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Resumen

El objetivo del estudio fue proponer una mejora del proceso productivo de esparragos en una
empresa agroindustrial para incrementar su productividad. Los objetivos especificos incluyeron
diagnosticar el estado actual del proceso productivo, identificando deficiencias que afectan la
eficiencia, y plantear propuestas de mejora basadas en herramientas de mejora continua. La
metodologia empleada consistio en visitas programadas para observacion directa, aplicacion de
cuestionarios a los trabajadores y analisis de registros de produccién. Se usaron herramientas
como el diagrama causa-efecto, el analisis 5W1H, el DAP y DR para analizar los problemas y
establecer puntos criticos. Las propuestas incluyeron adquirir una nueva maquina de lavado, la
redistribucion de maquinaria con el método Guerchet y SLP, ademas de un plan integral de
capacitacion para el personal del area de clasificacion y la implementacion de una nueva técnica
de trabajo. Los resultados mostraron un aumento en la productividad total de 0,0356 a 0,0387
cajas/sol, lo cual representa un incremento del 8,71 % en la productividad total de la empresa.
Asimismo, se redujo el tiempo de ciclo en un 19,18 % y se incrementd la produccién en un 23,6
%. A nivel econdémico, se obtuvo un VAN de S/ 367 886,64 y una TIR de 90,46 %, demostrando
la viabilidad y rentabilidad del proyecto. Ademas, se redujeron los tiempos improductivos
optimizando las etapas criticas del proceso. El PRI se estim6 en 1,63 afios, confirmando que las
propuestas no solo mejoraron la eficiencia, sino que también generaron un impacto positivo en

la rentabilidad de la empresa agroindustrial.

Palabras clave: Productividad, Agroindustria, Procesos industriales, Eficiencia
econdmica, Capacitacion del personal.



Abstract

The objective of the study was to propose an improvement to the asparagus production
process at an agroindustrial company to increase its productivity. The specific objectives
included diagnosing the current state of the production process, identifying deficiencies that
affect efficiency, and proposing improvement proposals based on continuous improvement
tools. The methodology employed consisted of scheduled visits for direct observation,
questionnaires administered to workers, and analysis of production records. Tools such as
cause-and-effect diagrams, 5W1H analysis, DAP, and RD were used to analyze problems and
identify critical points. The proposals included acquiring a new washing machine, redistributing
machinery using the Guerchet and SLP methods, in addition to a comprehensive training plan
for sorting personnel and implementing a new work technique. The results showed an increase
in total productivity from 0,0356 to 0,0387 boxes/sol, representing an 8,71% increase in the
company's overall productivity. Likewise, cycle time was reduced by 19,18% and production
increased by 23,6%. At the economic level, an VAN of S/ 367 886,64 and an TIR of 90,46%
were obtained, demonstrating the project's viability and profitability. Furthermore, downtime
was reduced by optimizing critical stages of the process. The PRI was estimated at 1,63 years,
confirming that the proposals not only improved efficiency but also had a positive impact on

the agroindustrial company's profitability.

Keywords: Productivity, Agroindustry, Industrial Processes, Economic Efficiency,

Personnel training.



Introduccion

En el ambito externo, el sector de esparragos en Per( enfrenta una baja productividad que
ha reducido su competitividad en el mercado global. Durante 2024, las exportaciones peruanas
de esparragos se espera que caigan un 18 % en volumen debido a los altos costos de insumos
como el agua y la energia, especialmente en zonas productoras como Ica y La Libertad [1].
Ademas, los costos operativos y logisticos en estas regiones aumentan la presion sobre los
productores peruanos, quienes enfrentan una competencia creciente de otros exportadores como
Mexico, que actualmente domina el mercado estadounidense [2].

Actualmente, Peru es el primer pais sudamericano exportador de esparragos, superando a
productores como Estados Unidos; dicho pais es mundialmente conocido por la calidad de su
esparrago, siendo Europa el principal consumidor, seguido por Alemania; cabe resaltar que la
industria del esparrago representa alrededor del 25 % de las exportaciones agropecuarias del
pais [3].

En septiembre de 2021, la produccion de esparragos en Per( alcanzé las 38 546 toneladas,
con un aumento del 20 % respecto a 2020, influenciado por condiciones térmicas favorables
[4]. En Lambayeque, se han instalado nuevas areas de produccion de esparragos, mientras que
en Ica la produccion se ve limitada por la escasez de agua. En 2022, se produjeron alrededor de
15 millones de kilogramos de esparragos, de los cuales el 75 % se exportd a Estados Unidos,
Europa y Japon. Para este afio, se proyecta exportar 10 millones de kilogramos de esparragos
frescos. Lambayeque es el cuarto agroexportador mas importante del pais, y la exportacion de
esparragos ha aumentado un 20 % en 2022 [5].

La exportacion de esparragos es crucial para la economia del pais, pero también plantea
riesgos para la salud de los trabajadores del sector y requiere mejoras tecnoldgicas para
mantener la productividad sin comprometer la salud laboral.

En el contexto de la empresa agroindustrial objeto de estudio, se han identificado desafios
significativos que afectan directamente su proceso productivo de esparragos, limitando su
capacidad para alcanzar niveles 6ptimos de productividad y eficiencia. De acuerdo con los
registros historicos mensuales (anexo 22), en los Gltimos seis meses, la productividad total ha
mostrado una tendencia decreciente, comenzando en 0,0364 cajas/sol en abril y cayendo
gradualmente a 0,0355 cajas/sol en septiembre. Este descenso del 1,10 % en mayo, 0,83 % en
junio, y 0,6 % en agosto, refleja problemas en la eficiencia operativa que no han sido resueltos,

lo cual indica que las ineficiencias estructurales persisten.



Uno de los principales problemas identificados es la alta tasa de mermas en ciertos procesos
clave del ciclo productivo, atribuida a causas como la falta de capacitacion adecuada del
personal. Ademas, la falta de claridad en los procedimientos operativos y los problemas de
calidad en las materias primas agravan la situacion, generando desperdicios que impactan tanto
en la cantidad como en la calidad final del producto.

Otro problema critico es el cuello de botella en el area de lavado, causado por la baja
capacidad de la maquina utilizada. Este cuello de botella provoca retrasos que incrementan el
tiempo de ciclo, actualmente en 1.46 minutos por caja, lo cual afecta negativamente la eficiencia
global del proceso y limita la capacidad de la empresa para satisfacer la demanda del mercado.
La situacion se agrava en la etapa de encajado y etiquetado, donde se han identificado tiempos
improductivos, como esperas innecesarias y movimientos ineficientes, lo cual afiade tiempos
adicionales al flujo de trabajo. Estos problemas evidencian la necesidad urgente de implementar
mejoras en el proceso productivo. Esta baja en la productividad no solo reduce la
competitividad de la empresa, sino que también representa un riesgo para la rentabilidad y
sostenibilidad de sus operaciones en el largo plazo.

En base a lo anterior, surge la siguiente interrogante: ; Como mejorar el proceso productivo
de espéarragos de una empresa agroindustrial para incrementar su productividad? El objetivo
general del presente estudio es incrementar la productividad en una empresa agroindustrial
mediante la propuesta de mejora del proceso productivo de esparragos. Los objetivos
especificos son: en primer lugar, diagnosticar el proceso productivo de esparragos en una
empresa agroindustrial; en segundo lugar, proponer las mejoras del proceso productivo de
esparragos en una empresa agroindustrial.; y, por dltimo, evaluar econdémica y financieramente
las propuestas de mejora.

La empresa agroindustrial en estudio, una de las principales productoras y exportadoras de
esparragos en Peru, destaca no solo por su liderazgo en el mercado global, sino también por su
robusta infraestructura, que incluye 9 plantas en el pais, 42 fundos, 5 500 hectareas cultivadas
y una fuerza laboral de mas de 10 000 trabajadores. Sin embargo, a pesar de estas fortalezas, la
empresa ha enfrentado una serie de desafios criticos que han afectado su rendimiento
productivo, particularmente en una de sus plantas ubicada en Lambayeque [6].

Durante el afio 2023, esta planta ha experimentado una significativa disminucién en su
productividad debido a diversas variables, incluidas variaciones climaticas, plagas y
enfermedades, asi como problemas logisticos derivados de la distancia entre las zonas de
produccion y los mercados de destino. Ademas, la alta tasa de mermas en la etapa de

clasificacion y la presencia de cuellos de botella en areas clave, como el lavado de esparragos,
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han limitado la capacidad de la empresa para operar de manera eficiente, afectando
negativamente la calidad del producto final y su competitividad en el mercado internacional.

En el contexto global, Pert se posiciona como el segundo mayor productor mundial de
esparragos, superado solo por China, aunque con una ventaja significativa en términos de
rendimiento por hectarea y menores costos de produccion. A pesar de estas ventajas
competitivas, la empresa en estudio ha visto una preocupante reduccion del 14 % en sus
ingresos entre 2019 y 2020, lo que sugiere que los problemas internos en la eficiencia operativa
estan impactando su capacidad para satisfacer la demanda del mercado y mantener su posicion
de liderazgo [7].

