutritivo. Las caracteristicas de este cultivo lo hacen
idoneo para asociarlo con el café, constituyéndose en una fuente de ingresos

complementaria. (Pazos de Alvarado, R., 1990) (Samayoa, 2003, pag. 26)

Salazar (2006) afirma que: Los arboles pueden alcanzar hasta 18 metros de altura, con
una copa frondosa, siempre verde, que puede cubrir hasta 12 metros de didmetro. El
arbol de Macadamia inicia su produccion comercial a partir del séptimo afio, una vez
transplantado en el sitio definitivo y se incrementa anualmente hasta alcanzar niveles

Optimos en el afio 13. (pag. 25)

La Nuez de Macadamia es un cultivo originario de los bosques lluviosos del sur de
Queensland, Australia. EI nombre del género Macadamia fue dado en honor al médico
John MacAdam, presidente de la Sociedad Filosofica de Victoria, Australia. La
Macadamia es un cultivo permanente. La vida util de produccion del arbol es de mas
de 60 afos y, en condiciones naturales, puede llegar a medir 20 metros de alto y entre
15 y 20 metros de diametro. El fruto (con una o dos nueces) madura entre los 6 a 7
meses a partir de la floracion, liberando la nuez cuando se abre el pericarpio por una

linea de sutura. La cascara es generalmente dura y gruesa.” (Samayoa, 2003, pag. 26)

Puede sembrarse entre los 400 y hasta 1200 m sobre el nivel del mar, si las condiciones
de luminosidad lo permiten. “Existen tres especies de macadamia: M, tetraphylla con
cuatro hojas y concha rugosa, M. integrifolia con tres hojas y concha lisa y M.

ternifolia con tres hojas, nuez amarga y pequena” (Salazar, 2006, pag. 25).

Para comercio se utilizan la M. integrifolia y la M. tetraphylla. En Guatemala se
producen principalmente las siguientes variedades: Kakea, Ikaika, Keuahou, Purvis,
Kau, Keaau, Makai. Otras variedades existentes: Nuuanu, Kohalal, Pahau, Richard,
Ti-nana, Our Choice, Hindle, Coolard, Howard, Se-well, Ebony, Oakhurst, Nutty
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Glen, Beaumont, Budick, Cate, Dorado, Elimbah, James, Vista, Waimanalo, Alberca,

Ika, Macadamia Nut, Queensland Nut, Bush Nut”. (Samayoa, 2003, pag. 26)

Figura 8.

Macadamia en silos

Fuente: Pérez, T. (2020).

En el mercado internacional la nuez de macadamia es valorada. La exportacion que
realiza Guatemala, segiin Salazar (2006) “alcanza los US$ 9,000,000 hacia Estados
Unidos, Japon, Canada, Arabia Saudita y la Unién Europea. Para el afio 2002 aumentd

7,200 toneladas la produccion de macadamia en el pais” (Salazar, 2006, pag. 25)

Figura 9

Principales productores de nuez de macadamia

Principales Productores de Nuez de Macadamia
Estados Unidos 31.18 %
Australia 39.39 %
Kenya 6.67 %
Costa Rica 2.73 %
Sudafrica 11.03 %
Guatemala 6.49 %
Brasil 251 %

Fuente: FAS Agricultural Attaché Reports, NASS/USDA, and HASS.
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Para la transformacion de la materia prima macadamia, se utilizan fajas
transportadoras, elevadores, descascaradoras, cribas, basculas electrénicas, molino y

ventiladores.

“Un elevador de cangilones es un mecanismo que se emplea para el acarreo, transporte
0 manejo de materiales de la mas variada clase, ya sea a granel, secos, himedos, e
inclusive liquidos en un mismo plano de manera vertical a diferentes niveles” (Hoyos,
2019). Los elementos componentes de la transmisidn de los cangilones son: rueda de

traccion, eje superior, cojinete, B-loc y lamina de proteccion.

La cabeza del elevador estd integrada por la cabeza superior, cabeza inferior,
sujetadores, abertura de descarga, lengueta de hule, puertas de servicio y brazo de
torque. ElI motoreductor tiene las siguientes piezas: motor, reductor, inchin drive,

perfil base y acople. También posee una cubierta que soporta la cabeza del elevador.

Figura 10
Cangilones

Fuente: Pérez, T. (2020).

Los ventiladores son importantes para el secado. “Un ventilador es una turbomaquina,
que convierte la energia mecanica de un motor en energia neumatica (presion y
caudal), a través de un rotor con aspas o alabes, que le imprimen energia cinética al

aire” (Gutierrez, Sanz, Oliveros, & Orozco, 2012).
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Los ventiladores permiten la introduccion de aire forzado hacia los espacios
designados para almacenar la materia prima. Las retrillas permiten separar lo que
estaba trillado o quebrantado. También se utilizan separadoras que permiten clasificar
la materia prima con dafios por la maquinaria. La electronica separadora de granos
por color permite la “eliminacion de frutos defectuosos o sospechosos de estar

contaminados por el color amarillento de la cascara” (Couceiro, 2017).

Las bandas transportadoras permiten llevar el producto a los silos o espacios donde
permanece la materia prima, para continuar con el proceso. Las maquinas cosedoras
de sacos permiten cerrar con durabilidad y de forma ideal lo sacos con la materia

prima.

Son necesarias las descascaradoras o despochadoras que eliminan la céscara de la
macadamia y a través de la banda transportadora pasa la cascara al molino que la
desecha a través de un conducto. Se utiliza la pila cascara para luego inspeccionar la

fruta. Las basculas electrénicas permiten pesar la materia prima.

Para el proceso de la macadamia se necesitan de maquinarias y herramientas
especiales, es importante que se conozca el proceso para determinar el uso de las

mismas.

“El proceso de produccion de la nuez de Macadamia se compone de la recoleccion, el
pelado, el secado, el clasificado, el tostado y el empaque de las nueces” (Salazar, 2006,
pag. 25).

El primer proceso que es la recoleccion, se realiza por lo general de forma manual,
para que no se dafien las nueces, por lo que se contrata a personal para que se encargue
de recoger las que estan maduras y que se encuentran en el suelo, para continuar con

el pelado.
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Para el pelado se utiliza la maquina peladora que se encarga de quitarle la cascara a la
macadamia a través de friccion. Para esto el operario “deposita las nueces con cascara
en la rejilla en donde las nueces caen incorporandose al giro de la rueda, esta
desprende la cascara verde que cae al suelo y saca la nuez por medio de la rejilla hacia
una mesa” (Salazar, 2006, pag. 26). Luego los operarios revisan que todas las nueces

estén peladas, las cascaras pueden ser utilizadas como abono.

Luego se da el proceso de secado, “durante este proceso la humedad de la nuez se
reduce al 0.5 - 1.5 %. La nuez se encoge y se separa del casco, permite que estos se

rompan para retirar la nuez sin que sea lastimada” (Salazar, 2006, pag. 27).

Este es un paso critico en el proceso de macadamia, no solo porgue puede causar altos
volumenes de nuez rechazada, sino que de su manejo adecuado. El secado tarda de 15
a 21 dias, depende del clima. Esto es un requisito necesario para cascar la nuez
facilmente sin hacer mucho dafio a la pulpa. También se evita que restos de la pulpa
se queden pegados a la cascara, ya que la nuez se encoge y se separa del casco, lo cual
es indispensable para el almacenamiento y la obtencion de un tostado 6ptimo. Luego,

son trasladadas al area de clasificacion. (Salazar, 2006, pag. 27)

La clasificacion se realiza en algunas areas industriales a través de un clasificador de
barras de metal, sin embargo, en areas pequefas, se realiza de forma manual. “Las

nueces se clasifican de acuerdo al tamafio, de las mas pequefas a las mas grandes”

(Salazar, 2006, pag. 28).

En donde se utilizan las barras de metal funcionan y separan la nuez de macadamiay
se da de la siguiente manera, permiten que: “penetren las nueces seglin su diametro,
las cuales caen por gravedad directamente a unos costales en los que se depositan para
su traslado a la bodega, en donde permanecen durante siete dias” (Salazar, 2006, pag.
28).
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Al cabo de los siete dias en que fueron clasificadas las nueces, se transportan hacia la
bodega de procesamiento de la nuez en donde se inicia con la introduccién de las
conchas en la trituradora para quebrarlas. Estas conchas son extremadamente duras y
por ello se cascan mecanicamente con un martillo graduable de acuerdo al diametro
de las nueces; se consideran adecuadas las que tienen de 12 a 35 mm de didmetro
maximo. (Salazar, 2006, pag. 28)

En este proceso de tostado en el area industrial se cuenta con un horno eléctrico, en
donde se espera que tenga un color deseado, luego se procesa y se empaca. Para
empacar se quitan restos de cascara. “Antes de empaquetar se quitan cuerpos extranos
-piedritas, restos de cascara- y se colocan en bolsas de papel celofan selladas, el aceite
unicamente se filtra; y se envasa sin necesidad de refrigerarlo” (Salazar, 2006, pag.

29). Las nueces se llevan a refrigeracion.

Medicion del trabajo como factor eficiencia

La medicion del trabajo es importante para el logro de la eficiencia, para ello se deben
considerar las fases de la medicién del trabajo, quienes son parte del area de recursos
humanos, deben contar con herramientas que den a conocer los tiempos, datos
historicos, muestreo de trabajo, entre otras. “El objetivo de la estrategia de recursos
humanos es administrar las tareas y disefiar los trabajos con el propésito de emplear a
las personas de manera eficiente” (Heizer & Render, 2004, pag. 270).

A través de la medicion del trabajo se lograra la productividad y rentabilidad del
producto. Luego de realizar el andlisis de los factores que no permiten la eficiencia en
el area, se consideran algunos procesos, para que se modifiqueny los operarios puedan
trabajar en areas industriales con ambientes agradables, con horas de trabajo de
acuerdo a lo establecido en la legislacion nacional, que se le considere su espacio para

refaccionar, almorzar, sus vacaciones, en otros.

77



También se pueden agregar estrategias como incentivos. “El dinero suele servir para
motivar tanto psicolégica como financieramente. Las recompensas financieras
incluyen bonos, reparto de utilidades, ganancias compartidas y sistemas de
incentivos” (Heizer & Render, 2004, pag. 376).

