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Aplicacion de la mejora de métodos de trabajo para incrementar la productividad
en la produccion del filete de anchoas.

Application of the improvement of working methods to increase the productivity of
the anchovy fillet production process.

Aplicacdo da melhoria dos métodos de trabalho para aumentar a produtividade do
processo de producao de filetes de anchova.

Briggitte Bellen Valdivieso Barreral, Heidy Yessenia Meza Barrera?, Gutierrez Pesantes Elias®

Resumen

Este trabajo de investigacion tuvo como objetivo general aplicar la mejora de métodos de trabajo para
incrementar la productividad en el proceso productivo del filete de anchoas de una empresa conservera de
pescado. El tipo de investigacion fue aplicada de disefio preexperimental. La poblacion estuvo conformada
por los datos de productividad del proceso de filete de anchoas de la empresa y la muestra conformada por
los valores diarios de la productividad de seis meses del afio en curso, el muestreo fue no probabilistico por
conveniencia. Los datos acerca del tipo de problemas existentes en la produccién fueron recopilados a
través de la técnica de muestreo del trabajo y los de la productividad, directamente de los registros de
produccion. Se aplicd la mejora de métodos de trabajo a través de la técnica del interrogatorio con el uso
de instrumentos de analisis de datos como los diagramas de proceso y diagrama de Ishikawa, ademas del
software estadistico XLSTAT. Resulté ser critica la operacion de fileteado de anchoas; la productividad de
mano de obra, el aprovechamiento de materia prima y eficiencia fueron 3,6 kg/hh, 75 % y 50,68 %,
respectivamente. La mejora de métodos incluyé la implementacion de una faja transportadora y reubicacién
de mesas logrando que disminuyeran los transportes innecesarios y el tiempo estandar en 29,97 %.
Finalmente, la productividad luego de la implementacion de la mejora se incrementé a 3,91 kg/hh, la
productividad de la mano de obra, 78,19 %, la eficiencia de la materia prima y 61,39 % de eficiencia.

Palabras clave: Eficiencia de la materia prima, estudio de tiempos, estudio de movimientos, técnica del
interrogatorio

Abstract

This research work had as general objective to apply the improvement of working methods to increase
productivity in the production process of the anchovy fillet of a fish canning company. The type of research
was applied pre-experimental design. The population was made up of the productivity data of the company's
anchovy fillet process and the sample consisted of the daily productivity values of six months of the current
year, the sampling was not probabilistic for convenience. Data on the type of problems in production were
collected through the work sampling technique and productivity, directly from the production records. The
improvement of working methods was applied trough the interrogation technique with the use of data
analysis instruments such as Ishikawa process diagram, in addition to the XLSTAT statistical software. The
anchovy filleting operation proved critical; labor productivity, raw material utilization and efficiency were
3.6 kg/hh, 75 % and 50.68 % respectively. The improved methods included the implementation of a
conveyor belt and relocation of tables, reducing unnecessary transport and standard time by 29.97%.
Finally, productivity after the implementation of the improvement increased to 3.91 kg/hh, labor
productivity, 78.19 %, raw material efficiency and 61.39 % efficiency.

Keywords: Methods of work, productivity, study of times, study of movements, efficiency.
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APLICACION DE LA MEJORA DE METODOS DE TRABAJO PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA
PRODUCCION DEL FILETE DE ANCHOAS
Valdiviezo, Meza y col.

Resumo

O objetivo deste trabalho de pesquisa foi aplicar a melhoria dos métodos de trabalho para aumentar a
produtividade no processo de producdo do filé de anchova de uma empresa de conservas de peixe. O tipo
de pesquisa foi aplicado no delineamento pré-experimental. A populacdo foi composta pelos dados de
produtividade do processo de filé de anchova da empresa e a amostra consistiu nos valores diarios de
produtividade de seis meses do ano atual, a amostragem nao foi probabilistica por conveniéncia. Os dados
sobre o tipo de problemas na producdo foram coletados através da técnica de amostragem e produtividade
do trabalho, diretamente dos registros de producao. A melhoria dos métodos de trabalho foi aplicada através
da técnica de interrogatorio com o uso de instrumentos de analise de dados, como diagramas e diagramas
de processo de Ishikawa, além do software estatistico XLSTAT. A operacéo de filetagem de anchovas
mostrou-se critica; A produtividade do trabalho, a utilizacdo de matérias-primas e a eficiéncia foram de 3,6
kg / hh, 75% e 50,68%, respectivamente. Os métodos aprimorados incluiram a implementacdo de uma
correia transportadora e a realocacdo de mesas, reduzindo o transporte desnecessario e o tempo padrdo em
29.97 %. Finalmente, a produtividade apés a implementacdo da melhoria aumentou para 3,91 kg / hh,
produtividade do trabalho, 78,19%, eficiéncia da matéria-prima e 61,39%.