Desde una perspectiva social, la mejora en los procesos productivos permitira ofrecer a los
trabajadores mejores condiciones laborales, incluyendo incentivos salariales y oportunidades
de desarrollo profesional. Ademas, se podran implementar programas de bienestar laboral,
promoviendo un ambiente saludable y motivador, en linea con los principios de responsabilidad
social empresarial.

Desde el punto de vista economico, la optimizacion del proceso productivo se traducira en
una reduccién de costos operativos, mejorando la rentabilidad y competitividad de la empresa
en el mercado internacional. Esta investigacion ofrece una solucién accesible y con un retorno
de inversion tangible, lo que posiciona a la empresa para un crecimiento sostenido y eficiente
a largo plazo.

Finalmente, en términos metodoldgicos, este trabajo aplicard herramientas clasicas de
estudio de métodos y mejora continua para diagnosticar y resolver los problemas de baja
productividad. Estas herramientas no solo permitiran identificar las causas raiz de los cuellos
de botella y las mermas, sino que también proporcionaran soluciones practicas que pueden ser
replicadas en otras empresas del sector agroindustrial.

Por lo tanto, este estudio se enfoca en proponer una serie de mejoras en el proceso productivo
de la empresa, con el objetivo de reducir las mermas, eliminar los cuellos de botella y aumentar
la eficiencia general de las operaciones. Al lograrlo, la empresa no solo podra recuperar su
competitividad y liderazgo en la exportacion de esparragos, sino que también contribuira al
crecimiento econémico del sector agroindustrial peruano, fortaleciendo su posicion en el

mercado global y asegurando su sostenibilidad a futuro.
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Revision de literatura

Antecedentes

Hernandez y Sanchez [8]. Este estudio tuvo como proposito examinar la innovacién en el
ambito empresarial como un pilar de competitividad para las micro y pequefias empresas
agroindustriales de Cucuta. Metodoldgicamente, se emple6 un modelo de eleccién discreta
aplicado a una muestra de empresas del sector agroindustrial. La investigacion adopta un
enfoque mixto, con un alcance descriptivo-explicativo, 1o que hace necesario explorar la
generacion de innovacién en el ambito empresarial. Los hallazgos indicaron que las
microempresas y pequefias empresas del sector agroindustrial en Cdcuta deben fortalecer su
capacidad de innovacion en areas como el proceso, el producto y la organizacién para ser mas
competitivas.

Velasquez [9]. Esta investigacion tuvo como objetivo incrementar la productividad total en
los pros de seleccion y clasificacion de esparragos blancos en Green Perd S.A. mediante
diversas herramientas de analisis como diagramas de flujo, diagramas de Gantt y analisis
matricial del proceso productivo. Se realizaron cambios como la reubicacion de balanzas
electronicas, la instalacidn de una segunda puerta para el despacho del esparrago seleccionado
y salida del personal, y la adicion de seis lineas de seleccién y clasificacion. Como resultado,
se logro un aumento del 14 % en la productividad total y una disminucion del 46,9 % en el
tiempo ocioso. La relacion de esta investigacion con la propuesta es que demuestra como el uso
de herramientas de andlisis y la identificacion de cuellos de botella pueden llevar a un aumento
en la produccién y mejorar la eficiencia operativa.

Carranza [10]. Esta investigacion se centré en la implementacion de tecnologias en los
procesos de conservas de esparragos. Su metodologia fue de enfoque cualitativo y experimental,
describiendo el proceso de produccion y envasado, con un énfasis en las actividades manuales.
Se identificé un cuello de botella en la seleccion y clasificacion, proponiendo el uso de
maquinas en tres sectores para reducir el esfuerzo fisico y aumentar la productividad operativa.
Se llevo a cabo una simulacion que mostré una reduccion del tiempo de operacion en un 17,5

% y un aumento de la eficiencia al 55 %. Esta investigacion es relevante ya que aborda la
problemética de la mano de obra y sugiere la adicion de maquinaria para mejorar la eficacia de
produccion en términos de productividad operativa.

Bustamante [11]. En la empresa Alpes Chiclayo S.A.C., se identificaron problemas de baja
productividad laboral debido a la falta de estandarizacién de métodos de trabajo, capacitacion
y sefializacidn en las areas de trabajo. Se propusieron mejoras que incluyeron técnicas de trabajo

optimizadas, estandarizacion de tiempos y capacitaciones.
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Estas acciones incrementaron la produccion diaria de 3,857 a 4,063 latas, mejorando la
productividad total de 0,309 a 0,343. La evaluacién econdmica mostré un Valor Actual Neto
de S/ 11 213,97; con una Tasa Interna de Retorno del 37,82 % y un periodo de recuperacion de
1 afio y 15 dias, indicando la viabilidad de la inversion.

Manikandaprabu [12]. Este estudio realizado en India investigé los factores criticos para el
éxito de la simulacion de procesos y la mejora de la productividad total a través de la
simulacion. Utilizo herramientas Lean para reducir residuos en la industria y detectar
oportunidades de mejora. Durante la implementacién de herramientas Lean en la industria
manufacturera, se identificaron mejoras potenciales a través del andlisis del estado actual y se
propusieron mejoras futuras. Los resultados mostraron una mejora del 10,83 % en la
productividad global del proceso. Este estudio es relevante para la tesis, ya que ilustra la
efectividad de las herramientas Lean en la mejora de la productividad y la reduccion de
desperdicios en los procesos industriales.

Nandar [13]. Esta investigacion se centrd en la mejora de la eficiencia en una fabrica de ropa
en Myanmar, enfocandose en una linea de produccion de pantalones. El objetivo fue identificar
las causas de los defectos de costura y las interrupciones continuas, aplicando la metodologia
Kaizen para mejoras continuas. Los resultados mostraron que la eficiencia operativa aumento
del 29,07 % al 40,82 % tras implementar herramientas Kaizen. Este estudio es relevante ya que
demuestra como la metodologia Kaizen puede ser aplicada para mejorar la calidad y eficiencia
en un proceso productivo mediante el enfoque de mejora continua.

Palomino [14]. La investigacion tuvo como objetivo analizar el comportamiento de las
exportaciones de esparragos frescos y su impacto en el PBI agropecuario peruano. Utilizando
un enfoque descriptivo y cuantitativo y el modelo ARDL, se examinaron variables como la
cantidad exportada, el precio de exportacion y el tipo de cambio real multilateral. Los resultados
mostraron que un incremento de una tonelada en la cantidad exportada de esparragos frescos
influye en un 0,5 % en la tasa de crecimiento del PBI agropecuario. Este estudio es relevante
ya que relaciona directamente la produccion y exportacion de esparragos con el crecimiento
econdmico del pais, resaltando la importancia de la productividad agricola.

Olazabal et al. [15]. La investigacion se propuso examinar el incremento en la productividad
operativa del area de produccion de NUTREINA S.A. en la elaboracion y conservacion de
esparragos. Empleando un disefio cuasi-experimental y el software SPSS 23 para el analisis de
datos, se mostrd un aumento en los indicadores de eficiencia del pre-test al post-test, con una
mejora en la productividad total de 0,683 % a 0,872 %. Este estudio es relevante ya que
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demuestra cdmo la implementacién de analisis estadisticos y la mejora de procesos pueden
aumentar la eficiencia productiva en el contexto agroindustrial.

Mufioz [16]. Esta investigacion desarrolld una propuesta para mejorar la productividad de
mano de obra en el proceso de produccion de arandanos en Agualima S.A.C. mediante
simulacion. Se evaluaron dos soluciones: la automatizacion y el aumento del personal en cada
fase. La automatizacion mostrd mejores resultados, aumentando la produccion a 12 toneladas
por dia y la productividad de la mano de obra en un 71,43 %. Este estudio es relevante ya que
muestra la efectividad de la automatizacion en la mejora de la productividad en la agroindustria.
Morales y Bravo [17]. El objetivo de este proyecto técnico fue mejorar la eficiencia operativa
del proceso de reenvasado de productos agroindustriales en Ecuador. Se identificé que la
estacion de “etiquetado™ era un punto critico que causaba retrasos. Utilizando la metodologia
SMED vy analisis de tiempos, se eliminaron tareas redundantes y se optimizo el flujo de trabajo,
reduciendo el tiempo de cambio de presentacion de 27 a 10 minutos, una mejora del 63 %. Este
estudio es relevante ya que demuestra la utilidad de la metodologia SMED en la reduccion de
tiempos y mejora de la productividad.

Huaraca [18]. Esta investigacién examino si la aplicacion del analisis de tiempos en el sector
de volcado conduciria a un aumento en la productividad de proceso en la empresa
Agroindustrial Verdeflor S.A. Con un enfoque descriptivo y correlacional, se realizé un trabajo
de campo para cronometrar el tiempo en el area de volcado y determinar el tiempo estandar.
Los resultados mostraron un tiempo estandar de 18,05 minutos y una productividad de 4,8 jabas
por minuto, lo que representd un aumento de 0,5 jabas por minuto, equivalente a 19 toneladas
diarias. Este estudio es relevante ya que muestra como el analisis de tiempos puede mejorar la
productividad en procesos agroindustriales

Sanchez [19]. En su investigacion, se centrd en analizar los costos operacionales en el area
de producciéon de una empresa agroindustrial en Trujillo con el objetivo de aumentar su
rentabilidad mediante la implementacion de mejoras. Se emplearon herramientas de Ingenieria
Industrial, incluyendo el Balance de Linea y MRP, asi como un Plan de Capacitaciones. Se
realizé un diagndstico detallado utilizando el Diagrama de Ishikawa, los 5 por qué y el diagrama
de pareto, revelando problemas significativos en los procesos productivos. Los andlisis
identificaron pérdidas anuales de S/ 5 295 866,67 asociadas a las principales causas raiz,
destacando la importancia de estas herramientas en la optimizacién de la rentabilidad en la
industria agroindustrial.