Los sistemas de motivacion e incentivo buscan mejorar la productividad del
trabajador que da beneficios principalmente monetarios como el bono a los ejecutivos
de alto nivel, reparto de un porcentaje de utilidades entre los trabajadores, sistemas de
incentivos para mejorar la productividad individual o de grupo de trabajo, pago basado

en el conocimiento del empleado. (Monroy, 2013, pag. 7)

Para la medicion del trabajo se toma en cuenta la ergonomia que significa el estudio
del trabajo y “se utiliza para describir el estudio de las condiciones fisicas del espacio

de trabajo, junto con las herramientas que utilizamos para desempefar una tarea”

(Chase, Jacobs, & Aquilano, 2007, pag. 144).

No es factible desarrollar herramientas y equipo para la constitucion fisica de cada
persona, pero si se puede tener un espacio adecuado para el uso de los instrumentos
de trabajo y del equipo, que permitan a cualquier persona realizar la actividad que fue
designada. La ergonomia busca mejorar las condiciones laborales de las personas.
(Monroy, 2013, pag. 7)

Lo que se busca es que los operarios cuenten con condiciones favorables en su area
de trabajo, también se debe considerar la especializacion del trabajador, pero no
abusar de sus habilidades, se debe involucrar en toma de decisiones y permitir que los
sistemas sociotécnicos estén ajustados a las necesidades. Se debe considerar la
fisiologia del trabajo para comprender y tomar acciones para la eficacia de los

trabajadores.
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El proposito fundamental de la medicion del trabajo es el de establecer estandares de
tiempo para una tarea, los cuales sirven para programar las actividades y asignar la
capacidad, proporcionar la base de un objetivo con el fin de motivar a los trabajadores
y medir su desempefio, licitar y obtener nuevos contratos y evaluar el desempefio en
los existentes, proporcionar puntos de comparacion para el mejoramiento. (Monroy,
2013, pag. 11).

Es necesario realizar un recorrido para analizar los procesos y con base a estrategias,
métodos y técnicas mejorar las areas y/o procesos que requieran un cambio de
estructura para que los objetivos sean alcanzados, sobre todo que permitan la

eficiencia de los operarios.

Técnicas para medicion del trabajo

Son varias las técnicas para medicion del trabajo, algunas requieren de herramientas
mas que otras y con costos mas elevados, aca se mencionaran: el estudio del tiempo,
datos predeterminados del tiempo, datos estandar, datos histéricos y muestreo de

trabajo.

El estudio del tiempo implica la “técnica de establecer un estandar de tiempo
permisible para realizar una tarea determinada, con base en la medicion del contenido
de trabajo del método prescrito, con la debida consideracion de la fatiga y las demoras

personales y los retrasos inevitables” (Pineda, 2005, pag. 22).

“Para realizar un estudio de tiempo se debe: 1. Descomponer el trabajo en elemento.
2. Desarrollar un método para cada elemento. 3. Seleccionar y capacitar al trabajador.
4. Muestrear el trabajo. 5. Establecer el estandar” (Pineda, 2005, pag. 23). Quien
realice el estudio de tiempo debe de ser experto y darle a conocer al trabajador e

involucrados lo que se pretende con el acompafiamiento.
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Los tiempos predeterminados se basan en la idea de que todo el trabajo se puede
reducir a un conjunto basico de movimientos. Entonces se pueden determinar los
tiempos para cada uno de los movimientos basicos, por medio de un cronémetro o
peliculas, y crear un banco de datos de tiempo. Utiliza el banco de datos, se puede
establecer un tiempo estandar para cualquier trabajo que involucre los movimientos
basicos. (Pineda, 2005, pag. 23)

Esta técnica de tiempos predeterminados no es cara, ni necesita de cronometros
especiales para su aplicacion. La técnica de tiempos estandar se utiliza cuando existen
procesos repetitivos. Los sistemas estandar tienen algunas de las mismas ventajas que
los datos predeterminados de tiempo. No requieren de un cronémetro; los datos se
pueden utilizar para estudiar nuevas operaciones; y la exactitud se puede asegurar

mediante el uso continuo y el refinamiento de los datos. (Pineda, 2005, pag. 24)

Con los datos historicos se puede desarrollar un estdndar, no es necesario utilizar
cronémetros, esta técnica puede ser util cuando las mejoras estdn encaminadas a un
mejoramiento de incentivo salarial por las acciones eficientes que realicen los
operarios. El uso de datos historicos es tal vez uno de los enfoques més pasados por
alto para la medicién del trabajo. Esto se debe a que los métodos no se controlan con
datos histéricos y por lo tanto seria imposible establecer un estandar en el sentido

usual de la palabra. (Pineda, 2005, pag. 24)

“Un estudio del muestreo del trabajo se puede definir como una serie aleatoria de
observaciones del trabajo utilizada para determinar las actividades de un grupo o un
individuo” (Pineda, 2005, pag. 24).

También se necesita tener registro de las horas trabajadas. “El estudio visual de los
movimientos es utilizado para analizar un método determinado y ayudar al desarrollo

de un centro de trabajo eficiente” (Pineda, 2005, pag. 24).
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“Este estudio comprende la observacion cuidadosa de la operacion, considera las leyes
de la economia de movimientos. Al realizar estas operaciones se debe considerar el
cansancio fisico, mental y psicologico de los trabajadores en las actividades

respectivas” (Pineda, 2005, pag. 24).

En ocasiones se debe incluso analizar la técnica o el método que se utiliza, para
conocer si es efectivo para conocer lo que sucede en las operaciones que estan
relacionadas a los procesos productivos. Cuando los operarios se quejan de dolores
musculares, de articulaciones, es porque en el proceso y manipulacion de maquinas y

herramientas en el area especifica, no esta acorde a la altura 0 movimientos.

También se toma en cuenta la ingenieria de métodos que “proporciona herramientas
de gran importancia que permiten encaminar esfuerzos para eficientar todos los
factores productivos y reducir al maximo todos los elementos que ocasionan pérdidas

a la empresa” (Pineda, 2005, pag. 25).

Para ello se deben utilizar herramientas como:

Los diagramas hombre-méquina, que nos permite analizar la relacién entre los
operadores y las maquinas, los tiempos productivos e improductivos de los mismos,
el diagrama de flujo del proceso y el diagrama de recorrido del proceso con los cuales
se puede analizar la forma con que se realiza el proceso de produccion (Pineda, 2005,

pag. 26).

Muestreo del trabajo. Con esta técnica se busca estudiar el desempefio de los
elementos que se estan estudiando. Los desempefios de los elementos se sustentan en
el nimero de observaciones en un estado u otro. Por ejemplo, si el elemento observado
fuera una maquina, entonces, la maquina podria estar trabajando, pero también podria
no estar trabajando. De esta manera los estados serian trabaja y no trabaja. (Gonzales,
2020, pag. 37)
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Datos estandares. Esta técnica establecer estandares de tiempo, a partir de estandares
anteriores, convirtiéndola de esta forma una técnica muy rapida. Para aplicar esta
técnica lo primero es establecer alguna relacion entre los elementos estudiados y a

partir de esto se determinaran los estandares de tiempo. (Gonzales, 2020, pag. 37)

Estandares de tiempo de opinidn experta y de datos histéricos.
En este caso, los estandares de tiempo, resultan de la opinion realizada por un experto
que, basado en su experiencia sobre las actividades o elementos similares, establece

un tiempo de duracion. (Meyers & Stephens, 2006) (Gonzales, 2020, pag. 38)

Procedimiento del estudio de tiempos Meyers y Stephens (2006), consideran que, para
Ilevar a cabo un estudio de tiempos, se llevar a cabo por lo menos 10 pasos, siguiendo

la secuencia que a continuacion se indica. (Gonzales, 2020, pag. 37)

Seleccionar el trabajo o tarea a estudiar (Gonzales, 2020, pag. 38)

Recopilar informacion sobre el trabajo o tarea seleccionada (Gonzales, 2020, pag. 38)

Dividir la tarea seleccionada en elementos (Gonzales, 2020, pag. 38)

Aplicar el estudio de tiempos, tomando las observaciones establecidas (Gonzales,
2020, pag. 38)

Extender el estudio de tiempos (Tiempo final — tiempo anterior) (Gonzales, 2020,
pag. 38)

Determinar el nimero de observaciones o ciclos a cronometrar (Gonzales, 2020, pag.
38)

Calificar, nivelar y normalizar el rendimiento del operario (Gonzales, 2020, pag. 38)
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Establecer las tolerancias (Gonzales, 2020, pag. 38)
Verificar la l6gica (Gonzales, 2020, pag. 38)
Difundir el tiempo estandar obtenido. (Gonzales, 2020, pag. 38)

Tiempo normal Chase, Jacobs y Aquilano (2009), define el tiempo normal como el
tiempo promedio de los tiempos observados que corresponde al tiempo de desemperio

observado y lo multiplica por el indice de desempefio. (Gonzales, 2020, pag. 38)

Tiempo normal=TN=Tiempo de desempefio observado X indice de desempefio.
(Gonzales, 2020, pag. 38)

En realidad, el tiempo normal es el tiempo que se espera que un operario normal,
realice un trabajo, sin considerar las tolerancias. Para Nivel y Freivalds (2009), un
sistema de calificacion del desempefio para calcular el tiempo normal es el
desarrollado por la Westinghouse Electric Corporation, denominado Sistema de

calificacion Wentinghouse. (Gonzales, 2020, pag. 38)

El sistema de calificacion Westinghouse, considera 4 factores para evaluar el
desempefio del trabajador: habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia. (Gonzales,
2020)

El tiempo estandar para Chase, Jacobs y Aquilano (2009), se obtiene sumando el
tiempo normal algunas holguras para las necesidades personales, las demoras

inevitables del trabajo y la fatiga natural del trabajador. (Gonzales, 2020, pag. 38)

Tiempo estandar=TS=TN(1+tolerancias) (Gonzales, 2020, pag. 38)
El tiempo estandar es el tiempo normal con las tolerancias correspondientes, para
cubrir los descansos debido a necesidades personales, demoras inevitables y fatiga del

trabajador por el trabajo que realizara. (Gonzales, 2020, pag. 38)

83



Modelos de distribucion.

