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RESUMEN

La investigacion sobre la propuesta de mejora del proceso productivo de la frutilla
hidroponica termosellada mediante el método DMAIC, se centra en la mejora de la
productividad y eficiencia operativa a través de un enfoque de mejora continua. Este estudio
se fundamenta en articulos académicos e investigaciones previas, destacando la aplicacion
de la metodologia Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar (DMAIC) para optimizar
los procesos productivos.

Se enfatizan los beneficios del ciclo de mejora continua en industrias globalizadas,
ilustrando su impacto con ejemplos practicos que evidencian el aumento de eficiencia y
productividad. Ademds, se analizardn metodologias multifactoriales para evaluar el
desempefio del proceso, resaltando su relevancia en un entorno industrial en constante
evolucion.

Para ello, se empleardn herramientas de recoleccion de datos que permitiran identificar
fortalezas y desafios en el departamento de produccion de frutilla hidropdnica, evaluando
tanto el proceso como el desempefio de los operadores. Este andlisis facilitard una mejor
comprension del funcionamiento del sistema productivo.

Con base en la identificacién de puntos criticos, se implementaran estrategias de mejora
orientadas a cada etapa del proceso productivo. Estas acciones buscan incrementar la
eficiencia operativa, optimizar el uso de recursos y reducir costos y tiempos de produccion,

garantizando un desempeiio mas eficaz y competitivo.

ABSTRACT

The research on the proposal to improve the production process of heat-sealed hydroponic
strawberries using the DMAIC method focuses on improving productivity and operational
efficiency through a continuous improvement approach. This study is based on academic
articles and previous research, highlighting the application of the Define, Measure, Analyze,
Improve and Control (DMAIC) methodology to optimize production processes.

The benefits of the continuous improvement cycle in globalized industries are emphasized,
illustrating its impact with practical examples that demonstrate increased efficiency and
productivity. In addition, multifactorial methodologies will be analyzed to evaluate the
performance of the process, highlighting its relevance in a constantly evolving industrial

environment.



To do this, data collection tools will be used to identify strengths and challenges in the
hydroponic strawberry production department, evaluating both the process and the
performance of the operators. This analysis will facilitate a better understanding of the
functioning of the production system.

Based on the identification of critical points, improvement strategies will be implemented
aimed at each stage of the production process. These actions increase operational efficiency,
optimize the use of resources and reduce costs and production times, guaranteeing more

effective and competitive performance.

INTRODUCCION

En un entorno industrial competitivo, optimizar los procesos productivos es fundamental
para garantizar eficiencia y calidad. El método DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar
y Controlar) se ha consolidado como una herramienta clave para la mejora continua,
permitiendo no solo resolver problemas especificos, sino también fomentar una cultura de
optimizacion dentro de las organizaciones.

Esta investigacion busca mejorar la productividad y eficiencia operativa en el proceso de
termosellado de la frutilla hidroponica mediante la aplicacion de DMAIC. Para ello, se
utilizaran herramientas de recopilacién de datos que facilitaran el analisis del proceso y la
evaluacion del desempefio de los operadores. A partir de estos resultados, se implementaran
estrategias de mejora en cada etapa del sistema productivo, garantizando una produccion

mas eficiente y alineada con las demandas del mercado.

PROBLEMA DEL ESTUDIO

Durante el proceso productivo de la frutilla hidropdonica termosellada se observan tiempos
muertos en una de sus lineas de produccion. Sanchez et al [1]. nos habla del modelado y
simulacion de pequetios sistemas industriales que han adquirido importancia en los procesos
de toma de decisiones. Este articulo analiza una empresade confeccion de ropa exterior
masculina, con una produccion semanal de 490 prendas. Buscando incrementar su
productividad, se desarrolld6 un modelo del sistema real conun software de elementos
discretos, identificando atrasos “cuellos de botella" y proponiendo soluciones. Los
resultados de la simulacion y la comparacién con un escenario de mejora mostraron un

aumento en la productividad.



Rodriguez et al [2]. reflexiona sobre los factores clave de éxito en el analisis estratégico del
proceso productivo industrial, abarcando disefio de productos, seleccion de sistemas y
tecnologia, planificacion de capacidad, distribucién de instalaciones, cadena de valor,
calidad, produccion justo a tiempo, inventarios, recursos humanos y sistemas de
informacion. Una revision bibliografica permitid contrastar autores, analizar y sistematizar
procesos relevantes para garantizar el éxitosostenido del proceso productivo.

Ramos et al [3]. busca mejorar el proceso productivo de elaboracion de fideo a través
de herramientas de manufactura esbelta, con el fin de mejorar procesos y garantizar la
competitividad. Se analiza el estado actual de la institucion y se propone implementar
herramientas como las 5S y el mantenimiento independiente paraeliminar desperdicios. Se
evalia el impacto econdmico de estas herramientas y se presentan conclusiones y
recomendaciones para su correcta implementacion y sostenimiento.

Ochoaet al [4]. se enfoco en mejorar los métodos de produccion del pan popular. Paralograrlo,
se analizdé cada fase del proceso de produccion mediante una matriz de priorizacion,
identificando los procesos criticos. Se descubrid que las etapas manuales no estaban
estandarizadas, los movimientos y traslados entre estaciones no tenian una secuencia, lo que
aumentaba el tiempo y esfuerzo necesario. Como solucidon, se propuso una nueva
distribucion en el area de produccion, reduciendo distancias y movimientos. Esta
reorganizacion buscé estandarizar los tiempos y métodos de trabajo, lo cual resulté en un
incremento del 20% en la productividad.

El problema se enfoca en la mejora de procesos de produccion de la frutilla hidroponica e
incrementar la competitividad de la institucion por medio del método DMAIC, con el fin de

eliminar desperdicios, aumentar la productividad y asegurar la calidad.

JUSTIFICACION

Al conocer los posibles problemas productivos, el método DMAIC ayudara a la
alineacion de las partes interesadas en el proceso. La medicion proporcionara datos para
evaluar el rendimiento y establecer una linea base. El analisisidentifica las causas de
ineficiencias y problemas de calidad. Las fases de mejora y control implementaran
soluciones efectivas y mantendran el nuevo desempefio, optimizando procesos,
incrementando la satisfaccion del cliente, reduciendo costos operativos y asegurando la

sostenibilidad ambiental y econdmica de las industrias.



OBJETIVOS

Objetivos generales

Propuesta de mejora del proceso productivo de la frutilla hidropénica termosellada
utilizando el método DMAIC

Objetivos especificos

- Definir el proceso de elaboracion de la frutilla hidropdnica en su estado actual,
mediante la recopilacion de informacion sobre los factores de produccion para
establecer posibles problemas en la produccion.

- Disefiar un modelo de simulacion del proceso productivo de la frutilla hidroponica
mediante software de elementos discretos con el objetivo de observar los posibles
beneficios de su aplicacion.

- Analizar los resultados obtenidos de la simulaciéon mediante un sistema de

registros, para la realizacion de mejoras en funcion de la capacidadde la linea de

produccion.






Capitulo I

1. MARCO TEORICO
El presente capitulo mostrard un enfoque de mejora continua con la metodologia "Definir,
Medir, Analizar, Mejorar y Controlar (DMAIC) de los procesos productivos al mejorar la
productividad y la eficiencia operativa basdndose en articulos académicos e investigaciones.
Se subrayaran los beneficios del ciclo de mejora continua en industrias globalizadas,
presentando ejemplos practicos como un aumento de eficiencia y aumento de la
productividad. Se explicara los beneficios de adoptar metodologias multifactoriales para
medir la eficiencia, demostrando su importancia en un entorno industrial cambiante y

globalizado.

1.1. Importancia de los ciclos de mejora en procesos productivos

La importancia de los ciclos de mejora continua aument6 debido a las nuevas tecnologias y
su implementacion en industrias. Se mostré6 una mejora continua en una empresa de
almacenamiento y distribucion de gas L.P. en México, la metodologia Plan, Do, Check, Act,
(PDCA) increment6 la eficiencia entre un 2,64 % en 2016 y un 4,04 % en 2018, los
resultados sugieren el ciclo de Deming como una estrategia replicable para optimizar

procesos y resultados de acuerdo con el estudio. [7]

Figueroa et al [8]. Detalla la implementacion del ciclo de mejora continua es crucial en un
entorno de alta competencia y globalizacion, ya que permite a las empresas identificar y
optimizar procesos clave para mejorar su productividad y eficiencia. Al enfocar esfuerzos
en la identificacion y correccion de areas de mejora, las organizaciones pueden crecer y

expandirse en un mercado competitivo.

Milagros et al [9]. Estipula que el ciclo "Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar
(DMAIC) en una empresa de transporte demostro ser clave para mejorar la productividad
en todos sus procesos. A través de un enfoque cuantitativo y un disefio preexperimental, la
investigacion identifico y abordd problemas que limitaban el rendimiento, lo que llevé a un
aumento del 17,08 % en la productividad. El uso de herramientas como la espina de
Ishikawa y el cumplimiento de la norma ISO 9001:2015 fueron fundamentales en este

proceso.



1.2. Produccion

Como podemos observar en la figura 1, la produccion es un proceso de transformacion de
métodos y recursos monetarios, a traves de una planificacion estructurada, organizada y
controlada, considerando factores como entradas, mano de obra, tecnologia, insumos
basicos, instalaciones, equipos, maquinaria y energia, y resultado en productos terminados

aportados a la empresa.
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Figura 1. Grafica de produccion, entradas y salidas de un proceso. [4]

1.2.1. Sistemas de produccion

En la tabla 1, se organiza los principios fundamentales que rigen los sistemas de
produccién: sistema productivo, proceso, capacidad y productividad. Estos
elementos detallan la transformacion eficiente de materias primas en bienes o

Servicios.