Palavras-chave: Métodos de trabalho, produtividade, estudo dos tempos, estudo de movimentos, eficiéncia.

Introduccion

Las paradas inesperadas, los tiempos muertos y el ocio causan retrasos y baja productividad y son
el efecto de no estandarizar los métodos de trabajo. El estudio del trabajo tiene como objetivo
mejorar el empleo de los recursos de manera mas eficiente para elevar el rendimiento de los
procesos Yy hacerlos méas productivos realizando un analisis sistematico de los métodos de trabajo
(Kanawaty, 2010).

La investigacion de Montafio, Preciado, Robles y Chavez (2018) relacionado a la aplicacion de
los métodos de trabajo para mejorar la competitividad del sistema de uva de mesa sonorense
determind, como uno de los principales hallazgos, que existen diferencias en el tiempo invertido
por los jornaleros segun las técnicas de empaqgue implementadas, el estudio de métodos de trabajo
tuvo un efecto favorable en el incremento de la productividad del trabajo y el nivel de ingreso de
los jornaleros; seguido de una estructura de costos mas competitiva y la capacidad de ofrecer
mejores precios en el mercado. También el estudio de Guaraca (2015) mejord la productividad
mediante el estudio de métodos y medicion del trabajo en una fabrica de frenos automotrices,
donde se busc6 maximizar el uso de la capacidad instalada de la operacion de seleccion de
prensado de pastillas con una inversion minima, con el mismo mantenimiento e infraestructura.
La solucién estuvo orientada al mayor aprovechamiento de los medios de produccion
proponiendo un método nuevo con el disefio y construccidn de un elevador de matrices con 8
niveles, con el que se logro realizar en paralelo la estiba y desestiba. Con este método nuevo se
concluyé que la productividad mejoré en un 25 %.

Otras investigaciones realizadas, que relacionan la ingenieria de métodos y la productividad es la
de Orejuela (2016), donde se logra implementar un programa de ingenieria de métodos en el area
de produccién de una empresa metalmecanica. La mejora se dio en tres aspectos: la forma fisica
del producto, lo que llevé a disminuir el tiempo de operacion sin perjudicar la funcionalidad y la
calidad, el segundo fue la incorporacién de tres maquinarias al sistema productivo y por tltimo la
redistribucién de los ambientes de trabajo que permiti6 al operario la facilidad de moverse al
momento de efectuar sus traslados. Como resultado la productividad aumentd en un 34 %,
incrementandose la produccion mensual de 279 unid/hh a 374 unid/hh. Vasquez (2017) también
mejord la productividad en una empresa de confeccion con esta misma técnica. Se logré mejorar
la productividad, con respecto del afio anterior en 27 % incrementando la produccién promedio
en 21 %.

En el estudio de Arana (2015) la aplicacion del estudio de métodos de trabajo tuvo como resultado
un incremento en la productividad dentro de las areas de conversion: proceso de cortado de rollos,
de flexionado de rollos y cortado de hojas en 18,6 %, 19,4 % y 23,9 %, respectivamente. En la
investigacion de Checa (2014) en una linea de confeccion de polos, la ingenieria de métodos
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incluyd la distribucion de planta y la gestion del almacén, donde se evalud la cantidad de personal
para reducir el tiempo de ciclo al realizar una adecuada asignacién de estaciones de trabajo, cabe
mencionar, el uso de la técnica de entrevistas no estructuradas para lograr el diagnéstico de los
principales problemas. Logro los siguientes resultados: una produccion semanal de 759 prendas,
es decir una elevacion de productividad en la linea de polos basicos del 90,68 %. La productividad
se incrementd en 58,04 %. En la investigacion de Velasco (2017) se utiliza el diagrama de Pareto
para priorizar los problemas y cuyas causas fueron analizadas con el diagrama de Ishikawa. Otros
instrumentos utilizados para la adecuada implementacion dela ingenieria de métodos fueron los
diagramas de operaciones de proceso (DOP), el diagrama de recorrido, el diagrama de actividades
de proceso (DAP). Se obtuvo como resultado la reduccion y acorte de los recorridos del proceso
de fabricacion de pallets logrando optimizar los tiempos de operacion. La productividad
evolucioné de 1,34y 1,63.