Los modelos de distribucion permitiran tener un control tanto en la logistica como el
area comercial. Existen diferentes modelos de distribucion, desde la logistica se
establecen entregas, relaciones clientes, proveedores, entre otros. Se define un modelo
como “una representacion parcial de la realidad que refleja algunas de sus
propiedades. Los modelos son, por tanto, simplificaciones, debidas tanto a la
necesidad de reducir la complejidad del objeto real como a nuestro desconocimiento

de muchas de sus propiedades”. (Mateo, 2011, pag. 4)

La idoneidad no es mas que la relacion matematica o estadistica entre la distribucion
real conocida y un conjunto de variables independientes que se usan como
indicadores. Estas variables suelen ser geoldgicas, topograficas o climaticas, y se
espera que, con algunas de ellas, individualmente o en combinacidn, se puedan definir
los factores ambientales que delimiten las condiciones favorables para la presencia de
la especie (Guisan & Zimmermann 2000) citado por (Mateo, 2011, pag. 4)

La construccion de modelos de distribucion de especies es, esencialmente, un proceso
de clasificacion (Guisan & Zimmermann 2000). La variable dependiente es
dicotomica (presencia/ ausencia) y las independientes pueden ser cuantitativas (e.g.,

temperatura o elevacion) o nominales (e.g., litologia o uso del suelo).

Los métodos implicados son clasificadores que deben generar un valor numérico para
cada punto del terreno. Dicho valor refleja, directa o indirectamente, la idoneidad de
presencia de la especie en funcién de los valores locales de las variables

independientes. (Mateo, 2011, pag. 4)
El modelo centralizado “confia en el transporte para optimizar los transitos y costes.
Con ello, se busca la mejora en los tiempos de entrega y la agilidad de respuesta del

transporte” (OLR, 2020, pag. 1).
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Se pretende que los productos lleguen directamente al cliente, sin necesidad de
intermediarios. Este modelo de logistica de distribucidn, en vez de recurrir a un mayor
numero de almacenes confia en el transporte para optimizar sus transitos y sus costes.
La mejora en los tiempos de entrega y la agilidad de respuesta del transporte ha ido
facilitando la presencia de estos modelos. (Melero, 2020)

El modelo descentralizado “estd basado en las existencias de almacenes, con la final
de encontrarse mas cerca de los clientes. El producto terminado sale del almacén
original, o del proceso final, con rumbo a diversos almacenes de proximidad, también
llamadas “delegaciones” (OLR, 2020, pag. 1).

Ello permite que se realicen en un tiempo prudencial los productos, las empresas
multinacionales son las que mas utilizan este modelo. Se habla de una red de
distribucién es directa cuando la produccién va de la fabrica al cliente final. Este
modelo de distribucion es rapido y permite el ahorro de costes logisticos, aungque no
resulta del todo viable, ya que no existe una red comercial para dar a conocer los

productos a un mercado mucho mas amplio. (OLR, 2020, pag. 1)

Este modelo se basa en las existencias de almacenes mas cercanos a los clientes. La
mercancia que ya ha sido fabricada pasa desde el almacén original -o desde el final

del proceso de fabricacion- a diversos almacenes de proximidad o delegaciones.
Esto permite estar mas cerca de los clientes finales, lo que puede permitir que las
entregas se realicen un menor tiempo. El principal enemigo de este modelo es el alto

coste de contar con diversas infraestructuras. (Melero, 2020)

La distribucidon escalonada “es posible gracias a la existencia de uno o varios

almacenes centrales, los cuales son conocidos como “reguladores”. Estos almacenes
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reciben la produccién directa del fabricante y luego es enviada a los almacenes
regionales” (OLR, 2020, pag. 2).

Este modelo se utiliza cuando los centros de ventas estan alejados de la produccion.
La produccion contra stock se realiza “cuando una empresa elige este modelo de
distribucion logistico, significa que la compafiia se encuentra preparada para suplir

las necesidades de compra de los clientes de manera inmediata” (OLR, 2020, pag. 2).

También se utilizan los modelos cross-docking en este modelo no cuenta con
almacenamiento de mercancia, sino que se debe hacer llegar al cliente final en el
transcurso del dia. “Cross-docking consiste en la reexpedicion de la mercancia en un
méaximo de 24 horas, contando el tiempo desde la llegada de la mercancia a la

plataforma de cross-docking”. (OLR, 2020, pag. 2).

El método de consolidacion es posible reunir el centro de consolidacion “la mercancia
de distintos proveedores para realizar distintos envios desde un punto comun. Lo que
se busca con ello es la capacidad de emplear vehiculos méas grandes para el transporte,

con el objetivo de optimizar tiempos y costos”. (OLR, 2020, pag. 2).

Se puede definir un Modelo de Distribucion Comercial como las distintas formas que
tiene una compafiia de hacer llegar sus productos al mercado, ya sea de forma directa
o indirecta (...) Para una organizacioén un canal de distribucién contribuye desde el
plano estratégico, sobre todo para el mercado de consumo masivo. (ESAN, 2016, pag.
1)

Los modelos de distribucion permiten que haya un funcionamiento eficiente en la
empresa, cuando se tiene una organizacion controlada, se determina el camino a seguir
desde el inicio y se establecen canales de distribucién, para ello se deben realizar

gestiones que permitan que el producto llegue de buena manera al cliente final.
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I1l. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

La investigacion se realizo en Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan,
Suchitepéquez, con la finalidad de comprobar la hipétesis planteada: “El aumento de
tiempo perdido en el area industrial de Finca Las Margaritas, San Francisco
Zapotitlan, Suchitepéquez, en los ultimos cinco afios, por desconocimiento de técnica

para medicion del trabajo, es debido a la falta de estudio de tiempos y movimientos”.

La informacion se obtuvo de dos tipos de poblaciones, de acuerdo a las variables
independiente y dependiente que permitieron identificar a quiénes pasarle las

boleteas, a continuacion, se menciona:

Para comprobar la variable dependiente (YY) o el efecto, se realizd un censo que fue
dirigido a jefes y colaboradores, de la Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan,

Suchitepéquez.

Para comprobar la variable independiente (X) o la causa se realiz6 un censo que fue
dirigido a jefes, de la Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez.

con un total de 2 individuos.

A continuacidn, se presentan los cuadros y graficas obtenidas en el trabajo de campo

realizada por la investigadora; las que se clasifican de la manera siguiente:

Del cuadro 1 al 4 y grafica del 1 al 4, se refiere a la comprobacion de la variable
dependiente; del cuadro 5 al 11 y grafica 5 a 11, para comprobar la variable

independiente.

Se hace la observacion que con la grafica 1 se comprueba la variable dependiente; v,
con la gréfica 5 se comprueba la variable independiente, contenidas en la hipotesis de
trabajo formulada.
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Cuadros y gréficas que comprueban la variable dependiente (Y) o efecto
Cuadro 1
Tiempo perdido en los ultimos cinco afios

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
i 8 100
No 0 0
TOTALES 8 100

Fuente: censo dirigido a jefes y colaboradores de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez. agosto 2021.

Gréfica 1
Tiempo perdido en los dltimos cinco afios.
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100%
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Fuente: censo dirigido a jefes y colaboradores de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez. agosto 2021.

Analisis: En el cuadro y gréfica anteriores los jefes y colaboradores afirman que existe
tiempo perdido en el area industrial de Finca Las Margaritas, San Francisco
Zapotitlan, Suchitepéquez, en los Gltimos cinco afios, por lo que es importante que se
tomen acciones al respecto, con esto se comprueba la variable dependiente de la

hipotesis planteada.
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Cuadro 2
Cumplimiento de metas diarias en los ltimos cinco afios.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 0 0
No 8 100
TOTALES 8 100

Fuente: censo dirigido a jefes y colaboradores de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez. agosto 2021.

Grafica 2
Cumplimiento de metas diarias en los Gltimos cinco afios.
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Fuente: censo dirigido a jefes y colaboradores de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez. agosto 2021.

Anélisis: Se afirma que los colaboradores no cumplen con las metas diarias en Finca
Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez, en los ultimos cinco afios,
esto genera que existan pérdidas econdémicas, pues no se logra completar las
cantidades determinadas a entregar, esto sucede porque no se tiene la supervision
adecuada y establecidos tiempos para las tareas, por lo que se hace necesario que se

tomen acciones al respecto.
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Cuadro 3
Pérdidas econdmicas en los tltimos cinco afos.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 8 100
No 0 0
TOTALES 8 100

Fuente: censo dirigido a jefes y colaboradores de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez. agosto 2021.

Gréfica 3
Pérdidas econdmicas en los ultimos cinco anos.
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Fuente: censo dirigido a jefes y colaboradores de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez. agosto 2021.

Analisis: Se comprobd que han tenido pérdidas econémicas en Finca Las Margaritas,
San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez, en los Gltimos cinco afios, esto es un factor
contundente con efectos mayores para la empresa, porque si contintan tras los afos,
puede que ya no haya para pagar la planilla de los trabajadores, por lo que es de
impacto que en la investigacion se haya tenido este resultado y se deben tomar
acciones para que exista el compromiso de los colaboradores de la finca en cuanto a

que disminuyan las pérdidas econémicas.
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Cuadro 4
Capacitacion de eficiencia en los ultimos cinco afios.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
si 0 0
No 8 100
TOTALES 8 100

Fuente: censo dirigido a jefes y colaboradores de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez. agosto 2021.

Gréfica 4
Capacitacion de eficiencia, en los Gltimos cinco afios.

0%

100%
ESi ®No

Fuente: censo dirigido a jefes y colaboradores de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez. agosto 2021.

Anadlisis: Los colaboradores nunca han sido capacitados sobre la eficiencia de los
procesos en Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez, en los
ultimos cinco afios, esto responde al poco interés en que se realicen los trabajos con
eficiencia y que se logren las metas establecidas. La capacitacion al recurso humano
es importante porque permite que conozcan sobre los procesos, la importancia de los
mismos, ademas de lograr que se comprometan en no perder el tiempo en las

actividades asignadas.
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Cuadros y gréaficas que comprueban la variable independiente (X) o causa.