La capacidad se refiere al limite maximo de produccion, mientras que la
productividad mide la eficiencia en el uso de recursos. La relacion entre ambos es
fundamental para mejorar la competitividad y rentabilidad empresarial. Ofrece una
vision estructurada y comprensible de los elementos fundamentales que permiten

entender y mejorar los procesos productivos.



Tabla 1. Conceptos Clave de los Sistemas de Produccion.

Concepto Descripcion
Mecanismo que transforma insumos en productos o servicios para cubrir
Sistema necesidades al consumidor. Organiza la produccion para maximizar
Productivo eficiencia, minimizar costos y satisfacer demanda, abarcando desde la

planificacion hasta el control.

Secuencia de actividades relacionadas que permiten lograr un objetivo
Proceso especifico mediante técnicas gue transforman materiales en productos con
valor afiadido. Optimiza eficiencia para asegurar resultados.

Nivel méximo de produccién alcanzable en un tiempo especifico, medido
Capacidad en unidades por tiempo. ldentifica limitaciones de produccion y esta
relacionado con los recursos y condiciones disponibles.

Relacion entre unidades generadas y recursos utilizados. Refleja la
Productividad eficiencia del uso de recursos en la produccion. Mejorarla implica optimizar
la produccién con los recursos actuales o eliminar recursos no esenciales.

Principios interrelacionados en produccion. La capacidad mide el potencial
méaximo, y la productividad mide la eficiencia en el uso de recursos. Mejorar
ambos es clave para la competitividad y rentabilidad empresarial.

Capacidad y
Productividad

Componentes esenciales para comprender y optimizar los procesos productivos.

1.3. Analisis de metodologias y medidas de trabajo

1.3.1. Analisis de metodologias

Neira [10]. Menciona sobre el analisis de los métodos, se lleva a cabo a través de un
estudio meticuloso y sistematico de las técnicas, formas y habilidades empleadas al
realizar un trabajo especifico. El objetivo es redisefiar métodos que permitan completar el
trabajo en menos tiempo y con una reduccion en el uso de recursos e insumos. Esta
disciplina se enfoca en aumentar la cantidad de unidades producidas en un tiempo
determinado, utilizando la menor cantidad de movimientos posibles.

La tabla 2, presenta un resumen para mejorar los procesos en una empresa, enfocandose

en la comprension de metodologias, analisis de movimientos y optimizacion de tareas.



Tabla 2. Metodologia de Analisis y Mejora de Procesos en la Produccion

Aspecto

Descripcién

Conclusion de
la metodologia

Andlisis de
movimientos

Etapas para
mejorar la
metodologia

Reevaluacién
continua

Optimizacion
de mejora

La comprension de la metodologia concentra todos los esfuerzos en realizar
determinadas tareas a través del previo estudio.

Movimiento del personal, insumos y productos terminados: Analizado a traves
de diagramas de flujo y representaciones graficas del proceso con diversos grados
de precision.

Movimiento del torso y extremidades: Representado a través de un diagrama de
operaciones.

Elegir la tarea a estudiar.
Recopilar informacion sobre la metodologia actual.

Analizar criticamente la informacion recolectada.

Replantear una mejora que sea mas rapida, sencilla, barata y eficiente, y
comunicarla.

Después de establecer un nuevo método de produccion y obtener conocimiento
sobre el proceso manufacturero, es fundamental buscar continuamente una mejora.

Reducir errores en la produccion al identificar problemas especificos que pueden
derivar en otros inconvenientes en variables relacionadas con el proceso.

Analisis de movimientos y la optimizacion de tareas.

1.4. Herramientas para el desarrollo de metodologias

1.4.1. Diagrama de flujo

El diagrama de flujo es una representacion visual de movimientos o flujos de materiales

o personal operativo. Este diagrama simplifica la comprension, andlisis e influencia de la

metodologia, ofreciendo un seguimiento detallado de tareas que se repiten en

determinados tiempos. La figura 2 (a) expone el proceso antiguo y la figura 2. (b) muestra

la nueva distribucion del flujo.
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Figura 2. llustracion de la linea manufacturera-produccién de un eje para mesa, la figura 2 (a)

expone el proceso antiguo y la figura 2. (b) muestra la nueva distribucion del flujo.

1.4.2 Grafica de procesos

En el estudio de los procesos es fundamental reconocer el estado actual de todos los
métodos, con el objetivo de detallarlos en una fase preliminar o para evaluar una posible
mejora [6]. Las operaciones estan organizadas en un conjunto de categorias, a cada una
de las cuales se le ha asignado una nomenclatura especifica, como se observa en la tabla

2.

La tabla 3, muestra las fases y acciones de un proceso, empleando simbolos graficos
para ilustrar cada tipo de actividad. Este sistema de representacion permite analizar y

detectar oportunidades de mejora en el flujo de trabajo.



Tabla 3. Nomenclatura grafica de proceso

Etapa Actividad

Desarrollo

O Operacion

Inspeccion

Transporte o
desplazamiento

Espera o deposito
provisional

Almacenamiento
permanente

Operacién e
inspeccion

0|0 ]

El producto sufre una transformacion

Se lleva a cabo una inspeccion necesaria
para garantizar la méaxima calidad.

Traslado de articulos o personal de un
lugar a otro.

Detencion temporal del producto por un
periodo breve.

Almacenamiento prolongado del articulo
en un lugar especifico.

Estd formado por una combinacion de
simbolos para describir  procesos
sincronizados.

Fases y acciones de un proceso mediante simbolos graficos.

Render [11]. Describe que en los diagramas de proceso se emplean simbolos para
especificar la duracion del ciclo y su separacion, con el objetivo de agilizar el estudio y
la documentacion de cada etapa que forma parte del proceso. Esto permite enfocarse en
las tareas que aportan valor. Su aplicacion ayuda a reducir movimientos innecesarios y

demoras, mejorando su flujo. La figura 3. Tlustra el proceso de la figura 2. (b), utilizando

un nuevo método para la produccion de un eje para mesa.
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Figura 3. Gréfico de procesos para la produccion de un eje para mesa. [11]

1.4.3. Medidas de trabajo

Cuantificar actividades en un proceso es establecer una estandarizacidon que permita
medir el tiempo necesario para completar una tarea. Esto facilita analizar y optimizar
los tiempos, reduciendo el tiempo improductivo. La estandarizacion del tiempo
representa el periodo requerido por un operador capacitado para realizar una tarea

siguiendo una metodologia establecida. [6]



La estandarizacion precisa permite medir el tiempo que tomaria una actividad en
condiciones normales, también se refiere a un proceso sistematico utilizado para evaluar
y establecer la cantidad de trabajo requerida para realizar una actividad especifica. Esta
medicion no solo se utiliza para evaluar el rendimiento actual, sino que también permite

establecer parametros para la mejora continua en el entorno laboral.

1.4.4. Cronometraje

Ochoa [22]. Menciona en su trabajo que el estudio de tiempos es una herramienta
fundamental en el andlisis de cualquier tipo de proceso, ya que permite identificar y
evaluar puntos criticos dentro del flujo de trabajo. A través de una medicién detallada,

es posible detectar ineficiencias, cuellos de botella y oportunidades de optimizacién.

Los resultados obtenidos en un estudio de tiempos sirven como base para implementar
mejoras en el proceso. Una vez aplicadas las optimizaciones, se pueden realizar nuevas
mediciones para comparar los resultados y determinar si los cambios han generado el
impacto esperado. Este enfoque permite tomar decisiones basadas en datos concretos,
asegurando que las modificaciones implementadas conduzcan a una mayor eficiencia,

reduccion de costos y optimizacion de recursos.

La metodologia permite calcular la estandarizacion de los ciclos para una tarea
especifica, al descomponer las actividades que componen un proceso en especifico,
conocidas como elementos, y establecer el estaindar de tiempo para cada uno de ellos.
La sumatoria de los tiempos esenciales permite obtener el tiempo total necesario para
la tarea previamente definida. La Figura 4, describe el procedimiento detallado de

cronometraje utilizado para medir y estandarizar el tiempo de una actividad operativa.
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Figura 4. Procedimiento de Cronometraje para la Establecimiento de Estandares de Tiempo

1.5. Equipos esenciales para el estudio

Son aquellas herramientas y dispositivos necesarios para medir, registrar y procesar de

manera precisa los tiempos de una actividad en un estudio de cronometraje. Los

instrumentos son necesarios para llevar a cabo un plan de analisis y aplicacion de

tiempo, para garantizar la exactitud y fiabilidad de los resultados.

La figura 5, muestra los equipos esenciales que se utilizan en este tipo de estudios,

para obtener mediciones exactas que permitan estandarizar procesos y mejorar la

eficiencia operativa.

EQUIPOS ESENCIALES PARA EL ANALISIS Y APLICACION DE TIEMPOS
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Figura 5. Equipos Esenciales para el Analisis y Aplicacion de Tiempos.




1.4.5. Elementos de estudio de tiempo

Freivalds [12]. Se menciona que, al realizar un andlisis de tiempos eficaz, los analistas
deben considerar elementos clave que descomponen y evaltan las actividades
detalladamente. Estos incluyen la identificacion de las actividades, la division de la
tarea en elementos de tiempo, la observacion precisa de cada componente y la
consideracion de factores que afecten la duracidon, como demoras, interrupciones o
fatiga. Estos elementos, especificados en la figura 3, son esenciales para asegurar un
analisis completo y preciso.

En la figura 6, se determina el tiempo estandar que se debe asignar a una tarea, para
facilitar la planificacion de los recursos y la valoracion de la eficacia. Este estudio se

compone de varios elementos clave.