El estudio de métodos es el procedimiento que se emplea para minimizar el trabajo que se ejecuta
en los diferentes procesos mediante el empleo de estudio sistemético (Ovalle y Cardenas, 2016).
Asimismo, ayuda a minimizar la cantidad de trabajo, ya sea sustituyendo métodos ineficientes
por eficientes o eliminando movimientos repetitivos de los trabajadores (Peralta, Jiménez y Pérez,
2014). Una técnica desarrollada para la mejora de métodos de trabajo es el estudio de tiempos,
una técnica de medicién del trabajo que es empleada para archivar los tiempos y ritmos de trabajo
gue incumben a los factores de una tarea establecida (Niebel, 2014). Los diagramas mas utilizados
en el estudio de métodos para saber el orden de las operaciones y los movimientos que se realizan
son: El diagrama de operaciones (DOP) que suele precisar las inspecciones y operaciones del
proceso (Mori, 2015), el diagrama de analisis de proceso (DAP) gue es la representacion grafica
donde se ve el orden secuencial de las inspecciones, transportes, demoras, operaciones y
almacenamientos que suceden durante la realizacion de las actividades incluyendo los tiempos y
distancias (Garcia, 2011).

La mejora de métodos de trabajo conlleva a incrementar los niveles de productividad. La
productividad es una medida de la tasa a la que se producen los productos y servicios por unidad
de insumo (mano de obra, capital, materias primas, etc.). Se calcula como la relacion de la
cantidad de salidas producidas en alguna medida de la cantidad de entradas utilizadas (Parham,
2014). La eficiencia es aquel indicador que sirve para comparar la cantidad de recursos usados en
la produccion sin que se hayan generado desperdicios y la cantidad de recursos utilizados
realmente en su totalidad (Diaz, 2014).

La actividad pesquera sigue siendo una de las fuentes mas importantes de trabajo en la region
Ancash-Per0. Esta investigacion se realizd en la empresa pesquera HCV GROUP, en el proceso
de filete de anchoas, los diferente problemas observados fueron: la generacion de descarte de
grandes cantidades de pescado en la operacion de recepcion de materia prima, generacion de
desperdicios en las operaciones de lavado, actividades no productivas y movimientos innecesarios
en la operacion de fileteado donde cada operario tiene que transportar la materia prima y esperar
en el &rea de pesado a causa de las colas generadas. Ademas, la continua rotacion de personal y
la poca experiencia del personal nuevo provoca lentitud y demoras en el proceso, paradas
frecuentes por la acumulacion de producto, bolsas de filete defectuosas y mal selladas, etc.
Teniendo en cuenta ese contexto, el objetivo general de la investigacion fue incrementar la
productividad del proceso de filete de anchoas mediante la implementacion de la mejora de
métodos. Los objetivos especificos fueron realizar: el diagndstico inicial sobre los métodos de
trabajo en el proceso de produccion de filete de anchoas y del estado de la productividad del
proceso de filete de anchoa, implementacion de la mejora de métodos, evaluar el incremento de
la productividad generado por la aplicacion de la mejora de métodos.

Material y métodos

El tipo de investigacion fue de tipo aplicada y preexperimental, en el que se llevo a cabo una
preprueba de la medicidn de la productividad, luego se aplico el estimulo (mejora de métodos de
trabajo) y finalmente se realiz6 una postprueba determinando nuevamente la productividad. La
poblacion estuvo conformada por el valor de la productividad del proceso de filete de anchoas de
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la empresa HCV Group. Y la muestra conformada por el valor diario de la productividad de la
operacion de fileteado de los meses de diciembre, enero y febrero y abril, mayo y junio de la
empresa del afio en curso, 2019. EI muestreo fue no probabilistico, por conveniencia, debido a
que los meses seleccionados corresponden a la campafia de mayor produccion. La recopilacion
de los datos fue de observacion directa del proceso y sus registros relacionados. Los instrumentos
utilizados fueron el formato de toma de tiempos, los formatos de control de produccion y
productividad, los diagramas de flujo y el diagrama de andlisis de proceso con los que se
detectaron ineficiencias con relacion al tiempo y al recorrido que se realiza. La validacion de los
instrumentos, fue a través de juicio de expertos.