Alvarez y Silva [20]. La investigacion se llevd a cabo en la empresa SUPER PAPAS JJ,

propiedad de Jeremy Sosa, que se dedica al procesamiento de papas en diversas formas y
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tamarios. El objetivo principal fue evaluar los indicadores de productividad de planta y disefiar
un nuevo modelo de distribucién de planta inspirado en el libro de Muther R. "Distribucion de
Plantas".

La recoleccion de datos incluyd observacion directa, entrevistas, revision de documentos
empresariales y andlisis de tesis relacionadas. La implementacion del nuevo modelo de
distribucion logro incrementar los indicadores de productividad en un 75 % en comparacion
con los resultados previos, destacando la efectividad de la propuesta en la mejora de la
eficiencia operativa.

Saldafa [21]. Este estudio se centrd en evaluar el impacto de la metodologia en la
productividad total en Molino Agroindustrial San Francisco S.A.C., utilizando un enfoque
aplicativo con un disefio preexperimental y longitudinal. Se emplearon técnicas de observacion
y analisis documental para la recoleccion de datos. La investigacion aplicé la metodologia de
Planificacion Sistematica de la Distribucion (SLP), y se concluy6 que una redistribucion eficaz
de las instalaciones en el molino resulté en un aumento del 2,23 % en la productividad. Este
hallazgo subraya la importancia de una adecuada planificacion de la distribucion en la mejora
de la eficiencia operativa.

Hidalgo [22]. La investigacion propuso mejoras para aumentar la productividad operativa
en una empresa de confecciones, centrando el estudio en la produccion de camisetas. Se usaron
métodos como observacién directa, fichas de control de tiempos, entrevistas y encuestas. La
propuesta, basada en herramientas de manufactura esbelta como 9S y un plan de mantenimiento
preventivo, resultd en una reduccion de fallas en las maquinas, tiempos de traslado y una mejor
organizacion del espacio. Se concluyo que la participacion de todos los trabajadores es esencial
para mejorar la productividad.

Finetti y Torres [23]. Este estudio propuso un plan de mejora basado en Lean Manufacturing
para optimizar la productividad total en Representaciones Gudiel EIRL, aplicando el modelo a
las areas de produccidn, costura y acabado. Se identificaron y eliminaron desperdicios en tres
productos de alta demanda, mejorando el factor global de productividad mensual de 0,08 a 0,10
unidades/soles, un aumento del 25 %, y logrando un ahorro mensual de S/ 18 116. La
implementacién de herramientas como Pull System, Kanban y SMED apoyd la mejora,

permitiendo a la empresa tomar decisiones mas informadas.
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Bases Tedricas

En el ambito industrial, existen diversos tipos de procesos productivos que se adaptan a las
necesidades especificas de cada sector. Los procesos productivos pueden clasificarse en
continuos, discontinuos y por lotes, cada uno con caracteristicas y aplicaciones particulares.
Los procesos continuos se utilizan en industrias donde la produccion es constante y homogénea.
Por otro lado, los procesos discontinuos, también conocidos como intermitentes, son mas
flexibles y se adaptan a la produccion de diversos productos en cantidades variables, siendo
comunes en la industria manufacturera. Finalmente, los procesos por lotes combinan aspectos
de ambos métodos, permitiendo la produccion de cantidades especificas de un producto antes
de cambiar a otro, lo cual es Gtil en industrias alimentarias y farmacéuticas [24]. En el caso de
la empresa agroindustrial, presenta una produccién continua.

La propuesta de mejora consiste en una serie de acciones destinadas a optimizar el proceso
productivo de esparragos en la planta agroindustrial. Estas acciones incluyen la redistribucién
de maquinaria mediante el método Systematic Layout Planning (SLP), que permite redisefiar el
layout de la planta para reducir los tiempos de transporte y maximizar el espacio disponible.
Esta redistribucion favorecera un flujo mas eficiente de los esparragos a través de las diferentes
etapas del proceso, disminuyendo los cuellos de botella identificados, particularmente en el &rea
de lavado [25].

Para medir y evaluar la efectividad de la propuesta de mejora, se emplearan metodologias
como el andlisis de tiempos y movimientos, utilizando diagramas de operaciones del proceso
(DOP) y diagramas de analisis de procesos (DAP), para identificar las etapas del proceso
productivo que presentan mayores ineficiencias. La implementacion de estas herramientas
permitird cuantificar las mejoras en los tiempos de ciclo y la reduccién de tiempos
improductivos [26].

Para evaluar y mejorar el proceso productivo de esparragos, es esencial medir diversos
indicadores de productividad y eficiencia. La eficiencia fisica, por ejemplo, es la relacion entre
la cantidad de producto obtenido y la cantidad de materia prima utilizada. Un indicador clave
para optimizar el uso de recursos y reducir mermas es la productividad total, que mide la
produccidn total en relacion con los recursos totales utilizados. Otros indicadores incluyen la
productividad de la materia prima, que se refiere a la cantidad de producto final obtenido por
unidad de materia prima utilizada, y la productividad de la mano de obra, que mide la cantidad

de producto final obtenido por unidad de mano de obra [27].
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Materiales y métodos

Tipo y nivel de la investigacion

La investigacion fue de tipo aplicada, ya que su propoésito fue generar una propuesta de
mejora que beneficie a la empresa agroindustrial en el &mbito productivo. Asimismo, se emple6
un enfoque cuantitativo, con recoleccion y analisis de datos para responder a los objetivos
especificos previamente planteados. En cuanto al nivel, la investigacion fue propositiva, dado
que busco soluciones mediante el diagnostico de la situacion actual de la empresa y la
formulacién de una propuesta de mejora en el proceso productivo, abarcando factores como la
productividad, el trabajo en equipo y el clima laboral [28].

Disefio de la investigacién

El disefio de la investigacion fue de tipo no experimental, ya que no se manipularon las
variables de estudio. No se realiz6 ninguna intervencién o alteracion en el objeto de estudio; en
cambio, se basé en la observacion de las variables en su contexto natural para analizarlas
posteriormente. Especificamente, se utilizdé un disefio transversal no experimental, donde se
observaron y evaluaron las variables en un momento especifico. La investigacion se limit6 a
proponer mejoras y evaluarlas econémicamente sin llegar a aplicarlas [29]. La matriz de
operacionalizacion de variables se encuentra en el anexo 9.

Poblacion, muestra y muestreo

La poblacién de este estudio comprende todos los elementos que participan directamente en
el proceso productivo de esparragos dentro de la empresa agroindustrial en estudio. Esto incluye
especificamente a los trabajadores operativos (aproximadamente 26 personas), las maquinas
empleadas en cada etapa del proceso, y los productos intermedios y finales generados en cada
fase. Las operaciones clave que constituyen la poblacion son: transporte desde el almacén de
materia prima a Pesado, lavado, Hidroenfriado, clasificacion, encajado y etiquetado, y
almacenamiento post-hidroenfriado. Cada una de estas etapas representa un elemento
fundamental para el analisis de productividad y permite identificar areas de mejora.

La muestra fue seleccionada de manera que representara adecuadamente las distintas etapas
mencionadas, empleando un muestreo estratificado para asegurar que todos los elementos clave
del proceso productivo estuvieran representados. De esta manera, los resultados obtenidos son
generalizables a toda la poblacion de estudio, lo que permite un diagnostico completo y

especifico de los factores que impactan la productividad en cada etapa del proceso.
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En esta investigacion, se emplearon cuidadosamente técnicas relacionadas con el estudio del
trabajo, con el proposito de obtener datos exhaustivos y confiables que permitieran abordar de
manera integral la problematica en la empresa agroindustrial. De acuerdo con Martinez [30],
las TICs transformaron rapidamente la vida cotidiana y social, facilitando el trabajo
colaborativo en investigaciones mediante la comunicacion sincronica y asincronica. Ademas,
las TICs solucionaron problemas en la recoleccion de datos mediante diversas herramientas
digitales, permitiendo el analisis de grandes muestras de poblacion. Por ello, en la presente
investigacion también se emplearon técnicas aplicadas tanto de manera virtual como presencial,
las cuales se describen a continuacion.

Se utiliz6 un breve cuestionario en escala Likert de 6 items, que iba desde "muy en
desacuerdo™ hasta "muy de acuerdo”, dirigido a 10 trabajadores involucrados directamente con
la materia prima (MOD) en el area de clasificacion. El objetivo fue evaluar su percepcién sobre
las posibles causas de los frecuentes errores de produccion. El formulario fue administrado de
forma online, mediante Google Forms, y posteriormente los datos fueron procesados de manera
detallada utilizando el software SPSS v25.

