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RESUMEN 

 

Con el método actual, la línea de habas confitadas presentó problemas de 

incumplimiento de demanda que ocasionaron a la empresa pérdidas económicas. 

Los productos que genera esta línea están dentro de la lista de productos que 

mayores ingresos representa a la compañía. Además, los cálculos de productividad 

dejaron entreabierta la posibilidad de mejorar el método que se utiliza actualmente.  

 

A pesar de que no existe una estandarización previa de los tiempos de producción 

de la línea, había conocimientos derivados de la experiencia de cuánto tiempo 

estimado se utiliza para ejecutar un lote de producción. También existe 

conocimientos y documentación acerca del proceso, las capacidades de 

producción y la demanda; información que sirvió de base para determinar la 

situación de la línea de producción y posteriormente buscar alternativas de mejora.  

 

Para fijar los estándares de producción de la línea de habas confitadas, se utilizó el 

método de estudio de tiempos con cronómetro. Durante el desarrollo del estudio, 

se separó las operaciones de la línea en elementos que mediante ecuaciones 

estadísticas fueron procesados y posteriormente fueron cronometrados. Para ello 

se trabajó con los operadores de mayor experiencia quienes fueron calificados 

mediante la tabla del sistema británico, con el fin de poder medir tiempos de trabajo 

que sean ejecutados bajo un ritmo estándar.  

 

Como parte del desarrollo del estudio, se establecieron los porcentajes de 

suplementos, que fueron los tiempos otorgados a los trabajadores para compensar 

retrasos que se generen por necesidades personales, fatigas, condiciones de 

trabajo, entre otros. Posteriormente mediante ecuaciones estadísticas se logró 

obtener el tiempo estándar de producción de la línea.  

 

De inicio la estandarización de tiempos buscó efectivizar la ejecución de actividades 

de sus operarios, pero además, durante el desarrollo del estudio se identificó 

oportunidades de mejora de las cuáles, se consideró aumentar un turno diario de 
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trabajo. Con esta alternativa, se buscó aumentar el volumen de producción de la 

línea para cumplir con la demanda que se tiene pronosticada para el año 2017.  

 

La productividad de esta propuesta fue analizada y evaluada bajo los mismos 

factores en los que se evaluó la productividad con el método actual. Como resultado 

se obtuvo un incremento de la productividad monofactorial y multifactorial. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Según Freidvals y Niebel (2015), una empresa puede ser más rentable si logra 

aumentar su productividad, y una de las maneras para hacerlo es utilizar el estudio 

de tiempos estándares (p. 1). 

 

Los tiempos estándares del proceso son el resultado de cuantificar el tiempo que 

demanda cada elemento de la operación para llevarse a cabo, siempre que se 

consideren los tiempos adicionales que los operadores necesitan para sus 

necesidades personales o compensar la fatiga generada por el proceso. Para 

establecer estos tiempos, se trabaja con operarios calificados que determinan el 

ritmo de trabajo necesario para cumplir con la operación en consideración. 

 

Con este estudio lo que se busca es ser más equitativos con respecto a 

remuneración versus un día de trabajo justo. Como mencionan Freidvals y Niebel 

(2015), un empleado debe ser remunerado por un día de trabajo completo sin dejar 

de lado los suplementos razonables para la actividad que realiza. Siendo de esta 

manera, se espera que el operador ejecute sus actividades bajo la norma 

establecida a un ritmo normal durante toda la jornada de trabajo (p. 308). 

 

Por otro lado, también aseveran que los estándares bien establecidos hacen que 

sea posible aumentar la eficiencia del equipo, de los operadores y de esta manera 

evitar costos operativos altos e inconformidades de los trabajadores que acarrean 

fallas operativas en la empresa (Freidvals y Niebel, 2015, p. 307). 

 

El estudio de tiempos aporta al mejoramiento productivo de una empresa y es ahí 

donde radica la importancia de este proyecto para la empresa Super Snacks 

Silvanita, ya que se podrá satisfacer la necesidad de solucionar sus problemas de 

bajo desempeño de producción, retrasos en la producción y entrega de pedidos, 

altos costos operativos, asignación poco eficiente de las actividades, entre otros, 

en busca del mejoramiento de su productividad. 
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1. PARTE TEÓRICA 

 

1.1. PRODUCTIVIDAD INDUSTRIAL 

 

La existencia de la globalización y el libre comercio genera una competencia a 

escala mundial entre corporaciones donde su principal objetivo es: ofrecer 

productos de calidad al menor precio posible. Para alcanzar este objetivo, las 

empresas luchan por desarrollar y mejorar factores como la productividad. Dentro 

de las organizaciones, sean de manufactura o servicios, los procesos que se 

realizan para transformar recursos en bienes o servicios, tienen gran impacto en el 

desarrollo de su productividad, y “la única forma en que un negocio o empresa 

puede crecer e incrementar sus ganancias es mediante el aumento de la 

productividad” (Freidvals  y Niebel, 2015, p. 24).   

 

 

1.1.1. DEFINICIONES DE PRODUCTIVIDAD 

 

Las definiciones del término productividad varían en correspondencia con los 

autores. Entre las definiciones analizadas se encuentran: 

 

· “La productividad es una medida de la eficiencia en el uso de los recursos 

para producir bienes y servicios” (Monks, 1988, p. 6). 

·  “La productividad es el grado de rendimiento con que se emplean los 

recursos disponibles para alcanzar objetivos predeterminados” (García 

Criollo, 2005, p. 9).  

· La productividad es “la medida de desempeño económico que compara 

cuánto produce un sistema con los recursos necesarios para producirlo” 

(Griffin y Ebert, 2005, p. 426).  

· “La productividad es el valor de los productos (bienes y servicios), dividido 

entre los valores de los recursos (salarios, costo de quipo y similares) que 

se han usado como insumo” (Krajewski, Ritzman, y Malhotra, 2008, p. 13).  
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· “La productividad tiene que ver con los resultados que se obtienen en un 

proceso o un sistema, por lo que incrementar la productividad es lograr 

mejores resultados al considerar los recursos empleados para generarlos” 

(Gutiérrez Pulido, 2015, p. 21). 

 

 

1.1.2. CONTENIDO DE TRABAJO Y TIEMPO IMPRODUCTIVO 

 

La productividad industrial depende de los componentes que forman parte del 

sistema como son: la mano de obra, la maquinaria, las instalaciones, las 

herramientas, las materias primas y materiales, los tiempos de producción, entre 

otros. Como introducción al campo de la productividad industrial, se analiza la 

descomposición del tiempo total invertido, por el hombre y la maquinaria, para 

realizar una operación, como muestra la Figura 1.1. (García Criollo, 2005, p. 16). 

 

 
 

Figura 1.1. Descomposición del tiempo de fabricación 
 (García Criollo, 2005, p. 16) 
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Del tiempo total invertido por el hombre y la maquinaria para realizar una operación: 

el 32% representa el contenido básico de trabajo o también llamado tiempo normal, 

el 27% al contenido de trabajo suplementario y el 41% al tiempo improductivo. 

García Criollo (2005), considera que los tiempos de trabajo suplementario y los 

tiempos improductivos son responsables de la disminución de la productividad y se 

deben reducir. Los componentes de los contenidos de trabajo se describen a 

continuación (p. 16). 

 

 

1.1.2.1. Contenido básico de trabajo 

 

Es el tiempo en que un trabajador o una máquina ejecuta la operación si el proceso 

fuese perfecto y sin pérdida de tiempo, a excepción de los paros que normalmente 

hace el trabajador. Acercarse a la perfección es difícil, pero es reponsabilidad de la 

gerencia una aproximación cercana a este contenido básico de trabajo (Becerra 

Fernández, Ayala Lozano, Astros Hernánde, y González La Rotta, 2016, p. 37).  

 

A este contenido básico de trabajo se suman tiempos adicionales como los que se 

mencionan a continuación.    

 

 

1.1.2.2. Contenido de trabajo suplementario por deficiencias en el diseño de 

producto (A)  

 

Es el tiempo que se genera por un diseño deficiente de un producto: 

 

a) El diseño del producto o sus partes dificultan el uso de procedimientos de 

fabricación más económicos. 

b) Falta de estandarización de los componentes 

c) Normas de calidad excesivas o defectuosas 

d) El modelo de un producto es demasiado exigente. 
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1.1.2.3. Contenido de trabajo suplementario por métodos deficientes de producción 

(B)  

 

Son tiempos causados por métodos ineficientes de producción. También se 

originan por arranques, equipos, distribuciones de planta, ergonomía y movimientos 

de los operadores: 

 

a) Maquinaria incapaz de satisfacer las necesidades del área de producción. 

b) Los procesos de alimentación, velocidad, presión, temperatura, presentan 

dificultades. 

c) Uso de herramientas inadecuadas. 

d) Movimientos innecesarios que causan pérdidas de tiempo y fátiga. 

e) Movimientos del operador excesivos. 

 

 

1.1.2.4. Tiempos improductivos por deficiencias en la dirección (C)  

 

Son tiempos perdidos por una mala administración que incluye: 

 

a) Política de ventas inadecuadas. 

b) Componentes sin estandarizar. 

c) Diseño del producto que no cumple con las expectativas del cliente. 

d) Mala planificación de la producción. 

e) Logistica deficiente. 

f) Mantenimiento deficiente o maquinaria en mal estado. 

g) Condiciones de trabajo pobres. 

 

 

1.1.2.5. Tiempo improductivo imputable al trabajador (D)  

 

Tiempo que generalmente se da por ineficiencias del trabajador de ritmo lento o 

que está acostumbrado a usar excesivamente los suplementos: 
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a) Altosporcentajes de ausentismo y retrasos. 

b) Exceso de desperdicios durante el proceso 

c) Ingorancia de las normas de seguridad. 

 

 

1.1.3. MEDICIÓN DE LA PRODUCTIVIDAD 

 

La productividad no es una medida de producción sino de la eficiencia con que se 

utilizan los recursos para alcanzar resultados esperados. Para evaluar la relación 

entre recurso y unidades producidas se establecen índices que permiten medir la 

productividad y que deben ser gestionados y mejorados. A esto García Criollo 

(2005) señala que, “si partimos de que los índices de productividad se pueden 

determinar a través de la relación producto-insumo teóricamente existen tres 

formas de incrementarlos” (p. 10): 

 

a) Aumentar la cantidad de producto y mantener el consumo de los recursos. 

b) Reducir el consumo de los recursos y mantener la cantidad de producto. 

c) Aumentar la cantidad del producto y reducir el consumo de recursos 

simultaneamente y proporcionalmente. 

 

Según una definición general Prokopenko (1989), establece: 

 

“la productividad es la relación entre la producción obtenida por un sistema 

de producción o servicios y los recursos utilizados para obtenerla. De esta 

forma, la productividad viene a ser el uso eficiente de recursos que pueden 

ser trabajo, capital , tierra, energía, entre otros, en la producción de diversos 

bienes y servicios” (p. 3).  

 

En este sentido, hay distintas maneras de medir la productividad. Escoger entre 

ellas depende del objetivo que se desea en la evaluación y, en muchos casos, en 

la disponibilidad de datos. Las formas de medición pueden ser clasificadas como 

productividad de un solo factor (monofactorial) o productividad de multifactor 

(multifactorial) (OCDE, 2001). 
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1.1.3.1. Productividad monofactorial  

 

Heizer y Render (2007) refieren que la medición de la productividad puede ser 

directa al evaluar un solo factor productivo como mano de obra, materiales, horas 

máquina, entre otras. En este caso se muestra la relación entre el número de 

salidas de un proceso y un solo recurso utilizado en su producción. A esto se le 

conoce como productividad monofactorial como lo muestra la Ecuación 1.1 (p. 18). 

 

P!=!N
R

 [1.1] 

 

Donde: 

P: Productividad 

N: Número de salidas del proceso 

R: Recursos utilizados en el proceso 

 

 

1.1.3.2. Productividad multifactorial 

 

En el caso de la productividad multifactorial abarca a todos los factores productivos 

individuales como pueden ser material, trabajo, energía, capital, entro otros. La 

productividad multifactorial se calcula al combinar sumar todos los factores 

productivos. En este caso se muestra la relación entre el número de salidas de un 

proceso y los recursos utilizados en su producción (Heizer y Render, 2007, p. 18). 

Por tal razón se lo puede representar como muestra la Ecuación 1.2. 

 

P!=! N"R
 [1.2] 

 

En donde: 

P: Productividad 

N: Número de salidas del proceso 

R: Recursos utilizados en el proceso 
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1.1.4. FACTORES QUE AFECTAN LA PRODUCTIVIDAD 

 

García Criollo (2005) menciona una un grupo de factores que afectan a la 

productividad. Estos factores pueden aportar positiva o negativamente en una 

empresa dependiendo la administración de los mismos. Entre los factores se 

encuentran: hombre, dinero, materiales, mercados, métodos, mantenimiento 

medioambiente, misceláneos (controles, costos, materiales, calidad, inventarios, 

tiemo), administración y manufactura (p.11). 

 

En este sentido, la administración debe encargarse de direccionar y gestionar las 

funciones de la empresa en busca de que estos factores tengan una afectación 

positiva. Entre las acciones que propician una afectación positiva de los factores 

pueden estár: 

 

· Contratar empleados mejor preparados,  

· invertir capital en nuevas tecnologías que provean de maquinaria y equipos, 

· hacer un mantenimiento del sistema en general, 

· mantener una buena relación con el mercado existente y con el medio ambiente,  

· manejar adecuadamente los materiales e inventarios, 

· aplicar métodos de trabajo que permitan estandarizar procesos. 

   

 

1.1.5. IMPORTANCIA DEL MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD 

 

La esencia del mejoramiento de la productividad no se basa en trabajar de una 

manera más dura sino de una manera más inteligente. El trabajo duro intensificado 

se ve limitado por la fuerza física del ser humano mientras que, al utilizar eficaz y 

eficientemente todos los recursos, se puede alcanzar un mejoramiento real de la 

productividad (Prokopenko, 1989, p. 3). 

 

Tal como muestra la Figura 1.2, la reacción en cadena derivada de una mayor 

productividad indica que al aumentar la productividad en los procesos de una 

empresa se reducen los costos porque hay menos reprocesos, desperdicios de 
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tiempo y materiales, devoluciones y retrasos. Los elementos anteriores permiten 

una mejora en la calidad que se traduce en una conquista al mercado y buenos 

precios, una permanencia en los negocios, más trabajo que genera utilidades que 

luego aportan al incremento de incentivos a los empleados y ganancias de los 

propietarios.  

 

 
 

Figura 1.2. Reacción en cadena de una mayor productividad 
(García Criollo, 2005, p. 18) 

 

 

A su vez, Bain (1985), menciona que al incrementar la productividad de una 

empresa refleja un mayor interés por los clientes, un flujo de efectivo mayor, un 

mejor rendimiento de los activos y mayores utilidades. Consecuentemente estas 

utilidades podrán ser usadas para invertir en el aumento de la capacidad y la 

creación de nuevos empleos. Adicionalmente, la elevación de la productividad 

contribuye en la competitividad de una empresa en los mercados nacionales e 

internacionales. 
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Para mejorar la productividad existen un grupo de técnicas que se encargan 

principalmente de recopilar información y también del aumento de la eficiencia de 

trabajo Prokopenko (1989). Las técnicas se concentran en el método técnico y el 

humano (p. 133): 

 

· El método técnico: son técnicas de ingeniería y análisis económico que están 

conformadas por: 

o Estudio del trabajo 

o Simplificación del trabajo 

o Análisis de Pareto 

o Método justo a tiempo 

o Administración por medio de análisis de valores 

o Análisis costo-beneficios 

o La presupuestación de base cero 

o Asignación de productividad a los costos 

 

· El método humano: Son métodos relacionados con el comportamiento y están 

conformados por: 

o Desarrollo de la organización 

o Reuniones para estimular la expresión de ideas innovadoras 

o Análsis de los campo de fuerzas 

o Técnica del grupo nominal. 

 

 

1.1.6. INGENIERÍA DE MÉTODOS COMO HERRAMIENTA PARA MEJORAR 

LA PRODUCTIVIDAD  

 

La ingeniería de métodos es la técnica que contribuye a: incrementar la 

productividad del trabajo, eliminar los desperdicios de materiales, de tiempo y de 

esfuerzo; procura hacer más fácil y lucrativa cada tarea, aumenta la calidad de los 

productos y los coloca al alcance de un mayor número de consumidores. La 

ingeniería de métodos trata de “aumentar la productividad con los mismos o 

menores recursos si se entiende al trabajo como la actividad que integra los 
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recursos materiales, de mano de obra y de maquinaria, con el fin de producir los 

bienes o servicios” (García Criollo, 2005, p. 23). 

Según (Freidvals & Niebel, 2015, p. 7) los objetivos de la ingeniería de métodos 

son:  

 

1. Incrementar la productividad y la confiabilidad en la seguridad del producto. 

2. Reducir los costos unitarios.  

 

A partir de estos objetivos, se desprenden los siguientes corolarios: 

 

a) Diminuir el tiempo de ejecución de tareas. 

b) Mejora continua respecto a calidad y confiabilidad de productos. 

c) Disminuir el manejo de recursos. 

d) Consideración de costos. 

e) Velar por la seguridad, salud, y bienestar de los empleados. 

f) Manejo de los impactos ambientales. 

g) Mantener motivado al personal. 

 

 

1.1.6.1. Efectos de la aplicación de la ingeniería de métodos en la productividad 

industrial 

 

De acuerdo a Freidvals y Niebel (2015) “las herramientas fundamentales que 

generan una mejora en la productividad incluyen métodos, estudio de tiempos 

estándares (medición del trabajo) y diseño del trabajo” (p. 1).  

 

La Figura 1.3 muestra oportunidades de ahorros a través de la aplicación de la 

ingeniería de métodos en donde, una vez definido el problema, se realiza el 

procedimiento completo para lograr disminuir el tiempo de ejecución de un trabajo 

y llegar a un tiempo estándar. 
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Figura 1.3. Oportunidades de ahorros con la aplicación de la ingeniería de métodos y 
estudio de tiempos 

(Freidvals y Niebel, 2015, p. 4) 

 

La ingeniería de métodos se encarga, según el proceso, de definir el problema y 

realizar un análisis de las operaciones; con la finalidad de determinar el 

procedimiento de fabricación y buscar oportunidades de ahorro en los tiempos 

totales de ejecución. Para alcanzar los resultados, establece procedimientos de 

fabricación más económicos que disminuyan los tiempos improductivos, sin dejar 

de ver por la seguridad del operador y el interés en el trabajo. Posteriormente da 

seguimiento al nuevo procedimiento para asegurar su aplicación y funcionamiento  

(Correa Espinal, Gómez Montoya, y Botero Pérez, 2012). 

 

 

1.1.6.2. Áreas dentro de la ingeniería de métodos  

 

El campo de la ingeniería de métodos comprende: el diseño, la formulación y la 

selección de los mejores métodos, procesos, herramientas, equipos y 



12 
 

especialidades necesarias para lograr procesar un producto después de que ha 

sido diseñado.  

 

El mejor método debe enlazarse con las mejores técnicas o habilidades disponibles, 

a fin de lograr una eficiente interrelación hombre-máquina (Correa Espinal, Gómez 

Montoya, y Botero Pérez, 2012). Según Baca Urbina et al., (2014) las cuatro 

disciplinas que incrementan la productividad de las empresas mediante una 

metodología formal son: 

 

a) Estudio de métodos 

b) Medición del trabajo 

c) Ergonomía 

d) Higiene y seguridad industrial. 

 

Al respecto, Baca Urbina et al., (2014) consideran que: 

 

· El estudio de métodos se enfoca en observar y recopilar información que 

permita saber cómo se hace un trabajo.  

· La medición del trabajo consiste en determinar los tiempos estándares de un 

trabajo mediante la observación de un empleado, el empleo de estadística y 

suplementos.  

· La ergonomía se refiere a las limitaciones de las personas y se enfoca en 

buscar y diseñar lugares de trabajo acorde a estas limitaciones.  

· La higiene y seguridad industrial proporciona un sitio de trabajo seguro para los 

trabajadores mediante la identificación, evaluación y control de la exposición de 

riesgos laborales. 

 

 

1.1.7. HERRAMIENTAS A UTILIZAR EN EL ESTUDIO 

 

Un buen sistema de gestión en una empresa requiere la aplicación de herramientas 

o técnicas que permitan analizar, controlar, medir, graficar y mejorar los procesos 

de una empresa, además de que ayuden en la resolución de problemas. 
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1.1.7.1. Diagrama de Pareto 

 

Una empresa necesita utilizar herramientas que ayuden a la resolución de 

problemas. Dentro de las diversas opciones se encuentra el diagrama de Pareto, 

que es una herramienta que representa gráficamente los problemas más 

importantes en función de su frecuencia o costo. Permite establecer prioridades de 

injerencia basado en un tipo de distribución de frecuencias que se fundamenta en 

el principio de Pareto que generalmente es el 80/20, lo cual indica que el 80% de 

los problemas son originados por el 20% de las causas (Camisón, Cruz, y Tomás, 

2006, p. 1225). 