El diagndstico inicial de los problemas en los métodos del proceso de filete de anchoas se realiz
a partir de la observacion de los problemas mas frecuentes para esto se implement6 una hoja de
observaciones mediante la técnica del muestreo del trabajo, se asegurd un nivel de confianza del
95 % y 10 % de error. Las causas subyacentes al principal problema fueron determinadas a partir
del andlisis del Diagrama de Ishikawa.

Se determinaron tres dimensiones relacionados a la productividad: productividad de mano de
obra, eficiencia de la materia prima, eficiencia de la linea de produccién. En seguida, se aplico la
técnica del interrogatorio para encontrar las oportunidades de mejora

Resultados

En la Tabla 1, las observaciones recurrentes al proceso de filete de anchoas, permitié determinar
que el problema de la baja productividad en la operacion de fileteado era el mas critico (21,31
%).

Tabla1

Problemas observados durante las operaciones productivas de la empresa.

Item Descripcidn de los problemas observados Frecuencia
1 Baja productividad en el fileteado 78
2 Mala calidad de la materia prima 30
3 Ausentismo y rotacion de personal 57
4 Parada de produccion por fallas en maquinaria 15
5 Mal cerrado de producto terminado al vacio 54
6 Problemas por inadecuado almacenamiento 36
7 Inadecuada manipulacion del producto en proceso 64
8 Desorden y falta de limpieza en areas de produccion 18
9 Paradas por coordinaciones logisticas incorrectas 14
10 Otros 10

Nota: Observacion directa del proceso productivo de la empresa
El andlisis de los problemas a través de la Espina de Ishikawa resulté en la Figura 1, donde la

categoria de METODOS es la que presenté la mayor cantidad de causas que explicaban la baja
productividad.
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Mano de obra

Método
Maquina
Implementos
o inadecuados Capacitacién inadecuada
Espacio insuficiente en
! - al personal
Falta de balanzas el puesto de trabajo e 4 Poca experiencia
xceso oe del personal
:tFBHSE!DI'TES —_—>
Demoras en el drea por
acumulacion de bandejas, Retrasos por uso de
—_—
balanzas
Baja productividad en el
Gl proceso de fileteado
Exceso de dinos en zona Exceso de
de trabajo desperdicio > Problemas con la
: calidad del pescado
Espacios confinados Falta de abastecimiento
para el personal _, de materia prima 5 Anchoas por debajo

del tamafio permitido

Medio ambiente

Materia prima

Figura 1. Diagrama de causa y efecto para analizar la baja productividad en el proceso de fileteado

El diagnostico del nivel de productividad en las diferentes areas considero tres dimensiones: la
productividad de la mano de obra directa, la eficiencia de la materia prima y el impacto del cuello
de botella en la eficiencia del balance de la linea de produccion de anchoas.

Almacenado [N 210,25
Cerrado NN 217,00
Envasado y Pesado [ 109,75
Fileteado | 3,60
Recorte de Espinas [l 16,67
Secado [ | 348,13
Enrollado [ 36,00
Lavado [ 206,88
Limpieza [l 17,05
Escaldado [ 247,50
Lavado [ 261,56
Recepcion de MP [ 360,83

Figura 2. Indicador de productividad de mano de obra directa por area en kg/hh
Nota. Reportes de produccion de la empresa.

En la Figura 2, se puede observar que la productividad de mano de obra muestra su nivel méas
bajo en el area de fileteado donde se emplea 50 operarios y se obtiene, en promedio, 1800 kg.

Almacenado I 0,97
Cerrado I 0,99
Envasadoy Pesado I 0,98
Fileteado I 0,75
Recorte de Espinas I 0,86
Secado I 0,97
Enrollado I 0,87
Lavado I 0,97
Limpieza I 0,86
Escaldado I 0,95
Lavado I 0,97
Recepcion de MP I 0,95

Figura 3. Indicador de eficiencia de materia prima por cada operacion
Nota: Reportes de produccion de la empresa
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En la Figura 3 se puede observar que el area de fileteado presenta un nivel de eficiencia de la
materia prima del 75 %.

Tabla 2
Indicadores del balance de linea inicial de la empresa
Indicadores Método de célculo Valor obtenido
Tiempo ciclo _ tiempo maximo de procesamiento 0,33 min/kg
kilogramos .
Tiempo de ocio TdO = (estaciones x ciclo) — sumatoria de tiempos 1,69 min/kg
Eficiencia _ sumatoria de tiempos 50,68 %
" (estaciones x ciclo)x 100 ' °
Retraso del balance
R = 1 — eficiencia 49,32 %

Nota: Analisis de los reportes de produccion de la empresa

En la Tabla 2, la linea de anchoas de la empresa pesquera trabajaba, inicialmente, con un 50,68
% de eficiencia.