Cuadro 5

Falta de Estudio de tiempos y movimientos en el area industrial de Finca Las

Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 2 100
No 0 0
TOTALES 2 100

Fuente: censo dirigido a jefes de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez. Agosto 2021.

Gréafica s

Falta de Estudio de tiempos y movimientos en el area industrial de Finca Las

Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez.

0%

100%
ESi ®No

Fuente: censo dirigido a jefes de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez. Agosto 2021.

Analisis: Se considera que hace falta estudio de tiempos y movimientos en el area

industrial de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez, para que

no siga con la pérdida econémica. Este estudio es de gran utilidad y se puede realizar

con costos menores en su implementacion, es importante que se tomen acciones

contundentes para reducir el problema. Con esto se comprueba la variable

independiente de la hipotesis planteada.
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Cuadro 6

Procesos en el area industrial de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan,

Suchitepéquez.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
i 0 0
No 2 100
TOTALES 2 100

Fuente: censo dirigido a jefes de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez. Agosto 2021.

Gréafica 6

Procesos en el area industrial de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan,

Suchitepéquez.
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100%
ESi ®mNo

Fuente: censo dirigido a jefes de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez. agosto 2021.

Anélisis: En el censo realizado a los jefes de Finca Las Margaritas, se evidencia que

la totalidad afirma que no son eficaces los procesos en el area industrial de Finca Las

Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez, lo que es lamentable, pues es

una finca muy conocida en el area, pero los colaboradores no estan comprometidos

con las tareas asignadas, por lo que los procesos no se logran con eficiencia, esto

desencadena una serie de situaciones desfavorables para la finca.
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Cuadro 7

Técnicas para medicion del trabajo en el area industrial de Finca Las Margaritas,

San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 0 0
No 2 100
TOTALES 2 100

Fuente: censo dirigido a jefes de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez. Agosto 2021.

Gréfica 7

Técnicas para medicion del trabajo en el area industrial de Finca Las Margaritas,

San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez.

0%

100%
ESi ENo

Fuente: censo dirigido a jefes de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez. agosto 2021.

Andlisis: La totalidad de los encuestados, en este sentido los jefes de Finca Las

Margaritas, afirman que no cuentan con técnicas para medicion del trabajo en finca

Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez, esto ha provocado que los

colaboradores no aprovechen el tiempo para las tareas asignadas y que exista pérdida

de tiempo, que repercute en pérdidas econdmicas. Al contar con técnicas para

medicion del trabajo se lograra que las acciones se ejecuten con base a movimientos

claves que favorezcan los procesos.
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Cuadro 8
Herramienta y equipo suficiente en los procesos en el area industrial de Finca Las

Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
i 0 0
No 2 100
TOTALES 2 100

Fuente: censo dirigido a jefes de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez. Agosto 2021.

Gréfica 8
Herramienta y equipo suficiente en los procesos en el area industrial de Finca Las

Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez.
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100%
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Fuente: censo dirigido a jefes de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez. agosto 2021.

Analisis: Los colaboradores encuestados indican que no poseen la herramienta y
equipo suficiente en los procesos, en el area industrial de finca Las Margaritas, San
Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez. En la finca los procesos que se realizan son
manuales, no se cuenta con equipo tecnoldgico que permita llevar a cabo los procesos
con menor tiempo, esto provoca que quienes estan a cargo se lleven tiempo suficiente

para cumplir con lo asignado, mas si no se tiene control del tiempo.
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Cuadro 9
Capacitacion para el desarrollo de los procesos en el area industrial de Finca Las

Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
i 0 0
No 2 100
TOTALES 2 100

Fuente: censo dirigido a jefes de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez. Agosto 2021.

Gréfica 9
Capacitacion para el desarrollo de los procesos en el area industrial de Finca Las

Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez.

0%

100%
Si ®No

Fuente: censo dirigido a jefes de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez. agosto 2021.

Analisis: Se evidencia que no cuentan con colaboradores capacitados para el
desarrollo de los procesos, en el area industrial de finca Las Margaritas, San Francisco
Zapotitlan, Suchitepéquez, lo anterior porque no se han establecido planes de
capacitacion para los mismos, esto ha repercutido en la poca eficiencia en llevar a
cabo los procesos asignados, por lo que es necesario que se realicen acciones que
permitan el fortalecimiento de los procesos.
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Cuadro 10

Jefes indican sobre software para el monitoreo de las actividades en el area

industrial de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
i 0 0
No 2 100
TOTALES 2 100

Fuente: censo dirigido a jefes de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez. Agosto 2021.

Grafica 10

Jefes indican sobre software para el monitoreo de las actividades en el area

industrial de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez.

0%

100%
u Si ®No

Fuente: censo dirigido a jefes de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez. agosto 2021.

Analisis: Los jefes afirman que no cuentan con software para el monitoreo de las

actividades, en el area industrial de finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan,

Suchitepéquez, esto no ha permitido que se tenga el control de los tiempos y

movimientos en el &rea, como tampoco de otro software que evidencie las acciones

que realizan los colaboradores. Es importante que exista actualizacion en la finca, con

ello contar con software.
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Cuadro 11

Proceso de control calidad en el area industrial de Finca Las Margaritas, San

Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
i 0 0
No 2 100
TOTALES 2 100

Fuente: censo dirigido a jefes de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez. Agosto 2021.

Grafica 11

Proceso de control calidad en el &rea industrial de Finca Las Margaritas, San

Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez.
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100%
ESi ®No

Fuente: censo dirigido a jefes de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez. agosto 2021.

Analisis: Se afirman a través de los jefes que no es eficiente el proceso de control

calidad, en el area industrial de finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan,

Suchitepéquez, lo que repercute en que los procesos no sean eficientes, esto porque

hace falta capacitacion al personal, como también implementar técnicas que permitan

que se lleven a cabo los procesos con garantia de calidad, a través de las acciones que

realicen los colaboradores.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se presentan las conclusiones y recomendaciones obtenidas, luego de realizada la

investigacion de campo. En las conclusiones se dan a conocer los hallazgos

encontrados. En las recomendaciones se plantean propuestas de solucion al problema.

IV.1. Conclusiones

1.

Se comprueba la hipdtesis: “El aumento de tiempo perdido en el area industrial de
Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez, en los ultimos
cinco afios, por desconocimiento de técnica para medicion del trabajo, es debido
a la falta de estudio de tiempos y movimientos”; con el 100% de nivel de confianza

y 0% de error de muestreo.

Existe tiempo perdido en el &rea industrial de Finca Las Margaritas, San Francisco
Zapotitlan, Suchitepéquez, en los Gltimos cinco afios.

En la actualidad se da un incumplimiento de metas diarias en Finca Las
Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez, en los ultimos cinco afios.

En los Gltimos cinco afios se han reflejado pérdidas econdémicas en Finca Las
Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez.

Los colaboradores no han sido capacitados sobre la eficiencia de los procesos en
Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez, en los ultimos

cinco anos.

Hace falta estudio de tiempos y movimientos en el area industrial de Finca Las

Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez.

No son eficaces los procesos en el area industrial de Finca Las Margaritas, San

Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez.
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10.

11.

12.

No cuentan con técnicas para medicion del trabajo en finca Las Margaritas, San

Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez.

No poseen la herramienta y equipo suficiente en los procesos, en el area industrial

de finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez.

No cuentan con colaboradores capacitados para el desarrollo de los procesos, en
el éarea industrial de finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan,

Suchitepéquez.

No cuentan con software para el monitoreo de las actividades, en el area industrial

de finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez.

No es eficiente el proceso de control calidad, en el area industrial de finca Las

Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez.

IV.2. Recomendaciones

1.

Implementar la propuesta de plan para estudio de tiempos y movimientos en el

area industrial de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez.

Reducir el tiempo perdido en el &rea industrial de Finca Las Margaritas, San
Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez.

Cumplir metas diarias en Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan,

Suchitepéquez, en los ultimos cinco afios.

Evitar las pérdidas economicas en Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan,

Suchitepéquez, en los ultimos cinco afios.

Capacitar a los colaboradores sobre la eficiencia de los procesos en Finca Las

Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez, en los ultimos cinco afos.

100



10.

11.

12.

Implementar técnicas de estudio de tiempos y movimientos en el area industrial

de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez.

Lograr procesos eficientes en el area industrial de Finca Las Margaritas, San

Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez.

Implementar técnica de medicion de trabajo en finca Las Margaritas, San

Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez.

Incluir herramienta y equipo suficiente en los procesos, en el area industrial de

finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez.

Capacitar a los colaboradores para el desarrollo de los procesos, en el area

industrial de finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez.

Implementar un software para el monitoreo de las actividades, en el area industrial

de finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez.

Implementar un plan eficiente para el proceso de control calidad, en el area
industrial de finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez.
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Anexo 1.

F-30-07-2019-01

ANEXOS

Modelo de investigacion y proyectos: Dominé
(Derechos reservados por Doctor Fidel Reyes Lee y Universidad Rural de Guatemala)

Elaborado por: Sindy Paola Ramirez Saquill Para: Programa de Graduacion de la Fecha: 07/11/2022
Camé: 17-025-0048 Universidad Rural de Guatemala
Problema Propuesta Evaluacién
1) Efecto o variable dependiente 4) Objetivo general 15) Indicadores, verificadores y cooperantes del objetivo
Aumento de tiempo perdido en el rea industrial de | Reducir el tiempo perdido en el &rea industrial | general

Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan,
Suchitepéquez, en los dltimos cinco afios.

de Finca Las Margaritas, San Francisco
Zapotitlan, Suchitepéquez.

2) Problema central

Desconocimiento de técnica para medicion del
trabajo, en el area industrial de Finca Las
Margaritas, San Francisco Zapotitlan,
Suchitepéquez.

5) Objetivo especifico

Implementar la técnica para medicion del
trabajo, en el area industrial de Finca Las
Margaritas, San  Francisco  Zapotitlan,
Suchitepéquez.

Indicadores: Al implementar la propuesta se reducira el
tiempo perdido en un 90% en el tercer afio.

Verificadores: Estadisticas de tiempo, informes.
Cooperantes y supuestos: Mejora la productividad del

area industrial de Finca Las Margaritas, San Francisco
Zapotitlan, Suchitepéquez.