La observacion: Se realizaron visitas programadas a la empresa agroindustrial con el fin de
conocer y documentar el proceso productivo actual. Para ello, se utilizaron cdmaras que
permitieron capturar imagenes detalladas del proceso y de los problemas que afectaban la baja
productividad.

La revision documentaria: Esta técnica permitio acceder a la vasta informacion resguardada
por laempresa. Al revisar archivos, documentos y especificaciones, se obtuvo una comprension
mas completa de los recursos utilizados en la zona de produccion de esparragos, identificando
los factores que intervenian en el proceso y que podrian estar influyendo en la problematica de
la empresa. La guia del andlisis documental fue una herramienta confiable que orientd esta
busqueda minuciosa y esclarecedora [31].En el anexo 23 se presenta la matriz de consistencia,
la cual sirve de base para el anexo 24, donde se detallan las medidas de mejora, secuencia y

tiempo propuestas.
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Resultados y discusion

La Empresa y Producto

La empresa agroindustrial en estudio es una compafiia peruana con mas de 24 afios de
experiencia, se dedica al cultivo, empaque y exportacion de productos frescos como esparragos,
ardndanos y paltas. Fundada en 1994, mantiene altos estdndares de inocuidad alimentaria y
calidad en toda su cadena de suministro. Su expansion internacional se refuerza con oficinas en
Espafia y Paises Bajos. La investigacion se realizo en una de sus plantas ubicada en Jayanca,
Lambayeque.

Los espéarragos frescos de la variedad UC-157 representan el producto principal de la
empresa agroindustrial, sometidos a un riguroso proceso de cultivo y gestion de la cadena de
suministro para mantener su calidad y frescura. Esta variedad se caracteriza por su uniformidad
en el tamafio de los tallos (desde 6 mm hasta 23 mm), asi como por su textura firme y su color
verde vibrante, atributos clave que garantizan su aceptacion en los mercados nacionales e
internacionales.

Con el fin de asegurar la integridad del producto durante el transporte y el almacenamiento,
la empresa agroindustrial ha implementado envases disefiados especificamente para proteger
los esparragos frescos. Las cajas de carton corrugado, disponibles en una gama de tamafos
como 11 x 450 g, 20 x 250 g, 10 x 250 g, 10 x 500 g y 8 x 420 g, ofrecen una solucién robusta
para la distribucion eficiente de los productos, minimizando el riesgo de dafios fisicos durante
el manejo logistico. Entre las presentaciones destacadas, las cajas de carton corrugado de 10 x
500 g (5 kg) representan el 50 % de las unidades vendidas, convirtiéndose en la opcion mas
popular entre los consumidores.

Descripcion del Proceso

El proceso productivo en la empresa agroindustrial se lleva a cabo de manera continua; el
proceso comienza con el pesado y verificacion de la materia prima, las cuales se encuentran
ubicadas en javas de manera ordenada en una parihuela, donde tres trabajadores utilizan
balanzas industriales para pesar los esparragos y verificar su calidad. Los trabajadores reciben
los esparragos y los colocan en la balanza, donde se pesan individualmente y en pequefios lotes.
Los esparragos que no cumplen con los estandares de calidad se retiran y se colocan en
contenedores de descarte.
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A continuacion, los esparragos pasan a la etapa de lavado, realizada por un trabajador
utilizando una maquina de lavado semiautomatica. En esta etapa se emplea una mezcla de agua
(9m3) e hipoclorito de sodio a 150 ppm para eliminar impurezas, restos de tierra y otros residuos
solidos. Durante el proceso, el trabajador supervisa constantemente el lavado para asegurar que
todos los esparragos se limpien adecuadamente. Después del lavado, los esparragos son
sometidos a un hidroenfriado de materia prima (MP), donde se utiliza un hidrocooler de MP
operado por un trabajador para bajar rapidamente la temperatura de los esparragos y mantener
su frescura. El trabajador lleva los esparragos lavados desde la cinta transportadora hasta el
hidrocooler, donde se colocan de manera uniforme para asegurar un enfriamiento adecuado.

Posteriormente, los esparragos pasan a la etapa de clasificacion, que cuenta con diez
trabajadores que clasifican los esparragos segun su tamafio y calidad, utilizando cintas
transportadoras y mesas de trabajo. Los esparragos se recogen del hidrocooler y se colocan en
las cintas transportadoras, donde los trabajadores los inspeccionan y separan manualmente.

Los esparragos dafiados se retiran y se colocan en contenedores de descarte.

Seguidamente, los esparragos clasificados son trasladados a la etapa de enligado, donde tres
trabajadores utilizan ligas de pléstico para agrupar los esparragos en manojos. Los esparragos
se llevan desde las cintas transportadoras hasta las mesas de trabajo, donde se agrupan y se atan
con ligas de plastico.

Estos manojos de esparragos son luego llevados a la etapa de cortado, donde tres trabajadores
cortan la parte inferior del tallo de los esparragos utilizando mesas de trabajo. Los manojos se
transportan manualmente desde la etapa de enligado hasta las mesas de cortado, donde cada
esparrago es cortado individualmente.

Después del cortado, los esparragos pasan a la etapa de encajado y etiquetado, operada por
cuatro trabajadores. Los esparragos cortados se colocan en cajas de 5 kg, se etiquetan y se
envian a la siguiente mesa de trabajo. Los trabajadores recogen los esparragos cortados de las
mesas de trabajo y los colocan en las cajas, asegurandose de que cada caja tenga la cantidad
adecuada de esparragos y que estén etiquetadas correctamente.

Finalmente, las cajas de esparragos etiquetadas son sometidas a un segundo hidroenfriado a
2 °C, utilizando un hidrocooler de lluvia operado por un trabajador. Las cajas se transportan
manualmente desde el area de encajado y etiquetado hasta el hidrocooler de lluvia, donde se
colocan para un enfriamiento final antes del almacenamiento. En el anexo 3 se presenta el

diagrama de analisis de procesos de esparragos actual.
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El cuello de botella en este proceso productivo es la etapa de lavado, que toma 1,46 minutos.
Este es el tiempo mas largo entre todas las etapas del proceso.

El siguiente tiempo mas largo es el encajado y etiquetado con 1,27 minutos, pero es menor
en comparacion con el tiempo requerido para el lavado. A continuacion, se muestra el cuello

de botella en el proceso productivo.

Cuello de botella

Hidroenfriado Final
Encajado y Etiquetado
Cortado
Enlijado
Clasificacion
Hidroenfriado

Lavado m—
Pesado y Verificacion

0 0.5 1 15 2
Tiempo (min)

Figura 1. Cuello de botella del proceso productivo

Fuente: Elaboracion propia

El lavado, con 1,46 minutos por caja, es el principal cuello de botella que limita la eficiencia
del proceso. Tras optimizar esta fase, se debe mejorar la etapa de encajado y clasificado, que
demora 1,27 minutos por caja, para maximizar la productividad.

Analisis en la etapa de lavado

En base al diagrama de andlisis de procesos, se pudo verificar que en la etapa de lavado
existe un gran cuello de botella por ello es necesario analizar aquella etapa para poder eliminar
o reducir aquellas deficiencias que hacen que el proceso de lavado sea muy lento. Para ello se
realiz6 un diagrama de analisis de procesos delimitado a la etapa de lavado (Anexo 5), donde
muestra las actividades actuales realizadas por el operario de dicha etapa. Este diagrama permite
identificar claramente las actividades que no agregan valor y que contribuyen al cuello de

botella en el proceso productivo.
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Capacidad en ~2- = 4009 « M _ ¢ 67 kg/mi
apaciaac en min h = 60min g/min
Cicl 1 0.15 min
iclo= —=0,15 —
6’67"_(_9 kg
min

Teniendo en cuenta que una caja contiene 5 kg de esparrago:

min
Tiempo de operacién por caja = 0,15 E X 5kg

Tiempo de operacion por caja = 0,75 minutos

De acuerdo con este resulta se calcula el tiempo de operacién de la maquina dando un
resultado de 0,75 minutos de lavado.

Se logro identificar actividades que no agregan valor y que representan tiempos
improductivos tal como es el caso de la espera por parte del operario (0,75 minutos) y en el
transporte a la siguiente etapa de hidro enfriado de materia prima (0,11 min). Para poder evaluar
las actividades improductivas y productivas se empled la tabla que se encuentra en el anexo 6.

Como se puede verificar en el anexo 6 existe un tiempo total improductivo de 0,86 minutos
y un tiempo total productivo de 0,6 minutos generando un tiempo de ciclo total de 1,46 minutos
para la produccion de una caja de esparragos. Luego se procede a calcular el porcentaje de
tiempo improductivo o el cual servira en un futuro para comparar los resultados con la nueva
maquina de lavado a adquirir.

) ) tiempo improductivo
%tiempo productivo = rotal x 100
ota

)

1,46
%tiempo productivo = 58,90%

x 100

%tiempo productivo =

Se logra calcular un porcentaje de tiempo improductivo de 58,90 %, teniendo en cuenta la
diferencia (100 % - 58,90 %), se calcula un porcentaje de tiempo productivo de 41,10 %.