 

 

Figura 1.4. Representación gráfica de un diagrama de pareto 
(Camisón, Cruz, y Tomás, 2006, p. 1237) 

 

 

1.1.7.2. Diagrama o gráfico de proceso 

 

Un diagrama de proceso es una representación gráfica de las secuencias de 

operación de un proceso, dentro de las cuales están: operación, transporte, 

inspección, esperas y almacenamiento. Es muy útil también para registrar 
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información como el tiempo y distancias recorridas para ejecutar dichas 

operaciones (García Criollo, 2005, p. 54). 

 

 

Figura 1.5. Simbología empleada en un gráfico de proceso 
(García Criollo, 2005, p. 54) 

 

 

1.1.7.3. Diagrama de Gantt 

 

Muestra de una manera simple el tiempo de terminación de las actividades 

programadas de una operación que han sido graficadas con respecto al tiempo en 

barras del eje horizontal de la gráfica. Este diagrama se puede utilizar para 

organizar la secuencia de actividades de una máquina dentro de una planta 

industrial, las actividades de un operador, entre otros (Freidvals y Niebel, 2015, p. 

20). 

 

 

1.1.7.4. Diagrama hombre máquina 

 

Se utilizan para estudiar, analizar, y mejorar estaciones de trabajo por separado. 

Es decir, hace una separación entre el ciclo de trabajo del operador y el ciclo de 

operación de la máquina. Este análisis por separado puede conducir a una 

utilización más completa del tiempo del operador y el tiempo de la máquina además 

de obtener un mejor control del tiempo de ciclo (Freidvals y Niebel, 2015, p. 30). 
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1.1.8. CAPACIDAD 

 

La capacidad es considerada la tasa de producción máxima de un proceso o 

sistema la cual es expresada en términos de las mediciones de salida del producto 

o como mediciones de los insumos tal como se explica a continuación (Krajewski, 

Ritzman y Malhotra, 2008, p. 254): 

 

Tasa de producción: En muchos casos de empresas manufactureras la capacidad 

es una declaración de la tasa de producción y se mide como la salida del proceso 

por unidad de tiempo (Chapman, 2006, p. 164), tal como lo muestra la Ecuación 

1.3. 

 

r!=!S
t
 [1.3] 

 

En donde: 

r: Tasa de producción 

S: Salidas del proceso 

t: Unidad de tiempo 

 

Tiempo de ciclo: Es el tiempo máximo que se necesita para elaborar una unidad 

y se puede obtener despues de calcular la tasa de producción de una línea con la 

Ecuación 1.4 (Krajewski, Ritzman, y Malhotra, 2008, p. 329):  

 

c!=! 1
r
 [1.4] 

 

En donde: 

c: Tiempo de ciclo 

r: Tasa de producción 

 

Mediciones de capacidad en función de la producción: se aplican más a los 

procesos individuales de la empresa que son poco flexibles y con alto volumen de 



16 
 

producción, es decir un enfoque de producto. Cuando se calcula la capacidad en 

función del producto, se lo hace en función de la salida de productos producidos.  

 

Mediciones de capacidad en función de los insumos: se aplican a procesos 

altamente flexibles de bajo volumen de producción, es decir un enfoque de 

procesos, en donde se utilizan los recursos consumidos para medir la capacidad.  

 

Utilización: la capacidad se mide en téminos de utilización o también llamada 

capacidad útil que viene a ser el grado hasta el cual se usa el equipo, el espacio o 

la mano de obra y se mide con la Ecuación 1.5: 

 

U!=! Tp####
Cp máx

*100% [1.5] 

 

En donde: 

U: Utilización 

Tp####: Tasa promedio de producción 

Cp máx: Capacidad máxima 

 

Los valores de tasa promedio y capacidad máxima deben medirse en los mismos 

términos y se utiliza cualquier variable como tiempo, dinero, unidades y/o clientes.  

Una de las mayores dificultades para el cálculo de la utilización es definir la 

capacidad máxima, ya que al ser este valor el nivel más alto de producción que un 

proceso puede sostener durante un periodo largo, el valor que se otorgue debe ser 

realista para los empleados y el equipo (Krajewski, Ritzman, y Malhotra, 2008, p. 

256). 

 

La capacidad efectiva es la máxima salida de producción de un proceso y que una 

empresa es capaz de mantener economicamente, bajo condiciones normales, con 

horarios razonables y realistas tanto para operadores y equipos. Al contrario, la 

capacidad pico es la máxima producción que se puede obtener de un proceso bajo 

condiciones ideales pero que solo puede mantenerse por periodos cortos. 

Generalmente para lograr esta capacidad se utilizan métodos productivos 
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marginales como horas extras, turnos adicionales, reducción de mantenimiento, 

subcontratación, con el fin de alcanzar picos temporales de producción (Carro Paz 

y González Gómez, 2013, p. 2). 

 

Es muy común encontrar diferentes capacidades efectivas en una misma línea de 

producción. El cuello de botella dentro de una línea de producción es la operación 

que posee la menor capacidad efectiva entre todas las operaciones presentes y por 

lo tanto limita la salida de productos de la línea (Carro Paz y González Gómez, 

2013, p. 3). 

 

 

1.2. MEDICIÓN DEL TRABAJO 

 

El tiempo de trabajo de un proceso puede aumentar significativamente a causa de 

un mal diseño del producto, un mal funcionamiento del proceso y/o por tiempos 

improductivos. En tal sentido la medición del trabajo sirve para analizar, minimizar 

o eliminar el desperdicio de tiempo que no genera valor agregado mediante el 

establecimiento de un tiempo estándar. 

 

 

1.2.1. DEFINICIONES 

 

Existen varias definiciones de medición del trabajo que pueden ser consultadas en 

la literatura, algunas establecidas hace más de 50 años. Algunas de las definiciones 

consultadas en la literatura son: 

 

· “Es el proceso de relacionar los resultados del trabajo con las horas-hombres 

usadas” (Oficina del Gobernador, 1958, p. 62). 

· La medición del trabajo es la aplicación de técnicas para determinar el tiempo 

que invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea según una norma 

preestablecida (Kanawaty, 1996, p. 19). 

· Para García Criollo (2005) “la medición del trabajo es un método investigativo 

basado en la aplicación de diversas técnicas para determinar el contenido de 
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una tarea definida fijando el tiempo que un trabajador calificado invierte en 

llevar a cabo con arreglo a una norma de rendimiento preestablecida” (p. 178).   

· “La medición del trabajo es el proceso de crear normas de trabajo basadas en 

la opinión de observadores capacitados” (Krajewski y Ritzman, 2010, p. 178). 

· “La medición del trabajo es la aplicación de técnicas para determinar el tiempo 

que invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida 

efectuándola según una norma de ejecución establecida” (Cuatrecasas Arbós, 

2012, p. 68). 

· Según, la OIT define a la medición del trabajo como “la aplicación de técnicas 

cuantitativas para determinar el tiempo que tarda un trabajador calificado en 

efectuar sus tareas comparándolas contra estándares preestablecidos” (Baca 

Urbina et al., 2014, p. 186).  

 

 

1.2.2. OBJETIVOS DE LA MEDICIÓN DEL TRABAJO 

 

Según establecen Kesavan, Elanchezhian, y Vijaya Ramnath (2009) en su libro, los 

objetivos con la medición de trabajo son:   

 

1. Reducir o eliminar el tiempo improductivo. 

2. Mejorar el tiempo estándar establecido. 

3. Desarrollar datos estándares para referencias futuras. 

4. Mejorar métodos establecidos. 

 

 

1.2.3. TÉCNICAS PARA LA MEDICIÓN DEL TRABAJO 

 

Los estándares de tiempo pueden determinarse mediante: el uso de estimaciones, 

procedimientos de medición del trabajo y registros históricos como se muestra en 

la Figura 1.6 (Freidvals y Niebel, 2015, p. 307).  
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Figura 1.6. Técnicas de un estudio de medición del trabajo 
(Baca Urbina et al., 2014, p. 186) 

 

En el caso de la técnica de estimaciones hechas por el analista, anteriormente era 

confiable como un medio de establecer estándares. Con el tiempo quedó 

demostrado que ningún especialista, ni siquiera con altos niveles de experiencia, 

puede establecer estándares consistentes y justos con ver el trabajo y juzgar el 

tiempo que se requiere para concluirlo (Freidvals y Niebel, 2015, p. 307). 

 

Por otro lado, según Freidvals y Niebel (2015), definen en la medición de tiempos 

por datos históricos; donde en la práctica diaria, el operador que realiza un trabajo 

toma la hora de inicio y final de ejecución para saber cuánto se demoró en ejecutar 

ese trabajo. Así, los estándares de producción se fijan con registros de trabajos 

ejecutados anteriormente.  

 

Por el contrario, los procedimientos de medición del trabajo: estudio de tiempos con 

cronómetro, sistemas de tiempo predeterminado, datos estándar y estudios de 

muestreo del trabajo; representan la forma adecuada de establecer estándares de 

producción más exactos producto a que consideran factores como: los suplementos 

de tiempo por fatiga y por retrasos evitables e inevitables (Freidvals y Niebel, 2015, 

p. 308). 
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Es conveniente tener estándares establecidos para los procesos que se llevan a 

cabo en la empresa porque contribuye a mejorar la eficiencia de los operadores, 

maquinaria y equipos, planear la producción de mejor manera, crear políticas de 

salarios e incentivos, y mejorar los costos de producción.  

 

 

1.3. ESTUDIO DE TIEMPOS CON CRONÓMETRO 

 

El clásico sistema de estudio con cronómetro, o estudio de tiempos, originalmente 

propuesto por Frederick W. Taylor en 1881, es posiblemente el método más 

utilizado para fijar estándares de producción. Al seguir una serie de pasos, este 

método cronometra las actividades de un empleado entrenado y con experiencia 

para obtener el tiempo estándar de un proceso (Heizer y Render, 2007, p. 7). 

 

 

1.3.1. DEFINICIONES 

 

De acuerdo a Baca Urbina et al., (2014) el estudio de tiempos es una “técnica básica 

de la medición del trabajo la cual tiene por objetivo registrar los tiempos de 

ejecución de las actividades de los trabajadores, observar directamente, usar un 

instrumento de medición del tiempo, evaluar su desempeño y comparar los 

resultados con normas establecidas” (p. 187). 

 

Palacios Acero (2009) establece que “el estudio de tiempos iniciado por Taylor, se 

utilizó para determinar los tiempos estándar para que una persona competente 

realice el trabajo a marcha normal” (p. 182). 

 

Según García Criollo (2005), el estudio de tiempos con cronómetro “es una técnica 

para determinar con la mayor exactitud posible con base en un número limitado de 

observaciones, el tiempo necesario para llevar a cabo una tarea determinada con 

arreglo a una norma de rendimiento preestablecido” (p. 185). 
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1.3.2. OBJETIVOS DE LA MEDICIÓN DE TRABAJO CON CRONÓMETRO  

 

Los objetivos de la medición del trabajo con cronómetro son expuestos por 

(Adithan, 2007, p. 17) y (García Criollo, 2005, p. 178), los principales son: 

 

1. Incrementar la eficiencia en el trabajo. 

2. Determinar el tiempo requerido para un trabajo. 

3. Estimar los requerimientos de hombre y máquina y analizar la capacidad 

específica de la planta. 

4. Proveer información para realizar un planeamiento de la producción y 

mantenimiento eficiente. 

5. Proporcionar una base sólida para el sistema de incentivos, costos de 

programación de la producción, supervisión entre otros. 

6. Estandarizar el ritmo de desempeño de los trabajadores. 

 

 

1.3.3. TIEMPOS OBSERVADOS 

 

Para realizar el estudio de tiempos, según  Freidvals y Niebel (2015) es necesario:  

 

· Conocer el proceso objeto de estudio y las actividades que se realizan. 

· Comunicar al operario la realización del estudio . 

· El operario escogido para la evaluacion debe cumplir con los requisitos de 

experiencia, cooperación y conocimiento.  

· Asegurar la existencia de material para que no haya faltantes durante el 

estudio. 

· Contar por lo menos con un cronómetro, una hoja de observaciones, un tablero 

de observaciones y equipo auxiliar como una calculadora. 

 

El procedimiento propuesto por (Baca Urbina et al., 2014, p. 187) para realizar la 

medición directa con cronómetro dentro del estudio de tiempos tiene los pasos 

siguientes: 
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1. Seleccionar el trabajo. 

2. Seleccionar un operario “calificado”. 

3. Análisis del trabajo. 

4. Dividir el trabajo en elementos. 

5. Efectuar mediciones de prueba y ejecutar una muestra inicial. 

6. Determinar el tamaño de la muestra. 

7. Cronometrar. 

8. Calificar la actuación del operario. 

9. Estimación de suplementos. 

10. Cálculo del tiempo estándar. 

 

Generalmente el trabajo seleccionado es algún método nuevo que cambie el 

proceso actual de producción que cause inconformidades en su ejecución. Para 

seleccionar un operario calificado se debe indagar cuidadosamente su desempeño 

ya que si un proceso no está estandarizado, generalmente el desempeño del 

trabajador no se ajusta a lo que conforma un estándar. Para realizar el análisis del 

trabajo es necesario una descripción detallada del proceso con las herramientas de 

estudio de métodos teniendo en cuenta también: materiales, herramientas y 

equipos utilizados. 

 

Para llevar a cabo la medición de una operación con el cronómetro, es necesario 

dividir ésta en grupo de elementos más pequeños de tal forma que se facilite la 

medición de los mismos. Según Freidvals y Niebel (2015) los elementos deben ser 

determinados antes del inicio del estudio, deben durar mínimo 0,04 min para que 

no se complique su lectura, deben ser bien identificados y tener puntos de división 

muy claros además de ser muy bien definidos e identificados entre sus categorías 

(p. 314). 

 

Saldaña (2009) para medir el tiempo en un ciclo de trabajo con el uso del 

cronómetro existen dos procedimientos:  

 

a) Lectura continua: Consiste en accionar el cronómetro y leerlo en el punto de 

terminación de cada elemento sin desactivar el cronómetro mientras dura el 
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estudio. Los tiempos observados se obtienen de la resta entre el último dato 

obtenido menos la observación anterior. Se considera recomendable para 

cronometrar elementos cortos. Dentro de las ventajas de realizar una lectura 

continua están: el registro completo en un período observado, no se deja tiempo 

sin anotar, se obtienen valores exactos en elementos cortos y hay menos 

distracción en el analista. Mientras que dentro de las desventajas están que su 

cálculo numérico requiere de más tiempo y además requiere mayor 

concentración del analista.  

 

b) Vuelta a cero o lectura repetitiva: Consiste en accionar el cronómetro desde 

cero al inicio de cada elemento, desactivarlo al terminar y regresar a cero, esto 

se hace sucesivamente hasta concluir el estudio. El tiempo observado es aquel 

tiempo registrado el momento en que el cronómetro para. Es recomendable para 

cronometrar elementos largos. Dentro de las ventajas están que el cálculo por 

elemento requiere de menos tiempo, los elementos fuera de orden se registran 

fácilmente, se obtienen valores exactos en elementos cortos y hay menos 

distracción en el analista. En cuanto a las desventajas están que su cálculo 

numérico requiere de más tiempo, mayor concentración del analista, no se 

obtiene el registro completo al no considerar retrasos y elementos extraños, 

propicia distracción en el analista. 

 

Para determinar cuantas veces se debe medir un elemento se procede a realizar 

muestras iniciales en las cuales se toman los tiempos de los elementos y se los 

registra como tiempos observados. Posteriormente, se utiliza la Ecuación 1.6 

recomendada por la Organización Internacional del trabajo para calcular el tamaño 

real de la muestra: 

 

n!=
$
%40*&n'*" x2-" (x)

2

" x '
(

2

 [1.6] 

 

Donde: 

n: Número de observaciones  
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n’: Tamaño muestra inicial 

x: Observaciones 

∑:  Sumatoria de los valores 

Para un nivel de confianza de un 95,45% y un margen de error de 5% se trabaja 

con la constante 40 

 

Una vez que se realiza el cronometrado de los elementos, todas las lecturas se 

registran y de preferencia se llena un formato de tiempos que debe tener espacio 

para colocar toda la información necesaria para este tipo de estudio. En este 

formato se registran los diferentes elementos y sus observaciones que deben 

constar de una columna para el tiempo observado (TO), la calificación (C), y el 

tiempo normal (TN).  

 

Posteriormente se procede a calificar al operario, paso que es muy importante 

hacerlo con un operador de desempeño promedio o por encima del promedio se 

logra obtener un estudio más satisfactorio que ayude a establecer un estándar lo 

más cercano a la realidad. En el caso de la calificación del operador se utiliza la 

norma británica conocida como escala 0-100 las cual muestra los criterios de 

evaluación tal como se detalla en la Tabla 1.1.  

 

Tabla 1.1. Criterios de evaluación 
 

Escala Descripción del desempeño del individuo 

0 Actividad nula 

50 Muy lento, movimientos torpes e inseguros, operador somnoliento, sin 
interés en el trabajo 

75 Constante, resuelto, sin prisa como de obrero no pagado a destajo, pero 
bien supervisado. Parece lento, pero no pierde tiempo voluntariamente. 

100 (ritmo 
estándar) 

Trabajador activo y capaz; operario calificado promedio, logra con 
tranquilidad el nivel de calidad y precisión fijado. 

125 Muy rápido; el operario actúa con gran seguridad y destreza y 
coordinación de movimientos, superior al ritmo estándar. 

150 Excepcionalmente rápido, concentración y esfuerzo intensos sin 
probabilidad de durar así por períodos largos de tiempo. 

(Baca Urbina et al., 2014, p. 188) 
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En caso que el operario muestre un ritmo de trabajo menor al ritmo estándar se 

debe asignar un valor menor a 100 mientras que para un trabajo mayor al tiempo 

estándar la calificación deberá ser mayor a 100. La calificación del operador 

contribuye para determinar el tiempo básico o tiempo normal, que representa el 

tiempo que un operario se demora en ejecutar un trabajo a ritmo estándar. 

“Después de completar la etapa del cronómetro, el analista multiplica el tiempo 

observado (TO) por la calificación (C), escalada a 100, para obtener el tiempo 

normal”. (Freidvals y Niebel, 2015, p. 339). El cálculo del tiempo normal se realiza 

mediante la Ecuación 1.7. 

 

TN!=!TO*
C

100
 [1.7] 

 

Donde: 

TN: Tiempo básico o tiempo normal 

TO: Tiempo observado 

C: Calificación del desempeño del operario 

100: Ritmo estándar 

 

Para el proceso del cálculo de tiempos normales se debe considerar si la 

calificación del operario es para cada elemento o para cada lectura. En caso de que 

sea para cada lectura se dice que se obtiene tiempos normales elementales (TN). 

Posterior al cálculo del tiempo normal se debe agregar los suplementos que se 

obtienen de la tabla de suplementos de trabajo de la Organización Internacional del 

Trabajo (OIT); un análisis de los suplementos y el cálculo del tiempo estándar se 

realizan en los epígrafes que están a continuación. 

 

 

1.3.4. ESTIMACIÓN DE SUPLEMENTOS 

 

No es posible para un trabajador hacer su trabajo continuamente sin un descanso. 

Existen interrupciones o paros, llamados suplementos o tolerancias. Las 

interrupciones generalmente ocurren por factores personales, la naturaleza del 
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trabajo y otros factores. Estos tiempos extras deben ser añadidos al tiempo normal 

para compensar estas interrupciones (Kesavan, Elanchezhian, y Vijaya Ramnath, 

2009). 

 

Para García Criollo (2005) un “suplemento es el tiempo que se concede al 

trabajador con objeto de compensar los retrasos, las demoras y los elementos 

contingentes que son partes regulares de la tarea” (p. 225). 

 

 

1.3.5. TIPOS DE SUPLEMENTOS 

 

La Figura 1.7 muestra los tipos de suplementos que se utilizan en el estudio de 

tiempos que también son llamados holguras. La división principal está entre los 

suplementos por fatiga y los suplementos especiales; los primeros se refieren al 

tiempo para que el trabajador se recupere de la fatiga causada por las tareas del 

trabajo y se subdividen en suplementos por fatiga constante y variable. Mientras 

que los suplementos especiales se refieren a factores relacionados con la 

maquinaria, el proceso y los materiales y se subdividen en suplementos por 

demoras inevitables, evitables, adicionales y por política. Las uniones de todos 

estos forman los suplementos totales (Freidvals y Niebel, 2015, p. 344).  

 

 
 

Figura 1.7. Tipos de suplementos u holguras utilizados 
(Freidvals y Niebel, 2015, p. 344) 
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A continuación se realiza una descripción de cada uno de los suplementos que se 

utilizan. 

 

· Suplementos constantes: 

 

a) Necesidades personales: Incluyen interrupciones del trabajo necesarias 

para el bienestar del trabajador como pueden ser ir al baño, beber líquidos, 

etc. 

b) Fatiga básica: Considera la energía que consume un trabajador para 

ejecutar un trabajo y aliviar la monotonía.  