Identificacion de las oportunidades de mejora mediante la técnica del interrogatorio:

Con la técnica de interrogacién se logro establecer y proponer un método de trabajo mas adecuado
para el area de fileteado, el que consistié en hacer una redistribucién de mesas de trabajo y en
implementar una faja transportadora que agilice el proceso, disminuyendo de esa manera los
transportes innecesarios haciendo que el proceso se lleve a cabo de la manera mas eficiente y
logrando incrementar la productividad. En la Figura 4 se observa el cronograma de actividades
implementados para la implementacién de las mejoras.

Cronograma de aplicacion de la mejora Abril - 2019
Dias
ivi 112 |3[4|5|6[7|8/9|10 | 1|1 |1f1)1f1|1]1{1)2(2]|2[2{2[2]2|2{22]3|01
Actividad 1/ 2 (3| 4[5/6|7[89[{0]1|2|3/4|5/6|7(8 9|0
Cotizacion de equipos
Compra de equipos
Seleccion de personal
Capacitacion
Medicidn de areas
Distribucidn de mesas
Implementacion de primera faja
Implementacion de segunda faja
Revision de la mejora
Figura 4. Cronograma de aplicacion de la mejora propuesta durante el mes de abril del 2019
Luego de implementar las mejoras, se determing el tiempo estandar (Ver Tabla 3):
Tabla 3
Evaluacioén del impacto del método propuesto en los tiempos de operacion del fileteado
Tiempos Método antiguo Método mejorado Variacion porcentual
Promedio 43,09 29,82 -30,80%
Normal 51,28 35,48 -30,81%
Estandar 57,25 40,09 -29,97%
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En la Tabla 3, la reduccidn del tiempo estandar tuvo un valor de 29,97 %, es decir, que por cada
10 horas de trabajo se estaba ahorrando un total de 3 horas en cada trabajador.

El andlisis del nuevo método también incluy6 la definicion de las actividades productivas e
improductivas al aplicar las mejoras en la operacion de fileteo.

Tabla 4
Definicion de las actividades productivas e improductivas utilizando el método propuesto
Actividades Método de trabajo Método de trabajo Variacion porcentual
inicial propuesto

Operacion 9 9 0,0%
Inspeccion 0 0 0,0%
Combinada 5 5 0,0%
Demora 1 1 0,0%
Transporte 8 4 50,0%
Almacenaje 1 1 0,0%

En la Tabla 4, el nuevo método se baso, especificamente, en la reduccién de transportes
innecesarios que impedian al operario incrementar su rendimiento por jornada laboral. Dicha
reduccidn alcanzo el 50% en comparacion al método de trabajo inicial (Ver Figura 5).

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO

O operacion

Q) cerscen OBIETO DE ESTUDIO:
PROCESO DE FILETE DE ANCHOAS INSPECTOR:

D demora MEZA BARRERA HEIDY
VALDIVIESO BARRERA

Valmacenamiento BRIGGITTE
|:> transporte RESUMEN

D |:> v OBSERVACIONES

ACTIVIDADES

N°  [Descripcion del proceso

?Q

1 |Recepcion de materia prima

Demora debido a que tienen que retirar
la sal de la parte superior del barril

Se inspecciona que el pescado este en
buen estado.

4 |Se procede a realizar el primer lavado

5 [Luegopasa a la operacion de escaldado

Se transporta a las mesas de limpieza de

piel Distancia de 2m

7 |Selimpia la piel del pescado

8 |Se procede alavarel pescado

—@ Distancia de 2m

9 |Setransporta alas mesas de enrrollado

10 |[Seenrrollado el pescado en pafios.

o o e

11 [Serealiza el secado de pafios

Se traslada a las mesas de recorte de |

espinas >'

Se realiza el recorte del pescado,

13 |quitandole las espinas de la parte ventral

del pescado

Se procede a filetear el pescado uno por

uno

Se procede a envasary posteriormente

pesar las bolsas de filete

16 Luego de haber corroborado el peso
exacto, se procede a sellar las bolsas.

17 Se codifican las bolsas y se empacanen (
cajas

Se transportan las cajas a la camara de \\.\

almacenamiento

Distancia de 3m

14

15

k*fﬂ\

18 Distancia de 6m

19 |Se procede a almacenar las cajas
20 |Serealiza el embarque ./"/

Figura 5. Cursograma del proceso de filete de anchoas
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La puesta en marcha del método se realizd durante 30 dias, después de ello se volvié a medir la
productividad de la mano de obra y la eficiencia de materia prima en el area de fileteado, asi como
su impacto en la eficiencia de la linea de produccion.