Anélisis en el area de clasificacion

En la etapa de clasificacion del proceso productivo de esparragos, se ha identificado que hay
un promedio del 15 % de merma (Ver Anexo 8). Que se calcula a continuacion:

L Kg de merma
% merma en etapa de clasifiacion =

Kg de materia prima que entra

L 373825 kg
% merma en etapa de clasifiacion = m x 100

% merma en etapa de clasifiacion = 15%
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Esta etapa cuenta con dos bandas transportadoras, cada una con cinco trabajadores. De los
cinco trabajadores en cada banda, cuatro se encargan de clasificar los esparragos segun sus
medidas y desechar los esparragos en mal estado en javas amarillas al lado, y un trabajador al
final de la banda recoge en javas el producto para llevarlo al siguiente proceso.

Esta etapa cuenta con dos bandas transportadoras, cada una con cinco trabajadores. De los
cinco trabajadores en cada banda, cuatro se encargan de clasificar los esparragos segun sus
medidas y desechar los esparragos en mal estado en javas amarillas al lado, y un trabajador al
final de la banda recoge en javas el producto para llevarlo al siguiente proceso.

En la etapa de clasificacion de esparragos se identificaron varios tipos de errores que afectan
la eficiencia del proceso. Entre ellos, se detect6 la clasificacion incorrecta, que consiste en
errores al clasificar los esparragos segun sus medidas. Tambiéen se evidencié el desperdicio de
materia prima como consecuencia de errores en la clasificacion. Otro problema frecuente es la
necesidad de retrabajo y ajustes manuales, lo que implica un uso adicional de tiempo y recursos
para corregir fallas previas. Por dltimo, la falta de coordinacion entre los trabajadores genera
errores que comprometen la calidad y continuidad del proceso.

Para tener una mejor delimitacién de los errores encontrados, se realizé un grafico de pareto
que se encuentra en el anexo 7, el cual revela que los errores mas frecuentes en la clasificacion
de esparragos son las clasificaciones incorrectas (45 %), seguidos por el desperdicio (30 %) y
el retrabajo (15 %), sumando un 87,39 % de los errores. Los problemas menores, como el mal
uso de herramientas, representan el 12,61 %. Mejorar la precision y reducir el desperdicio
tendra el mayor impacto en la eficiencia del proceso.

A fin de conocer la percepcion de los propios operarios, se aplicé una breve encuesta
compuesta por 6 items con alternativas en escala Likert (anexo 2), a los 10 trabajadores
involucrados en la etapa de clasificacién, los resultados estadisticos de la encuesta se muestran
en el anexo 10.

Analisis en la etapa de encajado y etiquetado

El diagrama bimanual presentado en el anexo 11 con su respectivo resumen muestra la
distribucion de tareas entre las manos izquierda y derecha del trabajador en la operacion de

encajado y etiquetado de esparragos.

Operaciones

% actividades que generan valor = Total de actividades x 100

9
% actividades que generan valor = 18 x 100

% actividades que generan valor = 50%
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El 50 % de las actividades en la etapa de encajado y etiquetado corresponde a tareas que
generan valor, mientras que el otro 50 % se pierde en espera y transporte, reflejando una
ineficiencia significativa.

Andlisis de recorridos

A fin de comprender la distribucién del area del proceso productivo, se realizé un diagrama
de recorrido. Se logra observar en el anexo 12 que los trabajadores realizan un recorrido en
forma de U y a veces realizan demasiadas vueltas para introducir producto a las maquinas, lo
gue ocasiona fatiga para el trabajador que transporta el producto.

Y.(Operacion + Inspeccion + Op.Combinada) y
Total de actividades

_ (7 + 1)
% Act. Productivas = T+1+7 12 X 100

% Act. Productivas = 100

8
% Act. Productivas = 17 = 47,06%

indice De Actividades Que No Agregan Valor:

% Act. No Productivas = 100% — 47,06%
% Act. No Productivas = 52,94%

Este valor refleja el porcentaje de actividades que directamente contribuyen a la creacion del
producto final, enfatizando la importancia de estas tareas en la generacion de valor para la
empresa.

Los datos extraidos del diagrama de andlisis de procesos (DAP) ofrecen una perspectiva
detallada sobre la composicion de las actividades dentro del proceso productivo de esparragos
en la empresa agroindustrial. Segun los calculos realizados, se determind que el indice de
actividades que agregan valor es del 47,06 %. Este valor refleja el porcentaje de actividades
que directamente contribuyen a la creacion del producto final, enfatizando la importancia de
estas tareas en la generacion de valor para la empresa. Sin embargo, para una comprension
completa de la eficacia del proceso, también se calcul6 el porcentaje de actividades que no
agregan valor, el cual se determino en un 52,94 %. Este dato ofrece una vision critica de las
areas del proceso que podrian estar sujetas a desperdicio o ineficiencia, sefialando
oportunidades para optimizacion y mejora.

Especificamente, se identifican tres recorridos que contribuyen a estos desplazamientos
innecesarios: desde el area de pesado-lavado, lavado-hidro enfriado y desde hidro enfriado a
clasificacion.

Primero, el transporte de la materia prima al area de lavado desde el area de pesado el cual
cuenta con 2 balanzas; para que el trabajador se dirija al rea de lavado debe dar una vuelta por
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la maquina de lavado actual debido a una mala ubicacién que se pretende solucionar con la
adquisicion de una nueva maquina mas larga y de mayor capacidad.

El segundo recorrido deficiente se realiza desde el area de lavado hasta el hidro enfriado
presenta un recorrido innecesariamente largo. La ubicacion del hidro enfriado esta
considerablemente alejada del tanque de lavado, lo que incrementa los tiempos de traslado y
puede afectar negativamente la calidad de las materias primas debido al tiempo prolongado
antes del enfriado. Por ultimo, la incorrecta ubicacion del hidrocooler hace que el operario
realice un giro innecesario en lugar de pasar directamente al area de clasificacion. Este recorrido
adicional no solo incrementa el tiempo de transporte, sino que también puede llevar a una mayor
manipulacion de los materiales, aumentando el riesgo de dafios o contaminacién. Por otra parte,
el transporte prolongado entre estas dos areas no solo reduce la eficiencia del proceso, sino que
también afiade tiempos de manipulacion adicionales que podrian ser evitados con una mejor
disposicion de las areas de trabajo.

Estos tres recorridos largos son resultado de una mala ubicacion de las maquinas y areas de
trabajo en la distribucién actual de la planta. La proximidad entre el area de lavado, hidro
enfriado y clasificacion no ha sido adecuadamente considerada, lo que genera estos
desplazamientos innecesarios y afecta la eficiencia operativa.

Identificacion de Problemas en el sistema de produccién y sus causas

Mediante un riguroso analisis del proceso productivo y gracias a la observacion directa, se
logré identificar diferentes causas que afectan a la productividad de la empresa, para ello se
realiz6 un diagrama causa-efecto para plasmar dichas causas en 3M, el diagrama de Ishikawa
se encuentra en el anexo 13 junto con la tabla de pérdidas monetarias de cada problema

identificado.



25

Indicadores Actuales

Tabla 1. Cuadro resumen de indicadores actuales (Semestre 1-2024)

Indicador Valor

Eficiencia Fisica 81,63 %

Eficiencia Econdmica 2,56

Productividad Materia Prima 0,163 cajas/kg

Productividad Mo 15,81cajas/trabajador

Tiempo De Ciclo 1,46 min/caja

Cuello De Botella 0,685 cajas/min

% Actividades Productivas 47,06 %

Produccién 128 232 cajas/afio

Productividad Total 0,0356 cajas/sol (28,09 soles/caja)

Fuente: Elaboracion propia

Propuestas de Solucion

P1: Adquisicion de nueva maquina de lavado

Justificacion de compra: En la etapa de lavado de esparragos se identifico un tiempo de ciclo
de 1,46 minutos por caja (5 kg), evidenciando altos tiempos improductivos generados por la
operacion de la maquina de lavado actual. Esta méaquina opera con un tiempo de 0,75 minutos
por caja, lo que resulta insuficiente para las necesidades productivas de la empresa, que busca
maximizar su produccion y optimizar el flujo de trabajo. Para superar esta limitacion, se evaluo
la adquisicion de una nueva maquina con una capacidad de 600 kg/h, que reemplazara la
maquina actual, la cual solo tiene una capacidad de 400 kg/h. La nueva maquina permitira
reducir el tiempo de operacion por caja a 0,5 minutos, eliminando asi el cuello de botella en
esta etapa. Ademas, su longitud de 3,2 metros facilitara una redistribucion eficiente del layout,
eliminando recorridos innecesarios por parte del personal y mejorando la fluidez del proceso
productivo. En el anexo 14, se muestra la nueva maquina de lavado y sus caracteristicas
técnicas.

A continuacion, se calcula el nuevo tiempo de operacion de la maquina de lavado propuesta

con capacidad de 600 kg/h.