 

· Suplementos por fatiga variable: 

 

c) Fatiga variable: Las fatigas pueden ser tanto físicas, psicológicas e 

inclusive una combinación de ambas, y se ven afectadas por las 

condiciones de trabajo que pueden ser ruido, calor, humedad, iluminación 

o por la naturaleza del trabajo que puede ser esfuerzo muscular, postura, 

tedio, tensión metal, etcétera. Todas ellas derivan en una disminución del 

deseo de trabajar del operario. 

 

· Suplementos especiales: 

 

d) Demoras inevitables: Son interrupciones que recibe el operario por parte 

del supervisor, líder, analista del estudio, compañeros de trabajo, 

despachador, irregularidades en los materiales, maquinaria, equipos, 

además del tiempo de interferencia de máquinas en donde el operario debe 

manipular más de una máquina y el tiempo que tome dependerá del 

desempeño del operario. 

e) Demoras evitables: Son suplementos que no deben ser considerados ya 

que como su nombre lo indica son interrupciones que se pueden evitar 

como visitas sociales, ociosidad, detenciones injustificadas, etc.  

f) Suplementos adicionales: En ciertos casos es necesario adicionar un 

suplemento adicional para obtener un tiempo estándar justo. Por ejemplo, 
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fatiga adicional por el manejo manual de un trabajo, tiempos de limpieza de 

estaciones de trabajo. Es muy común que los analistas agreguen este 

tiempo como suplemento de tiempo del ciclo total. 

g) Suplementos por políticas: Se utilizan para proporcionar un nivel adecuado 

de ganancias de acuerdo con el desempeño de trabajos excepcionales. 

Generalmente son suplementos que se establecen a partir de 

negociaciones con los sindicatos. 

 

 

1.3.6. VALOR DE LOS SUPLEMENTOS 

 

Determinar los suplementos es la parte más sujeta a controversia ya que es 

complejo su cálculo con precisión. La dificultad de preparar suplementos que 

puedan aplicarse universalmente a cualquier trabajo y en cualquier parte es 

afectado por factores como: la naturaleza del trabajo en sí, el tipo de individuo que 

ejecuta el trabajo e inclusive factores relacionados con el medio ambiente 

(Kanawaty, 1996, p. 336). 

 

Sin embargo, aunque no existen normas universales oficialmente válidas para el 

cálculo de suplementos, diversas organizaciones han presentado sus propias 

recomendaciones en cuanto a suplementos, entre ellas: ILO (International Labour 

Office), OIT (Organización Internacional del Trabajo), Peter Steel and Partners 

(Reino Unido), REFA (Alemania), Max Planck Institute, Instituto de Administración 

Científica de las Empresas, entre otros.  

 

Para el estudio de tiempos, una vez calculado el tiempo básico se deben agregar 

los suplementos que se consideren válidos. Para obtener los porcentajes de 

suplementos se puede utilizar la tabla de suplementos recomendados por la 

Organización Internacional del Trabajo (Baca Urbina et al., 2014, p. 189).  

 

Para utilizar la tabla propuesta por la ILO, el analista debe determinar los factores 

de los suplementos para cada elemento del estudio y después sumar los valores 

para obtener el valor de suplemento total (Freidvals y Niebel, 2015, p. 345).  
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La tabla presenta un sistema de puntos más detallados en donde se toman en 

cuenta parado, sentado, posiciones anormales, uso de fuerza, iluminación, 

condiciones atmosféricas, nivel de ruido, concentración, tensión mental monotonía 

y tedio (Freidvals y Niebel, 2015, p. 346). 

  

A continuación, se presentan ciertos lineamientos dados por García Criollo (2005) 

que sirven para determinar el valor de los suplementos (p. 225): 

 

1. Generalmente, los suplementos de personas normales y para una misma clase 

de trabajo fluctúan entre 4% y 7%. 

2. Los suplementos para compensar retrasos especiales pueden variar entre 

límites amplios. En estudios bien ejecutados, los valores van entre 1% y 5%.  

3. Los suplementos de fatiga en trabajos ligeros son generalmente del 4%. 

4. Los suplementos totales para trabajos ligeros pueden variar desde 8% a 15%. 

5. Para trabajos medianos los suplementos totales oscilan entre 12% y 40%. 

6. Para trabajos pesados no son fáciles de estimar, pero en general son mayores 

de 20%. 

7. Cuando los suplementos totales superan el 20%, no se necesita añadir el 

suplemento por fatiga. 

 

Una de las formas para aplicar los suplementos es expresarlo como un multiplicador 

para que el tiempo normal (TN) se ajuste fácilmente al tiempo estándar elemental 

(TE). Para ello se utiliza la Ecuación 1.8 (Freidvals y Niebel, 2015, p. 356): 

 

TE!=!TN*(1+Sp) [1.8] 

 

Donde: 

TE: Tiempo estándar o tiempo elemental 

TN: Tiempo normal 

Sp: Porcentaje del suplemento 
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1.4. TIEMPO ESTÁNDAR 

 

El tiempo estándar de producción es importante en la mejora de la productividad de 

una empresa, porque se puede realizar una serie de aplicaciones de mejora que 

ayudarán a la subsistencia de una organización. Convertir tiempos observados en 

tiempo estándar requiere el conocimiento del analista respecto a la metodología a 

seguir y las herramientas disponibles para el estudio.   

 

De acuerdo con Kesavan, Elanchezhian, y Vijaya Ramnath (2009), el tiempo 

estándar o tiempo tipo es el “tiempo total en el cual un trabajo debe ser completado 

a un rendimiento estándar. Es la suma del tiempo básico o tiempo normal y los 

suplementos. No están incluidos suplementos por políticas” (p. 23).  

 

Similar a este concepto Kanawaty (1996) dice que “el tiempo estándar es el tiempo 

total de ejecución de una tarea a un ritmo estándar” (p. 343). 

 

Heizer y Render (2007) establecen que “los tiempos estándares de trabajo 

correctamente definidos representan la cantidad de tiempo que tardaría un 

empleado medio en realizar una actividad de trabajo específica, en unas 

condiciones normales de trabajo” (p. 516). 

 

 

1.4.1. CÁLCULO DEL TIEMPO ESTÁNDAR 

 

De acuerdo a Freidvals y Niebel (2015) una vez que se han completado los pasos 

preliminares de obtener y registrar información de la operación, descomponer la 

tarea en elementos, tomar lecturas, nivelar el ritmo de trabajo y calcular los 

suplementos, se procede a calcular el estudio de tiempos y obtener el tiempo 

estándar mediante los pasos siguientes: 

 

1. Se analiza la consistencia de cada elemento. Si existen variaciones propias del 

elemento se conservan todas las lecturas, por el contrario si no lo son, se 
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pueden eliminar las variaciones extremas. También se puede dar  tratamiento a 

los elementos extraños generalmente restándolos de las observaciones. 

2. Para pasar de un tiempo observado a un tiempo normal el factor de calificación 

se va a aplicar a cada tiempo observado de tal forma que primero se obtengan 

valores elementales.  

3. Se registran las lecturas que han sido consideradas para cada elemento y 

posteriormente se suman los tiempos observados, de tal forma que se obtiene 

el tiempo total (TO total) tal como muestra la Ecuación 1.9. 

 

TOtotal!= "TO                [1.9] 

 

Donde: 

TO total: Sumatoria de todos los tiempos obsevados del elemento 

TO: Tiempos observados de cada elemento 

∑:  Sumatoria de los valores 

4. Se procede a calcular el tiempo normal elemental (TN) con la Ecuación 1.7 

mencionada en este capítulo para posteriormente obtener el tiempo normal total 

(TN total). La Ecuación 1.10 de este capítulo muestra que para obtener (TN 

total) se deben sumar todos los tiempos normales elementales. 

 

TNtotal!=! "TN                                           [1.10] 

 

Donde: 

TN total: Sumatoria de todos los tiempos normales elementales 

TN: Tiempos normales elementales 

∑:  Sumatoria de los valores 

 

5. Inmediatamente después se calcula el tiempo normal promedio ()*####) que se 

obtiene al dividir el TN total entre el número de observaciones. Para este cálculo 

se muestra la Ecuación 1.11: 

 

TN####!=! TNtotal

n
                [1.11] 
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Donde: 

TNtotal: Tiempo normal total 

n: Número de observaciones 

TN: tiempo normal promedio 

6. En el siguiente paso se aplica la Ecuación 1.8 para el cálculo del tiempo 

estándar elemental. 

7. Se calcula la frecuencia por cada elemento cíclico y contingente. 

8. Se multiplica el tiempo estándar elemental por la frecuencia obtenida del 

elemento. A este producto se le denomina tiempo total concedido. El mismo se 

obtiene con la Ecuación 1.12: 

 

Ttc!=!TE*F [1.12] 

 

Donde: 

Ttc: Tiempo total concedido 

TE: Tiempo estándar o tiempo elemental 

F: Frecuencia del elemento 

9. Se suman los tiempos concedidos para cada elemento y se obtiene el tiempo 

estándar por operación a través de la Ecuación 1.13. 

 

Te!=+Ttc [1.13] 

 

Donde: 

Ttc = Tiempos totales concedidos 

Te = Tiempo estándar 

∑:  Sumatoria de los valores 

 

Al estandarizar el tiempo de un trabajo se logra tener una base para la 

programación del trabajo, determinar los costos estándares de mano de obra y de 

ahí, generar incentivos para el personal. El análisis de un proceso puede dar lugar 

a acciones de rediseño para incrementar la eficacia, reducir costes, mejorar la 
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calidad y disminuir los tiempos o los plazos de producción y entrega del producto o 

servicio. 
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2. PARTE EXPERIMENTAL 

 

2.1. DIAGNÓSTICO DE LA SITUACIÓN ACTUAL DE LOS 

PROCESOS DE LA LÍNEA DE ELABORACIÓN DE HABAS 

CONFITADAS. 

 

2.1.1. CARACTERIZACIÓN DE LA EMPRESA 

 

Para conocer sobre la empresa se hizo inicialmente un levantamiento de 

información mediante observación directa en el sitio. Para ello, se revisó los 

manuales corporativos y los instructivos de trabajo de la empresa en donde consta 

información sobre la actividad de la empresa, los procesos presentes dentro de la 

organización, información sobre las líneas de producción, el equipamiento con el 

que cuenta cada una de las líneas y las materias primas necesarias para la 

producción.   

 

 

2.1.1.1. Mapa de procesos e información general 

 

Para realizar la caracterización de la empresa respecto al mapa de procesos se 

realizó una observación directa en el sitio de trabajo en donde se elaboró un check 

list para determinar todos los tipos de procesos estratégicos, operativos y de apoyo 

de la empresa y la relación entre ellos. Posteriormente y como resultado de esta 

observación, se establecieron los atributos respecto al número de procesos que 

tuvo el mapa de proceso.  

 

 

2.1.1.2. Descripción de equipamiento para el desarrollo de la producción  

 

Mediante observación directa en la planta y la revisión de los manuales corporativos 

de la empresa, se obtuvo información sobre el tiempo de los procesos productivos, 

la maquinaria y/o el equipamiento que se utiliza, además se identificaron cuales 
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procesos son manuales y cuales son automáticos. El resumen de esta información 

se lo presentó tabulado. 

 

 

2.1.1.3. Materias primas e insumos necesarios para los procesos 

 

Se consultó en el manual de información corporativa para conocer sobre la materia 

prima necesaria para la producción de cada uno de los productos y las cantidades 

aproximadas que se utilizan. Esta información también se presentó tabulada.  

 

 

2.1.2. DIAGNÓSTICO DEL PROCESO PRODUCTIVO DE LA EMPRESA  

 

Mediante observación directa en los manuales corporativos de la empresa, se 

obtuvo información acerca del proceso productivo de habas confitadas, los 

diagramas de proceso, tiempos de procesamiento, maquinaria y/o equipos que se 

utilicen en el proceso y operadores con los que trabaja la línea. Se hizo un análisis 

de la situación actual de los procesos que estuvo enfocado en recolectar 

información acerca de: 

 

· Demanda y la producción de cada uno de los productos. 

· Estado de cumplimiento de la demanda por producto. 

· Porcentajes de incumplimiento de demanda por línea de producción. 

· Pronósticos de producción.  

· Ventas por productos y análisis ABC. 

· Utilización de horas extras. 

· Análisis de la productividad de la línea de habas confitadas. 

· Elaboración de un diagrama hombre máquina para representar la secuencia 

de elementos que componen las operaciones.  
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2.1.2.1. Descripción del proceso de elaboración de habas confitadas 

 

Una vez revisado el manual corporativo donde se explica el proceso productivo de 

las habas confitadas, se procedió a describir el proceso productivo y realizar el 

gráfico del proceso productivo, en donde constó el flujo del proceso productivo y 

sus tiempos, las distancias recorridas y el número de operadores que se utilizan. 

En este diagrama se tipificó las actividades que se ejecutan de la siguiente manera: 

actividades operacionales con un círculo, actividades de transporte o movilización 

con una flecha hacia la derecha, actividades de inspecciones de calidad con un 

cuadrado, esperas con un cuadrado de lado redondeado y las actividades de 

almacenamiento con un triángulo invertido. 

 

Posteriormente, se utilizó las Ecuaciones 1.3 y 1.4 indicados en el capítulo 1, para 

calcular la tasa de producción y el tiempo de ciclo de la línea de habas confitadas 

en función del método actual. Para este proceso se analizó el diagrama de Gantt y 

las cantidades que genera la línea por lote de producción. Para calcular el índice 

de utilización de la capacidad, se hizo un análisis para determinar cual es el cuello 

de botella de la línea y así poder determinar la capacidad máxima de producción 

de un turno diario. Una vez identificados los valores se hizo uso de la Ecuación 1.5 

indicada en el capítulo 1 para obtener el porcentaje de utilización.   

 

 

2.1.2.2. Situación actual de los procesos productivos en la empresa 

 

Mediante observación directa en el sitio de trabajo, se revisaron los informes sobre 

producción y sobre pronósticos establecidos durante el año 2016. De estos 

informes se realizó un análisis en función de la demanda que tuvo la empresa, las 

unidades productivas producidas por cada línea de elaboración durante este 

periodo y la producción esperada por las líneas de producción en base a los 

pronósticos entregados por la empresa para el año 2017. Esta información fue 

tabulada y presentada.  
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2.1.2.3. Ventas por productos y análisis ABC 

 

Mediante un Diagrama de Pareto se determinó los productos que generan mayores 

ingresos para la empresa con un análisis y clasificación ABC en función del 80-20, 

en donde se determinó que el 80% de los ingresos de la empresa están dados por 

el 20% de los productos que allí se elaboran. Bajo este análisis se buscó determinar 

si el producto habas confitadas pertenece a este grupo de vital importancia.    

 

 

2.1.2.4. Detalle de horas extras de los procesos productivos 

 

Se revisaron los informes de horas extras presupuestadas y utilizadas en el año 

2016 y se tabuló la información para hacer una comparación entre lo presupuestado 

y lo utilizado. De esta tabulación se observó que líneas generaron mayores horas 

extras a lo largo de ese periodo de tiempo.  

 

 

2.1.2.5. Análisis de la productividad actual de la línea de habas confitadas 

 

Para la medición de la productividad monofactorial del año 2016 se consideró la 

mano de obra utilizada en la producción durante este periodo de tiempo, esta 

productividad se interpretó como; por cada hora hombre utilizada se obtuvieron 

cierta cantidad de unidades productivas. También se calculó la productividad 

multifactorial considerándose los recursos utilizados tales como: energía, mano de 

obra, materia prima, horas máquina, insumos y materiales, esta productividad se 

interpretó como; por cada dólar utilizado se produjo cierta cantidad de unidades 

productivas. 

 

 

2.1.2.6.  Evaluación del tiempo de producción de un lote 

 

Se realizó una observación de un turno de producción diario para saber más en 

detalle los elementos que conforman el ciclo de producción tanto para el lote uno, 
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dos y tres. Posteriormente, se cronometró el tiempo de producción para determinar 

si la duración de los lotes coincide con el tiempo establecido por la empresa y de 

esta manera saber si el estándar actual se cumple o de lo contrario causa 

inconformidades a los operarios o a los jefes y gerentes de la empresa.  

 

Una vez realizadas las observaciones con el método actual, se lo esquematizó en 

diagramas hombre máquina tanto para el lote uno como para el dos y tres. En ellos 

se separaron las actividades manuales y de máquina, además se identificaron los 

tiempos de cada elemento. Una vez realizados los diagramas, se buscó los posibles 

factores que limitan la producción y se realizó el estudio de tiempos en búsqueda 

de una manera de mejorar el método actual.  

 

 

2.1.2.7. Factores que limitan la producción 

 

Luego del análisis de la línea de producción y el cálculo de su productividad se 

desarrolló un análisis de los factores que limitan la producción con el método actual 

del trabajo. Este paso permite determinar las limitaciones principales y proponer 

acciones de mejora del proceso si existiera la necesidad. 

 

 

2.2. DESARROLLO DE LA METODOLOGÍA DE MEDICIÓN DEL 

TRABAJO EN LA LÍNEA DE HABAS CONFITADAS 

 

2.2.1. SELECCIONAR LA LÍNEA DE PRODUCCIÓN OBJETO DE ESTUDIO  

 

Para determinar la línea objeto de estudio, se debe de analizar un grupo de 

variables como: mayores tiempos de proceso, líneas con mayores problemas en el 

proceso productivo, línea con mayor porcentaje de incumplimiento de demanda, 

línea con más demora en el proceso productivo, sobreutilización de horas extras 

presupuestadas, bajo o alto efecto en los ingresos económicos de la empresa en 

relación a los otros productos.  
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2.2.2. SELECCIONAR UN OPERARIO CALIFICADO 

 

Se debe determinar los factores respecto a la mano de obra que incide y genera 

que la línea de operación sea poco eficiente. Para ello se analiza cómo está 

establecida la norma de trabajo actual, si está bien o mal diseñada, pues de ello 

depende la eficiencia con que la mano de obra trabaja. Mediante la observación, se 

podrá hacer un levantamiento de información en donde se citen los factores que 

limitan la eficiencia de los operadores. 

 

En la línea de producción se escoge el operador o los operadores a evaluar en el 

proceso. Para seleccionar los operarios, se tiene en consideración que el 

desempeño de los mismos esté ligeramente por encima del promedio, que trabajen 

a un ritmo normal, que estén totalmente capacitados en el método actual y que 

tengan habilidades y destrezas superiores. 

 

Otros puntos que considerar en la selección de los operadores por su experiencia, 

su actitud hacia el trabajo, que le guste lo que hace y que muestre interés en hacerlo 

bien, que sea cooperativo, que escuche sugerencias provenientes del analista pero 

que también pueda ofrecer sugerencias de ser necesario, que sepa dar respuestas 

honestas y siempre con la verdad, además de que esté familiarizado con el 

procedimiento actual.    

 

Una vez escogido los operadores, se les informa sobre el estudio que va a ser 

llevado a cabo, para evitar que se sientan perseguidos durante la ejecución de su 

trabajo o que se sientan nerviosos. Además, se les informa que cualquier 

comentario no es con el afán de criticar si no de mejorar el método actual de trabajo.  

 

 

2.2.3. ANÁLISIS DE LA LÍNEA DE PRODUCCIÓN  

 

En este paso se busca conocer a mayor profundidad las actividades que componen 

el proceso de producción. Para ello, se hará una observación directa para poder 

obtener información detallada del método actual. A partir de lo observado, se debe 
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comparar lo que se hace en la línea de producción con lo que se tiene escrito en la 

hoja de instrucciones de la empresa. 

 

Es importante registrar información que permita hallar el estudio, es decir 

información como número del estudio y número de hojas, nombre del analista, del 

operario y de la persona que autoriza el estudio, la fecha del estudio, entre otros. 

También se debe recolectar información que permita identificar el proceso, tales 

como: área donde se lleva a cabo la producción, descripción de las actividades del 

proceso de productivo y tiempo de duración del estudio. Todos estos datos se 

registran en el formato para observación de estudios de tiempos el cual está citado 

en el Anexo II.  

 

 

2.2.4. DIVIDIR LA OPERACIÓN EN ELEMENTOS DE TRABAJO 

 

Una vez comprobado que el método que se utiliza actualmente es el mismo que 

está escrito en el manual de información corporativa, se procede a dividir las 

actividades en elementos de trabajo, se debe considerar que cada elemento debe 

tener un inicio y un final que esté bien definido, eso hará más fácil realizar las 

lecturas con el cronómetro. 

 

La división de elementos debe ser hecha bajo condiciones normales de trabajo. 

Durante este proceso es necesario separar el tiempo productivo y el tiempo 

improductivo de la actividad, identificar los tipos de elementos como son repetitivos, 

casuales, constantes, variables, manuales, mecánicos, extraños y dominantes, 

además de separar los elementos que causen mayor fatiga. 

 

Se debe verificar que las delimitaciones de los elementos sean claras, éstas pueden 

estar delimitadas por sonidos o por acciones de los operadores. Una vez 

comenzado el estudio los elementos deben ser plasmados en el formato para 

observación de estudios de tiempos señalado en el Anexo II. También se debe 

tratar de que el tiempo de duración de los elementos sea breve considerándose la 

mínima unidad de 0,04 min. Preferiblemente y si es posible se debe colocar 
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elementos muy pequeños a lado de elementos más grandes para facilitar la toma 

de tiempos con el cronómetro. 