(—- Seleccionar el operario ]
\

Registro de informacidn significativa ]

ELEMENTOS DEL ESTUDIO DE TIEMPO -<

Posicion del observador ]

k. [
Division de la operacién en elementos J

Figura 6. Elementos de estudio de tiempo. [12]

1.5. Inicio del estudio

Render [11]. Estipula que el inicio del estudio ayuda en la recoleccion de datos ya que es
esencial para el andlisis y la toma de decisiones, para aporta objetividad y precision al
evaluar problemas, identificar patrones y optimizar recursos. Los datos fiables reducen la
incertidumbre y facilitan decisiones informadas, impactando directamente en la

efectividad de las soluciones y los resultados.



1.6. Calificacion del desempeiio

El recorrido, habilidades, interés, competencias, esfuerzo y el entorno laboral son
elementos que influyen en la evaluacion del rendimiento de un empleado. El tiempo
requerido para completar cada parte de las actividades seleccionada estan directamente
relacionadas con la destreza y aptitud del operador. Es importante establecer una
referencia positiva para el tiempo normal de un empleado eficiente y uno negativo para
el de un trabajador con bajo desempeio, con el fin de llegar a estandarizar el tiempo.

Para llevar a cabo una comparacion efectiva del desempefio del trabajador evaluado,
es fundamental asignar una calificacion. En la actualidad, se utilizan diversos
meétodos de evaluacion, tales como el sistema Westinghouse, la calificacion
sintética, la evaluacion de la velocidad, la calificacion objetiva y las escalas de
valoracion. Entre las mas utilizadas se encuentran las escalas 60-80 (Bedaux), 100-

133 (centesimal) y 0-100 (norma britdnica). [13]

La tabla 4, presenta una escala de valoracion técnica que asocia niveles de desempeio
laboral con valores medibles en diferentes sistemas de referencia, especificamente
para evaluar la consistencia en el desempefio y la velocidad de marcha comparable. Se
utiliza para medir la productividad y eficiencia de los trabajadores con base en su ritmo

de trabajo y la calidad percibida de sus acciones.



Tabla 4. Escala de valoracion técnica de evaluacion del desempefio por consistencia. [13]

Escalas

Norma
centesimal britanica
100-133 0-100

Bedaux
60-80

Descripcién del desempefio

Velocidad de
marcha
comparable
(km/h)

0 0 0

40 67 50

60 100 75

(ritmo normal)

100

80 133 (ritmo tipo)

100 167 125

120 200 150

- Labor no observable

- Movimientos lentos, el
trabajador demuestra
poco interés en el
trabajo

- Constante, trabaja
eficazmente bajo
supervision sin
desperdiciar tiempo.

- Activo, lleva a cabo
sus tareas con
habilidad y precision

- Realizasus
actividades
rapidamente, con
gran confianza en su
trabajo.

- Sobresaliente en sus
funciones, sin perder
tiempo y
manteniendo una alta
calidad.

0

3,2

4,8

6,4

9,6

Escala de valoracion-desempefio.

1.7. Sistema Westinghouse

El sistema de calificacion Westinghouse evalta el desempefio del colaborador en base

a cuatro aspectos: consistencia, condiciones, esfuerzo y habilidad. Segun este método,

la habilidad se determina por la interaccion entre la experiencia, las competencias y el

desempefio. La tabla 5 a continuacion muestra los niveles de habilidad junto con su

porcentaje correspondiente.



Tabla 5. Valoracion para evaluar la habilidad. [13]

Valoracién Calificacion Grados de

Porcentual habilidad
+0.15 Al Superior
+0.13 A2 Superior
+0.11 B1 Excelente
+0.08 B2 Excelente
+0.06 C1 Buena
+0.03 C2 Buena
0.00 D Promedio
-0.05 El Aceptable
-0.10 E2 Aceptable
-0.16 F1 Mala
-0.22 F2 Mala

Escala de valoracién-habilidad.

En la tabla 6, muestra una técnica empleada para otorgar una calificacion al esfuerzo,
se utiliza para medir la rapidez con la que se aplica la habilidad en el proceso basico
del estudio. Presenta una "Valoracion porcentual", una "Calificacion" y "Grados de
habilidad", que varian desde excesivo (A1, A2), excelente (B1, B2), bueno (C1, C2),
promedio (D), aceptable (E1, E2) y malo (F1, F2).

Tabla 6. Evaluacion para el esfuerzo-método de calificacion [13].

Valoracion Calificacion Grados de

Porcentual habilidad
+0.13 Al Excesivo
+0.12 A2 Excesivo
+0.10 B1 Excelente
+0.08 B2 Excelente
+0.05 C1 Bueno
+0.02 C2 Bueno
0.00 D Promedio
-0.04 El Aceptable
-0.08 E2 Aceptable
-0.12 F1 Malo
-0.17 F2 Malo

Escala de valoracion-esfuerzo



La tabla 7, proporciona un método de evaluacion de condiciones de trabajo,
considerando factores como el ruido, la iluminacion, la ventilacion y la temperatura.
Los niveles de calificacion van desde ideal (A), seguido de excelente (B), bueno (C),
promedio (D), aceptable (E) y malo (F). Cada calificacién estd asociada a una

valoracion porcentual que indica la calidad de las condiciones.

Tabla 7. Evaluacion para las condiciones, permite una medicion estandarizada. [13]

Valoracion Calificacion Grados de
Porcentual habilidad
+0.06 A Ideal
+0.04 B Excelente

+0.02 C Bueno
0.00 D Promedio
-0.03 E Aceptable
-0.07 F Malo

Escala de evaluacion de una medicion estandarizada

La tabla 8, muestra la evaluacion de la consistencia, con calificaciones que van desde
perfecta (A) hasta mala (F). Cada nivel de consistencia esta asociado a una valoracion
porcentual que permite medir la precision en el desempeiio, estableciendo un estandar

de calidad en los procesos.

Tabla 8. Evaluacion para la consistencia, califica con un valor maximo de "perfecta" y un valor
minimo de "mala". [13]

Valoracién Calificacion Grados de

Porcentual habilidad
+0.04 A Perfecta
+0.03 B Excelente
+0.01 C Buena
0.00 D Promedio
-0.02 E Aceptable
-0.04 F Mala

Escala de valuacion para la consistencia



1.7.1 Analisis y aplicacion de la calificacion

Una vez que se han completado las etapas de cronometraje y evaluacion del
desempefio, el responsable del estudio llevard a cabo la multiplicacién del tiempo
observado (TO) por la calificacion (C), y luego dividira el resultado entre 100 para
determinar el tiempo normal (TN). La ecuacion 4, permite obtener una medida que
refleja el tiempo que un trabajador deberia tomar para realizar la tarea en condiciones
"normales", compensando cualquier variacion en la eficiencia o condiciones que

puedan influir durante la observacion. [12]

TN =TO =

100
Ec4

Donde:

(TO): Es el Tiempo Observado.
(O): Es la Calificacion, generalmente expresada en porcentaje

(TN): Es el tiempo ajustado

1.4.5. Holguras y suplementos

El suplemento o margen de tiempo se refiere a los intervalos que el empleado requiere
para satisfacer sus necesidades personales y tomar breves descansos necesarios para
recuperarse de los efectos derivados de la realizacion de las tareas asignadas. Los
margenes estables y variables se consideran los principales elementos, que se dividen
en holguras especiales y constantes.

En la figura 7, se observa un diagrama organizado de los diferentes modelos de
suplementos. Los suplementos por cansancio proporcionan un tiempo especifico para
que el trabajador recupere la energia necesaria para llevar a cabo sus tareas.
Estos suplementos se dividen en constantes y variables. Por otro lado, los suplementos
especiales tienen en cuenta diversos aspectos que no son controlables, pero que
deben recibir atencion y se les debe asignar un periodo determinado para su correcta

estandarizacion. [14]



Necesidades || Fatiga Fatiga Demoras
personales bésica variable inevitables

Demoras
evitables

Holguras 3 T'{E-IEEI‘:_IS_ :

adicionales| | por politica |

Holguras constantes

Y

Y

Holguras especiales

Holguras totales +

Tiempo
normal

Tiempo
estandar

Figura 7. Tipos de suplementos u holguras, diagrama que clasifica los modelos de suplementos.

La OIT, en colaboraciéon con empresarios y trabajadores, elabord la tabla 9,
considerando diversas especificaciones clave para establecer una calificacion como
suplemento o holgura, basandose en una lista de criterios. El analista debe evaluar cada

elemento por separado para asignar una puntuacién como suplemento y, al final,

consolidar las puntuaciones sumando los valores variables y constantes.

La Tabla de suplementos de la OIT, proporcionan una guia para calcular y ajustar las
condiciones laborales segliin diferentes factores de esfuerzo fisico, condiciones
ambientales y factores psicologicos. En la tabla 9, se detallan los criterios especificos
que deben ser considerados al asignar suplementos, que permiten identificar y

cuantificar condiciones adversas en el entorno laboral para implementar medidas

correctivas.



Tabla 9. Tabla de suplementos (OIT)

CATEGORIA DESCRIPCION VA(O;C))R
Suplementos Constantes
Necesidades personales Tiempo para pausas personales y basicas 5-7%
Fatiga base Compensacion por fatiga general 4-6%
Suplementos Variables
Trabajo de pie Por mantener postura erguida 5-8%
Postura anormal Ligeramente incoémoda 5-8%
Incémoda (inclinado) 10-12%
Muy incomoda (echado, estirado) 15-20%
Uso de fuerza muscular Segun peso levantado (en kg):
2.5 0%
5 1%
7.5 2%
10 3%
12.5 4%
15 5%
17.5 7%
20 9%
225 11%
25 13%
30 17%
35 22%

Herramienta disefiada para evaluar y ajustar las condiciones laborales

1.8. Medidas de la productividad

1.8.1 Aplicacion de la productividad mono-factorial

Render [11]. Menciona que la productividad es una medida clave en la eficiencia de los
procesos de produccion, y se puede evaluar utilizando diferentes enfoques. En el caso de
la productividad mono-factorial o de un solo factor de produccion, en la ecuacion 5, se

analiza la relacion entre la produccion obtenida y los recursos (insumos o inputs)

utilizados para lograrla.