3) Causa principal o variable independiente

Falta de plan para estudio de tiempos y
movimientos en el area industrial de Finca Las
Margaritas, San Francisco Zapotitlan,
Suchitepéquez.

6) Nombre

PROPUESTA DE PLAN PARA ESTUDIO
DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS EN EL
AREA INDUSTRIAL DE FINCA LAS
MARGARITAS,  SAN FRANCISCO
ZAPOTITLAN, SUCHITEPEQUEZ.

7) Hipdtesis

“El aumento de tiempo perdido en el area industrial
de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan,
Suchitepéquez, en los Ultimos cinco afios, por
desconocimiento de técnica para medicion del
trabajo, es debido a la falta de estudio de tiempos y
movimientos”.

12) Resultados o productos

R1. Se cuenta con unidad ejecutora fortalecida.
R2. Se dispones de propuesta de estudio de
tiempos y movimientos en el area industrial de
Finca Las Margaritas, San Francisco
Zapotitlan, Suchitepéquez.

R3. Se cuenta con programa de capacitacion
para los colaboradores del &rea industrial.

16) Indicadores, verificadores y cooperantes del objetivo
especifico

Indicadores: Al segundo afio se ha implementado el
100% de las actividades del plan.

Verificadores: Informes de los jefes, imagenes y videos.
Cooperantes y supuestos: Se cumplen las metas diarias

en el area industrial de Finca Las Margaritas, San
Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez.




¢Serd la falta de estudio de tiempos y movimientos
en el area industrial de Finca Las Margaritas, San
Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez, que provoca
el aumento de tiempo perdido, por el
desconocimiento de técnica para medicién del
trabajo?

8) Preguntas clave y comprobacion del efecto
Boleta de encuesta censal, aplicada a jefes y
colaboradores del area industrial de Finca Las
Margaritas. (2)

¢Considera que existe aumento de tiempo perdido
en el &rea industrial de Finca Las Margaritas, San
Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez, en los Gltimos
cinco afos? Si, No

13) Ajuste de costos y tiempo
Optativo para Licenciaturas.

9) Preguntas clave y comprobacion de la causa
principal

Boleta de encuesta censal, aplicada a los jefes del
area industrial de Finca Las Margaritas. (2)
¢Considera que hace falta estudio de tiempos y
movimientos en el area industrial de Finca Las
Margaritas, San Francisco Zapotitlan,
Suchitepéquez? Si No

10) Temas del Marco Tedrico

1.Areas industriales. 2. Procesos para optimizacion
del tiempo. 3. Estudio de tiempos y movimientos. 4.
Estudio de tiempos con cronémetros. 5. Tiempo
perdido en areas industriales. 6. Area industrial para
el proceso de macadamia. 7. Medicién del
trabajo como factor eficiencia. 8. Técnicas para
medicion del trabajo. 9. Modelos de distribucién.

11) Justificacion

El investigador debe evidenciar con proyeccion
estadistica y matematica, el comportamiento el
aumento de tiempo perdido en el &rea industrial de
Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan,
Suchitepéquez, en los Gltimos cinco afios; asi
mismo la importancia de implementar la propuesta.

14) Anotaciones, Aclaraciones y advertencias

— Utilizar la tabla de contenidos por orden para elaborar el trabajo de investigacion
(https://urural.edu.gt/wp-content/uploads/2020/01/tabla-de-contenidos-por-orden.pdf)

— Utilizar formay estilo de Universidad Rural de Guatemala.

— No utilizar gerundios.

— Redactar en tercera persona.

— Puede utilizar la biblioteca virtual que esta en la pagina de la Universidad.

— Puede utilizar el modelo para elaborar la metodologia que esta en la pagina de la Universidad.

— Investigar 75 paginas de MARCO TEORICO.

— Enelanexo 1 del tomo I, desarrollar ocho (8) actividades por cada resultado.




Anexo 2. Arbol de problemas, hip6tesis y arbol de objetivos.

2.1 Arbol de problemas.

Tdpico: Desconocimiento de técnica para medicion del trabajo.

Efecto o consecuencia general

(\Variable dependiente)

Problema central o clave

v

(Causa intermedia)

Causa Principal

v

Aumento de tiempo perdido en el area
industrial de Finca Las Margaritas, San
Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez, en

los altimos cinco afios.

Desconocimiento de técnica para
medicion del trabajo, en el area industrial

de Finca Las Margaritas, San Francisco

(Variable independiente)

Hipdtesis del trabajo

v

Falta de plan para estudio de tiempos y
movimientos en el area industrial de
Finca Las Margaritas, San Francisco

Zapotitlan, Suchitepéquez.

Hipdtesis causal: “El aumento de tiempo perdido en el area industrial de Finca Las

Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez, en los Gltimos cinco afios, por

desconocimiento de técnica para medicion del trabajo, es debido a la falta de estudio

de tiempos y movimientos”.

Hipdtesis interrogativa: ¢Serd la falta de estudio de tiempos y movimientos en el area

industrial de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez, que

provoca el aumento de tiempo perdido, por el desconocimiento de técnica para

medicion del trabajo?




2.2 Arbol de objetivos

Fin u objetivo general

Obijetivo especifico

v

Reducir el tiempo perdido en el area
industrial de Finca Las Margaritas, San
Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez.

Medio

v

v

Implementar la técnica para medicion del
trabajo, en el area industrial de Finca Las

Margaritas, San Francisco Zapotitlan,

PROPUESTA DE PLAN PARA ESTUDIO
DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS EN EL
AREA INDUSTRIAL DE FINCA LAS
MARGARITAS, SAN FRANCISCO
ZAPOTITLAN, SUCHITEPEQUEZ.




Anexo 3. Diagrama del medio de solucion de la problematica.
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Anexo 4. Boleta de investigacion para la comprobacién del efecto general (Y).
Universidad Rural de Guatemala

Programa de Graduacion

Boleta de Investigacion

Variable Dependiente

Objetivo: Esta boleta de investigacion tiene por objeto comprobar la variable
dependiente siguiente: Aumento de tiempo perdido en el area industrial de Finca Las

Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez, en los ultimos cinco afios.

Esta boleta censal esta dirigida a jefes y colaboradores del area industrial (8).

Instrucciones: A continuacién, se le presentan varios cuestionamientos, a los que
debera responder y marcar con una “X” la respuesta que considere correcta y razonela

cuando se le indique.

1. ¢Considera que existe aumento de tiempo perdido en el &rea industrial de
Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez, en los
altimos cinco afios?

Si_No_

2. ¢Cumplen con las metas diarias?
Si_ No_

3. ¢Han tenidos pérdidas econdmicas?
Si_No_

4. ¢Ha sido capacitado sobre la eficiencia de los procesos?
Si_No_



Anexo 5. Boleta de investigacion para comprobacion de la causa (X).
Universidad Rural de Guatemala

Programa de Graduacion

Boleta de Investigacion

Variable Independiente

Objetivo: Esta boleta de investigacion tiene por objeto comprobar la variable
independiente siguiente: Falta de plan para estudio de tiempos y movimientos en el

area industrial de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez.

Esta boleta censal esta dirigida a los jefes del area industrial (2).

Instrucciones: A continuacién, se le presentan varios cuestionamientos, a los que
debera responder marca con una “X” la respuesta que considere correcta y razonela

cuando se le indique.

1. ¢Considera que hace falta estudio de tiempos y movimientos en el area
industrial de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez?
Si_ No_
2. ¢Son eficaces los procesos en el area industrial de Finca Las Margaritas, San
Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez?
Si_No_
3. ¢Cuentan con técnicas para medicion del trabajo en finca Las Margaritas,

San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez?

Si__ No_
4. ¢Poseen la herramienta y equipo suficiente en los procesos?
Si_ No_

5. ¢Cuentan con colaboradores capacitados para el desarrollo de los procesos?
Si_No_



6. ¢Cuentan con software para el monitoreo de las actividades?
Si_No_

7. ¢Eseficiente el proceso de control calidad?
Si_No_



Anexo 6. Anexo metodoldgico comentado sobre el calculo de muestra.

A continuacién, se describe el anexo metodolégico para calcular la poblacion
investigada. No se realizo calculo de la muestra para determinar la poblacion de la
variable dependiente “Y” en virtud que la poblacion de dicha variable es de 2 jefes y
6 colaboradores, en este sentido, para la comprobacidon del efecto se realiz6 un censo
dado que la poblacidn que representé esta variable es menor a 35. Dicha poblacion es
para determinar la validez de la misma: Aumento de tiempo perdido en el area
industrial de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez, en los

ultimos cinco anos.

No se realiz6 célculo de la muestra para determinar la poblacion de la variable
dependiente “X” en virtud que la poblacion de dicha variable es de 2 jefes, en este
sentido, para la comprobacién de la causa se realizé un censo dado que la poblacion
que representd esta variable es menor a 35. Dicha poblacion es para determinar la
validez de la misma: Falta de plan para estudio de tiempos y movimientos en el area

industrial de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez.



Anexo 7. Anexo metodologico comentado sobre el calculo del coeficiente de

correlacién.

Este coeficiente es un indicador estadistico que nos indica el grado de correlacion de
dos variables; es decir el comportamiento grafico de las mismas, para trazar la ruta
para proyectar dichas variables. En este caso el coeficiente de correlacion es igual a
0.99 lo que indica que el comportamiento de estas variables obedece a la ecuacion de

la linea recta; cuya férmula simplicada es la siguiente: y = a+bx.

Es importante destacar que para que se considere el comportamiento lineal de dos

variables, el coeficiente de correlacion debe oscilar de + - 0.80 a + - 1.

A continuacion, se presentan los calculos y formula utilizada para obtener dicho
coeficiente.