 

Es de gran importancia separar los elementos manuales de los mecánicos ya que 

los manuales dependen únicamente de los operadores, situación muy diferente de 

las máquinas que pueden trabajar ininterrumpidamente. Además, también deben 

separarse los elementos constantes de los variables y los elementos extraños 

cronometrarse aparte. Una vez hecha la división de elementos se los debe 

comprobar durante varios ciclos y registrarlos por escrito. Para registrar los 

elementos se utiliza la ficha explicativa de elementos y cortes entre elementos 

citada en el Anexo III. 

 

 

2.2.5. EFECTUAR MEDICIONES DE PRUEBA Y EJECUTAR UNA MUESTRA 

INICIAL 

 

Una vez claros los elementos de trabajo, se efectúan diez observaciones iniciales 

midiéndolas con el cronómetro. Estas observaciones son útiles para familiarizarse 

con la medición, el uso del cronómetro además con la identificación clara de los 

elementos. Estas mediciones se registran en el formato de muestra inicial, el mismo 

que se puede ver en el Anexo IV. 

 

 

2.2.6. DEFINIR EL PLAN DE RECOLECCIÓN DE DATOS PARA MUESTREO 

 

Se realiza un plan de muestreo durante dos meses. Se escogen los días 

aleatoriamente pero se procura que sean días laborales normales, es decir que se 

trabajen las ocho horas diarias, que los operadores asistan con normalidad y que 

no sea fin de semana o feriado. Una vez seleccionados los días, se asiste a la 

planta procesadora para tomar los tiempos con el cronómetro en un lote de 

producción. Se realizan 10 observaciones de cada uno de los elementos y luego se 

tabula para fines de estudio. 

 



42 
 

2.2.7. DETERMINAR EL TAMAÑO DE LA MUESTRA 

 

La muestra inicial indicada en el paso anterior, sirve para establecer el número real 

de observaciones para cada elemento. Para ello se utiliza el método estadístico 

que propone la Ecuación 1.6 mencionada en el capítulo 1. Al seguir las 

recomendaciones de la Organización Internacional del Trabajo, para esta forma 

estadística se sugiere un nivel de confianza del 95% y un margen de error de + 5% 

y para ello se trabaja con la constante 40.  

 

Una vez sustituidos los valores en la Ecuación estadística 1.6 se obtiene el número 

real de observaciones para cada elemento, y dado este valor, si es mayor al número 

de observaciones hechas en la muestra inicial, se debería aumentar el número de 

observaciones.  

 

También si se desea se puede validar información en la tabla creada para General 

Electric la cual permite calcular de manera más sencilla el número de 

observaciones que deben cumplirse bajo algunas condiciones. En la Figura 2.1 se 

puede observar los números de ciclos a realizar en base al tiempo de ciclo del 

proceso. 

 

 

Figura 2.1. Número recomendado de ciclos según tiempos 
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2.2.8. CRONOMETRAR Y LLENAR EL FORMATO DE ESTUDIO DE TIEMPOS 

 

Una vez que se tiene delimitado los elementos y que se tiene toda la información 

general referente al método actual, se procede a la medición del tiempo con el 

cronómetro. Para esta medición se utiliza un cronometraje de lectura continua, en 

donde se acciona el cronómetro al inicio del primer elemento del primer ciclo hasta 

detenerlo al final del estudio. Durante este proceso se tomaron lecturas progresivas 

y una vez que el estudio paró, se obtuvo el tiempo de cada elemento al restar la 

lectura anterior de la lectura siguiente. 

 

Una vez terminado la toma de datos se agrade a los operarios que participaron en 

el estudio y se procede a llenar el formato para observación de estudios de tiempos 

y procesar la información. 

 

En el formato para observación de estudio de tiempos se llena la hora de inicio y la 

hora en la que se termina el estudio. Una lectura tomada con el cronómetro para 

un elemento se resta de la lectura anterior para de esa forma obtener el tiempo 

observado cuyo valor se registra en la columna TO del formato para observación 

de estudios de tiempos; esto se realiza para todos los elementos. En la columna C 

del formato se debe registrar la calificación del operario basándose en la Tabla 1.1 

Criterios de evaluación. Para registrar el tiempo básico o normal TN de cada 

elemento se toma en cuenta la Ecuación 1.7 del capítulo 1, esta información se 

coloca en la columna TN del mismo formato. 

 

Todas las mediciones expresadas en minutos se registraron en el formato de 

muestra inicial citado en el Anexo VI y posteriormente fueron colocadas en el 

formato para observación de estudio de tiempos mostrado en el Anexo II. También 

se llenó el espacio designado para colocar la hora que comienza y termina la 

medición de un ciclo de trabajo cuyo espacio es netamente informativo.  

 

La aparición de elementos extraños también se registraron en el formato para 

observación de estudio de tiempos pero solo como un explicativo de donde 

ocurrieron estos eventos, más sin embargo, estos tiempos no fueron considerados 
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dentro de los cálculos del estudio. Dentro del formato en la columna (Elem), se llenó 

el número del elemento en donde ocurrió el elemento extraño. Después, se registró 

el tiempo final del elemento incluido el tiempo del elemento extraño (Tfe) y el tiempo 

en que inicia el elemento extraño (Tcex). Estos dos valores se restaron para 

determinar la duración del elemento (Tele). Finalmente, en la columna 

observaciones, se colocó el número de observación en la que ocurrió el tiempo 

extraño. 

 

 

2.2.9. CALIFICAR LA ACTUACIÓN DEL OPERARIO 

 

En este paso se busca que los operadores seleccionados sean quienes ayuden a 

determinar el ritmo estándar de producción. Para ello deben ser calificados respecto 

a un nivel de ejecución normal del trabajo dentro de la línea de habas confitadas. 

La evaluación deber ser justa e imparcial y que busque expresamente un operario 

calificado, es decir, un operario que sea experimentado y que en condiciones 

normales trabaje ni demasiado rápido ni demasiado lento.  

 

Para calificar a los operarios se utiliza la norma británica conocida como escala 0-

100 la cual utiliza los criterios de evaluación citados en la Tabla 1.1 del capítulo 1.  

 

Si el ritmo de trabajo del operario es no se ajusta al ritmo estándar se debe asignar 

un valor menor a 100, y si por otro lado el ritmo de trabajo del operario está por 

encima del ritmo estándar entonces se debe colocar una valoración mayor a 100. 

Después de esta valoración se pudo obtener el tiempo básico mediante la Ecuación 

1.7 del capítulo 1. 
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2.3. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION Y OBTENCIÓN 

DEL TIEMPO ESTÁNDAR DE PRODUCCIÓN DE LA LÍNEA DE 

HABAS CONFITADAS 

 

2.3.1. CÁLCULO DE LOS TIEMPOS 

 

Para realizar el cálculo de los tiempos, como tiempo normal (TN), el tiempo normal 

promedio ()*####), el tiempo estándar elemental (TE), el tiempo estándar concedido 

(Ttc) y el tiempo total concedido (Te) se utilizan las ecuaciones descritas en el 

capítulo 1.  

 

 

2.3.2. ESTIMACIÓN DE SUPLEMENTOS 

 

Los suplementos permiten cubrir las interrupciones de tiempo dadas por 

necesidades personales, fatiga o interrupciones inevitables de los operarios. Se 

analizan las causas para tener demoras en los tiempos y si son tiempos asignables 

al trabajador, asignables a la operación de la línea de producción o si no son 

asignables ni al método de la línea ni del operario. Esta información fue importante 

para decidir al momento de otorgar suplementos. 

 

Para agregar los suplementos, se debe ser objetivo y justo de tal forma que se 

apliquen uniformemente a los diversos elementos de trabajo. De la observación que 

se hace al proceso se debe detectar que partes del proceso generan fatiga a los 

operarios, así como el porcentaje de suplementos por necesidades personales e 

interrupciones inevitables se van a otorgar. 

 

Para poder dar valores a los suplementos se toma en cuenta las recomendaciones 

dada por la Organización Internacional del Trabajo citadas en el Anexo V. Y una 

vez claros los porcentajes otorgados, se los aplica al multiplicarlos por el tiempo 

normal para dar origen al tiempo estándar. La Ecuación 1.8 es para el cálculo de 

los suplementos, está dada en el capítulo 1. 
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2.3.3. CÁLCULO DEL TIEMPO ESTÁNDAR 

 

Se determinaron si todas las observaciones iban a ser consideradas; en este 

proceso se procedió a restar los valores de elementos extraños que interferían con 

los datos de las observaciones. Luego con la Ecuación 1.9 se obtiene el tiempo 

total (TO total). Después se procede a calcular el tiempo normal elemental de cada 

observación en el elemento (TN) con la Ecuación 1.7 para posteriormente calcular 

el tiempo normal total (TN total) con la Ecuación 1.10. Consecuentemente se 

calcula el tiempo normal promedio ()*####) que se obtiene al dividir el TN total entre el 

número de observaciones tal como lo indica la Ecuación 1.11. 

 

Una vez definidos los suplementos se procede a utilizar la Ecuación 1.8 para 

calcular el tiempo estándar elemental y luego se lo multiplica por la frecuencia 

obtenida del elemento cuyo valor está dado por los elementos repetitivos que por 

lo menos se dan dos veces dentro del ciclo. A este producto se le denomina tiempo 

total concedido (Ttc) y está expuesto en la Ecuación 1.12. Finalmente se suman los 

tiempos concedidos para cada elemento y se obtiene el tiempo estándar por 

operación (Te)  a través de la Ecuación 1.13.  

 

 

2.3.4. PROPUESTA DE MEJORA 

 

Como propuesta de mejora se planteó aumentar un turno diario de producción a la 

semana para que la línea de habas confitadas pueda cumplir con la demanda 

pronosticada para el año 2017.  

 

Para poder proyectar esta propuesta fue necesario saber la capacidad y el tiempo 

de ciclo de la línea de producción además de que se analizó el volumen de 

producción de la línea bajo las condiciones actuales, es decir, la producción durante 

240 días al año. Al aumentar un turno completo de producción la línea empezaría 

a producir durante 288 días al año para alcanzar la producción deseada. 
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En función de esta propuesta se volvió a calcular la productividad monofactorial y 

multifactorial para poder hacer una comparación del método actual versus el nuevo 

método propuesto. Para ello se utilizaron las Ecuaciones 1.1 y 1.2 descritas en el 

capítulo 1.  

 

Posteriormente, se presenta el gráfico de proceso y el diagrama hombre máquina 

que ilustra los nuevos tiempos estándares para la ejecución del proceso de 

producción de cada uno de los lotes.  
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

3.1. DIAGNÓSTICO DE LA SITUACIÓN ACTUAL DE LOS 

PROCESOS DE LA LÍNEA DE ELABORACIÓN DE HABAS 

CONFITADAS. 

 

3.1.1. CARACTERIZACIÓN DE LA EMPRESA SUPER SNACKS SILVANITA 

 

Super Snacks Silvanita es una empresa dedicada a la elaboración y venta de 

snacks de tipo vegetales procesados. Dentro de sus productos se encuentran el 

maní de sal, habas de sal, maní garrapiñado, maní con ajonjolí, garbanzos saladitos 

y mote. 

 

 

3.1.1.1. Mapa de procesos e información general 

 

En la Figura 3.1 se puede observar el mapa de procesos en donde se muestra 

como procesos estratégicos a la gestión financiera la cual administra los recursos 

económicos de la empresa y por otro lado la planificación estratégica que se 

encarga de desarrollar planes para alcanzar los objetivos y metas.  

 

Dentro de las actividades primarias, están los procesos que se encargan de 

abastecer de materia prima, materiales e insumos necesarios para la producción, 

producir, empacar, almacenar y de gestionar las ventas. La planificación estratégica 

está a cargo de planificar y buscar que las actividades primarias trabajen de la mejor 

manera y busquen siempre eficiencias en los procesos productivos. 

 

Los procesos de apoyo están compuestos por la gestión de calidad, gestión de 

mantenimiento, ventas, seguridad industrial y medio ambiente, contabilidad y 

costos de producción, recursos humanos y distribución. Todos estos procesos 

están estrechamente relacionados entre ellos y con el exterior debido a que buscan 

la necesidad y satisfacción del cliente.  
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Figura 3.1. Mapa de procesos de la empresa Super Snacks Silvanita 
 

 

La planta cuenta con cuatro líneas que son línea de habas de sal en la cual se 

procesa también el garbanzo y el mote, línea de habas confitadas, línea de maní 

de sal y línea de maní garrapiñado. La planta trabaja un turno diario de ocho horas, 

cinco días a la semana, veinte días al mes y los doce meses del año. Dentro de sus 

clientes están los principales supermercados a nivel nacional como son Santa 

María, Tía Supermercados, Mi Comisariatos, Farmacias Fybeca, Tiendas Oki Doki, 

entre otros. 

 

 

3.1.1.2. Descripción de equipamiento para el desarrollo de la producción  

 

No todos los procesos en el área de producción se encuentran automatizados por 

ello, las actividades que los operarios tienen que realizar son combinaciones entre 

actividades manuales y automáticas. La Tabla 3.1 muestra los procesos que se 

hacen de forma manual o automática, así como los tiempos de producción por lote. 
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De esta información se pudo observar que, de todos los procesos productivos, el 

proceso de la línea de habas confitadas es el más largo de todos, seguido por el 

proceso de la línea de habas de sal y garbanzo. 

 

Tabla 3.1. Equipamiento para el desarrollo de la producción y tiempo de producción  
 

Área Producto Proceso Manual o máquina 
Tiempo producción 

por lote (min) 

PRODUCCIÓN 

MANI DE SAL 

Selección   Manual  

195 Fritura Freidora 

Empacado Empacadora 

MANI 
GARAPIÑADO 

Selección   Manual  

184 Enconfitado  Encon fitadora 

Empacado Empacadora 

HABAS DE SAL 

Remojo Manual 

220 

Pelado Peladora 

Fritura Freidora 

Salado Manual 

Empacado Empacadora 

HABAS 
CONFITADAS 

Pelado Peladora 

280 Cocción Enconfitadora 

Empacado Empacadora 

GARBANZO 

Remojo Manual 

240 
Fritura Freidora 

Salado  Manual 

Empacado  Empacadora 

 

 

3.1.1.3. Materias primas e insumo necesarios para los procesos 

 

Las principales materias primas están enlistadas en la Tabla 3.2. También se utiliza 

en gran proporción azúcar, sal, especias, ajonjolí, pasas, aceite y esencias. Los 

insumos necesarios para el procesamiento de los productos como empaques, 

material de embalado, fundas y materias primas son proporcionados por la gestión 

de compras. 
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Tabla 3.2. Consumo promedio de materias primas en la empresa Super Snacks Silvanita  
 

Materia prima Cantidad mensual (qq) 

Habas 500 
Maní 500 

Garbanzos 300 
Mote 100 

 

 

 

3.1.2. DIAGNÓSTICO DEL PROCESO PRODUCTIVO DE LA EMPRESA SUPER 

SNACKS SILVANITA 

 

3.1.2.1. Descripción del proceso de elaboración de habas confitadas 

 

La materia prima proporcionada por los proveedores es recibida en la planta de 

producción e inspeccionada por un operador, el mismo que hace un control de 

calidad y la almacena en la bodega de materias primas.  

 

El día anterior al procesamiento de las habas confitadas, se deben colocar en tinas 

un número determinado de unidades productivas (unidad productiva es el 

equivalente a 1 kilogramo), y remojarlas durante la noche. Al comienzo de un turno 

diario de producción, se siguen los pasos que se describen a continuación: 

 

· Pelado: Se procede a pelar las habas remojadas con la ayuda de una máquina 

peladora de granos a la cual inicialmente se la debe lubricar, calibrar y alimentar 

de habas remojadas. Esta máquina genera cáscaras, habas peladas y habas 

sin pelar las cuales pasan por distintos procesos de selección.  

· Enjuague y escurrido: Después de peladas las habas, se las lava en agua fría 

para quitar residuos de cáscaras y simultáneamente se escurren dentro de 

recipientes, en este proceso se las inspecciona para quitar los últimos residuos. 

· Enconfitado: Se coloca las habas en la siguiente máquina en donde se realiza 

el proceso de enconfitado con agua y panela. Se mezclan los ingredientes hasta 

llegar a punto deseado y después se saca de la máquina.  
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· Enfriado: Se coloca las habas en una mesa de acero inoxidable y se dejan 

enfriar a temperatura ambiente. 

· Empacado: Se realiza el proceso de empacado con ayuda de una máquina 

empacadora, en este punto se hace una inspección o control de calidad. 

 
Adicionalmente la empresa posee diagramas Gantt en donde están expuestas las 

actividades que se realizan dentro de un lote de producción. A partir de estos 

diagramas la empresa estableció tiempos de proceso, capacidad de la línea y 

tiempos de ciclo. Sin embargo y según como manifestó la empresa los diagramas 

Gantt no fueron obtenidos bajo un estudio formal de tiempos, pero si son tiempos 

aproximados y cercanos a la realidad.  

 

En un turno diario de ocho horas se procesan tres lotes de 190 unidades 

productivas cada uno. Es decir, que en un día de un turno diario se procesan 570 

unidades productivas. Los tres lotes de producción que se hacen en un turno diario 

no se ejecutan sucesivamente sino simultáneamente. 

 

UP por turno =190 UP/lote*3 lotes/día 

 

UP por turno =!570 UP/día 

 

 

Respecto de los tiempos de producción, la capacidad y la tasa de producción, los 

cálculos se obtuvieron al utilizar las ecuaciones citadas en el capítulo 1. Al 

comenzar con el cálculo de la tasa de producción, se lo hizo con la Ecuación 1.3. 

Debido a que el flujo de la empresa es por producto, se tomó las unidades salientes 

del proceso. De esta ecuación se obtiene que la línea tiene una capacidad de 

producción de 71,25 unidades productivas por hora. A continuación se muestra el 

cálculo mencionado: 

 

r =
S

t
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r =! 570 UP

8 h
 

 

r =!71,25 UP/h 

 

A partir del cálculo de la tasa de producción, se pudo obtener el tiempo de ciclo 

utilizando la Ecuación 1.4 del capítulo 1. De este cálculo se obtuvo que el tiempo 

de ciclo de la línea es de 0,014 h por unidad productiva. A continuación se muestra 

el cálculo mencionado: 

 

c =
1

r
 

 

c =! 1

71,25
 h/UP 

 

c =!0,014 h/UP 

 

Respecto de la utilización de la capacidad, para lograr determinar el valor de 

capacidad máxima se determinó cuál es el cuello de botella del proceso, ya que 

esta parte del proceso limita la producción del resto de la línea, es decir, la línea 

solo puede producir a la velocidad más lenta de sus operaciones.  

 

La Figura 3.2 muestra las operaciones de la línea de habas confitadas y la 

capacidad por hora de cada máquina y/u operación. La operación uno pelado de 

habas es ejecutada por la máquina peladora cuyas especificaciones indican una 

capacidad de 300 unidades productivas por hora, la operación dos recolección de 

habas peladas y separación de desechos es una operación manual cuya situación 

actual genera 130 unidades productivas por hora, la operación tres de enconfitado 

se ejecuta con la máquina enconfitadora cuya capacidad es de 200 unidades 

productivas por hora y la operación cuatro de empacado se realiza con la máquina 

empacadora cuya capacidad indicada en sus especificaciones es de 345 unidades 

productivas por hora. 
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Figura 3.2.  Cuellos de botella de la capacidad de la línea de habas confitadas 

 

A partir de la Figura 3.2, se puede decir que la línea de habas confitadas está 

limitada por la operación dos conformada por la recolección de habas peladas y 

separación de desechos y cuya capacidad es de 130 unidades productivas por 

hora.  

 

A continuación se muestra el cálculo de utilización de un turno diario de ocho horas 

de la línea de habas confitadas, en donde la capacidad máxima es la producción 

saliente de los tres turnos diarios, 570 unidades productivas, y la capacidad de la 

operación dos en las ocho horas que sería 1 040 unidades productivas.  

 

U!=! Tp####
Cp máx

*100% 

 

U!=! 570

1040
*100% 

 

U!=!54,81% 

 

En la Figura 3.3 se muestra el diagrama de Gantt establecido por la empresa en 

donde se expone el tiempo previsto para cada elemento dentro del proceso de 

producción de la línea de habas confitadas y los datos de tasa de producción y 

tiempo de ciclo. 
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Figura 3.3. Diagrama de Gantt para el proceso de la línea de habas confitadas 
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Para poder ver de una manera más detallada los pasos que se siguen dentro del 

proceso de producción, se realizó un levantamiento de información de los 

elementos del proceso. Después se esquematizó el gráfico de proceso para los 

lotes uno, dos y tres. Esta esquematización se hizo en base a la información que 

se tiene sobre el método actual. La Figura 3.4 muestra el gráfico de proceso 

correspondiente al proceso de producción de habas confitadas lote uno. Las 

distancias recorridas no sobrepasan los siete metros de distancia. 