Unidades producidas

Productividad =
roauctivida Medida de factores de produccion empleados (inputs)

Ec.5

1.8.2. Aplicacion de la productividad multifactorial

La productividad multifactorial es una medida que evalua la eficiencia de un sistema de
produccion considerando multiples factores de produccion de manera conjunta. En lugar
de centrarse en un solo factor (como en la productividad mono-factolial), la productividad
multifactorial toma en cuenta varios insumos que contribuyen a la creacion de los bienes

o servicios producidos, como se detalla en la ecuacion 6.

Output
Productividad =

Trabajo + material + energia + capital + varios
Ec.6

Implementar una medida de productividad ofrece beneficios a los administradores,
permitiéndoles evaluar si los procesos de produccion estan funcionando de manera
eficiente o si es necesario realizar mejoras. La evaluacion de la productividad
multifactorial proporciona informacion mas detallada y completa, ya que considera
varios factores de produccion, lo que permite un analisis mas preciso de la eficiencia

del sistema productivo en su totalidad. [11]

1.2 Método DMAIC

DMAIC es una estrategia estructurada para mejorar la productividad a través de cinco
pasos clave: definir, medir, analizar, mejorar y controlar. Implica identificar problemas
criticos, recopilar datos, identificar las causas fundamentales, implementar soluciones y
monitorear indicadores para garantizar la mejora continua, alineados con los estdndares
ISO 9001:2015. La figura 8, muestra el método DMAIC, es una estrategia estructurada

para mejorar la productividad mediante cinco etapas clave.



DEFINIR

establecer una linea base del
rendimiento actual del proceso
mediante herramientas como el
Diagramas de Pareto

ES establecer el problema,
identificar Las metas del
proyecto y los requisitos del
cliente (interno o externo)
ediante herramientas como
Diagrama S|POC

Permite descubrir
causas raiz mediante
herramientas como el
diagrama de Ishikawa.

CONTROLAR

Se establecen estandares y se
monitorean indicadores para
garantizar la sostenibilidad de
las mejoras utilizando
herramientas como Indicadores
clave de desempeRo (KPIs)

Se implementan Soluciones
que optimizan tiempos y
reducen errores, utilizando
herramientas como Plan de |
accion

Figura 8. Aplicacion del Método DMAIC.

El método DMAIC integra herramientas practicas y técnicas de gestion para optimizar
procesos productivos. Ademds de mejorar la eficiencia operativa, el DMAIC
contribuye a la reduccion de costos al minimizar errores y desperdicios. Su
implementacion en sistemas de produccion genera un impacto directo en la
productividad y competitividad empresarial, permitiendo a las organizaciones

adaptarse a las exigencias de un entorno globalizado.

1.9.1. Realizacion de variables

1.9.2. Variable independiente

Los periodos y métodos observados en la tabla 10 tienen como objetivo principal la
medicion del trabajo para establecer estandares en los ciclos y movimientos necesarios
para realizar una actividad especifica [11]. Este andlisis incluye el calculo del tiempo que
toma un operario calificado, bajo condiciones normales de trabajo, en completar una tarea
siguiendo un procedimiento predefinido paso a paso. A partir de esta evaluacion, se

determinara si es necesario reducir o eliminar tiempos improductivos en el proceso.



Tabla 10. Periodos y métodos observados. [11]

Problema Variable Definicion Dimensiones Indicadores
Intervalo  especifico
durante el cual se lleva
a cabo una accion o se
. desarrolla un evento. Horas
¢Cémo i .
; . El objetivo principal laboradas y
impacta la Tiempo .y Jornada Laboral L
- de la medicién del experiencia
mejora de .
la trabajo es establecer Laboral
- tiempos estandar para
produccion .
realizar una tarea
en la .
., determinada.
elaboracio Método que se sigue
n de frutilla
. . para lograr un
hidroponic L . .
, objetivo. La mejora de . Técnicas y
a a través ) ) . Estrategias de N
i Método los métodos de trabajo - experiencia
del analisis ) produccion
. esta estrechamente laboral
de tiempos .
y procesos relacionada con la
. medicién de tiempos.
productivo .
Es la capacidad de .
s? Porcentaje

Productivida

producir productos de

. . Aprovechamiento de

calidad teniendo en L

d . de los recursos  productivida
cuenta el tiempo y los q

recursos empleados.

1.9.3. Variable dependiente

Postils [6]. Menciona que la productividad evalta la eficiencia de una organizacion que
lleva a cabo sus procesos de manufactura. Mejorar el rendimiento implica incrementar la

capacidad productiva sin necesariamente realizar inversiones en nuevo equipamiento.

Pérez [19]. Estipula sobre mejorar la eficiencia de la linea de envasado de PET en la
Fabrica Nacional de Licores (Fanal) mediante la metodologia DMAIC-Seis Sigma. Tras
identificar problemas como tiempos bajos, paros frecuentes y defectos de calidad, se
implementaron soluciones como monitoreo con OEE, automatizacion de procesos, y
capacitacion del personal. Estas mejoras elevaron el OEE del 47% al 80%, redujeron
tiempos muertos y optimizaron recursos, permitiendo cubrir picos de demanda y

generando mayores ingresos para la empresa.
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Figura 9. Gréfico de comparacion de la capacidad del proceso de envasado de botellas PET.

Garcia [20]. Muestra como se implemento6 la metodologia DMAIC en una empresa de
productos médicos para reducir quejas de clientes, enfocandose en el control de calidad
de cepillos de citologia, cuya principal falla ocurria al desprenderse el cepillo del
casquillo. Se analizaron las causas mediante herramientas estadisticas como diagramas
de causa-efecto, histogramas y regresion. El proyecto demostrd la importancia de
mejorar procesos y logro reducir costos, reprocesos y tiempos de entrega hasta un 60%,
optimizando el sistema de calidad y produccion.

Acufa [21]. Detalla sobre la aplicacion de la metodologia DMAIC para reducir
pérdidas en la fabricacion de chocolates, que representaban $784 millones de pesos en
2008. Se formo un equipo multidisciplinario, se identificaron y priorizaron causas de
pérdidas, y se implementaron mejoras basadas en analisis estadisticos, incrementando
la sigma de 1,83 a 3,87. Las pérdidas diarias disminuyeron de 207,6 kg a 137,3 kg,

logrando un ahorro anual de $22 millones de pesos.



Capitulo 11

Analisis del proceso productivo

En el presente capitulo se utilizard herramientas destinadas a recopilar datos relevantes
para identificar tanto los aciertos como los desafios en el departamento de produccion
de frutilla hidropdnica, dichas herramientas seran aplicadas al proceso y operadores.
Esto permitirda comprender con mayor claridad el funcionamiento de proceso

productivo de la frutilla hidropénica.
2.1. Definir

2.3. Descripcion del proceso

La produccion de frutilla hidropdnica se lleva a cabo en un tiempo de 1h y 30 min,
la cual se define como un ciclo, el mismo se realiza 2 veces al dia, uno en la manana
y otro en la tarde, particularmente el de la mafiana empieza de (8:00 am - 9:30 am)

y el de la tarde (2:00 pm - 3:30 pm).

El proceso comienza en la primera etapa de produccion, donde intervienen dos
operadores, este proceso es conocido como seleccion, donde se separan las frutillas

que presentan dafos, como golpes o cortes, tal como se ilustra en la figura 10.

Figura 10. Seleccion de la frutilla



Posteriormente, el producto pasa a la segunda etapa, alli interviene un tinico operador,
esta parte del proceso se denominada lavado, donde se elimina la mayor cantidad

posible de impurezas, como se muestra en la figura 11.

Figura 11. Lavado de la frutilla

Posteriormente, se da paso a la etapa de sellado, como se ilustra en la figura 12 y figura
13. En esta etapa, interviene un unico operador, quien coloca las frutillas en sus
respectivos recipientes y las introduce en la maquina de termosellado. Finalmente, este
mismo operador realiza un control de calidad para verificar un correcto sellado,

completando asi el ciclo de produccion.

) e ﬁ

Figura 12. Maquina termo selladora



Figura 13. Frutilla termosellado

En la figura 14, se observa el diagrama de procesos de la frutilla hidroponica,
abarcando cada una de sus etapas clave. Esto incluye desde la seleccion como su etapa
inicial hasta llegar a ser denominado producto terminado. Ademas, el diagrama ilustra
el flujo de transporte involucrado y los puntos criticos para la toma de decisiones

estratégicas, que garantizan la calidad y eficiencia en la produccion.

¢Es apta
para la venta?

Lavado

Sellado

Deposito
provisional

¢Aprueba
el control de
calidad ?

Producto
‘_>.

No

Regresa
ala etapa
de sellado

Figura 14. Diagrama de proceso



En la figura 15, se ilustra un proceso sistematico que puede aplicarse para proponer
mejoras en la produccion y presentacion de la frutilla hidroponica termosellada. Su

estructura sigue un flujo lineal que representa los pasos clave en un proceso de mejora

continua.
GRAFICA DE PROCESOS
Meétodo
actual X
- Fecha:
Meétodo
propuesto
Objetw(.) Produccion de frutilla
del grafico
Distancia | Tiempo
(m) (min) Simbolos Descripcion del proceso

05 Colocar la frutilla en la
’ O % [ D V |banda tranpostadora
Operacion en la etapa

o [ [V |deseleccion

Movimiento a la etapa

15 O [1[D Y |delavado

36.4 Operacion en la etapa

=> [] D WV |de lavado

movimiento a la etapa

2 O (1 D WV |de sellado

operaciony control en

86,8 r
O=0D \4® la etapa de sellado
1 88,2 Total

54

Figura 15. Muestra Magistral de Mejora

La tabla 11, presenta la cantidad de operadores involucrados en el proceso y las

funciones que realizan en él.