Capacidad en ~9- = 600 x 2 _ 10 kg mi
apacidad en = w0 min g/min
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—01 =
109 kg
min

Teniendo en cuenta que una caja contiene 5 kg de esparrago:

Ciclo =

min
Tiempo de operacion por caja = 0,1 E X 5kg

Tiempo de operaciéon por caja = 0,5 minutos
El calculo demuestra que, al implementar la nueva maquina de lavado con una capacidad de
600 kg/h, el tiempo de operacidn por caja se reducira a 0,5 minutos. Esto implica una mejora
significativa en comparacién con la maquina actual, que requiere 0,75 minutos por caja,
permitiendo asi un incremento en la eficiencia de la etapa de lavado.
Esta reduccion del tiempo de operacion optimiza el flujo de trabajo, ya que el nuevo tiempo
total para procesar cada caja sera menor que el tiempo critico de la siguiente etapa de encajado

y etiquetado (1,27 min/caja).

Nuevo cuello de botella

Hidroenfriado Final
Encajado y Etiquetado
Cortado

Enligado
Clasificacion
Hidroenfriado

Lavado

Pesado y Verificacion

o

02 04 06 08 1 12 14
Tiempo (min)

Figura 2. Nuevo tiempo en la etapa de lavado
Fuente: Elaboracion propia

De esa forma el cuello de botella queda reducido a 1,21 min, dando lugar a un nuevo cuello
de botella en la etapa de encajado y etiquetado, teniendo en cuenta el nuevo cuello de botella,
se debera tener mayor énfasis en reducirlo, por lo que posteriormente se realizaran un analisis

en la etapa de encajado y etiquetado para describir oportunidades de mejora.
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P2: Nueva Técnica de trabajo en la etapa de encajado y etiquetado

Mediante el diagrama bimanual propuesto (Ver anexo 15). El tiempo total para completar
las actividades se ha reducido a 1,18 minutos por ciclo, lo que representa una mejora
significativa en comparacion con el método anterior. La sincronizacion eficiente y la reduccion
de movimientos improductivos no solo mejoran la productivida

o Operaciones
% actividades que generan valor = Total de actividades x 100

% actividades que generan valor = 18 x 100

% actividades que generan valor = 88,88%
Al eliminarse aquellos movimientos improductivos, el porcentaje de actividades que general

valor aumento a 88,88%.

Cuello de botella
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Lavado

Pesado y Verificacion

o

02 04 06 08 1 12 14
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Figura 3. Nuevo cuello de botella
Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta que ahora el nuevo cuello de botella es de nuevo la etapa de lavado, se
procedera a analizar de qué manera se puede reducir el tiempo en aquella etapa.

P3: Redistribucion de maquinas

En el anexo 16 se muestra el procedimiento para planificar la redistribucion de la maquina,
donde se empled la relacion entre areas junto con su escala de clasificacion por proximidad y
también el diagrama relacional de actividades, que permiten tener una vista previa de la

redistribucion. A continuacion, se muestra el diagrama relacional de actividades.
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Abolutamente necesario

Figura 4. Diagrama relacional de actividades
Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se muestra el diagrama de Recorrido propuesto con sus areas especificas.
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==

— it
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INSUMOS

ALMACEN DE
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........................................

Figura 5. DR propuesto

Fuente: Elaboracion propia
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) Y (Operacion + Inspeccion + Op.Combinada)
Act. Productivas = — x 100
Total de actividades

8
% Act. Productivas = 12 x 100

% Act. Productivas = 57,14%
Segun los célculos realizados, se determind que el indice de actividades que agregan valor
es del 57,14 %. Este valor refleja el porcentaje de actividades que directamente contribuyen a

la creacion del producto final.

Cuello de botella
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Figura 6. Nuevo tiempo en la etapa de lavado gracias a la redistribucion

[»

Fuente: Elaboracion propia
Mediante la implementacién de las propuestas se logra reducir en gran medida los tiempos en
las etapas de lavado y encajado, llegando asi a un mejor equilibrio del sistema continuo de
produccion, el nuevo DAP se muestra en el anexo 17.
P4: Plan de Capacitacion
Objetivo General: Mejorar la precision y eficiencia en la clasificacion de esparragos,

reduciendo significativamente la tasa de merma y los errores identificados en el analisis de

pareto.
Duracion del Programa: 5 dias de capacitacion de manera trimestral (4 capacitaciones al afio).

Participantes: 10 trabajadores de la etapa de clasificacion.
Metodologia:

e Combinacion de sesiones teoricas y préacticas.

e Evaluaciones periddicas y retroalimentacion continua.

e Uso de ejemplos reales y simulaciones practicas.
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Estructura de capacitacion: EI cronograma del plan de capacitacion se muestra en el anexo 18

y en el anexo 19 la estructura de capacitacion.

Mediante el plan de capacitacidn se estima reducir el % de merma en la etapa de clasificacién
a 8%, teniendo en cuenta el balance de materia en el anexo 8 se calcula la nueva merma con la
férmula y reajustando valores para una produccion futura de 508 cajas de esparrago. A

continuacion, se calcula la nueva merma

Kg de merma

% merma en etapa de clasifiacion = - -
Kg de materia prima que entra

L 22791 kg
% merma en etapa de clasifiacion = m x 100

% merma en etapa de clasifiacion =8 %
Para hallar la nueva eficiencia fisica es necesario balancearlo de tal manera que se considere
la reduccion de mermas en la etapa de clasificacion de 8 % sabiendo que salen un total de 2
542,37 kg de PT (508,47 cajas), para ello se requerira un total de 2 877,69 kg de materia prima,

la eficiencia fisica se calcula mediante la siguiente formula:
Kg de MP saliente

Eficiencia fisica = x 100
ficiencia fisica Kg de MP entrante
Eficiencia fisica — 2542,37 kg % 100
ficiencia fisica = 2877,69 kg

Eficiencia fisica = 88,35 %
Por lo tanto, se determina que la nueva eficiencia fisica es de 88,35%, se muestra el nuevo
balance de materia en el anexo 25.
Cuadro Comparativo de Indicadores
A Continuacion, se muestra un cuadro comparativo de los indicadores encontrados después de
implementar las propuestas planteadas:

Tabla 2. Cuadro comparativo de indicadores (Semestre 1-2024 y con la propuesta)

Indicador Valor actual ~ Valor futuro Cambio
Eficiencia Fisica (%) 81,63% 88,35 % 8,23 %
Eficiencia Econdmica (soles) 2,56 2,82 10,16 %
Productividad Materia Prima (cajas/kg MP) 0,163 0,176 7,98 %
Productividad Mo (cajas/trabajador) 15,81 19,55 23,66 %
Tiempo De Ciclo (min/caja) 1,46 1,18 -19,18 %
Cuello De Botella (cajas/min) 0,685 0,847 23,65 %

% Actividades Productivas (%) 47,06 % 57,14 % 21,42 %
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Produccion (cajas/afio) 128 232 158 496 23,6 %
Productividad Total (cajas/sol) 0,0356 0,0387 8,71 %

Fuente: Elaboracién propia

Evaluar econémicamente las propuestas de mejora

Resumen de costos de las propuestas

De acuerdo con la identificacion de costos asociados con las propuestas anteriormente, a
continuacidn, se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 3. Resumen de costos de las propuestas

Resumen de Costos de Propuestas INVERSION COSTO DEPRECIACION
ANUAL
Maquina de lavado de S/88 220,00 S/154 846,24 S/17 644,00
esparragos
Redistribucion de maquinas y
. S/110 237,40 -
equipos -
PROPUESTA
Plan de capacitacion - S/32 820,00 -
Nueva técnica de trabajo (area
de - S/29 100,00 -
encajado y etiquetado)
TOTAL S/198 457,40 S/216 S/17
766,24 644,00

Fuente: Elaboracion propia
Financiamiento y TMAR
Se propone financiar el proyecto mediante un esquema mixto, combinando un aporte de
capital propio de la empresa y un préstamo bancario. El capital propio representa el 90 % del
total de la inversion, mientras que el 10 % restante sera cubierto mediante un préstamo otorgado
por Scotiabank
Tabla 4. Calculo de TMAR

Inflacién (f) Riesgo

2,50 % 0-10% Bajo
11-20% Medio
>20%  Alto

Fuente: Elaboracion propia
TMAR =2,5%+ 15%+ (2,5% X 15%) = 17,88 %
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Beneficio

Los beneficios asociados con esta propuesta son significativos y se evidencian principalmente
en el incremento de la produccion. Especificamente, la produccion diaria experimentara un
aumento notable, pasando de 411 cajas a 508 cajas al dia. Este incremento no solo es
considerable en el ambito diario, sino que también se traduce en una diferencia anual sustancial,
alcanzando una produccion adicional de 30 425 cajas de producto terminado al afio.

Es importante considerar, ademas, la utilidad generada por cada caja, que se ha establecido en
20 soles. Este factor es crucial para calcular el beneficio econémico esperado derivado del
aumento en la produccién. A continuacion, se detalla el beneficio econémico proyectado que
se espera obtener gracias a este incremento en la produccion.