 

 
 

Figura 3.4. Gráfico de proceso productivo de habas confitadas lote 1 método actual 
 

También se hizo el gráfico de proceso correspondiente al lote dos y tres que tiene 

los mismos elementos del primer lote excepto los dos primeros elementos “lubricar 

máquina peladora de habas” y “prender máquina peladora”. La Figura 3.5 muestra 

el gráfico de proceso del proceso de producción de los lotes dos y tres. 
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Figura 3.5. Gráfico de proceso productivo de habas confitadas lote 2 y 3 método actual 
 
 

3.1.2.2. Situación actual de los procesos productivos en la empresa  

 

En el año 2016 la empresa Super Snacks Silvanita registró un incumplimiento de 

demanda de 19 242 UP. En la Tabla 3.3 se observa las unidades productivas que 

fueron demandadas versus las que fueron producidas en este año. La información 

proporcionada indica que las habas confitadas es uno de los productos con mayor 

cantidad de incumplimiento pues durante este periodo de tiempo se registró una 

demanda de 103 593 UP destinados a empaques de 250 g, pero solamente se logró 

producir 98 433 UP, es decir, 5 160 UP menos. De igual manera, para las habas 

confitadas de 30 g, la demanda fue de 31 860 UP y solo se produjo 30 660 UP, es 

decir 1 200 UP menos. En resumen, un total de 135 453 UP demandadas versus 

las 129 093 UP que fueron producidas. 
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Tabla 3.3. Analisis de la demanda y la producción en el año 2016 
 

 

La Figura 3.6 muestra que la producción durante el año 2016 se movió en relación 

con la demanda ya que el flujo de producción de la empresa está dado bajo un 

sistema pull en el cual la demanda del producto determina cuánto producir.  

 

 
 

Figura 3.6. Gráfico comparativo de produccion vs. demanda en el año 2016 
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Por otro lado, la Figura 3.7 presenta el porcentaje de incumplimiento de demanda 

por línea de producción. Como se puede ver, la línea de habas confitadas, después 

de la línea de habas de sal, es la que más porcentaje de incumplimiento presenta, 

con un 33,01% del incumplimiento total. 

 

 
 

Figura 3.7. Porcentaje de incumplimiento de demanda en el 2016 
 

Para el año 2017 la empresa pronostica aumentar sus ventas en un 20% lo cual 

genera la necesidad de producir mayor cantidad por línea de producción. En la 

Tabla 3.4 se tiene el pronóstico de demanda por producto para el año 2017 lo que 

pone en conocimiento, cuánto se debe producir para satisfacer la demanda; más 

un colchón que como política de la empresa se establece para casos emergentes 

que es del 1%.  

 
Para poder cumplir con la demanda pronosticada y evitar incumplimientos para el 

año 2017 se debe producir 125 555 UP para empaques de 250 g (25 879 UP más 

que en el año 2016); y 38 614 UP para presentaciones de 30 g (7 572 UP 

adicionales relación al año 2016) en la línea de producción de habas confitadas. En 

resumen, para este año se necesitan producir 164 169 UP (13 680 UP mensuales 

y 3 420 UP semanales).  
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Tabla 3.4. Pronóstico de demanda para el año 2017 
 

 
 

 

3.1.2.3. Ventas por productos y análisis ABC  

 

Para determinar los productos que generan mayores ingresos para la empresa se 

hizo una clasificación ABC en función del 80-20, en donde se estimó que el 80% de 

los ingresos de la empresa están englobados en solo un 20% de los productos que 

allí se producen. Este análisis se hizo para comprobar si el producto habas 

confitadas estaba dentro del 20% de los productos que generan mayores ingresos 

a la empresa y vale la pena hacer de este producto objeto de estudio dentro de la 

medición del trabajo. 

 

La clasificación ABC en función del 80-20 se hizo en la Tabla 3.5 la cual muestra el 

porcentaje de producto acumulado y la participación acumulada. La agrupación en 

función del porcentaje de producto acumulado mostró que las habas de sal y el 

Línea maní de sal 250 Maní de sal 71 863,00 86 235,60 14 372,60 87 097,96 7 258,16 0,00

Línea maní de dulce 250 Maní ajonjolí 69 060,00 81 147,60 12 087,60 81 959,08 6 829,92 0,00

Línea habas de sal 250 Habas de sal 273 564,00 338 396,40 64 832,40 341 780,36 28 481,70 0,00

Línea maní de dulce 250 Maní garrapiñado 189 144,00 228 229,20 39 085,20 230 511,49 19 209,29 0,00

Línea habas confitadas 250 Habas confitadas 98 433,00 124 311,60 25 878,60 125 554,72 10 462,89 0,00

Línea habas de sal 200 Garbazos de sal 8 295,00 9 252,00 957,00 9 344,52 778,71 0,00

Línea habas de sal 100 Garbazos de sal 26 535,00 32 036,40 5 501,40 32 356,76 2 696,40 0,00

Línea habas de sal 180 Sixpack surtido 16 908,00 20 113,20 3 205,20 20 314,33 1 692,86 0,00

Línea habas de sal 100 Mix 47 340,00 57 229,20 9 889,20 57 801,49 4 816,79 0,00

Línea maní de sal 30 Maní de sal 40 830,00 49 363,20 8 533,20 49 856,83 4 154,74 0,00

Línea maní de dulce 30 Maní ajonjolí 33 093,00 39 351,60 6 258,60 39 745,12 3 312,09 0,00

Línea habas de sal 30 Habas de sal 76 677,00 93 560,40 16 883,40 94 496,00 7 874,67 0,00

Línea habas de sal 30 Garbazos de sal 30 450,00 32 076,00 1 626,00 32 396,76 2 699,73 0,00

Línea habas de sal 30 Mix 40 860,00 50 029,20 9 169,20 50 529,49 4 210,79 0,00

Línea habas confitadas 30 Habas confitadas 30 660,00 38 232,00 7 572,00 38 614,32 3 217,86 0,00

Línea maní de dulce 30 Maní garrapiñado 32 538,00 39 600,00 7 062,00 39 996,00 3 333,00 0,00
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maní garrapiñado de 250 g, grupo A, están dentro del 20% de los productos que 

generan el 80% de los ingresos de la empresa. 

 

Sin embargo durante el análisis en función de la participación de los productos, se 

obtuvo que las habas de sal, el maní garrapiñado, las habas confitadas y el maní 

de sal de 250 g están dentro del grupo A, grupo que representa el 20% de productos 

responsables para generar el 80% de los ingresos de la empresa. El análisis se 

muestra en las Tablas 3.5. 

  

Tabla 3.5. Clasificación por grupo y por participación para el análisis de Pareto 
 

 
 

Posteriormente, para identificar los productos que pertenecen al grupo A, B o C y 

relacionar cada uno de estos grupos con la participación porcentual del número de 

productos y la participación porcentual de las ventas de ese grupo, se elaboró un 

cuadro resumen mostrado en la Tabla 3.6 la cual indica que en la clasificación A, el 

25% de los productos que la empresa elabora, representan el 80% de las ventas 
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12 200 Garbazos de sal GS 200g 8 295 1,45 12 027,75 75% 488% C 1% 98% C

13 30 Maní ajonjolí MA. 30g 33 093 0,30 9 927,90 81% 569% C 0% 99% C

14 30 Maní garrapiñado MG 30g 32 538 0,30 9 761,40 88% 656% C 0% 99% C

15 30 Habas confitadas HC 30g 30 660 0,30 9 198,00 94% 750% C 0% 100% C

16 30 Garbazos de sal GS 30g 30 450 0,30 9 135,00 100% 850% C 0% 100% C
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de la empresa con 1 678 971,30 USD. Dentro de este grupo están las habas de sal, 

el maní garrapiñado, las habas confitadas y el maní de sal de 250 g. 

 

Tabla 3.6. Análisis ABC sobre participación en ventas 
 

 

 

La Figura 3.8 muestra el pareto del análisis en función de la participación de manera 

gráfica en donde se utilizaron los valores 80%, 95% y 100% del eje vertical 

secundario para colocar las líneas horizontales que delimitan los criterios A, B, C, 

mientras que las líneas verticales se ubicaron en las intersecciones del gráfico de 

línea para poder de esta manera englobar los productos en cada uno de los 

criterios. 

 
 

Figura 3.8. Pareto del análisis ABC 
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3.1.2.4. Detalle de horas extras de los procesos productivos 

 

La empresa ha manifestado que en el año 2016 hubo exceso en el uso de horas 

extras presupuestadas. En la Tabla 3.7 se muestra el detalle de horas extras por 

cada línea de producción en donde se observa que la línea de habas confitadas 

usó 47 h más de las horas presupuestadas, seguida de la línea de habas de sal 

con un excedente de 43 h.   

 

Tabla 3.7. Horas extras presupuestadas vs utilizadas en el año 2016 
 

 
 
 
 

3.1.2.5. Análisis de la productividad actual de la línea de habas confitadas 

 

El análisis de la productividad de la línea de habas confitadas se hizo con la 

información de producción y de los recursos utilizados en el año 2016. Con esta 

información se calculó una productividad monofactorial en función de las horas-

hombre utilizadas. De esta análisis se obtuvo que por cada hora-hombre utilizada 

de generan 39,26 unidades productivas. El cálculo correspondiente se lo puede 

visualizar en el Anexo I.  

 

Por otro lado, se hizo también un análisis de la productividad multifactorial que tomó 

en cuenta la producción y los factores productivos utilizados en el año 2016. De 

este análisis se obtuvo que por cada dólar gastado se produjeron 1,23 unidades 

productivas. Los cálculos se pueden visualizar en el Anexo I. 

 

 

Línea
Horas extras 

presupuestadas 
2016

Horas extras 
utilizadas 

2016

MANI DE SAL 48,0 83,0

MANÍ DE DULCE 48,0 69,0

HABAS DE SAL 96,0 139,0

HABAS CONFITADAS 96,0 143,0

TOTAL 288 434
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3.1.2.6. Evaluación del tiempo de producción de un lote  

 

Se hizo una observación para ubicar y delimitar los elementos de producción de un 

lote. Una vez identificados, se realizó el cronometrado del lote uno, dos y tres de 

un turno diario de producción. Del análisis se obtuvieron las siguientes 

observaciones:  

· La empresa tiene establecido un tiempo de producción para el primer lote de 

4,66 h (280 min) y para el segundo y tercer lote 4,5 h (270 min). 

· Después del cronometrado los tiempos fueron: para el lote uno 4,79 h 

(287,68 min), 4,66 h (279,6 min) y 4,64 h (278,93 min). Es decir, que el primer 

lote tuvo un retraso de 7,68 min, el segundo lote un retraso de 9,6 min y el 

tercer lote un retraso de 8,93 min.  

Una vez identificados los elementos del ciclo y cronometrados los tiempos de 

ejecución con el método actual, se procedió a elaborar los diagramas hombre 

máquina en donde se representó secuencialmente los elementos que componen 

un lote de producción y se conoció el tiempo usado por el operador y el tiempo 

usado por la máquina.   

 

Ciclo del operador  

La Figura 3.9 muestra el diagrama hombre máquina del lote uno en el cual se ve el 

proceso completo para la elaboración de un lote de producción de habas confitadas. 

En el ciclo del operador, se puede ver que empieza sus actividades con la 

preparación de la máquina en donde se lubrica la misma, se prende y se alimenta 

la tolva con habas, después de ello tiene esperas en donde se terminan de 

acomodar las habas en la tolva hasta que comienzan a salir por la máquina 

peladora. Una segunda fase empieza con el pelado y recolección de habas, la 

selección de cáscaras y residuos y el lavado de habas para finalmente tener otra 

espera hasta que se escurran.  

 

En seguida empieza la fase del enconfitado de habas en donde traslada las habas, 

prepara la máquina, coloca y mezcla los ingredientes hasta que, una vez que está 

el enconfitado descarga el producto la mesa. En esta fase el operador también tiene 

esperas durante la cocción, y el enfriamiento de las habas. Finalmente, empieza la 
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etapa del empacado en donde se prepara y prende la envasadora, se alimenta de 

habas y se comienza el empacado, proceso durante el cual se hace control de 

calidad hasta que las habas confitadas empacadas son trasladadas a la bodega de 

producto terminado. En este proceso el operador tiene esperas durante el 

empacado y el momento de colocar agua en las tinas que se procesarán al día 

siguiente.  

 

Del diagrama hombre máquina se pudo obtener información importante como es el 

tiempo activo del operador que es 223,33 min, el tiempo inactivo del operador 64,35 

min y también se obtuvo el tiempo de ciclo total que se demoró en ejecutar el primer 

lote 287,68 min.  

 

Ciclo de la máquina  

En la Figura 3.9 también se puede observar el ciclo de las máquinas el cual empieza 

con la máquina peladora de habas la cual es preparada y una vez encendida 

alimentada con habas remojadas. El proceso de pelado se mantiene hasta terminar 

con las 190 unidades productivas alimentadas. El proceso de selección de habas, 

selección de cáscaras y desechos, el lavado y escurrido son manuales.  

Posteriormente, se utiliza la máquina enconfitadora la misma que inicia al momento 

del encendido hasta que termina el enconfitado. Después de ello siguen esperas 

sin usar máquinas hasta que comienza el empacado en el cual se utiliza la 

empacadora hasta el momento en que finaliza el empaque de las fundas.  

 

 

Figura 3.9. Diagrama hombre-máquina de proceso productivo de habas confitadas lote 1 

Actual Nuevo método
TIEMPO DE TRABAJO

3:43:20
2:14:59

TIEMPO INACTIVO
1:04:21
2:32:42

Tiempo Tiempo
0:02:45 Tomar el lubricante y lubricar máquina 0:02:45
0:03:33 Instalar puesto de trabajo 0:03:33
0:04:35 Trasvasar habas remojadas en balde 0:04:35

0:06:01 Prender máquina peladora de habas 0:06:01
0:08:28 Alimentar habas en tolva de peladora 0:08:28
0:09:32 Trasvasar habas remojadas en balde 0:09:32
0:12:07 Alimentar habas en tolva de peladora 0:12:07
0:17:53 Esperar hasta  llenar tolva 0:17:53
0:21:37 Esperar comienzo de pelado 0:21:37
0:24:39 Tomar habas peladas de baldes recibidores 0:24:39
0:29:24 Recolectar habas peladas 0:29:24
0:32:16 Tomar habas peladas de baldes recibidores 0:32:16
0:36:52 Recolectar habas peladas 0:36:52

Máquina de pelado de habas se 
enciende y comienza el proceso de

pelado
Energía eléctrica 220 V
Eficiencia máquina 70%

OPERADOR MÁQUINA

Operarios: 
Op1, Op2, Op3

Máquinas:
Peladora de habas, enconfitadora, envasadora

Operario

Producto:
Habas confitadas

Proceso:
Elaboración de habas confitadas (lote 1)

Máquina

Máquina

Diagrama hombre máquina para las actividades de un lote de producción                                      Hoja N°: 1
Diagrama:        1                                       Fecha: 2 de diciembre de 2016

Operario

Resumen

Máquinas inactivas
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Figura 3.9. Diagrama hombre-máquina de proceso productivo de habas confitadas lote 1 
(continuación…) 

 

0:39:53 Tomar habas peladas de baldes recibidores 0:39:53
0:44:30 Recolectar habas peladas 0:44:30
0:46:57 Tomar habas peladas de baldes recibidores 0:46:57
0:51:07 Recolectar habas peladas 0:51:07
0:54:13 Tomar habas peladas de baldes recibidores 0:54:13
0:58:31 Recolectar habas peladas 0:58:31
1:01:24 Tomar habas peladas de baldes recibidores 1:01:24
1:05:17 Recolectar habas peladas 1:05:17
1:08:19 Tomar habas peladas de baldes recibidores 1:08:19
1:12:47 Recolectar habas peladas 1:12:47
1:15:49 Tomar habas peladas de baldes recibidores 1:15:49
1:20:19 Recolectar habas peladas 1:20:19
1:23:44 Tomar habas peladas de baldes recibidores 1:23:44
1:27:46 Recolectar habas peladas 1:27:46
1:29:56 Tomar costal y colocarlo en la mesa 1:29:56
1:30:40 Esparcir las cáscaras en la mesa 1:30:40
1:34:50 Separar habas de entre las cáscaras 1:34:50
1:38:26 Colocar cáscaras en costales 1:38:26
1:40:36 Tomar costal y colocarlo en la mesa 1:40:36
1:41:20 Esparcir las cáscaras en la mesa 1:41:20
1:45:56 Separar habas de entre las cáscaras 1:45:56
1:49:32 Colocar cáscaras en costales 1:49:32
1:51:42 Tomar costal y colocarlo en la mesa 1:51:42
1:52:26 Esparcir las cáscaras en la mesa 1:52:26
1:56:37 Separar habas de entre las cáscaras 1:56:37
2:00:13 Colocar cáscaras en costales 2:00:13
2:02:13 Tomar costal y colocarlo en la mesa 2:02:13
2:02:55 Esparcir las cáscaras en la mesa 2:02:55
2:07:40 Separar habas de entre las cáscaras 2:07:40
2:11:16 Colocar cáscaras en costales 2:11:16
2:16:19 Colocar habas en tacho e inspeccionar 2:16:19
2:20:38 Lavar habas 2:20:38
2:25:49 Escurrir habas 2:25:49
2:27:58 Traer coches, tomar tachos y traslado 2:27:58
2:29:07 Abrir valvula de gas y prender máquina 2:29:07
2:34:18 Alimentar habas en enconfitadora 2:34:18
2:37:24 Colocar ingredientes 2:37:24
2:41:16 Mezclar habas e ingredientes 2:41:16
2:44:00 Esperar cocción 2:44:00
2:47:27 Batir habas 2:47:27
2:49:54 Esperar cocción 2:49:54
2:53:36 Batir habas 2:53:36
2:56:03 Esperar cocción 2:56:03
2:59:54 Batir habas 2:59:54
3:02:28 Esperar cocción 3:02:28
3:05:46 Batir habas 3:05:46
3:09:14 Esperar cocción 3:09:14
3:12:58 Batir habas 3:12:58
3:16:26 Esperar cocción 3:16:26
3:20:10 Batir habas 3:20:10
3:23:46 Esperar cocción 3:23:46
3:27:22 Batir habas 3:27:22
3:27:38 Verificar punto de cocción 3:27:38
3:28:46 Apagar máquina y cerrar válvula de gas 3:28:46
3:30:56 Descargar habas en mesa 3:30:56
3:40:00 Inspeccionar habas confitadas 3:40:00
3:53:58 Esperar enfriamiento de habas confitadas 3:53:58
3:56:51 Prender envasadora 3:56:51
4:01:10 Cambiar  formato de envasadora 4:01:10
4:03:28 Traer coches, trasladar y alimentar tolva 4:03:28
4:13:25 Empacar habas confitadas 4:13:25
4:20:37 Esperar que termine el empaque 4:20:37
4:22:46 Inspeccionar habas empacadas 4:22:46
4:24:56 Inspeccionar habas empacadas 4:24:56
4:25:48 Apagar máquina envasadora 4:25:48
4:29:41 Trasladar producto terminado a bodega 4:29:41
4:33:26 Trasladar producto terminado a bodega 4:33:26
4:39:54 Colocar habas secas en tina 4:39:54
4:47:41 Colocar agua en tinas 4:47:41

Máquina enconfitadora se enciende 
y comienza el proceso de 

enconfitado
Energia eléctrica 110v

Eficiencia máquina 90%

Inactivas

Máquinas inactivas

Máquina envasadora se enciende y 
comienza el proceso de envasado.

Energia eléctrica 110v

Máquinas inactivas

Máquinas 
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3.1.2.7. Factores que limitan la producción con el método actual 

 

Los factores que limitaron la producción tuvieron relación con el contenido de 

trabajo suplementario por métodos deficientes de producción ya que se generaron 

por: 

 

· La línea no cumple con la demanda. 

· Falta de tecnología de punta que ayude a la ejecución de los procesos. 

· Los tiempos del método actual no fueron establecidos a raíz de un estudio 

formal de tiempos por lo que puede haber un mal diseño de la norma. 

 
 
 

3.2. DESARROLLO DE LA METODOLOGÍA DE MEDICIÓN DEL 

TRABAJO EN LA LÍNEA DE HABAS CONFITADAS 

 

3.2.1. SELECCIONAR LA LÍNEA DE PRODUCCIÓN OBJETO DE ESTUDIO 

 

Para efectos de este estudio se escogió a la línea de habas confitadas debido a las 

siguientes razones: 

 

· Tiene el proceso productivo más largo de todas las líneas de producción.  

· Tiene el mayor porcentaje de incumplimiento de demanda. 

· Durante el año 2016 la línea registró sobre utilización de las horas extras. 

· Dentro del estudio ABC se pudo constatar que los productos de la línea de 

habas confitadas están dentro del 20% de productos que representan el 80% 

de los ingresos de la empresa. 

 

 

3.2.2. SELECCIONAR UN OPERARIO CALIFICADO 

 

Para seleccionar los operadores con los cuales se hizo el estudio, se tomó en 

cuenta los siguientes factores: desempeño de trabajo a un ritmo normal y 
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ligeramente por encima del promedio, que conozcan el método de trabajo, que 

tengan experiencia, habilidades y destrezas, que muestren buena actitud, interés, 

que sea colaborador y que sepan aceptar y dar críticas constructivas. También se 

informó acerca del estudio que se va a llevar a cabo. Cabe recalcar que este grupo 

de operadores tienen mínimo tres años de experiencia, han sido capacitados en 

todas las áreas de la planta y conocen muy bien de todos los procesos productivos 

de la empresa.  