Célculo de coeficiente de correlacion

Afio X Y XY X Y
(# de Afios)
Horas al afio (Tiempo
perdido en el érea
industrial)
2017 1 400 400,00 1 160000,00
2018 2 520 1040,00 4 270400,00
2019 3 630 1890,00 9 396900,00
2020 4 780 3120,00 16 608400,00
2021 5 810 4050,00 25 656100,00
Totales 15 3140,00 10500,00 55 2091800,00
n= 5
YX= 15 Formula:
YXY= 10500
yX= 5 nyXY-YX*YY
Y= 2091800,00 r=
YY= 3140
Yy XY= 52500 J Y X (TXPHOYY)-(TY )
TX*YY= 47100
Numerador= 5400
ny X= 275
QX)= 225
Y= 10459000,00
QYp= 9859600,00
0 X*-(Q X)= 50
n Y-(YY)= 599400
(Y X2-(YXP)* (ny Y>-( 29970000,00
Denominador; 5474,49
r= 0,99




Anexo 8. Anexo metodoldgico de la proyeccién lineal
Para proyectar el impacto que genera la problemaética estudiada, se procedi6 a utilizar

la proyeccién lineal del fenomeno estudiado.

Previo a ello se procedié a determinar el comportamiento de la variable tiempo,
respecto a los casos sujetos de estudio en el tiempo, conforme a una serie historica
dada, la que se encuentra dentro de los pardmetros aceptables para considerarse como

un comportamiento lineal, que se resume con la ecuacion siguiente: y=a+bx.

Es importante destacar que para que se considere el comportamiento lineal de dos
variables, el coeficiente de correlacidn debe oscilar de + - 0.80 a + - 1; cuyo calculo

es parte integrante de este documento.

A continuacion, se presentan los célculos y la tabla de analisis de varianza para

proyectar los datos correspondientes.



Proyeccion lineal

y=a+hx
Afio X Y XY X ¥
(Afios)
Horas al afio (Tiempo
perdido en el drea industrial)
2017 1 400 400 1 160000,00
2018 2 520 1040 4 270400,00
2019 3 630 1890 9 396900,00
2020 4 780 3120 16 608400,00
2021 5 810 4050 25 656100,00
Totales 15 3140 10500 55 2091800,00
Formulas:
n= 5
YX= 15 Y XY-YX*YY
YXY= 10500 b= —m
YXe= 55 ny X2-(Y Xy
Yy= 2091800,00
YY= 3140
) XY= 52500 Yy-bYx
YX¥yY= 47100 as
Numerador de b 5400 n
Denominador de b
my X= 215 Situacion sin propuesta
OXp= 225 X y=a+hx
n X - QX)= 30
No.Deaic Aiio Horas gl afio (Tiempo
perdido en el drea
b= 108 industrial)
Numerador de a: 6 2022 952,00
YY= 3140 7 2023 1060,00
b*YX= 1620 8 2024 1168,00
Numerador de a: 1520 9 2025 1276,00
a= 304 10 2026 1384,00




Porcentajes propuestos para la situacion con propuesta

Afio aprovectar

Afio anterior

2021

Horas alafio (Tiempo perdido en
el drea indu strial)

% propuesto

Porcentaje expresado
en unidades

Horas al afio (Tiempo
perdido en el drea
industrial)

(=]
[=3
=]
[

952,00

10%

95

Afio aproyectar

Afio anterior

2022

% propuesto

Porcentaje expresado

Horas al afio (Tiempo
perdido en el drea

Holras alalaﬁo [Il'iempo perdido en enunidades industria
el drea industrial)
2023 857 30% 237 600
Afio anterior
2023

Horas alafio (Tiempo perdido en
el drea industrial)

% propuesto

Porcentaje expresado
enunidades

Horas al afio (Tiempo
perdido en el drea
industrial)

600

50%

-300

300

Afio anterior

2024

% propuesto

Porcentaje expresado

Horas al afio (Tiempo
perdido en el drea

fio (Ti i idad
Ho.ras ;Ialano [Il'lempo perdido en en unidades industri])
el drea industrial)
2025 300 3% -13 315
Afio anterior
2025

Afio aproyectar

Horas alafio (Tiempo perdido en
el drea industrial)

% propuesto

Porcentaje expresado
enunidades

Horas al afio (Tiempo
perdido en el drea
industrial)

315




Comparacién de la situacion sin y con propuesta
Cuadro
Tiempo perdido en horas, en el area industrial de Finca Las Margaritas, San
Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez, con y sin proyecto.

Andlisis comparativo con y sin propuesta.
. Horas al afio (Tiempo perdido en el area industrial)
Afo
Sin propuesta Con propuesta Diferencial
2022 952 857 95
2023 1060 600 460
2024 1168 300 868
2025 1276 315 961
2026 1384 315 1069
Sumatoria 5840 2386 3454
Fuente: Ramirez, S. (2021).
Grafica

Tiempo perdido en horas, en el area industrial de Finca Las Margaritas, San
Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez, con y sin proyecto.
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Fuente: Ramirez, S. (2021).

Anélisis: De no aplicarse la propuesta de plan para estudio de tiempos y movimientos
en el area industrial de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan,
Suchitepéquez, para el afio 2026, se tendran 1384 horas de tiempo perdido, si se aplica

la propuesta, se reduciran a 315.
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Prélogo

Como parte del programa de graduacion y en cumplimiento con lo establecido por la
Universidad Rural de Guatemala, se realizo una “Propuesta de plan para estudio de
tiempos y movimientos en el area industrial de Finca Las Margaritas, San Francisco

Zapotitlan, Suchitepéquez”.

Previo a optar al titulo universitario de Ingenieria Industrial con énfasis en Recursos
Naturales Renovables, en el grado académico de Licenciatura, por lo que fue
necesario realizar la investigacion con los jefes del area industrial de Finca Las

Margaritas.

Existen razones préacticas para llevar a cabo la investigacion:

Servir como fuente de consulta para estudiantes y profesionales que requieran

informacién sobre el tema de estudio.

Ser aplicable como alternativa de solucion para otra entidad en condiciones similares.

Proponer una solucion practica basada en los conocimientos industriales adquiridos

en las clases universitarias.

El propdsito fundamental de la presente investigacion es reducir el tiempo perdido en
el area industrial de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez,
por lo cual, es necesario implementar y dotar de un documento especifico que

contenga alternativas de solucién al problema encontrado.



Presentacion

Este trabajo de graduacion a nivel de licenciatura se presenta con el titulo “Propuesta
de plan para estudio de tiempos y movimientos en el area industrial de Finca Las
Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez”. Este hace un abordaje sobre la
situacion al investigar la problemética de desconocimiento de técnica para medicion
del trabajo, en el area industrial de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan,

Suchitepéquez.

Por lo que el presente informe es presentado a través de la investigacion de sus causas,
sus efectos y posibles soluciones, esto permitié corroborar el aumento de tiempo
perdido en el area industrial de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan,
Suchitepéquez, en los ultimos cinco afios por desconocimiento de técnica para
medicion del trabajo, en el area industrial de Finca Las Margaritas, San Francisco
Zapotitlan, Suchitepéquez como consecuencia principal de faltar estudio de tiempos
y movimientos en el area industrial de Finca Las Margaritas, San Francisco

Zapotitlan, Suchitepéquez.

Como medio para solucionar la problematica se propuso establecer estrategias que
orienten y guien correctamente, en funcién de la implementacién en el area industrial

de Finca Las Margaritas de un estudio de tiempos y movimientos.

La actividad investigativa que se realizé sirve como aporte para reducir el tiempo
perdido en el area industrial de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan,
Suchitepéquez. De igual manera, se presenta la formacion para la unidad ejecutora, a
la que corresponde la materializacion y evolucion de la propuesta en general; asi como

un programa de divulgacion al personal involucrado.
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|. RESUMEN

El presente informe investigativo y titulado de ingenieria industrial en el grado
académico de licenciatura, se elabor6 para dar solucién a la probleméatica identificada
en Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez, sobre
desconocimiento de técnica para medicion del trabajo, en el &rea industrial de Finca

Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez.

Por lo que fue preciso realizar el estudio del problema, su causa y efectos, con la
finalidad de proponer la implementacion de la propuesta de plan para estudio de
tiempos y movimientos en el area industrial de Finca Las Margaritas, San Francisco

Zapotitlan, Suchitepéquez.

El contenido consta de dos tomos, el primero se divide en cuatro capitulos que se
identifican con numeros romanos, el segundo tomo de esta investigacion presenta la

propuesta para la solucion de la problematica.

Planteamiento del problema

En los dltimos afios se ha hecho evidente el aumento de tiempo perdido en el area
industrial de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez, esto es
atribuido al desconocimiento de técnica para medicion del trabajo, en el &rea industrial
de la Finca, pues los jefes encargados no se estan actualizados con las técnicas que

pueden utilizar para mejorar el rendimiento en cuanto al tiempo.

El tiempo perdido repercute en grandes pérdidas econdémicas para la empresa, en la
finca los colaboradores clasifican la materia prima de manera manual, sin importarles
el tiempo que se lleven para terminar la tarea, en ocasiones cuando no se encuentra
un jefe cerca utilizan el tiempo para platicar, ver sus celulares o se distraen en otras

ocupaciones.



Es por ello que la clasificacion de la materia prima se realiza en tiempos largos, lo que
perjudica la continuacion de los procesos destinados en la finca. Los jefes hasta el
momento no han realizado un estudio de tiempos y movimientos para determinar
cuanto se puede mejorar en el espacio del area industrial la entrega de la materia prima

en un tiempo idoneo.

El area industrial de la finca en la actualidad no cuenta con parametros establecidos
para los colaboradores, ni supervisiones constantes, tampoco procedimientos
eficientes para que se considere la importancia que tienen los movimientos en todos

los procesos, desde la recoger la materia prima, hasta el proceso de despacho.

Y en ese sentido se considera que el estudio de tiempos y movimientos en el area
industrial de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez, por el
desconocimiento de técnica para medicion del trabajo, en el area industrial es la causa

que provoca el aumento de tiempo perdido en el area industrial.

Hipotesis
A través del Método del Marco Légico, se elabor6 el arbol de problemas y se
determinaron las variables dependiente e independiente, como el problema central.

Con estas variables se elaboraron las hipdtesis siguientes:

Hipdtesis causal: “El aumento de tiempo perdido en el area industrial de Finca Las
Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez, en los Gltimos cinco afios, por
desconocimiento de técnica para medicion del trabajo, es debido a la falta de estudio

de tiempos y movimientos”.