0
3,95 o - oopB@0ng 00
3,9 O |

3,85 0o ] 0
(W] (]

3,8
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Figura 6. Comportamiento de la productividad de mano de obra directa en el area de fileteado (kg/hh) con

el método mejorado
Nota: Datos obtenidos de los 30 dias de implementacion.

En la Figura 6, se observa que los valores de productividad, expresados en horas hombre por kilo
producido, fluctuaron entre 3.83 y 3.97 con un promedio de 3.91 kg/hh.

0,79 o n I e R v w0

0,77 0o cl 0
(W] (W]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Figura 7. Comportamiento de la eficiencia de la materia prima en el area de fileteado con el método
mejorado.
Nota: Datos obtenidos de los 30 dias de implementacion.

En la Figura 7, se observa que los valores de productividad, expresados como un indice de
eficiencia respecto al aprovechamiento de la materia prima, fluctuaron entre 0,766 y 0,793 con
un promedio de 78,19 %.

En la Tabla 5 se observa la eficiencia de la linea de produccion de anchoas luego de implementar
el nuevo método junto al nuevo tiempo estandar:

Tabla 5
Indicadores del balance de linea después de la implementacién del método mejorado
Indicadores Método de célculo Valor obtenido
Tiempo ciclo IC = tiempo maximo de procesamiento 0,30 min/kg
. . kilogramos
Tiempo de ocio TdO = (estaciones x ciclo) — sumatoria de tiempo 1,39 min/kg
Eficiencia ¢ sumatoria de tiempos 61,39 %

= (estaciones x ciclo)x 100
Retraso del balance R = 1 — eficiencia 38,61
Nota. Reportes de produccién correspondientes a los primeros 30 dias de implementacion del nuevo método.

En la Tabla 5, la eficiencia de la linea tuvo un valor de 61,39 % después de aplicar las mejoras
propuestas en el método de trabajo del fileteado de anchoas. Esto significa una mejora de 21,13
% respecto al dato inicial (Tabla 2), esto debido a que se logro reducir el ciclo de la linea de 0,33
min/kg a 0,3 min/kg (9,10 %).

Para evaluar el incremento en la productividad, se realizo el anélisis estadistico descriptivo de los
valores iniciales y finales del estudio.
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Tabla 6
Comparacion de estadisticos descriptivos respecto a la productividad de mano de obra
(kg/hh) en el proceso de fileteado

Estadistico Inicial Final
No. de observaciones 30 30
Minimo 3,540 3,831
Méaximo 3,798 3,969
Rango 0,258 0,138
Mediana 3,677 3,917
Media 3,672 3,909
Varianza (n-1) 0,004 0,002
Desviacion tipica (n-1) 0,061 0,040
Coeficiente de variacion 0,016 0,010

Nota: Obtenido con el software XLSTAT

En la Tabla 6, el promedio inicial de la productividad de la mano de obra fue de 3,67 kg/hh 'y se
logro incrementar hasta 3,91 kg/hh en la medicion final, lo que representa una mejora de 6,45 %.

Tabla 7
Comparacion de estadisticos descriptivos respecto a la eficiencia en el aprovechamiento
de la materia prima en el proceso de fileteado

Estadistico Inicial Final
No. de observaciones 30 30
Minimo 0.611 0.766
Méaximo 0.755 0.794
Rango 0.144 0.028
Mediana 0.689 0.783
Media 0.689 0.782
Varianza (n-1) 0.002 0.000
Desviacion tipica (n-1) 0.041 0.008
Coeficiente de variacion 0.058 0.010

Nota: Obtenido con el software XLSTAT

En la Tabla 7, el promedio inicial de la eficiencia de la materia prima fue de 0,689 y se logro
incrementar hasta 0,782 en la medicion final, lo que representa una mejora de 13,49 %.