 

 

3.2.3. ANÁLISIS DE LA LÍNEA DE PRODUCCIÓN 

 

El área donde se lleva cabo la producción de habas confitadas es en la planta de 

producción de la empresa Super Snacks Silvanita. En la Figura 3.10 está el layout 

en donde se observan las áreas disponibles para el proceso de producción. 

 

 
 

Figura 3.10. Layout del proceso productivo de habas confitadas 
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Información referente al proceso de la línea de producción se encuentra en el literal 

3.1.2.1 y en la Figura 3.9. 

Para dar inicio al estudio se registró una ficha con los datos generales del lugar en 

el que se va a realizar el estudio tal como muestra la Figura 3.11.  

 

 
 

Figura 3.11. Ficha de datos generales para comenzar el estudio de tiempo 
 

 

3.2.4. DIVIDIR LAS OPERACIONES EN ELEMENTOS DE TRABAJO 

 

En este paso se dividió la operación en elementos de trabajo con el fin de buscar 

facilitar el proceso de medición. Al ser el ciclo mayor a 30 min se hizo una lista de 

los elementos mucho antes de empezar el estudio con el fin de tenerlos claros y 

bien identificados.   

 

Para no sacrificar la exactitud de las lecturas se trató de separar los elementos en 

divisiones no menores a 3 s y tampoco mayores a 6 min. Los puntos de separación 

entre los elementos se asociaron con finalización y comienzo de las tareas. 

 

Aspectos importantes que se consideraron al momento de separar los elementos 

fueron: dividir los elementos manuales de los de máquina, identificar los elementos 

repetitivos, separar los elementos constantes de los variables en caso de existir y 

Fecha: Diciembre 2016 Numero de estudio: 1

Ficha: Datos generales para comenzar el estudio de 
tiempos

Empresa donde se realiza el estudio: Super Snacks Silvanita
Línea donde se realiza el estudio: Línea de habas 
confitadas
Proceso: Elaboración de habas confitadas
Frecuencia: 3 lotes diarios 
Frecuencia: Diaria
Fecha de inicio del estudio de tiempos: Diciembre 2016
Detalle del proceso: Ver diagrama hombre máquina (Fig. 3.9)

Nombre del analista: Daniela Mencías
Autorizado por: Gerente general
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saber denotar los elementos extraños el momento de la medición. A continuación, 

la Tabla 3.8 muestra la división de los elementos que conforman un lote de 

producción de la línea de habas confitadas.  

 
Tabla 3.8. División de los elementos del proceso de un lote de habas confitadas 

 

 
 

 

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
31

Proceso: Elaboración de un 
lote de habas confitadas

Alimentar habas en tolva de peladora

Recolectar habas peladas

Tomar habas peladas de baldes recibidores

Tomar el lubricante y lubricar máquina

Instalar puesto de trabajo

Trasvasar habas remojadas en balde 

Prender máquina peladora de habas

Colocar habas en tacho e inspeccionar

Lavar habas

Traer coches, tomar tachos y traslado

Abrir valvula de gas y prender máquina

Colocar cáscaras en costales

Tomar costal y colocarlo en la mesa

Esparcir las cáscaras en la mesa

Separar habas de entre las cáscaras

Verificar punto de cocción 

Apagar máquina y cerrar válvula de gas

Descargar habas en mesa 

Inspeccionar habas confitadas

Prender envasadora 

Alimentar habas en enconfitadora

Colocar ingredientes

Mezclar habas e ingredientes

Batir habas

Apagar máquina envasadora

Trasladar producto terminado a bodega

Colocar habas secas en tina 

Línea: Habas confitadas

ELEMENTOS

Cambiar formato de envasadora

Traer coches, trasladar y alimentar tolva

Empacar habas confitadas

Inspeccionar habas empacadas
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3.2.5. EFECTUAR MEDICIONES DE PRUEBA Y EJECUTAR UNA MUESTRA 

INICIAL 

 

El cronómetro se activó al inicio del ciclo hasta su final y mientras tanto se tomaron 

los tiempos finales de cada elemento. Se realizaron diez observaciones iniciales 

para todos los elementos seleccionados las cuales se registraron en el formato de 

muestra inicial, el mismo se puede ver en el Anexo IV. Posteriormente las 

mediciones iniciales se usaron para determinar el número real de observaciones de 

los elementos mediante la Ecuación 1.6 mencionada en el capítulo uno. Para 

observar el compilado del cálculo del número de observaciones para cada elemento 

referirse al anexo VI.   

 

 

3.2.6. DEFINIR EL PLAN DE RECOLECCIÓN DE DATOS PARA MUESTREO 

 

Para el muestreo se tomó aleatoriamente días entre el mes de enero y febrero del 

año 2017. En la Tabla 3.9 se muestra el horario de recolección de datos establecido.  

 

Tabla 3.9. Horario de recolección de datos para el muestreo 
 

 

Nro. Fecha Hora de Inicio Hora de Fin

1 4/1/2017 8:00 a.m. 8:03 a.m.
2 5/1/2017 8:00 a.m. 12:50 p.m.
3 9/1/2017 8:00 a.m. 12:50 p.m.
4 10/1/2017 8:00 a.m. 12:50 p.m.
5 12/1/2017 8:00 a.m. 12:50 p.m.
6 13/1/2017 8:00 a.m. 12:50 p.m.
7 17/1/2017 8:00 a.m. 12:50 p.m.
8 19/1/2017 8:00 a.m. 12:50 p.m.
9 24/1/2017 8:03 a.m. 12:50 p.m.

10 26/1/2017 9:30 a.m. 2:18 p.m.
11 8/2/2017 8:00 a.m. 12:50 p.m.
12 15/2/2017 8:00 a.m. 12:50 p.m.
13 21/2/2017 8:00 a.m. 12:50 p.m.
14 23/2/2017 8:00 a.m. 12:50 p.m.
15 24/2/2017 9:30 a.m. 2:18 p.m.
16 27/2/2017 8:00 a.m. 8:03 a.m.
17 28/2/2017 8:00 a.m. 12:50 p.m.
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En total fueron 465 datos observados que corresponden a la toma de los tiempos 

de los elementos de operación identificados durante el proceso de división de 

elementos. Cada día observado significó la medición del tiempo de los elementos 

de un lote de producción. La Tabla 3.10 muestra el plan de muestreo para cada uno 

de los elementos. 

 

Tabla 3.10. Plan de muestreo por elemento. 
 

 

 

 

3.2.7. DETERMINAR EL TAMAÑO DE LA MUESTRA 

 

Se realizaron diez observaciones iniciales para cada uno de los elementos. En la 

Tabla 3.11 se observa el registro de los tiempos observados preliminares los cuales 

Muestra N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Mes ene ene ene ene ene ene ene ene ene ene feb feb feb feb feb feb feb

Día 4 5 9 10 12 13 17 19 24 26 8 15 21 23 24 27 28

N° Elemento

1 Tomar el lubricante y lubricar máquina 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 Instalar puesto de trabajo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

3 Trasvasar habas remojadas en balde 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

4 Prender máquina peladora de habas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

5 Alimentar habas en tolva de peladora 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

6 Tomar habas peladas de baldes recibidores 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

7 Recolectar habas peladas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

8 Tomar costal y colocarlo en la mesa 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

9 Esparcir las cáscaras en la mesa 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

10 Separar habas de entre las cáscaras 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

11 Colocar cáscaras en costales 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

12 Colocar habas en tacho e inspeccionar 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

13 Lavar habas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

14 Traer coches, tomar tachos y traslado 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

15 Abrir valvula de gas y prender máquina 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

16 Alimentar habas en enconfitadora 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

17 Colocar ingredientes 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

18 Mezclar habas e ingredientes 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

19 Batir habas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

20 Verificar punto de cocción 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

21 Apagar máquina y cerrar válvula de gas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

22 Descargar habas en mesa 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

23 Inspeccionar habas confitadas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

24 Prender envasadora 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

25 Cambiar formato de envasadora 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

26 Traer coches, trasladar y alimentar tolva 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

27 Empacar habas confitadas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

28 Inspeccionar habas empacadas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

29 Apagar máquina envasadora 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

30 Trasladar producto terminado a bodega 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

31 Colocar habas secas en tina 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 31 31 31 31 31 31 31 29 29 31 31 31 31 31 2 31 465
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sirvieron como base para calcular el número de observaciones reales mediante la 

Ecuación 1.6 mencionada en el capítulo 1. 

 

Tabla 3.11. Registro de tiempos observados preliminares para cada elemento 
 

 
 

Para ilustrar los cálculos realizados se tomó como referencia: el elemento 1; tomar 

lubricante y lubricar mesa, el elemento 8; tomar costal y colocarlo en la mesa y el 

elemento 20; verificar punto de cocción. En la Tabla 3.12 se muestra las 

observaciones preliminares tomadas para cada uno de los elementos.   

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Tomar el lubricante y lubricar máquina 1,83 2,07 2,03 2,02 1,98 1,83 2,07 2,03 2,02 1,98

2 Instalar puesto de trabajo 0,23 0,30 0,27 0,30 0,28 0,25 0,28 0,27 0,30 0,32

3 Trasvasar habas remojadas en balde 0,98 1,10 1,02 1,05 0,95 0,98 1,10 1,02 1,05 0,95

4 Prender máquina peladora de habas 0,57 0,65 0,62 0,67 0,60 0,57 0,68 0,62 0,67 0,52

5 Alimentar habas en tolva de peladora 1,00 1,08 1,00 0,98 0,92 1,00 1,08 1,00 0,98 0,92

6 Tomar habas peladas de baldes recibidores 2,50 2,42 2,55 2,48 2,53 2,58 2,50 2,53 2,47 2,60

7 Recolectar habas peladas 3,00 3,58 3,20 3,32 3,05 3,42 3,22 3,23 3,15 3,53

8 Tomar costal y colocarlo en la mesa 0,75 0,67 0,83 0,83 0,78 0,75 0,67 0,83 0,83 0,78

9 Esparcir las cáscaras en la mesa 0,47 0,50 0,42 0,48 0,43 0,52 0,45 0,47 0,42 0,42

10 Separar habas de entre las cáscaras 2,17 2,25 2,18 2,33 2,28 2,17 2,25 2,18 2,33 2,28

11 Colocar cáscaras en costales 2,75 2,92 2,95 2,67 2,83 2,75 2,92 2,95 2,67 2,83

12 Colocar habas en tacho e inspeccionar 3,00 3,25 3,48 3,27 3,10 3,00 3,25 3,48 3,27 3,10

13 Lavar habas 3,33 3,67 3,58 3,40 3,75 3,33 3,67 3,58 3,40 3,75

14 Traer coches, tomar tachos y traslado 2,75 2,58 2,62 2,57 2,55 2,75 2,67 2,50 2,58 2,75

15 Abrir valvula de gas y prender máquina 1,03 1,17 1,08 0,83 1,10 1,03 1,05 1,08 0,93 1,07

16 Alimentar habas en enconfitadora 4,75 4,83 4,38 4,83 4,38 4,75 4,83 4,38 4,83 4,38

17 Colocar ingredientes 2,92 2,98 3,07 3,12 2,83 2,92 2,98 3,07 3,12 2,83

18 Mezclar habas e ingredientes 3,20 3,38 3,63 3,58 3,42 3,20 3,38 3,63 3,58 3,42

19 Batir habas 3,48 3,33 3,28 3,63 3,48 3,48 3,17 3,28 3,63 3,48

20 Verificar punto de cocción 0,28 0,25 0,30 0,27 0,33 0,32 0,28 0,35 0,30 0,32

21 Apagar máquina y cerrar válvula de gas 1,08 1,17 1,08 1,22 1,03 1,08 1,17 1,08 1,22 1,03

22 Descargar habas en mesa 1,88 1,98 1,83 2,05 1,92 1,88 2,02 1,82 2,03 1,85

23 Inspeccionar habas confitadas 8,33 8,00 8,67 8,17 8,50 8,40 8,00 8,67 8,17 8,50

24 Prender envasadora 3,02 3,20 2,98 3,32 3,00 3,02 3,20 2,98 3,32 3,00

25 Cambiar formato de envasadora 2,75 2,68 2,98 2,67 2,93 2,75 2,68 2,98 2,67 2,93

26 Traer coches, trasladar y alimentar tolva 2,17 2,33 2,30 2,63 2,48 2,17 2,33 2,30 2,63 2,48

27 Empacar habas confitadas 9,67 9,00 9,60 9,57 9,35 9,67 9,00 9,60 9,57 9,35

28 Inspeccionar habas empacadas 2,00 2,08 1,95 1,92 2,02 2,00 2,08 1,95 1,92 2,02

29 Apagar máquina envasadora 0,47 0,50 0,58 0,50 0,62 0,55 0,48 0,52 0,53 0,55

30 Trasladar producto terminado a bodega 3,33 3,35 3,87 3,35 3,83 3,33 3,35 3,87 3,35 3,83

31 Colocar habas secas en tina 2,67 2,88 2,98 2,88 2,98 2,67 2,88 2,98 2,88 2,98

N. Elemento

Muestra inicial preliminar

Número de observaciones preliminares (n’)

(min)
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Tabla 3.12. Observaciones realizadas para elemento 1, 8 y 20 
 

 

 

Una vez tomados estos datos, se procedió a calcular las sumatorias de los datos 

observados con el fin de poder reemplazarlos en la Ecuación 1.6, en donde n es 

igual al número de observaciones a calcular, n’ es igual a los datos observados 

iniciales y x es igual a las observaciones. Esta ecuación tiene la constante 40 que 

representa un nivel de confianza del 95,45% y un margen de error de 5%. La Tabla 

3.13 muestra las datos obtenidos de la sumatorias. 

 

Tabla 3.13. Sumatoria de datos observados para los elementos 1, 8 y 20 
 

 

 

Una vez obtenidas las sumatorias, se procedió a reemplazar los datos en la 

Ecuación 1.6 mencionada en el capítulo uno. Al realizar este procedimiento con 

todos los elementos, se determinó que 15 observaciones fue el mayor número 

calculado, por lo que se procedió a hacer 5 observaciones más para todos los 

elementos siendo en total 15 observaciones para cada uno de los elementos. El 

compilado del cálculo del número de observaciones para todos los elementos se 

puede observar en el Anexo VI y las observaciones adicionales realizadas en el 

Anexo VII. 

 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Tomar el lubricante y lubricar máquina 1,83 2,07 2,03 2,02 1,98 1,83 2,07 2,03 2,02 1,98

8 Tomar costal y colocarlo en la mesa 0,75 0,67 0,83 0,83 0,78 0,75 0,67 0,83 0,83 0,78

20 Verificar punto de cocción 0,28 0,25 0,30 0,27 0,33 0,32 0,28 0,35 0,30 0,32

Muestra inicial preliminar

N. Elemento

Número de observaciones preliminares (n’)

(min)

N. Elemento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ∑x ∑x
2

(∑x)
2 n 

1 Tomar el lubricante y lubricar máquina 1,83 2,07 2,03 2,02 1,98 1,83 2,07 2,03 2,02 1,98 19,87 39,53 394,68 2,7

8 Tomar costal y colocarlo en la mesa 0,75 0,67 0,83 0,83 0,78 0,75 0,67 0,83 0,83 0,78 7,73 6,02 59,80 10,3

20 Verificar punto de cocción 0,28 0,25 0,30 0,27 0,33 0,32 0,28 0,35 0,30 0,32 3,00 0,91 9,00 14,8

Número de observaciones preliminares (n’)

(min)
Sumatorias de datos 

observados
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3.2.8. CRONOMETRAR Y LLENAR EL FORMATO DE ESTUDIO DE TIEMPOS 

 

Para comenzar el llenado del formato de observación para estudio de tiempos 

citado en el Anexo II, se completó la información de cabecera con los datos 

solicitados, se colocó los elementos en la parte superior horizontal, y las 

observaciones al lado izquierdo vertical. Se llenaron las columnas de debajo de 

cada elemento con los datos anteriormente obtenidos donde; C es para la 

calificación del operador, TO para el tiempo observado, y TN para el tiempo normal.  

 

Se llenó el espacio de la hora de inicio y fin del estudio, los porcentajes de 

tolerancias. En el proceso no se perdieron mediciones, pero sí ocurrió que hubo 

elementos extraños los cuales fueron descartados para efectos del llenado del 

formato. El registro de los tiempos se muestra en el Anexo IX. 

 

 

3.2.9. CALIFICAR LA ACTUACIÓN DEL OPERARIO 

 

Se calificó a los operarios con la norma británica conocida como escala 0-100 

mencionada en la Tabla 1.1 del capítulo 1. Lo que se quiso determinar para 

establecer los criterios de evaluación es la velocidad con que el operario elabora el 

trabajo en relación con la idea de velocidad normal. En el caso de los operadores 

seleccionados para este estudio, todos ellos muestran trabajar a una velocidad que 

se considera va con el ritmo de trabajo normal, sin embargo a juicio del observador, 

existieron momentos en donde la velocidad varió escasamente, por lo que se 

consideró que la calificación no debe ser constante pero tampoco demasiada 

holgada. 

 

La velocidad en la ejecución del trabajo aunque no es constante, tampoco se vio 

afectada por variaciones significativas, por lo que se calificó de la siguiente manera: 

la ejecución del trabajo a velocidad normal 100, una velocidad inferior a la normal 

90 y una velocidad superior a la normal 110. La Tabla 3.14 muestra la calificación 

otorgada a los operadores. 
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Tabla 3.14. Calificación de los operarios  
 

Calificación Nivel Descripción de la calificación 

100 Normal 
Operario calificado promedio, muy 
capaz y ágil, logra con tranquilidad el 
nivel de calidad y precisión fijado. 

110 Alto 

El operario actúa con gran seguridad y 
destreza y coordinación de 
movimientos, superior al ritmo 
estándar, pero muy rápido. 

90 Medio 
Constante y sin prisa, parece lento, 
pero no pierde tiempo voluntariamente 

 
 
 
3.3. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION Y OBTENCIÓN 

DEL TIEMPO ESTÁNDAR DE PRODUCCIÓN DE LA LÍNEA DE 

HABAS CONFITADAS 

 

3.3.1. CÁLCULO DE LOS TIEMPOS 

 

Para el cálculo de los tiempos se comenzó con el elemento 1 tomar lubricante y 

lubricar máquina. Como se indicó en el literal 2.2.8 en el formato para observación 

de estudio de tiempos se registraron los valores de los tiempos observados; en la 

columna TO se registraron los tiempos observados y en la columna C se registraron 

las calificaciones del operario. Una vez hecho esto, se calcularon los tiempos 

básicos o tiempos normales elementales con la Ecuación 1.7 del capítulo 1, los 

mismos que se registraron en la columna TN.  

 

El tiempo normal del elemento 1 fue de 2,02 min. La demostración del cálculo se 

puede observar en el Anexo VIII. En el caso del elemento 1 se registró un tiempo 

extraño el cuál se colocó en la parte inferior del registro. En la columna (Elem) se 

colocó el elemento 1 que fue donde ocurrió el elemento extraño, en la columna (Tfe) 

se colocó el tiempo final del elemento que fue 4,20 min, en la columna (Tcex) el 

tiempo en que inició el elemento extraño que fue en el minuto 2,17 y en la columna 

(Tele) se colocó el tiempo del elemento que resultó de la resta de estos dos valores 
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y dio un total de 2,03 min. Este tiempo fue el registrado en la columna TO de 

tiempos observados. Finalmente en la columna observación se coloca en que 

número de observación ocurrió el elemento extraño.  

 

La Figura 3.12 muestra el registro de los tiempos observados del elemento 1 con el 

cálculo de los tiempos normales elementales, así como el tratamiento que se dio a 

los elementos extraños. 

 

 
 

Figura 3.12. Registro de tiempos observados del elemento 1 
 

 

Posteriormente, se sumaron todos los tiempos observados y se obtuvo el tiempo 

observado total (TO total). Para este cálculo se utilizó la Ecuación 1.9 citada en el 

capítulo 1. El tiempo total observado para el elemento 1 fue de 29,72 min. La 

demostración del cálculo se puede ver en el Anexo VIII. 