Tabla 5. Calculo del interés bancario

Aumento de produccién anual S/ 30 425
Utilidad S/ 20,00
Beneficio anual= S/ 605 280,00

Fuente: Elaboracion propia
Flujo de caja

Se realiz6 un flujo de caja (anexo 20), donde se obtuvo los siguientes indicadores

Tabla 6. Célculo de indicadores

TMAR 17,88%
VAN S/367 886,64
TIR 90,46 %
PRI 1,63 afios

Fuente: Elaboracion propia

La evaluacion econdémica confirma la viabilidad del proyecto con un VAN positivo de S/
367 886,64, una TIR del 90,46 por ciento, muy superior a la TMAR de 17,88 %, y un PRI de

1,63 afios, lo que indica una rapida recuperacion del capital invertido.
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Discusion

En relacion con el primer objetivo, el diagnostico del proceso productivo de esparragos
reveld una serie de problemas que afectan negativamente la productividad de la empresa
agroindustrial. Utilizando herramientas como el diagrama de Ishikawa y el analisis 5SW1H,
complementadas con herramientas cléasicas de ingenieria industrial como el DOP, DAP y DR,
los mismos empleados en la investigacion de Velasquez [9], se identificaron tres causas
principales de la baja productividad. En la presente investigacion, la productividad total de la
empresa calculada fue de 0,0356 cajas/sol, ademas de una productividad parcial de materia
prima calculada en 0,163 cajas/kg, lo cual es comparable con estudios previos. Bustamante
[11], por ejemplo, obtuvo una productividad de materia prima de 1,75 unidades/kg. Esto
confirma lo mencionado por Hernandez y Sanchez [8], donde reportaron problemas en la baja
productividad en empresas agroindustriales.

De manera similar, Manikandaprabu [12] mostr6 como la aplicacion de herramientas Lean
y la simulacion de procesos en la industria manufacturera de la India permitié aumentar la
productividad en un 10,83 %, lo que ilustra la efectividad de estas metodologias en contextos
industriales para reducir ineficiencias y mejorar el rendimiento. Este estudio respalda la
importancia de identificar y optimizar los cuellos de botella en el proceso productivo, tal como
se hizo en el presente trabajo. Asimismo, un estudio sobre la aplicacion de Lean Manufacturing
en una empresa electromecanica peruana identificd que los tiempos muertos y la falta de
organizacion en los procesos de produccion impactaban negativamente en la eficiencia,
utilizando herramientas como las 5'S y SMED para optimizar tiempos y mejorar la disposicion
de recursos [32]. En ambos casos, la optimizacion de tiempos y la mejora en la disposicion de
los recursos resultaron ser factores criticos para la eficiencia productiva.

En esa misma linea, Ruiz et al. [33] desarrollaron un estudio en una empresa textil en Lima,
aplicando herramientas como el SLP y las 5S para reorganizar la planta y reducir movimientos
innecesarios. Gracias a ello, el tiempo de ciclo disminuy0 significativamente y se incremento
el cumplimiento de la demanda, demostrando que una buena distribucién fisica del trabajo y la
disciplina operativa pueden generar cambios significativos en la productividad global del
sistema.

Las principales causas de la baja productividad en el presente estudio incluyen una tasa de
mermas del 15 % en el area de clasificacion, actividades improductivas en la etapa de lavado
gue generan un 58,90 % de tiempo improductivo, y la ineficiente distribucion de las maquinas,
lo que incrementa los tiempos de ciclo a 1,46 minutos/caja. Estos problemas generan pérdidas
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significativas de S/ 476 134.80, en consonancia con estudios como el de Sanchez [19] que
reportd pérdidas similares en otras empresas agroindustriales.

De manera complementaria, Tuesta et al. [34] identificaron en una empresa de conservas de
pescado que el 40,20 % de las actividades no generaban valor, por lo que aplicaron herramientas
como cursogramas, interrogatorio, y andlisis de métodos, logrando una reduccion de tiempos y
mejora integral en la eficiencia operativa.

En cuanto al segundo objetivo, en el presente estudio se propusieron diversas soluciones
para mejorar el proceso productivo, tales como el redisefio de las técnicas de trabajo mediante
el diagrama bimanual y un plan de capacitacion integral para el personal del area de
clasificacion, ambos inspirados en estudios similares, como el de Bustamante [11]. También se
recomendd la adquisicion de una nueva maquina de lavado para reemplazar la actual, ya que
era la etapa critica (cuello de botella) en el proceso con un valor actual de 0,685 cajas/minuto;
esta propuesta también fue empleada por Carranza [10]. Nandar [13], por su parte, aplico la
metodologia Kaizen en una fabrica de ropa en Myanmar, logrando mejorar la eficiencia en un
40,82 % al reducir defectos y tiempos improductivos, lo que resalta la aplicabilidad de la mejora
continua en diversos sectores productivos.

En este sentido, el estudio de Alva-Altamirano et al. [35] realizado en una empresa
agroindustrial peruana dedicada al procesamiento de aguacates, aplicd herramientas como 58S,
TPM vy estandarizacion del trabajo, logrando incrementar la productividad en un 36.62 %,
reducir tiempos improductivos en un 86 % y aumentar la eficiencia general del sistema. Este
caso guarda mucha similitud con el presente estudio, en donde también se identificaron puntos
criticos y se plantearon mejoras estructurales con enfoque metodologico, lo cual confirma la
eficacia de estas herramientas en contextos agroindustriales.

Por ltimo, se propuso una redistribucion de maquinas mediante la metodologia SLP, la cual
también fue empleada en la investigacion de Alvarez y Silva [20] y por Saldafia [21]. Mediante
estas propuestas, se logré un aumento de 8,71 % en la productividad total, un valor superior al
obtenido en un estudio similar sobre la aplicacion del SLP en la produccion de uvas de mesa,
en el que se observé un incremento de la produccién del 7,85 %, junto con una reduccién del
tiempo de ciclo en un 11,54 % y una disminucion de las distancias recorridas en un 10,74 %
[36]. Estos resultados verifican la efectividad de la metodologia SLP en distintos contextos de
la agroindustria.

Ademas, Tejada-Guevara et al. [37], en una empresa agroexportadora de uvas, aplicaron 5S,
redisefio ergonémico y automatizacion del etiquetado, logrando una mejora de hasta 23.86 %

en productividad, especialmente en operarios hombres, y una eficiencia global del 95.9 %, con
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recuperacion de inversién en menos de 6 meses. Este antecedente fortalece el argumento de que
mejoras organizacionales y tecnoldgicas bien implementadas no solo impactan en lo técnico,
sino también en lo econémico.

Asimismo, Olazabal et al. [15] demostraron que, al aplicar un analisis cuasi- experimental
en NUTREINA S.A., se incrementd la productividad de 0,683 % a 0,872 %, lo que respalda
que la optimizacion del layout y el analisis de datos son esenciales para aumentar la eficiencia.
De manera adicional, Rao et al. [38] evidenciaron en India como la implementacion de técnicas
Lean redujo los desperdicios y mejoré la produccion en una empresa de correas, lo cual reafirma
la aplicabilidad de estas metodologias en cualquier entorno industrial.

La productividad final alcanzada en el presente estudio fue de 0,0387 cajas/sol, lo que se
asemeja al valor obtenido por Bustamante [11]. Asimismo, con las propuestas de mejora se
incremento la eficiencia fisica en un 8,23 %, y se redujo el tiempo de ciclo a 1,18 minutos/caja,
aungue se destaca que aun existe margen para optimizacion adicional. Finalmente, el estudio
de Palomino [14] subraya la importancia de la industria del esparrago para la economia peruana,
demostrando que un incremento en la produccion impacta en un 0,5 % en el PBI agropecuario.
Este antecedente reafirma la relevancia de mejorar la productividad en este sector para
contribuir al desarrollo econémico del pais.

En el tercer objetivo, que consistio en la evaluacion econdémica de las propuestas de mejora,
se obtuvo un VAN de S/ 367 886,64, un valor altamente aceptable que generara beneficios
adicionales después de cubrir la inversion inicial. Por otra parte, la TIR es muy superior al
TMAR (90,46%), lo que refleja un gran retorno. Estos resultados se asemejan a los obtenidos
en investigaciones previas, como las de Hidalgo [22], quien report6 una TIR de 33 %. Ademas,
Finetti y Torres [23] también reportaron una viabilidad econdmica al aplicar mejoras similares.
Asimismo, un estudio sobre la mejora del tratamiento de plumas en una empresa avicola en
Lima Metropolitana también utiliz6 herramientas de evaluacion econémica similares, como el
valor actual neto (VAN), la tasa interna de retorno (TIR) y el B/C, obteniendo un B/C favorable
con un periodo de recuperacion economica de 2 afios, 11 meses y 21 dias [39]; de manera
similar, en la presente investigacion se proyecta una recuperacion en aproximadamente un afio

y medio.
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Conclusiones

La propuesta permitira optimizar el proceso productivo de esparragos en la empresa
agroindustrial, con un incremento proyectado de la productividad total en 8,71 % y de
la produccion en 23,6 % mediante la aplicacion de herramientas del estudio del trabajo
y la incorporacion de una nueva maquina de lavado. Se espera asi reducir tiempos
improductivos y recorridos innecesarios, mejorando la eficiencia en el uso de recursos
y fortaleciendo la rentabilidad y capacidad competitiva de la empresa.