Luego del andlisis descriptivo, se procedié a realizar un analisis inferencial de los resultados
aplicando la prueba t de Student. Para el caso de la productividad de la mano de obra, se establecid
como hipétesis de trabajo (H1) que la diferencia entre la media inicial y la media final era menor
a 0 y como hipotesis nula se consideré que la diferencia entre la media inicial y la media final era
igual a 0 (Ho)

t(obs)=-17.273

Densidad

-20 -15 -10 -5 0 5 10

Figura 8. Prueba t Student para muestras emparejadas correspondiente a la productividad de la
mano de obra

Nota: Elaborado en el programa estadistico XLSTAT
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En la Figura 8, a traves de la prueba t de Student se calcul6 un valor t experimental de -17.273 el
cual se ubicé superando el valor critico t de -1.699 en la zona sombreada del grafico que representa
la zona de rechazo de la hipotesis nula, en ese sentido se procedi6 a rechazar la hipétesis nula (Ho)
y se acepto la hipétesis de trabajo (H.), estableciendo con un nivel de confianza del 95 %, que la
diferencia entre las medias de las productividades era menor a 0.

Para el caso de la eficiencia de la materia prima se establecié como hipétesis de trabajo (H1) que
la diferencia entre la media inicial y la media final era menor a 0 y como hip6tesis nula se
considerd que la diferencia entre la media inicial y la media final era igual a 0 (Ho)

E t(obs)=-11.539
E t(crit)=-1.699 ——
a
o=0.05
1‘4 12' 10 ‘8 —g 4 2 0 2 4 é

Figura 9. Prueba t Student para muestras emparejadas correspondiente a la eficiencia en
el aprovechamiento de la materia prima

Nota: Elaborado en el programa estadistico XLSTAT

En la Figura 9, a través de la prueba t de Student se calcul6 un valor t experimental de — 11,539,
el cual tom¢6 una posicion correspondiente a la zona sombreada del grafico cuyo limite inicia con
el valor t critico de -1.699 y representa la zona de rechazo de la hip6tesis nula (Ho); en ese sentido,
se procedid a rechazar la hipétesis nula (Ho) y se aceptd la hipétesis de trabajo (H,), estableciendo
con un nivel de confianza del 95 %, que la diferencia entre las medias de la eficiencia era menor
ao.

Discusién

Esta investigacion se inici6 estableciendo la situacién inicial de los métodos de trabajo y la
productividad de cada proceso en la linea de produccién. El diagrama de analisis de proceso
mostré que para la produccion de anchoas y salazon se utilizaban 9 operaciones, 5 transportes, 1
almacenaje y 3 operaciones combinadas; mientras que con la técnica de muestreo del trabajo se
identificé que la baja productividad en el area de fileteado representaba el 21,31 % de incidencia
durante el periodo observado. La produccién llegaba a un promedio de 1682 kilos diarios de
producto terminado, y el andlisis de productividad inicial logro identificar al &rea de fileteado
como el mas critico; la productividad de la mano de obra fue de 3,60 kg/hh y en las demas areas
mostraron ratios de 16,67 hasta un maximo de 348,13 kg/hh. De la misma manera, la eficiencia
de la materia prima tuvo un cociente de 0,75 para el area de fileteado mientras que las demas

areas fluctuaron entre 0,86 y 0,99. En este sentido, la investigacion de Velasco (2017) realiza un
diagnostico similar empleando los mismos instrumentos

En la investigacion de Orejuela (2016), la eleccion de las operaciones o procesos sobre los cuéles
se debian aplicar la mejora de métodos se realizd a partir del estudio de la demanda de los
productos, el control en el proceso de produccién, capacitacion del personal y consideracion
ambiental; a cada uno de ellos se le estim6 una ponderacién cuantitativa que oscilaba entre 0y 1.
Dentro de dicha escala, identificé que 6 productos debian ser sometidos a un analisis de mejora
de métodos, tenian el indicador mas alto que correspondia a 0,15. La desventaja de haber
empleado una metodologia con criterios de valoracion, es que no se demuestra una relacion
directa con los indices de productividad para alguna tarea o producto esto debido a que solo evalla
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la importancia de un producto frente a dichos criterios, entonces, podria darse el caso de que un
producto tiene un alto nivel de importancia pero que cuyo nivel de productividad no es critico y
por lo tanto no justificaria aplicar una mejora de métodos. Dicho aspecto es superado por el
presente estudio, donde el criterio de seleccion de las operaciones a mejorar fue directamente el
valor de la productividad, debido a que, si los indices de productividad son bajos frente a otras
tareas o procesos dicho valor es un indicador directo de que sobre dicha actividad existen aspectos
que limitan el aprovechamiento de los recursos como las horas hombre o la materia prima.