 

1 2 3 4 5 6

Obs. C LC TO TN C LC TO TN C LC TO TN C LC TO TN C LC TO TN C LC TO TN

1 110 - 1,83 2,02

2 110 - 2,07 2,27

3 100 - 2,03 2,03

4 100 - 2,02 2,02

5 110 - 1,98 2,18

6 100 - 1,83 1,83

7 100 - 2,07 2,07

8 110 - 2,03 2,24

9 110 - 2,02 2,22

10 100 - 1,98 1,98

11 110 - 2,00 2,20

12 100 - 2,05 2,05

13 100 - 1,92 1,92

14 100 - 2,08 2,08

15 100 - 1,80 1,80

Elem Tfe Tcex Tele

1 4,20 2,17 2,03

Fatiga variable

% de holgura total

Observación Tiempo terminación estudio 12:47,4 Necesidades personales

Observación N. 8 Tiempo inicio de estudio 08:00,0 Fatiga básica

Tiempo estándar total (te) (suma del tiempo estándar para todos los elementos):

Elementos extraños Tiempo aproximado de ciclo estudiado Resumen de holguras

Tiempo estándar (Ttc)

Núm. de ocurrencias

Tiempo estándar elemental

% de holgura

TN promedio 

Núm. de observaciones

TN total

Calificación

                   Resumen

TO total

Nota

Tomar el lubricante y 
lubricar máquina

Instalar puesto de 
trabajo

Trasvasar habas 
remojadas a balde

Prender máquina 
peladora de habas

Alimentar habas en tolva 
de peladora

Tomar habas peladas de 
baldes recibidores

Número de evento
y descripción

Elaboración H. confitadas

ACTIVIDAD: n/a
Ficha número: n/a Aprobado por: Gerente General Fecha: 14 de marzo de 2017

MÉTODO: Método actual

Formato para observación de estudio de tiempos Estudio núm: 1 Analista: Daniela Mencías Código: n/a

LÍNEA: Habas confitadas
Operación: n/a Operador: Op1 Página: 1 de 6

PROCESO:
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Una vez obtenido el tiempo observado total se calculó el tiempo normal total (TN 

total) haciendo uso de la Ecuación 1.10 del capítulo 1. Aquí, se sumaron todos los 

tiempos normales elementales calculados anteriormente. El tiempo normal total 

para el elemento 1 fue de 30,91 min. Los cálculos de este tiempo se pueden ver en 

el Anexo VIII. 

 

Inmediatamente después se calculó tiempo normal promedio (TN####) que se obtuvo al 

dividir el TN total entre el número de observaciones que en este caso fueron quince. 

Para ello se utilizó la Ecuación 1.11 del capítulo 1. El valor de tiempo normal 

promedio para el elemento 1 fue de 2,06 min. Los cálculos realizados se pueden 

observar en el Anexo VIII. 

 

En la Figura 3.13 se observa el registro de los tiempos calculados para el elemento 

1. 

 
 

Figura 3.13. Cálculo de tiempos para el elemento 1 
 

 

1 2 3 4 5 6

Obs. C LC TO TN C LC TO TN C LC TO TN C LC TO TN C LC TO TN C LC TO TN

1 110 - 1,83 2,02

2 110 - 2,07 2,27

3 100 - 2,03 2,03

4 100 - 2,02 2,02

5 110 - 1,98 2,18

6 100 - 1,83 1,83

7 100 - 2,07 2,07

8 110 - 2,03 2,24

9 110 - 2,02 2,22

10 100 - 1,98 1,98

11 110 - 2,00 2,20

12 100 - 2,05 2,05

13 100 - 1,92 1,92

14 100 - 2,08 2,08

15 100 - 1,80 1,80

Elem Tfe Tcex Tele Observación Tiempo terminación estudio 12:47,4 Necesidades personales

Tiempo estándar total (te) (suma del tiempo estándar para todos los elementos):

Elementos extraños Verificación de tiempos Resumen de holguras

Tiempo estándar (Ttc)

Núm. de ocurrencias

Tiempo estándar elemental

% de holgura

TN promedio 2,06

Núm. de observaciones 15

TN total 30,91

Calificación  - 

                   Resumen

TO total 29,72

Nota

Tomar el lubricante y 
lubricar máquina

Instalar puesto de 
trabajo

Trasvasar habas 
remojadas a balde

Prender máquina 
peladora de habas

Alimentar habas en tolva 
de peladora

Tomar habas peladas de 
baldes recibidores

Número de evento
y descripción

Elaboración H. confitadas

ACTIVIDAD: n/a
Ficha número: n/a Aprobado por: Gerente General Fecha: 14 de marzo de 2017

MÉTODO: Método actual

Formato para observación de estudio de tiempos Estudio núm: 1 Analista: Daniela Mencías Código: n/a

LÍNEA: Habas confitadas
Operación: n/a Operador: Op1 Página: 1 de 6

PROCESO:
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3.3.2. ESTIMACIÓN DE SUPLEMENTOS 

 

Para poder dar valores a los suplementos se tomó en cuenta las recomendaciones 

dada por la Organización Internacional del Trabajo citadas en el Anexo V. Para 

otorgar los valores se consideró la naturaleza del trabajo y sus actividades. La Tabla 

3.15 muestra los valores otorgados para la línea de producción de habas 

confitadas. 

 

Tabla 3.15. Suplementos para la línea de elaboración de habas confitadas. 
 

 

  

El valor que se obtuvo de suplemento se utiliza para que el tiempo normal promedio 

del elemento se ajuste al tiempo estándar. Para ello se utilizó la Ecuación 1.8 del 

capítulo 1 y en el Anexo VIII se muestra el cálculo correspondiente al elemento 1. 

La Figura 3.14 muestra el registro de información de los suplementos establecidos 

y el cálculo del tiempo estándar elemental para el elemento 1. 

 

 
 

Figura 3.14. Estimación de suplementos y tiempo estándar elemental para el elemento 1 
 

Suplementos por necesidades personales 5

Suplementos por fatiga 4

Empleo de fuerza o vigor muscular (esfuerzo 
para levantar, tirar, empujar), kg (kilogramos)

9

TOTAL 18

1 2 3 4 5 6

Obs. C LC TO TN C LC TO TN C LC TO TN C LC TO TN C LC TO TN C LC TO TN

1 110 - 1,83 2,02 - - - - -

2 110 - 2,07 2,27 - - - - -
3 100 - 2,03 2,03 - - - - -
4 100 - 2,02 2,02 - - - - -
5 110 - 1,98 2,18 - - - - -
6 100 - 1,83 1,83 - - - - -
7 100 - 2,07 2,07 - - - - -
8 110 - 2,03 2,24 - - - - -
9 110 - 2,02 2,22 - - - - -
10 100 - 1,98 1,98 - - - - -
11 110 - 2,00 2,20 - - - - -
12 100 - 2,05 2,05 - - - - -
13 100 - 1,92 1,92 - - - - -
14 100 - 2,08 2,08 - - - - -
15 100 - 1,80 1,80 - - - - -

Nota

Tomar el lubricante y 
lubricar máquina

Instalar puesto de trabajo
Trasvasar habas 

remojadas a balde
Prender máquina peladora 

de habas
Alimentar habas en tolva 

de peladora
Tomar habas peladas de 

baldes recibidores

Número de evento
y descripción

Elaboración H. confitadas

ACTIVIDAD: n/a
Ficha número: n/a Aprobado por: Gerente General Fecha: 14 de marzo de 2017

MÉTODO: Método actual

Formato para observación de estudio de tiempos Estudio núm: 1 Analista: Daniela Mencías Código: n/a

LÍNEA: Habas confitadas
Operación: n/a Operador: Op1 Página: 1 de 6

PROCESO:
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Figura 3.14. Estimación de suplementos y tiempo estándar elemental para el elemento 1 
(continuación…) 

 

 

3.3.3. CÁLCULO DEL TIEMPO ESTÁNDAR 

 

Posterior a la fijación del tiempo estándar elemental, se estableció la frecuencia con 

la que se repite un elemento, esto se expresa como un valor numérico el cual se 

multiplicó por el tiempo estándar elemental dando como resultado el tiempo total 

concedido (Ttc). Para este cálculo se utilizó la Ecuación 1.12 del capítulo 1. El 

tiempo total concedido para el elemento 1 fue de 2,43. En el anexo VIII se puede 

visualizar su cálculo. 

 

Los procedimientos expuestos con sus respectivas ecuaciones se aplicaron a todos 

y cada uno de los elementos observados en la línea de habas confitadas, es decir 

desde el primero hasta el trigésimo primero. 

 

Finalmente se suman los tiempos concedidos para cada elemento y se obtiene el 

tiempo estándar de operación de los primeros 6 elementos a través de la Ecuación 

1.13 del capítulo 1 la cual dio un total de 35,35 min. Los cálculos se pueden 

observar en el Anexo VIII y la Figura 3.15 muestra el registro y cálculo del tiempo 

de dichos elementos. 

Elem Tfe Tcex Tele

1 4,20 2,17 2,03

4 5,00 4,35 0,65 Observación N. 12 Fatiga variable 9
%  de holgura total 18

Observación Tiempo terminación estudio 12:47,4 Necesidades personales 5

Observación N. 8 Tiempo inicio de estudio 08:00,0 Fatiga básica 4

Tiempo estándar total (te) (suma del tiempo estándar para todos los elementos): 0,00

Elementos extraños Verificación de tiempos Resumen de holguras

Tiempo estándar (Ttc)
Núm. de ocurrencias
Tiempo estándar elemental 2,43
% de holgura 18
TN promedio 2,06
Núm. de observaciones 15
TN total 30,91
Calificación  - 

                   Resumen
TO total 29,72
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Figura 3.15. Cálculo del tiempo estándar por operación de los elementos 1 al 6 
 
 
 
A continuación la Tabla 3.16 muestra el resumen de los tiempos estándares 

concedidos para cada elemento y el tiempo estándar total para los elementos del 

ciclo. 

 

Tabla 3.16. Resumen de los tiempos estándares concedidos para cada elementos y tiempo 
estándar total de los elementos  

 

 

1 2 3 4 5 6

Obs. C LC TO TN C LC TO TN C LC TO TN C LC TO TN C LC TO TN C LC TO TN

1 110 - 1,83 2,02 110 - 0,23 0,26 110 - 0,98 1,08 100 - 0,57 0,57 90 - 1,00 0,90 100 - 2,5 2,50

2 110 - 2,07 2,27 100 - 0,30 0,30 100 - 1,10 1,1 110 - 0,65 0,72 90 - 1,08 0,98 100 - 2,42 2,42

3 100 - 2,03 2,03 90 - 0,27 0,24 90 - 1,02 0,92 110 - 0,62 0,68 100 - 1,00 1,00 110 - 2,55 2,81

4 100 - 2,02 2,02 110 - 0,30 0,33 110 - 1,05 1,16 110 - 0,67 0,73 90 - 0,98 0,89 90 - 2,48 2,24

5 110 - 1,98 2,18 100 - 0,28 0,28 100 - 0,95 0,95 100 - 0,6 0,60 100 - 0,92 0,92 90 - 2,53 2,28

6 100 - 1,83 1,83 110 - 0,25 0,28 110 - 0,98 1,08 100 - 0,57 0,57 90 - 1,00 0,90 110 - 2,58 2,84

7 100 - 2,07 2,07 110 - 0,28 0,31 100 - 1,1 1,1 100 - 0,68 0,68 90 - 1,08 0,98 100 - 2,5 2,50

8 110 - 2,03 2,24 90 - 0,27 0,24 90 - 1,02 0,92 100 - 0,62 0,62 100 - 1,00 1,00 110 - 2,53 2,79

9 110 - 2,02 2,22 100 - 0,30 0,30 100 - 1,05 1,05 110 - 0,67 0,73 100 - 0,98 0,98 100 - 2,47 2,47

10 100 - 1,98 1,98 100 - 0,32 0,32 90 - 0,95 0,86 100 - 0,52 0,52 100 - 0,92 0,92 100 - 2,6 2,60

11 110 - 2,00 2,20 110 - 0,27 0,29 100 - 1,03 1,03 100 - 0,58 0,58 100 - 1,03 1,03 110 - 2,55 2,81

12 100 - 2,05 2,05 90 - 0,33 0,30 110 - 1,1 1,21 100 - 0,62 0,62 90 - 1,00 0,90 110 - 2,58 2,84

13 100 - 1,92 1,92 110 - 0,32 0,35 100 - 0,98 0,98 110 - 0,65 0,72 90 - 0,92 0,83 110 - 2,47 2,71

14 100 - 2,08 2,08 100 - 0,25 0,00 110 - 1,08 1,19 100 - 0,6 0,60 100 - 0,97 0,97 90 - 2,48 2,24

15 100 - 1,80 1,80 100 - 0,30 0,30 100 - 1 1 110 - 0,57 0,62 100 - 1,07 1,07 90 - 2,57 2,31

Elem Tfe Tcex Tele

1 4,20 2,17 2,03

4 5,00 4,35 0,65

Tomar habas peladas de 
baldes recibidores

                   Resumen

Tiempo estándar total (te) (suma del tiempo estándar para todos los elementos): 35,35

Elementos extraños Verificación de tiempos Resumen de holguras

Nota

Trasvasar habas 
remojadas a balde

Prender máquina 
peladora de habas

Alimentar habas en tolva 
de peladora

Número de evento
y descripción Tomar el lubricante y 

lubricar máquina
Instalar puesto de 

trabajo

TN total

Núm. de observaciones

TN promedio 

% de holgura

Tiempo estándar elemental

Núm. de ocurrencias

TO total

Calificación

29,72

 - 

30,91

15

2,06

18

2,43

1

2,43

15,40

 - 

15,62

15

1,04

18

1,23

4,27

 - 

4,10

15

0,27

18

37,82

 - 

38,34

15

2,56

18

0,75

14,95

 - 

14,24

15

0,95

18

1,12

2

2,24

9,17

 - 

9,55

15

0,64

18

0,75

1

12:47,4Tiempo terminación estudio

Tiempo inicio de estudio

Observación 

Observación N. 8

Observación N. 12
4

9

18

08:00,0

Fecha: 14 de marzo de 2017

LÍNEA: Habas confitadas

MÉTODO: Método actual

3,02

9

27,14

0,32

Necesidades personales

Fatiga básica

Fatiga variable

% de holgura total

5

2

2,46

1

0,32Tiempo estándar (Ttc)

Estudio núm: 1

Operación: n/a

Analista: Daniela Mencías

Operador: Op1

Código: n/a

Página: 1 de 6
PROCESO:

ACTIVIDAD:

Elaboración H. confitadas

n/a
Ficha número: n/a Aprobado por: Gerente General

Formato para observación de estudio de tiempos

ELEMENTO

TIEMPO  
ESTÁNDAR 

CO NCEDIDO  
(Ttc)

ELEMENTO

TIEMPO  
ESTÁNDAR 

CO NCEDIDO  
(Ttc)

ELEMENTO

TIEMPO  
ESTÁNDAR 

CO NCEDIDO  
(Ttc)

ELEMENTO

TIEMPO  
ESTÁNDAR 

CO NCEDIDO  
(Ttc)

ELEMENTO

TIEMPO  
ESTÁNDAR 

CO NCEDIDO  
(Ttc)

ELEMENTO

TIEMPO  
ESTÁNDAR 

CO NCEDIDO  
(Ttc)

1 2,43 7 33,18 13 3,91 19 27,19 25 3,43 31 3,10

2 0,32 8 3,65 14 2,94 20 0,33 26 2,77

3 2,46 9 2,14 15 1,20 21 1,26 27 10,82

4 0,75 10 10,06 16 5,28 22 2,40 28 4,63

5 2,24 11 12,78 17 3,56 23 9,54 29 0,60

6 27,14 12 3,63 18 3,81 24 3,51 30 7,94

∑Ttc 

elementos 
(1-6)

35,35
∑Ttc 

elementos 
(7-12)

65,44
∑Ttc 

elementos 
(13-18)

20,70
∑Ttc 

elementos 
(19-24)

44,24
∑Ttc 

elementos 
(25-30)

30,19
∑Ttc 

elementos 
(31)

3,10

199,01 minTIEMPO ESTÁNDAR TOTAL (Te) =   
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Una vez estandarizados los tiempos de operación de ciclo, se los esquematizaron 

en nuevos diagramas hombre-máquina en donde se colocaron los elementos de la 

operación con los tiempos estándares obtenidos después del estudio. La Figura 

3.16 muestra el diagrama hombre máquina con los tiempos de operación 

estandarizados para el lote uno el mismo que tiene una duración de 263,35 min. El 

tiempo de trabajo del operador es de 199 min mientras que el tiempo inactivo es de 

64,35 min.  

  

 
 

Figura 3.16. Diagrama hombre-máquina con los tiempos estandarizados Lote 1 

Actual Nuevo método
TIEMPO DE TRABAJO

3:19:00
2:09:54

TIEMPO INACTIVO
1:04:21
2:13:27

Tiempo Tiempo
0:02:26 Tomar el lubricante y lubricar máquina 0:02:26
0:02:45 Instalar puesto de trabajo 0:02:45
0:04:00 Trasvasar habas remojadas en balde 0:04:00

0:04:45 Prender máquina peladora de habas 0:04:45
0:05:53 Alimentar habas en tolva de peladora 0:05:53
0:07:07 Trasvasar habas remojadas en balde 0:07:07
0:08:15 Alimentar habas en tolva de peladora 0:08:15
0:14:01 Esperar hasta  llenar tolva 0:14:01
0:17:45 Esperar comienzo de pelado 0:17:45
0:20:46 Tomar habas peladas de baldes recibidores 0:20:46
0:24:28 Recolectar habas peladas 0:24:28
0:27:29 Tomar habas peladas de baldes recibidores 0:27:29
0:31:11 Recolectar habas peladas 0:31:11
0:34:12 Tomar habas peladas de baldes recibidores 0:34:12
0:37:53 Recolectar habas peladas 0:37:53
0:40:55 Tomar habas peladas de baldes recibidores 0:40:55
0:44:36 Recolectar habas peladas 0:44:36
0:47:38 Tomar habas peladas de baldes recibidores 0:47:38
0:51:19 Recolectar habas peladas 0:51:19
0:54:20 Tomar habas peladas de baldes recibidores 0:54:20
0:58:02 Recolectar habas peladas 0:58:02
1:01:03 Tomar habas peladas de baldes recibidores 1:01:03
1:04:45 Recolectar habas peladas 1:04:45
1:07:46 Tomar habas peladas de baldes recibidores 1:07:46
1:11:28 Recolectar habas peladas 1:11:28
1:14:29 Tomar habas peladas de baldes recibidores 1:14:29
1:18:11 Recolectar habas peladas 1:18:11
1:19:06 Tomar costal y colocarlo en la mesa 1:19:06
1:19:39 Esparcir las cáscaras en la mesa 1:19:39
1:22:10 Separar habas de entre las cáscaras 1:22:10
1:25:21 Colocar cáscaras en costales 1:25:21
1:26:17 Tomar costal y colocarlo en la mesa 1:26:17
1:26:49 Esparcir las cáscaras en la mesa 1:26:49
1:29:21 Separar habas de entre las cáscaras 1:29:21
1:32:32 Colocar cáscaras en costales 1:32:32
1:33:27 Tomar costal y colocarlo en la mesa 1:33:27
1:34:00 Esparcir las cáscaras en la mesa 1:34:00
1:36:31 Separar habas de entre las cáscaras 1:36:31
1:39:43 Colocar cáscaras en costales 1:39:43
1:40:38 Tomar costal y colocarlo en la mesa 1:40:38
1:41:11 Esparcir las cáscaras en la mesa 1:41:11
1:43:42 Separar habas de entre las cáscaras 1:43:42
1:46:53 Colocar cáscaras en costales 1:46:53
1:50:32 Colocar habas en tacho e inspeccionar 1:50:32
1:54:27 Lavar habas 1:54:27
1:59:38 Escurrir habas 1:59:38
2:02:35 Traer coches, tomar tachos y traslado 2:02:35

Máquina Inactiva

Máquina pelado de habas se 
enciende y comienza el proceso de 

pelado.
Energia eléctrica 220v

Eficiencia máquina 70%

Máquina inactiva

Operarios: 
Op1, Op2, Op3

Máquinas:
Peladora de habas, enconfitadora, envasadora Operario

Máquina
OPERADOR MÁQUINA

Diagrama hombre máquina para las actividades de un lote de producción                                      Hoja N°: 1
Diagrama:        1                                       Fecha: 30 de marzo de 2017 Resumen

Producto:
Habas confitadas

Proceso:
Elaboración de habas confitadas (lote 1)

Operario
Máquina
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Figura 3.16 Diagrama hombre-máquina con los tiempos estandarizados Lote 1 
(continuación…) 

 

El lote dos y tres prescinden de la ejecución del elemento 1 tomar el lubricante y 

lubricar máquina y el elemento 2 instalar puesto de trabajo, por lo que, se eliminaron 

estos dos elementos y el tiempo de ciclo duró 260,58 min para cada uno de estos 

lotes.  

 

La Figura 3.17 muestra el diagrama hombre máquina con todos los elementos de 

trabajo a excepción de los dos elementos mencionados. El tiempo de trabajo del 

operario en el caso de los lotes dos y tres es de 196,23 min mientras que el tiempo 

inactivo es de 64,35 min. 