Tabla 11. Funciones de operadores

NUMERO DE DESCRIPCION DE

OPERADOR FUNCIONES
Operador 1 Seleccion
Operador 2 Seleccion
Operador 3 Lavado

Operador 4 Sellado




3.3.

La figura 16, representa un proceso productivo simplificado que inicia con la entrada de
materia prima, pasa por las etapas de seleccion y lavado, luego la materia procesada es
transferida a recipientes. Posteriormente, los recipientes pasan por un proceso de
sellado, y finalmente, se obtiene el producto terminado listo para su distribucién o

consumao.

Seleccion Lavado

Materia prima

2

Figura 16. Layout del proceso productivo de la frutilla hidropénica

Encuesta

Se realizard una encuesta a los operadores, para obtener una visién detallada y
personalizada sobre diversos aspectos que pueden influir significativamente en el
proceso productivo. Esta herramienta permite recopilar informacion clave
relacionada con las percepciones, habilidades, conocimientos y practicas diarias de

los operadores, asi como identificar posibles dreas de mejora en su desempefio.

Garcia [20]. Destaca que la evaluacion de los trabajadores es esencial para
identificar mejoras, fomentar el desarrollo profesional y optimizar el desempefio
organizacional. Mediante la metodologia DMAIC y herramientas estadisticas, se
pueden analizar y corregir desviaciones, promover la mejora continua y aumentar la

productividad y el compromiso tanto de los empleados como de la organizacion.



Los datos obtenidos proporcionan una base valiosa para analizar como factores
humanos, técnicos y organizacionales afectan la eficiencia y calidad del proceso
productivo, facilitando la implementacion de estrategias dirigidas a la optimizacion

continua. Para esto se han formulado las siguientes preguntas:

Pregunta 1.
(Recibid capacitacion formal para desempeniar las tareas de este trabajo?

Opciones de respuesta: Si/ No

Pregunta 2.
(Dispone de los equipos de proteccion personal necesarios para realizar su trabajo de
manera segura?

Opciones de respuesta: Si/ No

Pregunta 3.
[ Tiene mas de un afo de experiencia en el puesto que actualmente ocupa?

Opciones de respuesta: Si/ No

Pregunta 4.
(Ha experimentado algln tipo de malestar muscular, dolor o molestias fisicas durante
el ciclo de produccion de frutilla hidroponica?

Opciones de respuesta: Si/ No (Si respondio "Si", especifique el tipo de malestar).

Pregunta S.
(Tiene usted mas de 30 afios?

Opciones de respuesta: Si/ No



4.3.

5.3.

Evaluacion de desempeiio

La evaluacion del desempefio se llevara a cabo tomando el tiempo como variable
independiente. La tabla 12, presenta la calificacion obtenida mediante el método
Westinghouse, tanto por los operadores como por cada etapa del proceso productivo,
permitiendo analizar el rendimiento individual y colectivo en funcion de esta

métrica clave.

Tablal2. Evaluacion de desempefio

Evaluacién de Evaluaciéon Evaluacion de Evaluacion de la

habilidad de esfuerzo condiciones consistencia

Operador 1 E2 C1l B D
Operador 2 D Cl B C
Operador 3 D B2 B B
Operador 4 Bl Bl B B
Etapa de

seleccion B

Etapa de

lavado B

Etapa de

sellado B

Aplicacion de la calificacion

Los resultados obtenidos de la evaluacion de desempeiio en cada una de las etapas
pueden ser utilizados para determinar los tiempos normales de operacion en cada
etapa del proceso. Esto permitira establecer un estandar de tiempo para cada etapa,

proporcionando una referencia clara para optimizar y controlar el flujo de trabajo.

- Tiempo normal en la etapa de seleccion

100
100

TN =545+

TN = 54.5



- Tiempo normal en la etapa de lavado

101

TN=36.3*100

TN = 36.6

- Tiempo normal en la etapa de sellado

N —_— 8
1 7_4 *

TN = 83.9

Productividad

Es una medida clave en la eficiencia de los procesos de produccion, y se puede
evaluar utilizando diferentes enfoques, se analiza la relacion entre la produccion

obtenida y los recursos (insumos o inputs) utilizados en la ecuacion 5.

1455

Productividad = 1458 * 100

Productividad = 99.79%

En la tabla 13, se detallan los valores utilizados en el calculo, donde el numerador
(1455) corresponde al producto terminado y el denominador (1458) representa la
materia prima empleada. Esta informacion destaca la eficacia del sistema productivo
y permite identificar posibles areas de mejora para alcanzar una productividad atn

mayor.

2.2 Medir

En esta etapa, se procederd a realizar un analisis mediante la medicion de tiempos y
datos historicos en el proceso productivo, lo cual incluird la toma de tiempos
detallada para cada una de las etapas del ciclo. Este ejercicio permitird obtener datos
precisos sobre la duracion de cada etapa, ademas, se complementara este andlisis
con los resultados de la encuesta realizada al personal operativo, lo que brindard una

vision integral de la situacion.



En la tabla 13, se presenta un compendio detallado de los datos historicos
proporcionados por la empresa, los cuales abarcan informacion de tiempos en cada

etapa de produccion.

Tabla 13. Datos historicos

. . Tiempo de
Frutilla Seleccion Lavado . »
. . Sellado (min)  produccion total
(Kg) (min) (min) .
(min)
Ciclo 1 71 53.3 355 85.2 86.5
Ciclo 2 74 55.5 37 88.7 90.1
Ciclo 3 71 53.6 35.6 85.2 86.6
Ciclo 4 74 55.4 36.8 88.7 89.9
Ciclo 5 73 54.9 36.1 88.8 90.1
Ciclo 6 69 52.4 34.9 84.8 85.3
Ciclo 7 72 53.3 35.8 85.6 88.8
Ciclo 8 74 55.7 36.9 88.6 89.9
Ciclo 9 73 54.7 36.6 88.6 90.2
Ciclo
10 76 56.2 37.1 89.6 91

En la tabla 14, se presentan los tiempos registrados en cada una de las etapas del
proceso de produccion, detallando el tiempo empleado en cada etapa especifica y el
tiempo total requerido para completar el ciclo productivo, ademas se ha incluido la
cantidad de producto terminado. Este analisis permite identificar con precision coémo
se distribuye el tiempo en cada fase y qué proporcion representa cada etapa dentro

del proceso.

Tabla 14. Toma de tiempos del proceso

Cantidad

. » Tiempo de de
Frutilla Seleccion Lavado Sellado »
X . i produccién  producto
(Kog) (min) (min) (min) . .
total (min) terminado

(k)
Ciclol1 73 51.1 36.5 83.9 85.1 725
Ciclo2 72 50.4 36 82.8 84 72
Ciclo3 71 53.3 355 85.2 86.5 70.5
Ciclo4 74 55.5 37 88.8 90.1 74
Ciclo5 71 53.7 35.7 85.2 86.6 71
Ciclo6 74 55.4 36.8 88.7 89.9 74
Ciclo7 73 54.9 36.1 88.8 90.1 73
Ciclo8 72 53.3 35.9 85.7 88.8 72
Ciclo9 74 55.8 36.9 88.6 89.9 735

Ciclo
75 56.1 37.1 89.5 91
10 75




2.3.
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Analisis de los datos de tiempo

La figura 17, muestra el tiempo promedio empleado en cada una de las etapas

del proceso, comparando los datos historicos con los datos recopilados

recientemente.
Tiempo promedio
87,4 86,8 88,9 88,2
54,5 54
I I 36,3 36,4
Seleccién Lavado Sellado Tiempo total de
produccién

B Tiempo promedio de datos histéricos (min)

H Tiempo promedio datos recopilados (min)

Figura 17. Tiempos promedio de produccion.

la figura 18, se observa una minima variacion entre los datos historicos y los

datos recopilados. Este andlisis permite identificar con mayor precision las

fluctuaciones en los tiempos de cada etapa del proceso de produccion. Destaca la

etapa de sellado como un punto critico dentro del proceso productivo, lo que indica

la necesidad de una atencion especial para optimizar su desempefio.

La figura 17, muestra el porcentaje de tiempo que esta activa cada una de las etapas

durante el tiempo total del proceso productivo.



PORCENTAJE DE TIEMPO DENTRO DEL
PROCESO (%)

W Selecciéon mlavado mSellado

Figura 18. Porcentaje de tiempo dentro del proceso

2.4. Descripcion del Problema

En el proceso productivo de frutilla hidroponica, se ha identificado que la etapa de
termosellado presenta un cuello de botella significativo que ralentiza el flujo de
trabajo. Este problema afecta la eficiencia general de la producciéon, causando
acumulaciones en la linea de produccién y retrasos en el cumplimiento de las metas
establecidas. Ademas, en las etapas de seleccion y lavado, los operadores no utilizan
guantes, lo que reduce la velocidad y genera inconsistencias en el manejo del
producto. En la figura 19 muestra un diagrama de Ishikawa se muestra mas detallado

las causas de los problemas detectados.
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Figura 19. Diagrama de Ishikawa

Este estudio abarca:

- Las tres etapas principales del proceso de produccion: seleccion, lavado y
sellado.

- Identificacion de las causas principales que generan ineficiencias en cada etapa.

- Implementacion de posibles soluciones para eliminar los cuellos de botella y

mejorar los tiempos de produccion.

2.5. Declaracion del Problema

Actualmente, el proceso de produccion de frutilla hidropénica presenta tiempos

elevados debido a:

- Falta de herramientas (guantes) en seleccion y lavado, lo que ralentiza la
manipulacion.