Montafio, Preciado, Robles y Chavez (2018), respecto al estudio de tiempos, aplicaron un analisis
de varianza para comprobar la hip6tesis de que los cinco jornaleros observados empleaban la
misma cantidad de tiempo luego de haber aplicado un estudio bimanual de micro movimientos
durante la ejecucion de la tarea de empaque. Para la mano derecha, el p valor fue de 0.00143 y,
para la mano izquierda, registrd 0.00141; ambos valores fueron menores al nivel de significancia
establecido por el estudio (a=0.01) por lo cual, con un nivel de confianza del 99%, rechazaron la
hipotesis de igualdad y determinaron que el contraste entre los tiempos se debia a la diferencia en
los métodos de trabajo que cada jornalero aplicaba haciendo fluctuar los tiempos de operacion
entre 0 y 900 segundos para cada mano. Otros autores como Vasquez (2017), utilizaron un
coeficiente de riesgo “k hallando una necesidad de solo realizar 12 lecturas. En el caso de la
presente investigacion, el analisis aplicado en el estudio de tiempo se diferencié de los autores
mencionados ya que se baso en la observacion de un trabajador con habilidades promedio en la
tarea de fileteado, y sobre dicho trabajador se efectuaron un nimero determinado de mediciones
calculadas en funcion a su dispersion. Las observaciones fueron 10, con una media de 43,92 min
por bolsa y una desviacién estandar de 2,933 min. Asimismo, no fue necesario incrementar el
tamafio de la muestra ya que un andlisis de distribucién t mostré que un nivel de confianza del
95% la observacion requerida era de 9,49.

La mejora implementada sobre los métodos de trabajo de la empresa pesquera estuvo enfocada
en los transportes innecesarios que realizaba el personal para el proceso de la materia prima pero
gue representaban un aspecto negativo para la productividad respecto al aprovechamiento de la
mano de obra disponible. Entonces, al lograr reducir el 50% de los transportes identificados se
pudo incrementar en 6,45% la productividad expresada en kg por hora hombre y en 5,3% la
eficiencia de la materia prima. Otros estudios, como el de Velasco (2017) se diferencian del
presente estudio, porque incluyeron la aplicacién de evaluaciones ergonémicas como aspectos
directamente proporcionales a los valores de productividad.

Para evaluar el impacto de la mejora de métodos de trabajo, no solo se compararon los promedios
simples de la productividad inicial y posteriori, sino que también se empled un analisis inferencial
utilizando una prueba t de Student para muestra relacionadas donde se pudo demostrar que la
productividad antes y después presentaba una diferencia estadisticamente significativa al haber
obtenido un error tipo alfa menor al 0,05 establecido como méaximo permitido. Dicho resultado
coincide con el resultado obtenido por Arana (2015), también obtuvo un nivel de significancia
experimental inferior al 0,05 para las productividades que midié un mes antes de la mejora y un
mes después; sin embargo, adicionalmente dicho autor también utiliz6 una prueba de Chi
cuadrado donde obtuvo un nivel de significancia menor al 0,05 estableciendo, estadisticamente,
una asociacion entre el incremento de la productividad y la mejora implementada como parte de
su estudio.

Conclusion

El diagndstico de la situacion inicial de los métodos de trabajo del proceso de filete de anchoas
de la empresa pesquera permitid concluir que las operaciones se ejecutaban con deficiencias,
siendo la mas critica el area de fileteado por su baja productividad (3,6 kg/hh).

La técnica del interrogatorio permiti6 identificar oportunidades de mejora con el que se logro
reducir el 50% de los transportes innecesarios utilizados en el proceso fileteado; mientras que
respecto a la duracidn de las tareas el tiempo estdndar presentd una disminucion del 29,97 %.
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La productividad de la mano de obra en el area de fileteado, luego de implementar el método de
trabajo disefiado, se ubico en un rango de 3,83 a 3,97 kg por cada hora hombre siendo valores por
encima del promedio inicial. Asimismo, la eficiencia de materia prima tuvo un comportamiento
entre 76,6 % y 79,3 % los cuales también fueron mayores a la media obtenida en la medicion
inicial.

La evaluacién del incremento generado por la aplicacion de la mejora de métodos demostré que
la productividad de la mano de obra se increment6 en 6,45 % y la eficiencia de materia prima fue
de 5,3 %, en ambos la prueba estadistica demostr6 que las diferencias fueron significativas.

Finalmente, se pudo concluir que la aplicacién de la mejora de los métodos del trabajo incremento
la productividad del proceso de filete de anchoas en la empresa pesquera.
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