 

2:03:47 Abrir valvula de gas y prender máquina 2:03:47
2:09:04 Alimentar habas en enconfitadora 2:09:04
2:12:12 Colocar ingredientes 2:12:12
2:16:01 Mezclar habas e ingredientes 2:16:01
2:18:45 Esperar cocción 2:18:45
2:22:38 Batir habas 2:22:38
2:25:05 Esperar cocción 2:25:05
2:28:58 Batir habas 2:28:58
2:31:25 Esperar cocción 2:31:25
2:35:19 Batir habas 2:35:19
2:37:53 Esperar cocción 2:37:53
2:41:46 Batir habas 2:41:46
2:45:14 Esperar cocción 2:45:14
2:49:07 Batir habas 2:49:07
2:52:34 Esperar cocción 2:52:34
2:56:28 Batir habas 2:56:28
3:00:04 Esperar cocción 3:00:04
3:03:57 Batir habas 3:03:57
3:04:18 Verificar punto de cocción 3:04:18
3:05:34 Apagar máquina y cerrar válvula de gas 3:05:34
3:07:58 Descargar habas en mesa 3:07:58
3:17:31 Inspeccionar habas confitadas 3:17:31
3:31:30 Esperar enfriamiento de habas confitadas 3:31:30
3:35:01 Prender envasadora 3:35:01
3:38:28 Cambiar  formato de envasadora 3:38:28
3:41:14 Traer coches, trasladar y alimentar tolva 3:41:14
3:52:04 Empacar habas confitadas 3:52:04
3:59:16 Esperar que termine el empaque 3:59:16
4:01:35 Inspeccionar habas empacadas 4:01:35
4:03:55 Inspeccionar habas empacadas 4:03:55
4:04:31 Apagar máquina envasadora 4:04:31
4:08:29 Trasladar producto terminado a bodega 4:08:29
4:12:28 Trasladar producto terminado a bodega 4:12:28
4:15:34 Colocar habas secas en tina 4:15:34
4:23:21 Colocar agua en tinas 4:23:21

Máquina inactiva

Máquina enconfitadora se enciende 
y comienza el proceso de 

enconfitado

Máquina inactiva

Máquina envasadora se enciende y 
comienza el proceso de envasado.

Energia eléctrica 110v
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Figura 3.17. Diagrama hombre-máquina con los tiempos estandarizados lote 2 y 3 

Actual Nuevo método
TIEMPO DE TRABAJO

3:16:14
2:09:54

TIEMPO INACTIVO
1:04:21
2:10:41

Tiempo Tiempo
0:01:14 Trasvasar habas remojadas en balde 0:01:14

0:01:59 Prender máquina peladora de habas 0:01:59
0:03:07 Alimentar habas en tolva de peladora 0:03:07
0:04:21 Trasvasar habas remojadas en balde 0:04:21
0:05:29 Alimentar habas en tolva de peladora 0:05:29

0:11:15 Esperar hasta  llenar tolva 0:11:15

0:14:59 Esperar comienzo de pelado 0:14:59

0:18:00 Tomar habas peladas de baldes recibidores 0:18:00
0:21:42 Recolectar habas peladas 0:21:42
0:24:43 Tomar habas peladas de baldes recibidores 0:24:43
0:28:25 Recolectar habas peladas 0:28:25
0:31:26 Tomar habas peladas de baldes recibidores 0:31:26
0:35:07 Recolectar habas peladas 0:35:07

0:38:09 Tomar habas peladas de baldes recibidores 0:38:09
0:41:50 Recolectar habas peladas 0:41:50
0:44:52 Tomar habas peladas de baldes recibidores 0:44:52
0:48:33 Recolectar habas peladas 0:48:33
0:51:34 Tomar habas peladas de baldes recibidores 0:51:34
0:55:16 Recolectar habas peladas 0:55:16
0:58:17 Tomar habas peladas de baldes recibidores 0:58:17
1:01:59 Recolectar habas peladas 1:01:59
1:05:00 Tomar habas peladas de baldes recibidores 1:05:00
1:08:42 Recolectar habas peladas 1:08:42
1:11:43 Tomar habas peladas de baldes recibidores 1:11:43
1:15:25 Recolectar habas peladas 1:15:25
1:16:20 Tomar costal y colocarlo en la mesa 1:16:20
1:16:53 Esparcir las cáscaras en la mesa 1:16:53
1:19:24 Separar habas de entre las cáscaras 1:19:24
1:22:35 Colocar cáscaras en costales 1:22:35
1:23:31 Tomar costal y colocarlo en la mesa 1:23:31
1:24:03 Esparcir las cáscaras en la mesa 1:24:03
1:26:35 Separar habas de entre las cáscaras 1:26:35
1:29:46 Colocar cáscaras en costales 1:29:46
1:30:41 Tomar costal y colocarlo en la mesa 1:30:41
1:31:14 Esparcir las cáscaras en la mesa 1:31:14
1:33:45 Separar habas de entre las cáscaras 1:33:45
1:36:57 Colocar cáscaras en costales 1:36:57
1:37:52 Tomar costal y colocarlo en la mesa 1:37:52
1:38:25 Esparcir las cáscaras en la mesa 1:38:25
1:40:56 Separar habas de entre las cáscaras 1:40:56
1:44:07 Colocar cáscaras en costales 1:44:07
1:47:46 Colocar habas en tacho e inspeccionar 1:47:46
1:51:41 Lavar habas 1:51:41

1:56:52 Escurrir habas 1:56:52

1:59:49 Traer coches, tomar tachos y traslado 1:59:49

2:01:01 Abrir valvula de gas y prender máquina 2:01:01
2:06:18 Alimentar habas en enconfitadora 2:06:18
2:09:26 Colocar ingredientes 2:09:26
2:13:15 Mezclar habas e ingredientes 2:13:15

2:15:59 Esperar cocción 2:15:59

2:19:52 Batir habas 2:19:52

2:22:19 Esperar cocción 2:22:19

2:26:12 Batir habas 2:26:12

2:28:39 Esperar cocción 2:28:39

2:32:33 Batir habas 2:32:33

2:35:07 Esperar cocción 2:35:07

2:39:00 Batir habas 2:39:00

2:42:28 Esperar cocción 2:42:28

2:46:21 Batir habas 2:46:21

2:49:48 Esperar cocción 2:49:48

2:53:42 Batir habas 2:53:42

Máquina enconfitadora

se enciende y comienza el 

proceso de enconfitado

Máquina Inactiva

Máquina pelado de habas se 
enciende y comienza el proceso de 

pelado.
Energia eléctrica 220v

Eficiencia máquina 70%

Máquina inactiva

Operarios: 
Op1, Op2, Op3

Máquinas:
Peladora de habas, enconfitadora, envasadora

Operario
Máquina

OPERADOR MÁQUINA

Diagrama hombre máquina para las actividades de un lote de producción                                      Hoja N°: 1
Diagrama:        1                                       Fecha: 30 de marzo de 2017 Resumen

Producto:
Habas confitadas

Proceso:
Elaboración de habas confitadas (lote 2 y 3)

Operario
Máquina
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Figura 3.17. Diagrama hombre-máquina con los tiempos estandarizados lote 2 y 3 
(continuación…) 

 

Se hizo una comparación entre el tiempo que tomaba ejecutar un lote de producción 

con el método actual versus el nuevo método y se pudo observar que hubo una 

disminución en los tiempos de ejecución. La Tabla 3.17 muestra los tiempos 

establecidos antes y después del estudio de tiempos.  

 

Tabla 3.17. Tiempos por lote de producción 
 

 

 

 

3.3.4. PROPUESTA DE MEJORA 

 

En la Tabla 3.18 se muestra la tasa de producción actual de la línea de habas 

confitadas con el método actual que es de 71,25 unidades productivas por hora. 

Debido a que la línea trabaja un solo turno diario por 5 días a la semana, 20 días al 

mes y los 12 meses al año, el volumen de producción es de 570 unidades 

productivas por día, 2 850 unidades productivas por semana, 11 400 unidades 

productivas por mes y 136 800 unidades productivas por año.   

 

2:57:18 Esperar cocción 2:57:18

3:01:11 Batir habas 3:01:11
3:01:32 Verificar punto de cocción 3:01:32
3:02:48 Apagar máquina y cerrar válvula de gas 3:02:48

3:05:12 Descargar habas en mesa 3:05:12
3:14:45 Inspeccionar habas confitadas 3:14:45

3:28:44 Esperar enfriamiento de habas confitadas 3:28:44

3:32:15 Prender envasadora 3:32:15
3:35:42 Cambiar  formato de envasadora 3:35:42
3:38:28 Traer coches, trasladar y alimentar tolva 3:38:28
3:49:18 Empacar habas confitadas 3:49:18

3:56:30 Esperar que termine el empaque 3:56:30

3:58:49 Inspeccionar habas empacadas 3:58:49
4:01:09 Inspeccionar habas empacadas 4:01:09
4:01:45 Apagar máquina envasadora 4:01:45

4:05:43 Trasladar producto terminado a bodega 4:05:43
4:09:42 Trasladar producto terminado a bodega 4:09:42
4:12:48 Colocar habas secas en tina 4:12:48

4:20:35 Colocar agua en tinas 4:20:35

Máquina inactiva

Máquina envasadora se enciende y 
comienza el proceso de envasado.

Energia eléctrica 110v

Máquina inactiva

Lotes 
diarios

Método actual 
(min) 

Nuevo método 
(min)

1 280 263,35
2 270 260,58
3 270 260,58
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Tabla 3.18. Tasa de producción con el método actual  
 

 

 

Sin embargo, como se mencionó en el literal 3.1.2.2 para que la línea de habas 

confitadas cumpla con su demanda pronosticada para el año 2017, se necesita 

producir 164 169 unidades productivas anuales, es decir 27 369 unidades 

productivas adicionales a lo que actualmente produce. 

 

Por ello se propone aumentar un turno completo de producción a la semana para 

generar las unidades productivas adicionales necesarias para cumplir con la 

demanda pronosticada para el año 2017. En la actualidad se trabaja 240 días al 

año, pero con esta propuesta se propone que los días laborales aumenten a 288 

días al año. De esta manera la producción sería:   

 

UP anuales =570 UP/día*288 días/año 

 

UP anuales =164 160 UP/año 

 

La Tabla 3.19 muestra el volumen de producción que tendría la línea de habas 

confitadas si se aumenta un turno de producción a la semana; 71,25 unidades 

productivas por hora, 570 unidades productivas por día, 3 420 unidades productivas 

por semana, 13 680 unidades productivas por mes y 164 160 unidades productivas 

por año. 

 

 

 

 

 

71,25 UP/h
570 UP/día

2 850 UP/sem
11 400 UP/mes

136 800 UP/año

Tasa de producción 
actual 
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Tabla 3.19. Volumen de producción para el año 2017 
 

 

 

Respecto de la utilización de la capacidad, no existirían cambios en éste índice ya 

que la tasa de producción promedio y la capacidad máxima por turno de producción 

no varía del método actual al método propuesto. 

 

Posteriormente, en base a la nueva propuesta, se procedió a calcular nuevamente 

la productividad de la línea de habas confitadas. El análisis se hizo en función de 

los mismos factores que se consideraron para medir la productividad de la línea 

con el método actual y sirvió para saber si hay o no una mejora en la productividad 

de la línea en relación con el método actual y el método propuesto.   

 

Para realizar el cálculo de la productividad monofactorial se tomó en consideración 

que para producir 164 160 UP al año se necesitan 3 661,23 horas hombre. Como 

resultado se obtuvo que por cada hora hombre utilizado se generan 44,84 unidades 

productivas. 

 

Para el cálculo de la productividad multifactorial se consideraron los factores 

productivos necesarios para producir las 164 160 unidades productivas. Como 

resultado se obtuvo que por cada dólar gastado se produciría 1,25 unidades 

productivas. 

 

Si se compara la productividad con el método actual versus el método propuesto 

se puede ver que en la productividad monofactorial existe una mejora significativa 

ya que, en el método actual por cada hora hombre utilizado se produjo 39,26 

unidades productivas, mientras que con el nuevo método propuesto por cada hora 

hombre utilizado se produciría 44,84 unidades productivas.  

71,25 UP/h
570 UP/día

3 420 UP/sem
13 680 UP/mes

164 160 UP/año

Volumen de producción 
nuevo método 
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Con respecto a la productividad multifactorial que evaluó factores productivos 

utilizados para la producción de 164 060 unidades productivas, con el método 

actual por cada dólar gastado se produjeron 1,23 unidades productivas, mientras 

que con el método propuesto por cada dólar gastado se producirían 1,25 unidades 

productivas.    

 

Una vez propuesto y analizado el nuevo método se presenta el gráfico de proceso 

productivo de habas confitadas para el lote uno, dos y tres. La Figura 3.18 muestra 

el gráfico de proceso para el lote uno el cual no presenta variaciones en las 

distancias recorridas ni en los elementos mostrados respecto al método actual sin 

embargo presenta tiempos menores y estándares producto del estudio de tiempos 

realizado. El tiempo de producción para el lote uno es de 263,36 min.    

 

 
 
Figura 3.18. Gráfico de proceso productivo de habas confitadas Lote 1 método propuesto 

 

Código
Fecha
Página

Cantidad Tiempo Cantidad Tiempo
5 164,08
3 17,11

Actual                          10 44,88
Propuesto                   X 3 37,29

0 0
21 263,36

Tiempo 
(min)

Distancia
(m)

● 4 3

● 0,76 0

● 9,25 1

● 30,96 0

● 33,21 1

● 32,34 2

● 9,11 0

● 2,94 5

● 1,21 3

● 12,23 2

● 49,55 0

● 2,41 6

● 23,53 6

● 3,52 6

● 6,22 6

● 18,02 0

● 4,65 0

● 0,61 6

● 7,95 5

● 3,11 7

● 7,78 0

5 3 10 3 0 263,36 59

Apagar envasadora Op.1 

Colocar agua en tinas Op.1 

Área/
Sección

Línea de habas confitadas

Empacar habas confitadas Op.1 

Inspeccionar habas confitadas Op.1 

TOTAL

Simbología:                 Actividad                Traslado                     Espera                    Inspección                     Almacenamiento               
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La Figura 3.19 por otro lado muestra el gráfico de proceso para los lotes dos y tres 

los mismos que tienen una duración de 260,58 min. 

 

 
 
Figura 3.19. Gráfico de proceso productivo de habas confitadas Lote 2 y 3 método 

propuesto 
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Las condiciones que limitan la productividad de la línea tienen relación con el 
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ningún estudio de tiempos y no había sido estándarizado, con el nuevo método, se 

logró disminuir el tiempo de ejecución de un lote de producción. Como se puede 

observar en el diagrama hombre máquina de la Figura 3.9, el tiempo total de 
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ejecución de un lote de producción fue de 287,68 min, mientras que una vez que 

los tiempos fueron estándarizados mediante el estudio de tiempos con cronómetro, 

el mismo lote fue ejecutado en 263,35 min como lo muestra la Figura 3.16, es decir, 

hubo una disminución en el tiempo de 24,33 min o lo que equivale a una mejora del 

8,5% en el tiempo de ejecución.  

 

Se buscó eliminar los tiempos de espera que no generan valor dentro del proceso; 

según García Criollo (2005), los tiempos de trabajo suplementario y los tiempos 

improductivos son responsables de la disminución de la productividad y se deben 

reducir (p.16). Como se puede observar en la Figura 3.4, con el método actual los 

tiempos de espera para el lote 1 sumaban 49 min, en la Figura 3,5 se ve que los 

tiempos de espera para el lote 2 y 3 sumaban 39 min para cada uno. Una vez 

propuesto el nuevo método, los tiempos de espera pasaron a 44,88 min para el lote 

1 tal como se observa en la Figura 3.19 y para el lote 2 y 3 pasó a 42,10 min para 

cada uno según la Figura 3.22. Por consiguiente, se vió una mejora en los tiempos 

de espera del lote 1 de 4,12 min, más sin embargo para el lote 2 y 3 hubo un 

incremento de 3,1 min para cada uno. 

 

Al incrementar un turno de producción a la semana se logró que la línea aumente 

su volumen de producción a 164 160 unidades productivas anuales tal como lo 

muestra la Tabla 3.19. Con los nuevos tiempos registrados en las Figuras 3.19 y 

3.20 obtenidos de la estandarización y el nuevo volumen de producción obtenido 

de la propuesta de mejora, se obtuvo un nuevo valor en la productividad de la mano 

de obra con una mejora del 12,4% y una mejora del 1,6% en la productividad 

multifactorial.  

 

Para evaluar que tan productiva es la propuesta de mejora en relación con el 

método actual se analizaron las horas-hombre y los costos de producción 

necesarios para elaborar 164 160 unidades productivas. De este análisis el 

resultado obtenido fue que respecto a la productividad de la mano de obra, por cada 

hora hombre utilizado se producirían 44 unidades productivas. Una mejora de 5,58 

unidades productivas respecto al método actual que genera por cada hora hombre 

de trabajo 39,26 unidades productivas. Con respecto a la productividad 
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multifactorial, el método actual genera por cada dólar gastado 1,23 unidades 

productivas, mientras que el método propuesto generaría por cada dólar gastado 

1,25 unidades productivas.  

 

Dentro del estudio no se consideró la variabilidad de los tiempos del proceso. Es 

decir, no se tomó en cuenta la desviación estándar como herramienta estadística 

para medir la variabilidad del proceso de la línea de habas confitadas y determinar 

los límites naturales de variación del proceso. El estudio se concentró en aspectos 

determinísticos de las variables tiempo, producción y demanda. 

 

Al considerar que la metodología es similar, es posible comparar resultados aun 

cuando los productos son diferentes. En ese sentido, trabajos como el de (Hurtado 

Ibardo (2017) en el cual se estandarizó entre otros, los tiempos de producción de 

la línea de chocolate amargo, utilizando un estudio de tiempos con cronómetro 

demostró no solo una disminución en el tiempo de producción sino un incremento 

en la productividad de la línea. Durante este estudio, se determinó un tiempo 

estándar de producción de 547 min lo cual representó 18 min menos en relación al 

tiempo del método actual, también se incrementó la eficiencia de la línea en 1,9% 

unidades por hora y se disminuyó el costo de la mano de obra directa en 4,9 USD 

por unidad (p.120). 

 

Por otro lado el estudio hecho por Fuentes Gonzáles (2003), en el cuál se 

estandarizó la línea de producción de queso mozzarela, buscó mediante este 

estudio, determinar los puntos muertos y actividades innecesarias que retrasaban 

el proceso de producción, para posteriormente implementar el estudio de tiempos 

con cronómetro que permitiría reducir el tiempo de producción de la línea de 9,83 

a 6,6 h y aumentar la eficiencia de la línea en un 26% además de conseguir un 

aumento de ventas de 20 820,8 quetzales mensuales (p. 121).  
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

4.1. CONCLUSIONES 

 

· El diagnóstico de la situación actual de la línea de habas confitadas permitió 

tener información sobre los tiempos del proceso, los cuáles son; para el lote 

uno 280 min, para el lote dos y tres 270 min. También se conoció que la 

productividad del método actual fue de 39,26 UP/HH y 1,23 UP/USD. 

· Mediante el diagnóstico de la producción de cada una de las líneas, así como 

los pronósticos de la demanda, se pudo detectar la necesidad de aumentar 

el volumen de producción que tenía la línea de habas confitadas de 136 800 

a 164 169 unidades productivas al año. 

· Mediante la estandarización de los elementos de trabajo, se pudo determinar 

el tiempo necesario para procesar un lote considerando el factor de 

desempeño, el nivel de dificultad, y las condiciones ambientales de trabajo. 

El tiempo de ciclo de un lote con el método actual pasó de 280 min a 263,35 

min mientras que el segundo y tercer lote pasaron de 270 a 260,58 min, lo 

que posteriormente permitió mejorar los índices de productividad y el tiempo 

de respuesta de la línea para con su cliente.  

· Aumentar un turno diario semanal permitiría cubrir la demanda pronosticada 

para el año 2017. La línea pasaría a producir aproximadamente un 20% más 

de lo que produce actualmente y su índice de productividad de la mano de 

obra necesaria para el nuevo volumen mejoraría en 5,58 unidades 

productivas adicionales por cada hora hombre. 

· Al tomar en consideración los factores o recursos más relevantes 

consumidos en el proceso, se evaluó la productividad multifactorial antes y 

después de estudio, donde se evidenció una mejora de 0,02 UP/USD, 

analizada en términos de un periodo anual.  
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4.2. RECOMENDACIONES 

 

· Implementar registros de producción por turno diario que detallen datos de 

producción, consumos de materias primas y materiales, paros de máquina, 

eficiencias, parámetros de control de proceso, controles de calidad en sitio, 

información de responsables del proceso, entre otros. 

· Hacer un balance en la línea de habas confitadas que distribuya de una 

mejor manera las actividades del proceso de producción en celdas de trabajo 

que no tengan tiempos ociosos y que ayude a modificar y mejorar su tasa de 

producción. 

· Hacer un estudio más profundo acerca de la productividad actual de cada 

una de las líneas de producción y buscar mediante la ayuda de herramientas 

de manufactura, la manera de mejorarla; por ejemplo se puede estandarizar 

y balancear el resto de las líneas de producción de la planta procesadora ya 

que están interrelacionadas entre sí y de esta manera tener un estudio de 

capacidad y de productividad global. 

· Adquirir mayor tecnología y maquinaria de punta que facilite y haga más 

eficientes los procesos de producción. 

· Mejorar la distribución del espacio en donde se producen las habas 

confitadas ya que a pesar de que durante el proceso de producción las 

distancias recorridas son cortas, existe muchos cruces en los flujos de 

operarios. 

· En este trabajo también se puede emplear metodologías como Lean 

manufacturing que posee herramientas basadas en la búsqueda de 

oportunidades de mejora es decir, metodologías que trabajen en la mejora 

continua no solo de la línea de producción sino de toda la organización.  
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