- Baja capacidad operativa en la etapa de sellado, generando acumulaciones y
demoras.

Posterior al andlisis detallado de cada etapa del proceso productivo, hemos

identificado dos problemas clave que requieren atencion para mejorar la eficiencia

del sistema



2.6.

2.1.

Falta de equipo de proteccion personal (EPP):

Se observo que una parte del personal operativo no cuenta con el equipo necesario
para garantizar su seguridad durante la realizacion de las tareas asignadas. Esta
situacion pone en riesgo la integridad fisica de los trabajadores e impactan

negativamente en la productividad.

2.6.1. Cuello de botella en la etapa de sellado:

Durante el analisis, se detectd que la etapa de sellado presenta una significativa
acumulacion de trabajo, lo que retrasa el flujo general del proceso productivo. Este
cuello de botella podria deberse a una insuficiencia en la capacidad operativa de la

maquina de termosellado.

Los dos aspectos representan oportunidades criticas de mejora y deben ser
abordados mediante acciones correctivas bien planificadas. En el caso del equipo de
proteccion personal, es necesario implementar un programa integral que incluya la
provision de EPP adecuado, la capacitacion del personal en su correcto uso y el
monitoreo constante para garantizar su cumplimiento. Por otro lado, para resolver
el cuello de botella en el area de sellado, se recomienda realizar un analisis de las
causas raiz y considerar medidas como la optimizacion de los procedimientos o el

incremento en su capacidad productiva.

Datos para la simulacion

La tabla 15, presenta los datos actuales que se utilizaran para la realizacion de la

simulacion. Estos datos proporcionan una base actualizada y precisa.

Tabla 15. Datos actuales para la simulacion
SELECCION LAVADO SELLADO

Nuevos tiempos
promedio del

. 50 35 55
proceso (min)




En la figura 20, a partir de los datos presentados, se realizard una simulacion
centrada en implementar mejoras en los puntos criticos identificados. Este analisis
facilitard la evaluacion del impacto de las modificaciones propuestas, con el objetivo

de optimizar el desempefio del proceso productivo.

o

Fresas _Kg_
GAbetas

Operator2

Producto terminado

Sellado
Bodega recipientes Recipientes

Figura 20. Simulacién para la mejora del proceso productivo

La figura 21, presenta el porcentaje de tiempo que los operadores permaneces

activos en su respectivo puesto de trabajo.



State 1 State
B Travel empty [ Utilize Idle [l Travel empty [ Utilize Idle
Operator1 Operator2
59.94% 60.81%
State State 3
B Travel empty [ Utilize Idle M Travel empty i Utilize Idle
Operator3 Operatord
4371% 98 45%

Figura 21. Porcentaje de actividad de los operadores en el método actual.

La figura 22, muestra el porcentaje de tiempo que permanecen activas las etapas de

seleccidn lavado y sellado.

State Bar

Il Processing Idle Waiting for operator
Seleccion 60.78%

0% 20% 40% 60% 80%

State Bar 1
Il Processing Idle Waiting for operator

Lavado 43 66% _

0% 20% 40% 60% B80%

State Bar 2
[l Processing Idle Waiting for operator

Sellado  98.45% —

0% 20% 40% 60% 80%

Figura 22. Porcentaje de tiempo de todas las etapas



Capitulo 111

Analisis de resultados

En el presente capitulo se llevard a cabo una mejora en los puntos criticos
identificados a lo largo del proceso productivo. Este andlisis nos ayudara a
identificar areas de oportunidad y factores que puedan estar afectando la eficiencia
y productividad del proceso. A partir de esta evaluacion, se propondran estrategias
y mejoras especificas orientadas a optimizar cada una de las etapas del proceso
productivo, garantizando asi un desempefio mas eficiente, una mejor utilizacion de

los recursos disponibles y una reduccion de tiempos y costos operativos.

3.1. Analisis de la encuesta

3.1.1. Resultados de la encuesta

En la tabla 16 se detalla informacion clave relacionada con el recurso humano en
cada etapa del proceso productivo. Esta tabla incluye el nimero de operadores
asignados a cada etapa, el nivel de capacitacion que poseen para desempefiar su
puesto laboral, la confirmacion de si cuentan con el equipo de proteccion personal
adecuado para garantizar su seguridad en el trabajo, la informacion sobre su
experiencia en el puesto laboral y si presentan alguna molestia fisica durante el
proceso productivo.

Tabla 16. Resultados de la encuesta
SELECCION LAVADO SELLADO

Numero de
2 1 1

operadores
Induccidn Sl SI SI Sl
Equipo NO NO NO SI
Experiencia NO Si Si SI
Molestias durante el

Sl Sl Sl NO

ciclo de produccion
Mayor de 30 afios S NO Si SI




La figura 23, muestra de manera grafica los resultados a la pregunta 1.

Capacitacion

m S| = No

Figura 23. Pregunta 1 (capacitacion)

La figura 24, muestra de manera grafica los resultados a la pregunta 2.

Equipo personal

m S| = No

Figura 24. Pregunta 2 (equipos personales)



La figura 25, muestra de manera grafica los resultados a la pregunta 3.

Experiencia

m S| = No

Figura 25. Pregunta 3 (Experiencia laboral)

La figura 26, muestra de manera grafica los resultados a la pregunta 4.

Molestias

m S| = No

Figura 26. Pregunta 4 (Molestias fisicas)



La figura 27, muestra de manera grafica los resultados a la pregunta 5.

Es mayor a 30 anos

m S| = No

Figura 27. Pregunta 5 (Mayor de 30 afios)

En la tabla 17, se presenta el porcentaje de tiempo durante el cual cada etapa del
proceso productivo permanece activa, desde el inicio hasta la finalizacion del ciclo
completo. Esta informacion proporciona una perspectiva clara sobre la eficiencia de

cada fase y su contribucion al tiempo total empleado en el proceso productivo.

Tabla 17. Porcentaje de tiempo dentro del proceso
Porcentaje de tiempo

Etapa dentro del proceso
(%)
Seleccion 61.5
Lavado 41.1

Sellado 98.4




3.2

La tabla 18, presenta un anélisis detallado del tiempo promedio empleado en cada
etapa del proceso de produccién. En ella se comparan los datos histéricos registrados
con los tiempos recopilados durante la medicion reciente. Esta comparacion permite
identificar posibles variaciones, tendencias o0 inconsistencias entre ambas fuentes,
proporcionando una base para evaluar la eficiencia operativa y detectar areas de

oportunidad para la optimizacion de los procesos.

Tabla 18. Tiempos promedio

_ _ Tiempo promedio
Tiempo promedio de )
o ) datos recopilados
datos histdricos (min)

(min)
Seleccion 54.5 54
Lavado 36.3 36.4
Sellado 87.4 86.8
Tiempo total de
88.9 88.2

produccion

Analisis de los operadores

En la figura 24, se observa que todos los operadores recibieron una induccidn previa
al inicio de sus actividades laborales. Sin embargo, se identificd que tnicamente el
operador de la etapa de sellado cuenta con el equipo de proteccion personal
requerido, mientras que los operadores de las demads etapas carecen de su equipo de

proteccion personal.

La figura 28, presenta el analisis detallado de cada una de las etapas del proceso, asi

como los resultados obtenidos de la encuesta aplicada a los operadores.
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Figura 28. Analisis de la encuesta en cada etapa

En cuanto a la experiencia laboral, se observa que uno de los operadores de la etapa
de seleccion tiene menos de un afio de experiencia en el puesto actual, mientras que
el resto de los operadores cuenta con mas de un afio de experiencia en el puesto

actual o en roles similares.

Respecto a las molestias durante el proceso productivo, los operadores de la etapa
de seleccion reportan mayores molestias en las manos, principalmente debido al
contacto directo y prolongado con la frutilla. En la etapa de lavado, también se
reporta una molestia similar, aunque de forma mucho maés leve. Ademas, se

identificd que uno de los operadores de la etapa de seleccion tiene menos de 30 afios.

3.2.1. Identificacion de las causas raiz

Tras realizar una revision y posterior analisis de las mediciones obtenidas y
considerando los datos histoéricos relacionados con el proceso de produccion de
frutilla hidropdnica, se han identificado los siguientes problemas que afectan el

desempefio y la eficiencia del sistema Productivo.



3.3.

Etapas de seleccion y lavado

- Causa: Los operadores no utilizan guantes, lo que podria estar afectando su
velocidad al manipular las frutillas. Esto genera movimientos mas lentos y
aumenta el tiempo de procesamiento.

- Etapa de sellado

- Causa: La maquina de sellado tiene una capacidad limitada en comparacién con
la cantidad de frutillas procesadas en las etapas previas, lo que genera

acumulacion de producto a la espera de ser sellado.

3.4 Resultados del analisis

3.5.

Los operadores de las etapas de seleccion y lavado trabajan a un ritmo mas lento
debido a la falta de guantes, lo que limita la velocidad y eficiencia en la

manipulacion de las frutillas.

Por otro lado, la etapa de sellado representa un claro cuello de botella en el proceso
productivo, causado por la capacidad insuficiente de la maquina en relacion con el

volumen de produccion previo.

El andlisis confirma que la combinacion de falta del equipo de proteccion personal
(guantes) en las primeras etapas y la limitada capacidad del sellado son las causas
principales de la ineficiencia en el proceso. Las soluciones deberdn centrarse en

optimizar estas areas para mejorar la productividad global.

Mejora

3.5.1. Mejora en las etapas de seleccion y lavado

En estas etapas, es fundamental que los operadores utilicen su equipo de proteccion
personal, especificamente guantes, para mejorar su agilidad y velocidad en las tareas
dentro del proceso productivo. Esto no solo permitird reducir los tiempos de

operacion, sino también minimizar los posibles riesgos laborales asociados.