Hipdtesis interrogativa: ¢Sera la falta de estudio de tiempos y movimientos en el area

industrial de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez, que



provoca el aumento de tiempo perdido, por el desconocimiento de técnica para

medicion del trabajo?

Objetivos
Con la finalidad de poder darle una solucion a la problematica estudiada y contribuir

a la solucion de los problemas encontrados, se trazaron los siguientes objetivos:

Obijetivo general:
Reducir el tiempo perdido en el &rea industrial de Finca Las Margaritas, San Francisco

Zapotitlan, Suchitepéquez.

Obijetivo especifico:
Implementar la técnica para medicion del trabajo, en el area industrial de Finca Las

Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez.

Justificacion

El &rea de estudio fue determinada en la Finca Las Margaritas, del municipio de San
Francisco Zapotitlan, departamento de Suchitepéquez, este lugar fue elegido porque
se realizan procesos industriales, ya que posee un area industrial en donde se realiza
el almacenamiento de la materia prima, el secado, pelado o desconchado, tostado,

limpieza y clasificacion.

Para el proceso anterior no se cuenta con técnicas que midan el trabajo de los
colaboradores, por lo que se ha aumentado el tiempo sobre todo en el proceso de
clasificacion, esto debido a la falta de estudio de tiempos y movimientos en el area
industrial de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez, que se
puede implementar sin mayores costos y los resultados serian favorables en el proceso

que conlleva.



Para predecir el impacto que puede generar la problematica investigada, fue analizado
el tiempo en horas aproximado que los jefes de la Finca Las Margaritas
proporcionaron, en donde se evidencia que a partir del afio 2017 al afio 2021 existe
aumento de tiempo perdido en el &rea industrial, de 400 horas al afio en el 2017 se

eleva a 810 horas al afio en el 2021.

Por lo tanto, como una forma de resolver los problemas encontrados en esta
investigacion, se recomienda implementar la propuesta de plan para estudio de
tiempos y movimientos en el area industrial de Finca Las Margaritas, San Francisco
Zapotitlan, Suchitepéquez, el objetivo es Reducir el tiempo perdido en un 95 por
ciento, después de cuatro afios de implementada la propuesta, para el quinto afio
proyectado (2026), si no se implementa la propuesta, existira aumento de tiempo
perdido en el area industrial de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan,
Suchitepéquez excedera el 100% del porcentaje inicial, dato preocupante que afecta

los procesos industriales en la Finca.



Metodologia

Modelo de Investigacion Domin6: Modelo creado por el Doctor Fidel Reyes Lee y
Universidad Rural de Guatemala; muestra en dos paginas, un cuadro con tres
columnas estructuradas de la manera siguiente: Columna del problema (efecto,
problema, causa, hipétesis, preguntas que comprueban las variables dependiente e
independiente, temas de marco teorico y justificacion), columna de propuesta de
solucion (objetivo general, especifico, nombre del trabajo de investigacion, resultados

y costos) y la columna de la evaluacion expost de la propuesta.

En el Modelo de Investigacion Domind se resume el trabajo de investigacion; como

también, la aplicacion de la metodologia; éste se detalla en el anexo 1 del tomo I.

Métodos

Métodos utilizados para la formulacion de la hipotesis

Los métodos utilizados en lo que se refiere a formulacion de hipotesis, fue esencial la
utilizacion del método deductivo, el que fue auxiliado por el método del marco l6gico
para formular la hipétesis y los objetivos de la investigacion, establecidos en el arbol

de problemas y objetivos que forman parte del anexo de este trabajo de investigacion.

Método deductivo

Para la formulacion de la hipétesis fue clave la deduccion, que parte de lo general a
lo especifico, el cual permitié conocer condiciones generales del tiempo perdido en
Finca Las Margaritas San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez, a través de las
distintas técnicas que se describen mas adelante, después se procedio a formular la

hipotesis.



Método analitico

A través de este método, fue posible observar e interpretar los datos obtenidos después
de que se presentara la hipotesis, para estudiar las causas del desconocimiento de la
técnica para medicion del trabajo, en el area industrial de Finca Las Margaritas, San

Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez.

Método marco logico

Con una comprension mas clara del problema, se realizd la formulacion de la
hipétesis, en la que se utilizé el marco logico para influir en la realizacion de los
aspectos planteados de la problematica.

Ademas de definir el area de trabajo, también permitio encontrar la variable hipotética

dependiente y la variable independiente para especificar el tiempo de investigacion.

El marco I6gico también permitié descubrir los objetivos generales y especificos de

la investigacion y fue a través del mismo que se pudo establecer el nombre del trabajo.

Métodos utilizados para la comprobacion de la hipotesis

Para comprobar la hipotesis, el método de induccidn fue auxiliado por los siguientes
métodos: estadistico, analisis y sintesis cada uno fue importante para que se llegaran
a establecer conclusiones, recomendaciones e interpretacion general en la

comprobacién de la hipdtesis.

Método inductivo

La induccion fue utilizada, para obtener resultados especificos o exclusivos de los
problemas identificados, a fin de extraer conclusiones y recomendaciones generales
de dichos resultados, asi determinar los hallazgos de la investigacion y cual seria la

solucion precisa.



Método estadistico y analitico

Estos permitieron determinar parametros de las encuestas, los cuales ayudaron a
comprobar la hipotesis y determinar el aumento de tiempo perdido en el &rea industrial
de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez, en los ultimos
cinco afos, por no contar con una propuesta de plan para estudio de tiempos y

movimientos en el area industrial.

Método sintético

Una vez que se obtuvo la informacion, la sintesis fue utilizada, para sacar conclusiones
y recomendaciones de este trabajo, esto también hizo que la generalidad de la
informacion sea coherente con los resultados de la investigacion de campo, el método
sintético es importante que se tome en cuenta para la comprobacion de la hipétesis,

porque también junto al estadistico se realizan analisis de los resultados.

Teécnicas

Técnicas empleadas para la formulacién de la hipotesis

Lluvia de ideas

El uso de esta técnica fue esencial para la recopilacion de ideas, lo que permitio
determinar cuales son los mayores problemas que afrontan en Finca Las Margaritas,

San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez.

Observacion directa
Esta técnica se utilizo, directamente en el area de impacto del estudio y para este
propdsito, se observo el trabajo que realizan los colaboradores en el area industrial de

Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez.

Investigacion documental
Esta técnica se utilizd, para determinar si hay documentos similares o documentos

relacionados con el problema a estudiar, para evitar la duplicacion del trabajo



académico, ademas de obtener las contribuciones de otros investigadores y otras
opiniones sobre los temas citados. Los documentos consultados se especifican en el

apartado de bibliografia.

Entrevista
Una vez que se form6 una comprensién general del problema, se procedié a
entrevistar a jefes del area industrial, para obtener informacién mas precisa sobre los

problemas encontrados.

Después de realizar las entrevistas, con una comprensién mas clara del problema, se
utilizé el método deductivo, y a través de las técnicas descritas anteriormente, fue
presentada la hipotesis. Para este propdsito, se apoyd con el método de marco ldgico

el cual permiti6 encontrar las variables dependientes e independientes.

Técnicas empleadas para la comprobacion de la hipotesis

Encuestas
Se elaboraron dos tipos de encuesta; la primera fue dirigida a los dirigida a jefes y

colaboradores del area industrial (8), y la segunda a los jefes del area industrial (2).

Censo
Con el objetivo de comprobar la variable dependiente se realizé un censo a seis
colaboradores y dos jefes del area industrial y para comprobar la variable

independiente se realizé un censo a dos jefes del area industrial.

Técnica de analisis
El analisis incluyd, la interpretacion de los valores absolutos y relativos de los datos

tabulados, los que se obtuvieron después de la aplicacién de las boletas de



investigacion, que tuvieron como objeto la comprobacion de la hipétesis previamente

formulada.

Coeficiente de correlacion

Al calcular el coeficiente de correlacion, proporcion6 un indicador estadistico, que en
consecuencia permitio conocer la correlacion lineal entre dos variables cuantitativas
(X, Y), en otras palabras, medir el comportamiento de la curva durante el afio de
estudio. Segun la férmula establecida por la universidad, el coeficiente de correlacion
es 0.99.

Proyeccion de linea recta

Se elabord la grafica comparativa con y sin proyecto para proyectar el impacto que
genera la problematica estudiada a futuro, sobre el aumento de tiempo perdido en el
area industrial de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez, en

los Gltimos cinco afos.

Principal conclusion y recomendacion

Principal conclusion:

Se comprueba la hipotesis: “El aumento de tiempo perdido en el area industrial de
Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez, en los ultimos cinco
afios, por desconocimiento de técnica para medicion del trabajo, es debido a la falta
de estudio de tiempos y movimientos™; con el 100% del nivel de confianza y 0% de

error de muestreo.

Principal recomendacion:
Operativizar la propuesta de plan para estudio de tiempos y movimientos en el area
industrial de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez.

Resultados para solucién de la problematica



1. Se cuenta con unidad ejecutora fortalecida.

La Unidad Ejecutora esta estructurada por el personal del area industrial de Finca Las
Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez. Es la que provee los recursos
requeridos para el cumplimiento y ejecucion de la presente propuesta, es decir los

recursos materiales, humanos y tecnoldgicos.

2. Se dispone de propuesta de estudio de tiempos y movimientos en el area industrial

de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez.

Se plante6 una propuesta para que los colaboradores implementen la técnica para
medicion del trabajo y apliquen el estudio de tiempos y movimientos, al conocer a
qué se refiere, asi reducir el tiempo perdido en el area industrial de Finca Las

Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéequez.

3. Se cuenta con programa de capacitacion para los colaboradores del area industrial.
El objetivo de este programa de capacitacion para los colaboradores es brindar
informacidn que necesitan para desarrollar la técnica para medicién del trabajo de la
manera correcta y de esta forma reducir el tiempo perdido en el area industrial de

Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez.
En los anexos, se esboza la propuesta de solucion de la problemaética investigada y se

incluye la Matriz de la Estructura Logica para evaluar el trabajo después de desarrollar

la propuesta.
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Il. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Principal conclusion:

Se comprueba la hipotesis: “El aumento de tiempo perdido en el area industrial de
Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez, en los ultimos cinco
afios, por desconocimiento de técnica para medicion del trabajo, es debido a la falta
de estudio de tiempos y movimientos™; con el 100% del nivel de confianza y 0% de

error de muestreo.
Principal recomendacién:

Operativizar la propuesta de plan para estudio de tiempos y movimientos en el area

industrial de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez.
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ANEXOS

Anexo 1: Propuesta para solucionar la problemética.