La figura 29, muestra la programacion correspondiente a la etapa de seleccion, en la
cual los operadores 1 y 2 son los responsables de llevar a cabo las actividades

asignadas en esta fase del proceso productivo.

~| Processor s
Max Content Animate Items
Setup Time

0 mr v
[«] Use Operator(s)

Process Time

0.67 mir « f
Use Operator(s) 1 Same as Setup

Operator

/Operatorl/Operator2 v &8 ’f

Priority Preemption

o oonctsrem v

Figura 29. Datos en la etapa de seleccion

La figura 30 muestra la programacion correspondiente a la etapa de lavado, en la
cual el operador 3 es el responsable de llevar a cabo las actividades asignadas en

esta fase del proceso productivo.

~| Processor E ?

Max Content Animate Items

Setup Time

o mr v #
[ ]use Operator(s) 1

Process Time

0.47 mr v *
Use Operator(s) Same as Setup

Operator

[Operator3 - f

Priority Preemption

o oot -

Figura 30. Datos en la etapa de lavado



La figura 31, presenta el porcentaje de tiempo que los operadores permanecen

activos en sus respectivos puestos de trabajo. En la etapa de seleccion, los

operadores 1 y 2 son los encargados, mientras que el operador 3 se ocupa de la etapa

de lavado y el operador 4 de la etapa de sellado.

State State 1
B Travel empty Utilize Idle J Travel empty Utilize Idle
Operator2 Operator1
90.37 90.36%
State 2 State 4
M Travel empty Utilize Idle B Travel empty Utilize Idle
Operator3 Operator4

62.68%

96.77%

Figura 31. Porcentaje de tiempo de actividad de los operadores

La figura 32 muestra el porcentaje de tiempo que permanecen operativas las etapas

de seleccion y lavado.



3.6.

="Dashboard

State Bar

|l Processing Idle Waiting for operator

Seleccion  90.35% —

0% 20% 40% 60% 80%

State Bar 1

|l Processing Idle Waiting for operator

Lavado 62.55% _

0% 20% 40% 60% B80%

Figura 32. Porcentaje de tiempo de las etapas de seleccion y lavado

Posterior a las mejoras realizadas la tabla 19, muestra una proyeccion de los posibles

tiempos de operacion posteriores a la implementacion de las mejoras.

Tabla 19. Posibles tiempos en las etapas de seleccion y lavado

Frutilla (Kg) Seleccion (min) Lavado (min)

Ciclo1 73 47.6 329
Ciclo 2 72 46.8 324
Ciclo 3 71 46.2 32

Ciclo 4 74 48.1 33.3
Ciclo 5 71 46.2 32

Ciclo6 74 48.1 33.3
Ciclo 7 73 47.6 329
Ciclo 8 72 46.8 324
Ciclo9 74 48.1 33.3
Ciclo 10 75 48.7 33.8

Mejora en la etapa de sellado



En la etapa de sellado es indispensable minimizar los tiempos de produccion para
ello se analizo el posible redisefio de la maquina de sellado, pero esta alternativa fue

descartada debido a no poder garantizar un funcionamiento optimo.

Tomando en cuenta estos factores se optd por adquirir una maquina de sellado extra
cuyas caracteristicas y capacidad sea igual a la ya existente con el fin de que el

operador no tenga contratiempos con la manipulacion.

La figura 33 muestra la programacion correspondiente a la etapa de sellado, en la
cual el operador 4 es el responsable de llevar a cabo las actividades asignadas en

esta fase del proceso productivo.

=| Processor 5 ?
Max Content 1 [ ] Animate Items
Setup Time

o mir v

[ ]Use Operator(s) 1

Process Time

1.48 mir v M#
Use Operator(s) Same as Setup

Operator

/Operatord - f

Priority Preemption

o] ooneemeenn -

Figura 33. Datos en la etapa de sellado

La figura 34, muestra el porcentaje de tiempo que permaneces las dos maquinas

selladoras operativas durante el proceso productivo.
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Figura 34. Porcentaje de tiempo en la etapa de sellado

La tabla 20, presenta los posibles tiempos con la implementacion de la maquina de

sellado adicional.

Tabla 20. Posibles tiempos en la etapa de sellado

CICLOS SELLADO (MIN)
Ciclo 1 51.2
Ciclo 2 50.5
Ciclo 3 498
Ciclo 4 51.8
Ciclo 5 498
Ciclo 6 51.8
Ciclo 7 51.2
Ciclo 8 505
Ciclo 9 51.8

Ciclo 10 52.5




3.7.

Mejora del accionar de los operadores

Segun los datos obtenidos, se observa que los operadores de las etapas de seleccion
y lavado experimentan molestias durante el proceso productivo. Por ello, se
recomienda implementar controles regulares para garantizar que los operadores

utilicen el equipo de proteccion personal, como guantes, de manera adecuada.

Para asegurar el cumplimiento de estas recomendaciones, se designard a uno de los
operadores como responsable de supervisar que todo el equipo de trabajo utilice de

manera correcta su equipo de proteccion personal durante el proceso productivo.

Esta medida busca no solo prevenir molestias y riesgos laborales, sino también
garantizar que se alcancen los tiempos esperados, promoviendo un entorno de

trabajo mas seguro y eficiente.

La figura 35, muestra el proceso de mejora en la evaluacion del desempeno de los
operadores y las etapas del proceso, analizando habilidad, esfuerzo, condiciones y
consistencia. Los resultados revelan variabilidad en el rendimiento de los
operadores. Para optimizar la eficiencia y reducir esta variabilidad, es clave
implementar estrategias de mejora continua, como capacitacion y optimizacion de

procesos, lo que contribuird a una mayor estabilidad y competitividad del sistema.

Como parametro para evaluar la habilidad de los operadores, se analiz6 la destreza
en cada puesto de trabajo. La evaluacion del esfuerzo se basé en la observacion del
estado de &nimo y nivel de energia durante el proceso. En cuanto a la evaluacion de
condiciones, se verifico que tanto los operadores como la maquinaria operaran en
un entorno adecuado, considerando factores como iluminacion y temperatura.

Finalmente, para la evaluacion de la consistencia, se observo si los operadores
lograban mantener un ritmo de trabajo estable a lo largo de todo el proceso

productivo.



Evaluacién de Evaluacion Evaluacion de Evaluacion de la

habilidad de esfuerzo condiciones  consistencia

Operador 1 D B2 B C
Operador 2 C2 B2 B C
Operador 3 C2 Bl B B
Operador 4 Bl Bl B B
Etapa de

seleccion B

Etapa de

lavado B

Etapa de

sellado B

Figura 35. Evaluacion del desempefio.

La figura 36, representa un flujo lineal y detallado de un proceso ideal para
implementar mejoras. Refleja un caso practico o metodologia especifica,
concluyendo con la implementacion exitosa y la obtencion de un producto final que

cumple con los estandares de calidad deseados.



GRAFICA DE PROCESOS

Método
actual
Fecha:
Método X
propuesto
Objet|v<_) Produccion de frutilla
del grafico
Distancia |Tiempo Descripcion del
(m) (min) Simbolos proceso

Colocar la frutilla en la
0,5 D D Vv banda tranpostadora

Operacidn en la etapa
47,5 —=> [ ] [D V |deseleccion

Movimiento a la etapa

1,5 O [1 D WV |delavado

Operacidn en la etapa

32,9 —=> [ 1 D Y [delavado

movimiento a la etapa

2 O [1 D WV |desellado
operaciony control en
51,1 O=0D la etapa de sellado
4 52,5 Total

Figura 36. Proceso de Mejora

En la figura 37, se incorpora dos termoselladoras adicionales al proceso productivo
de frutillas termoselladas, lo que optimiza significativamente la capacidad operativa
del sistema. Este disefio tiene como objetivo abordar los cuellos de botella
identificados previamente en la etapa de termosellado, incrementando la eficiencia

y reduciendo los tiempos de procesamiento.
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Figura 37. Implementacion de Mejoras en el Proceso Productivo

La figura 38, presenta el flujo de trabajo optimizado para la produccion de frutillas
termoselladas, abarcando desde la recepcion del producto hasta su salida como
producto terminado. La incorporacion de una segunda selladora en el layout permite
aumentar la capacidad de produccion, mejorando significativamente la eficiencia

operativa.

Esto no solo optimiza los tiempos de procesamiento, sino que también refuerza la
competitividad del sistema, al garantizar una respuesta mas agil y eficaz frente a las
demandas del mercado. Ademas, esta actualizacion asegura una mayor estabilidad
en la cadena de suministro, disminuyendo cuellos de botella en la etapa de sellado

y permitiendo un flujo continuo y uniforme en toda la operacion.



Materia prima Seleccion Lavado

‘.u_. ; . w Sellado

gl =

Producto terminado

Figura 38. Actualizacién del Layout

3.8. Resultados de la mejora

La tabla 21, presenta el tiempo promedio estimado para cada una de las etapas del
proceso productivo, asi como el tiempo promedio total requerido para completar

todo el proceso, considerando la implementacion de las mejoras propuestas.

Tabla 21. Tiempos promedio implementando las mejoras

TIEMPO PROMEDIO (MIN)

Seleccidn 47.5
Lavado 32.9
Sellado 51.1

Tiempo total de

produccién >2:5




La figura 39 muestra la evaluacion de los resultados obtenidos, comparando los
tiempos promedio de la simulaciéon con los datos recopilados previamente. Se
observa una disminucion significativa en los tiempos de cada etapa, destacandose la

etapa 3, conocida como sellado, como la mas optimizada gracias a las mejoras

implementadas.