La Unidad Ejecutora es la encargada de la implementacion de la Propuesta de plan

para estudio de tiempos y movimientos en el area industrial de Finca Las Margaritas,

San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez, como parte de la técnica para medicion de

tiempo, asi reducir el tiempo perdido, previamente se desarrolla un programa de

capacitacion para el personal involucrado.

Obijetivo especifico

[implementar la técnica para medicién del trabajo,

en el area industrial de Finca Las Margaritas, San

IFrancisco Zapotitlan, Suchitepéquez.

Resultado 1

Se cuenta con unidad

ejecutora fortalecida.

Resultado 2

Se dispone de propuesta
de estudio de tiempos V

movimientos en el &red

industrial de Finca Lag
Margaritas, San
Francisco  Zapotitlan,

uchitepéquez.

Resultado 3

Se cuenta con
programa de
capacitacion para log

colaboradores del areq

Iindustrial.




Resultado 1: Se cuenta con unidad ejecutora fortalecida.

Actividad 1: Espacio fisico.
Se cuenta con el &rea industrial de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan,
Suchitepéquez, que cuenta con un espacio aproximado de 50 metros cuadrados para

que los colaboradores realicen las funciones correspondientes.

Actividad 2: Material y equipo.

2 cronémetros

Un ciento de hojas bond tamafio carta
Formularios impresos

Tablas para colocar los formularios
Lapiceros de distintos colores

Equipo de computo para pasar a digital la informacion e imprimirla.

Actividad 3: Personal capacitado.

Los jefes del area industrial, seran los encargados de contratar a un profesional en
ingenieria industrial para que realice tanto la capacitacion como la implementacion de
la propuesta. Para esto se realizara un anuncio del perfil de un ingeniero o ingeniera
industrial tanto en redes sociales, como en el periddico local, en donde se especificard

que el contrato es para la realizacion del estudio de tiempos y movimientos.

Actividad 4: Recursos Financieros.

Los jefes del area industrial serdn los que gestionaran con los duefios para que
proporcionen recursos financieros para llevar a cabo la propuesta.

Resultado 2: Se dispone de propuesta de estudio de tiempos y movimientos en el area

industrial de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez.



Es necesario que se realice la propuesta para reducir el tiempo perdido en el area
industrial de Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez, paraello

se llevaran a cabo actividades, cada una con acciones especificas.

Actividad 1: Preparacion

En esta primera actividad se identificaran las operaciones que realizan los
colaboradores en el area industrial, especificamente en la clasificacion de macadamia,
para determinar como es el método de trabajo que realiza y como se puede mejorar,

para cumplir el objetivo.

Accion 1: Se identificara la operacion.
Para esto se propone que se cuente con un formulario de descripcion de puestos, asi
identificar las funciones de los colaboradores en el area industrial.

Por ejemplo:

Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, NUmero de revision:

Suchitepéquez. Emision:

Descripcidn de puestos

Nombre del puesto

Nivel

Jefe de puesto inmediato

Area

Obijetivos del puesto

Responsabilidades del

puesto:




2: Se seleccionara al operador.

En el area industrial, se seleccionara a cada operador, para ir analizando el método de
trabajo y cuales son las dificultades que presenta en su puesto funcional, a través de
la observacion y preguntas claves como, por ejemplo: qué mas realiza a parte de sus
funciones, como lo hace, para qué, entre otros; se realizara un listado de operadores y
se socializard la informacion para que estén enterados del estudio de tiempos y

movimientos a realizar.

Finca Las Margaritas, San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez.

Seleccion del operador

Area:

Puesto funcional:

Productividad:

Improductividad:

Accion 3: Se realizara andlisis de comprobacion del método de trabajo.

El método de trabajo que se utilizard serd estadistico, para que se logre llegar a
conclusiones relacionadas a la pérdida de tiempo en el &rea industrial. Se iniciara con
la observacion, para luego realizar la medicién directa, a través de lecturas iniciales
que permitiran que se obtenga y registre la informacion del proceso a estudiar en el

area.

Actividad 2: Ejecucion y valoracion

Accion 1: Descomponer las tareas en elementos.

No. | Nombre del elemento Letra que lo | Repetibilidad por
distingue ciclo

1

2




Accioén 2: Uso del crondmetro.

Se realizan las lecturas necesarias, para luego determinar el tiempo.

Toma del tiempo
Area:
Operador:
Fecha:
No. De ciclo Elemento | Elemento | Elemento | Elemento | Observaciones
A B C D
Cantidad Tiempo | Tiempo | Tiempo | Tiempo
lde4 en en en en
segundos | segundos | segundos | segundos
2de4
3de4
4de4
Tiempo
predeterminado
Valoracion
Tiempo normal
Accidn 3: Célculo del tiempo observado.
Area observada
Operario 1 2 3

Tiempos

Después de hallar el tiempo predeterminado, se continta con el calculo para hallar el
factor de valoracion. Basado en la Ecuacion N°2. El método para hallar dicho factor
es la valoracion sintética. En la que es necesario el tiempo predeterminado.

Anteriormente hallado. (Céspedes, 2018)



fr=tp
to Ecuacion N°2

Donde:
fv = factor de valoracion

tp = tiempo predeterminado

to = valor medio del tiempo observado (minutos) (Céspedes, 2018)
Luego se calcula el tiempo normal.

Ecuacion N°3. Donde no se han tomado en cuenta los suplementos.
tn=to * fv

Donde:

tn = tiempo normal

to = tiempo observado

fv = factor de valoracién (Céspedes, 2018)

Actividad 3 Suplementos por descansos

Accidn 1: Tiempo suplementos

Se realizan los suplementos por descanso de acuerdo al tiempo bésico y el proceso
que lleva a cabo, para ello se sugiere un formulario y que se tomen en cuenta férmulas
para determinar los tiempos suplementos y tiempos produccion.

ts = tiempo suplementos ( minutos descanso

dia)
tp = tiempo produccion ( minutos trabajo
dia)
Suplemento por descanso Segundos

Por necesidades personales

Por fatiga

Por trabajar de pie




Por postura anormal

Condiciones atmosféricas

Monotonia
Tedio

Total, de promedio

Minutos de descanso/ dia

Accion 2: Tiempo improductivo

Actividad Tiempo 1 (minuto | Tiempo 2 (minuto | Promedio
improductiva en | improductivo) improductivo) ...
clasificacion de

macadamia

Descansos

Pausas

Falta de energia

Accidentes en

manos

Falta de macadamia

Falta de utensilios

Limpieza

Otros

Actividad 4: Propuesta de mejora

Accion 1: Origen de la pérdida de tiempo

Se realiza un analisis del origen de la pérdida de tiempo y se realiza un listado de las
causas para luego determinar el tiempo promedio de parada en minutos y el tiempo

maximo estimado en minutos, asi determinar el tiempo improductivo en minutos.




Accidn 2: Andlisis de la causa
Se analiza la causa por cada origen identificado, de acuerdo a los minutos de tiempo

promedio y tiempo maximo.

Accion 3: Propuesta
Se realiza propuesta por cada origen identificado, luego de realizar el analisis de la

causa Yy determinar el tiempo promedio, maximo e improductivo.

Resultado 3: Se cuenta con programa de capacitacion para los colaboradores del area
industrial.

Accion 1: Convocatoria de capacitaciones.

Colaboradores del area industrial

Jefe de area

Accion 2: Metodologia.

Se utilizard la metodologia participativa, a través de capacitaciones que
permitan a los participantes hacer preguntas, dar opiniones, resolver dudas,
entre otros. A través de las capacitaciones los colaboradores se sentiran

comprometidos con el area industrial.

Accidn 3. Frecuencia de capacitaciones.

Un dia por cada mes
Afo 2022
Horario de 8:00 a 16:00 horas

Durante 4 sesiones



Accion 4: Temas a capacitar.

Sesion 1
Contenidos:
Identificacion de problemas
Causas del problema
Efectos del problema

Soluciones

Sesion 2

Contenidos:

Definicion
Importancia
Utilidad

Preparacion

Estudio de tiempos y movimientos

Sesion 3
Contenidos:
Uso del cronémetro
Calculo del tiempo observado
Valoracion
Actuacion
Tiempo requerido

Sitio de trabajo




Sesion 4
Contenidos:
Suplementos
Fatiga
Energia
Por necesidades bésicas
Por descanso
Por retrasos
Por fallas
Por falta de recursos
Otros.
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Anexo 2. Matriz de la estructura logica.

La siguiente matriz de la estructura I6gica es un instrumento que sirve para evaluar

el cumplimiento de los objetivos de la propuesta, después de su desarrollo.

Reducir el tiempo
perdido en el area

industrial de Finca

Las  Margaritas,
San Francisco
Zapotitlan,

Suchitepéquez.

propuesta se
reducira el tiempo
perdido en un 90%

en el tercer afo.

tiempo, informes.

Componentes del Indicadores Medios de Supuestos
plan Verificacion
Objetivo general: | Al implementar la | Estadisticas  de | Mejora la

productividad del

area industrial de

Finca Las
Margaritas,  San
Francisco
Zapotitlan,

Suchitepéquez.

Obijetivo
especifico:
Implementar  la
técnica para
del

trabajo, en el area

medicion

industrial de Finca
Las  Margaritas,

San Francisco

Al segundo afio se

ha implementado

el 100% de Ilas
actividades del
plan.

Informes de los
jefes, imagenes y

videos

Se cumplen las
metas diarias en el

area industrial de

Finca Las
Margaritas,  San
Francisco
Zapotitlan,

Suchitepéquez.




Zapotitlan,

Suchitepéquez.

Resultado 1

Se cuenta con
unidad ejecutora
fortalecida.

Resultado 2

Se cuenta con
unidad ejecutora

fortalecida.

Resultado 3

Se cuenta con
programa de
capacitacion para
los colaboradores
del &rea industrial.