100 86,8 88,2
80

60 475 >4 51,1 52,5

40 32,9 36,4

- |

0

Seleccidén Lavado Sellado Tiempo total de

produccion

B Tiempo promedio de la simiulacion (min)

B Tiempo promedio datos recopilados (min)

Figura 39. Comparativa de tiempos promedio

La figura 40 presenta el porcentaje de tiempo en que cada etapa del proceso
permanece operativa. Los resultados evidencian una mejor distribucion en el flujo
de trabajo, lograda gracias a las mejoras implementadas, lo que optimiza el

equilibrio y la eficiencia del proceso.

120
98,4 97,4
100 90,5
80
61,5 62,6
60
41,1
40
B} I
0
Seleccidén Lavado Sellado

B Porcentaje de tiempo dentro del proceso antiguo (%)

B Porcentaje de tiempo dentro del proceso nuevo (%)

Figura 40. Comparacién de porcentajes de tiempo dentro del proceso



La tabla 22, presenta la comparacion entre los resultados porcentuales esperados y
los obtenidos en la simulacion. A partir de los resultados de la simulacion, se puede
observar que, en todas las etapas que intervienen en el proceso productivo se ha

logrado una reduccion en los tiempos porcentuales.

Tabla 22. Comparacion de porcentajes de tiempo disminuidos

SELECCION LAVADO SELLADO

Reduccidn de
porcentaje 7.4 3.9 36.7
esperado (%)

Reduccidn de
porcentaje 12 9.6 41.1
obtenido (%)

3.9. Control

3.9.1. Implementacion de monitoreo y control

Es fundamental establecer un monitoreo constante para recopilar datos relevantes
del proceso productivo y asegurarse de que este se desarrolle conforme a lo
planificado. Este seguimiento permite identificar desviaciones, implementar ajustes

en tiempo real y mantener la eficiencia del sistema.

La figura 41 presenta los métodos propuestos para el monitoreo y control del
proceso, destacando herramientas y estrategias clave para garantizar su correcto

funcionamiento.



Implementacio
de control y
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del monitoreo

Figura 41. Propuestas de control y monitoreo

3.9.2. Monitoreo

El monitoreo requiere la recopilaciéon de datos clave, incluyendo los tiempos de
produccion en cada etapa del proceso y el cumplimiento del uso adecuado del equipo
de proteccion personal por parte de los operadores. Este seguimiento es esencial

para garantizar la eficiencia y seguridad en el entorno laboral.

La figura 42 presenta un “check list” donde se confirma que los operadores estén

usando su equipo de proteccion personal.



Control de equipo personal de los operadores
Fecha: dd/mm/aa Codigo: SG-001
Guantes
: = |Guantes de resistentes al Malla para el
<

latex natural  |calor cabello
Operador 1 0 B
Operador 2 0 O
Operador 3 0 O
Operador 4 0 B
Novedades:

Figura 42. Check list de control de equipo personal.

La figura 43, presenta la recopilacion de los tiempos de produccion correspondientes
a cada etapa del proceso, asi como el tiempo total requerido para completar todo el

ciclo productivo.

Tiempos de produccién
Fecha: dd/mm/aa Caodigo: PRD-001
Seleccion Lavado Sellado
(min) (min) (min) Tiempo total (min)
Ciclo 1
Ciclo 2
Novedades:

Figura 43. Tiempo total requerido



3.9.3. Auditoria

Para llevar un control efectivo, se utilizara una base de datos en Excel que permitira
registrar y monitorear el cumplimiento de las normas de seguridad relacionadas con
el uso del equipo de proteccion personal. Ademads, esta herramienta serd empleada
para mantener un registro diario de los tiempos de produccion, lo que facilitara la
identificacion de posibles variaciones, el control del proceso y la implementacion

de futuras mejoras. La figura 44, muestra la plantilla para llevar el control.

Cédigo: AUD-001

PR1. REGISTRO DE MONITOREO
Fecha: dd-mm-aa

S Pégina 1 de 1
5 C “ | PROCEDIMIENTO PARA CREACION
Y ACTUALIZACION DE LA
INFORMACION DOCUMENTADA Rev. 00
No. Revision| CONTROLDE | TIEMPOS DE Fecha Fecha Firma del
EQUIPOSEPP | PORDUCCION | Revisién | Aprobacién | encargado
1 dd-mm-aa dd-mm-aa

Figura 44. Registro de datos



Conclusiones:

Se definio el proceso productivo de la frutilla hidroponica, mediante el diagrama de
proceso y la grafica de proceso, los cuales permitieron visualizar la secuencia de
actividades clave, los tiempos de operacion y la distribucion del flujo de trabajo. Este
analisis evidencio ineficiencias en distintas etapas, destacando la etapa de sellado como
el principal cuello de botella, con un 98.4 % de actividad, lo que generaba acumulacion
de producto y retrasos en la produccion.
Se establecieron los tiempos de operacidn en cada fase y se realizd una simulacion para
analizar el desempefio de los operadores y los porcentajes de actividad de los
operadores. La falta de equipo de proteccion en seleccion y lavado reduce la velocidad
y genera molestias en los operadores. Con las mejoras propuestas, se optimizaran los
tiempos de produccion, logrando reducciones del 12 % en seleccion, 9.6 % en lavado y
41.1 % en sellado.
Se realiz6 una encuesta a los operadores para identificar sus necesidades y
requerimientos actuales, evaluando aspectos como capacitacion, disponibilidad de
equipo de proteccion personal (EPP), experiencia laboral y molestias fisicas en el
proceso productivo. Los resultados revelaron que los operadores en las etapas de
seleccion y lavado no cuentan con el EPP adecuado, lo que ralentiza la manipulacién
del producto y genera incomodidades fisicas que pueden afectar su rendimiento y
bienestar. Ademas, se evalud el desempefio, obteniendo los siguientes tiempos normales
de operacion por etapa:

- Seleccion: 54 minutos

- Lavado: 36.4 minutos

- Sellado: 86.8 minutos
Estos hallazgos permiten identificar areas de mejora, ayudando en la toma de
decisiones estratégicas para optimizar el flujo de trabajo y aumentar la eficiencia

operativa.



Se disefié un modelo de simulacion basado en la recoleccion de datos del proceso de
frutilla hidropdnica, utilizando un software de elementos discretos. Esta simulacion
permitio analizar el comportamiento del sistema productivo y determinar los
porcentajes de tiempo dentro del proceso para cada etapa, lo que facilitd la
identificacion de cuellos de botella y oportunidades de mejora.
Los resultados obtenidos evidenciaron los siguientes porcentajes de tiempo dentro del
proceso:
- Seleccion: 61.5 %
- Lavado: 41.1 %
- Sellado: 98.4 %
Estos valores permiten comprender la distribucién del tiempo en cada fase y disefar
estrategias para optimizar la eficiencia operativa, reducir tiempos de produccién y
equilibrar la carga de trabajo en el sistema.
Se ejecuto una nueva simulacion, obteniendo resultados que lograron una
optimizacion significativa del flujo de trabajo, reduciendo la acumulacién de producto
y equilibrando la carga operativa.
- Seleccion: Reduccion del tiempo en un 12%, alcanzando un tiempo promedio
de 47.5 minutos.
- Lavado: Reduccion del tiempo en un 9.6%, con un tiempo promedio de 32.9
minutos.
- Sellado: Reduccion del tiempo en un 41.1%, con un tiempo promedio de 51.1
minutos.
En funcion de los valores obtenidos, se lograra una reduccion significativa en la
produccion total, optimizando el uso de materia prima y disminuyendo el desperdicio,
lo que mejoro la eficiencia en la conversion de frutillas procesadas a producto final.
El tiempo total de produccion experimentd una reduccion notable, pasando de 88.2
minutos a 52.5 minutos, lo que equivale a una disminucién del 40.5% en el tiempo

del ciclo productivo.



Se establecié una nueva grafica de procesos, reflejando la incorporacion de una
segunda maquina termoselladora, lo que permitira descongestionar la acumulacion de
producto en la etapa de sellado y reducira significativamente los tiempos de
produccion. Ademas, se realiz6 una nueva evaluacion del desempefio, lo que permitio
obtener informaciéon detallada sobre el rendimiento de los operadores y el impacto de
los cambios implementados en la eficiencia del proceso.

Para garantizar la continuidad y sostenibilidad de las mejoras implementadas, se
crearon fichas de monitoreo, facilitando el seguimiento del desempefio de los
operadores, el control de tiempos de produccidén y la identificacion de posibles nuevas
oportunidades de optimizacion.

Recomendaciones:

Se recomienda establecer un sistema de seguimiento y control en tiempo real para
evaluar el desempefio de los operadores y la eficiencia del proceso productivo. La
incorporacion de fichas de monitoreo y auditorias regulares permitird detectar
desviaciones, asegurar el cumplimiento de las mejoras implementadas y generar
estrategias para futuras optimizaciones.

La ausencia de equipo de proteccion personal (EPP) en las etapas de seleccion y
lavado ha impactado negativamente tanto en la velocidad de trabajo como en el
bienestar de los operadores. Por ello, se recomienda garantizar su disponibilidad y uso
obligatorio en todo el proceso productivo. Ademas, seria conveniente implementar
capacitaciones periodicas en ergonomia y seguridad laboral, lo que contribuiria a
reducir molestias fisicas, mejorar las condiciones de trabajo y aumentar la
productividad del personal.

La implementacion de estas estrategias ha demostrado la eficacia del modelo de
simulacion y la aplicacion de la metodologia DMAIC, garantizando una mejora
continua en la produccion de frutilla hidroponica. Para fortalecer ain mas la eficiencia
del proceso, se recomienda incorporar nuevas estrategias de optimizacion, como Seis
Sigma o la metodologia 5S, que permitan reducir desperdicios, mejorar la

organizacion del entorno de trabajo y optimizar la calidad del producto final.
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