El diagnostico realizado permitio identificar las principales causas de la baja
productividad en el proceso, que incluyen una tasa de mermas del 15 % en el area de
clasificacion lo que significa que no se aprovechan debidamente los recursos por una
falta de capacitacion al personal, ademas se identificd un cuello de botella en la etapa
de lavado de 1,46 minutos/caja que generan un desequilibrio en el sistema de
produccion. Por otra parte, se encontrd que la ineficiente distribucion de las maquinas,
lo que recorridos innecesarios y lentos, el cual se comprueba con solo un 47,06 % de
actividades productivas en el proceso. Por Gltimo, mediante diagramas bimanuales se
identificaron actividades que no generan valor en la etapa de encajado y etiquetado de
esparragos. Estos problemas identificados generan pérdidas significativas de S/ 456
740,80 por afio.

Las acciones planteadas como lo son el plan de capacitacion, redisefio de técnicas de
trabajo, redistribucion de planta con Guerchet y SLP, y adquisicion de nueva
maquinaria, se proyecta que sean efectivas, logrando reducir el tiempo de ciclo en 19,18
%, aumentar la produccion en 23,6 % y elevar la productividad total a 0,0387 cajas/sol.
Con ello, no solo se mejorarian los indicadores productivos, sino que también se
fomentaria una cultura organizacional orientada a la eficiencia y calidad.

La evaluacidén econdémica proyecta que la propuesta sera viable y rentable, con un VAN
estimado de S/367,886.64, una TIR de 90,46 % frente a una TMAR de 17,88 % y un
periodo de recuperacion de 1,63 afios. Estos indicadores reflejan que, de implementarse,
la inversion podrad recuperarse en el corto plazo y generar beneficios sostenibles,
contribuyendo al fortalecimiento de la empresa y de la agroindustria del esparrago en

Lambayeque.
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Recomendaciones

En general, es recomendable investigar y analizar las mejores practicas de procesos
productivos de esparragos en empresas de la region que han implementado mejoras
similares. Esto permitira identificar nuevas oportunidades de optimizacién que puedan
complementar las mejoras actuales y fomentar una cultura de innovacion continua en la
organizacion. Ademas, este tipo de estudios facilitara la identificacion de tecnologias
emergentes como |A aplicables al proceso de produccién. Implementar estos hallazgos
podria otorgar a la empresa una ventaja competitiva en términos de eficiencia y calidad.
Se recomienda a los investigadores evaluar el impacto del monitoreo basado en
herramientas de analisis de datos en la identificacién de puntos criticos del proceso
productivo. También seria valioso realizar estudios peridédicos de tiempos y
movimientos para detectar cuellos de botella y mermas, lo cual ayudaria a mejorar la
eficiencia en el sector agroindustrial

Para estudios futuros podrian explorar mas a fondo el uso de metodologias avanzadas
como lean y six sigma, realizando capacitaciones y estudios especificos que permitan
adaptar estas técnicas a las particularidades del proceso productivo de esparragos.
Asimismo, se sugiere evaluar el impacto potencial de la automatizacion en etapas
criticas mediante un andlisis costo- beneficio detallado.

Se sugiere llevar a cabo investigaciones complementarias que incluyan analisis de
sensibilidad y evaluacion de escenarios de riesgo. Esto permitird prever posibles
fluctuaciones en los costos de produccion, demanda del producto y condiciones del
mercado, asegurando asi que las inversiones realizadas mantengan su rentabilidad en
diferentes entornos econémicos y financieros. Ademas, se recomienda desarrollar un
plan de contingencia para afrontar posibles cambios en el entorno externo, como

variaciones en el costo de insumos y condiciones climaticas.
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Anexo 2: Encuesta Likert

Encuesta a los trabajadores involucrados en la clasificacion de esparragos

Correo electronico:

Instrucciones: Por favor, marque la opcion que mejor refleje su nivel de acuerdo con las
siguientes afirmaciones:

ITEM 1: Siento que estoy bien preparado para realizar mi trabajo correctamente

0 Muy en desacuerdo

0 En desacuerdo

0 Ni de acuerdo ni en desacuerdo

0 De acuerdo

0 Muy de acuerdo

ITEM 2: Cometo errores frecuentemente en mi trabajo

0 Muy en desacuerdo

0 En desacuerdo

0 Ni de acuerdo ni en desacuerdo

0 De acuerdo

0 Muy de acuerdo

ITEM 3: La empresa proporciona recursos adecuados para mejorar nuestras habilidades.
0 Muy en desacuerdo

0 En desacuerdo

0 Ni de acuerdo ni en desacuerdo

0 De acuerdo

0 Muy de acuerdo

ITEM 4: Los errores en la etapa de clasificacion son comunes entre los trabajadores.
0 Muy en desacuerdo

0 En desacuerdo

0 Ni de acuerdo ni en desacuerdo

0 De acuerdo

0 Muy de acuerdo

ITEM 5: Las herramientas y materiales que utilizamos son suficientes para evitar errores en
nuestro trabajo.

0 Muy en desacuerdo

0 En desacuerdo

0 Ni de acuerdo ni en desacuerdo
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De acuerdo

Muy de acuerdo

ITEM 6: Estoy satisfecho con el apoyo y los recursos que recibo para realizar mi trabajo.

0
0
0
0

0

Muy en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Muy de acuerdo

A continuacion, se muestra el analisis de fiabilidad de la encuesta aplicada, el célculo se realizd
mediante SPSS:

Estadisticos de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos
951 6

Interpretacion: Un valor de Alfa de Cronbach de 0.951 indica un nivel de consistencia interna

excelente, lo que significa que las preguntas o items del cuestionario estan muy relacionadas

entre si y miden de manera coherente el mismo constructo.
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Anexo 3: Diagrama de analisis de procesos de esparragos (DAP) — Actual

PROCESOPRODUCTIVO DE

ESPARRAGO
Tiempo (min) Tiempo (min)
1 ALMACEN DE MP
a \
0,2 1 \ Transporte al area de o [ = Transporte amesa de
/ pesado frabajo
Lg/::c(:e » Esparragos dafiados, con
75 PESADO DE MP Y P ey puntas rotas o rameadas
' VERIFICACION 022 i CHLICATO
Espamragos descarntados
1 2 > Transportea a tanque de
v inmersion
‘ CORTADO
T 2,15
Hipoclorito de sodio ﬂs‘_( 1 Tocxén {pa;te inferior del
espamago,
-Cajas de 5kg
a1 s psicsmne) - Etiquetas 121 ENCAJADO Y ETIQUETADO
? 3 ) Transporte al hidrocooler \\.l'/
0,41 I‘II">Transpom a Hidrocooler
- 2 ) HIDR OENFRIADO DE MP e /J deluvia
. Elemento | N* (l|in)p
Hipodlorito de sodio 086 ( 7} HIDROENFRIADO
Transporte a las fajas " - ;
211 transportadoras C\) 7 4,49
. 0,11 Transporte a alamcén de
S N PT
- 3) CLASIFICACION Q ! v i
B
ALMACEN DE PT:
0,86

= |7

N/ |2]| >

TOTAL

17 6,1

Fuente: Elaboracién propia

1 caja x5kg




Anexo 4: Cotizacion de maquina de lavado mediante Alibaba

Henan Reliable Industrial Co.lid
Contact Mame: Aileen Liv Cell/Whatsapp: +86 185 6339 4832
Email: aileeni@hnreliable.com

Quotation Sheet

Automatic Asparagus Washing Line

Quotstion Date: 2024.05.11

falid Time : 15 Days

General Description

Feollowing two different models oplicnal

Unit Total
3 Capacity :
No. Product Name pacity Gty S - .
High Pressure Washing Machine
Owverall Dimension - L3200WE00*H1100 {mm)

1 G00kghour 1 [BB235.60 (RE235.60
Power: 17.45%0w s 20 000.00)
Voltsge: 2200-80Hz-3Phase

Sub-Total EXW 53215,60

Remarks:
1. Trade terms: EXMV Price

2. Lead time:25-35 days sfter 40% deposit, the balance before shipment.
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Anexo 5: DAP delimitado en la etapa de lavado de esparragos

ETAPADE LAVADO

48

Tiempo
0,10 1 Recepcion de Esparragos
. o i
938 <2 Carga de la Maquina Actividad N (;\I/TiT)po
O 3 0.60
L 1 Espera
: E> 1 075
/ -
020 4 4 Retiro manual de |:> 1 011
Esparragos
TOTAL 5 146
011 Transporte manual al
J Hidroenfriado
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 6: Evaluacion de actividades
L Tiemp  Agreg No
Tal’ea DeSCI’IpCIon 0 a Agrega
(min)  Valor Valor
. Recibir los esparragos y
ReCEpClon de preparar'os 0,1 X
esparragos
para el lavado
Carga de la Cargar los esparragos en la 0,3 X
maguina maquina
Espera Esperar a la maquina 0,75 X
Retiro manual Retirar los esparragos de la 0,2 X
maquina
Transporte a la Transportar los esparragos a
siguiente la 0,11 X
etapa siguiente etapa
Total 1,46 0,6 0,86

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 7: Gréfico de pareto

Pareto en la etapa de Clasificacion

Frecuencia
)
LA

20
15 I
10
| _
0 ]

Clazificacion Desperdicio por Retrabajo y Ajustes Mal Manejo de
Incorrecta Clazificacion Manuales Herramientas
Errores

mmmm Frecuencia — ——Frecuencia Acumulada (%a)

Fuente: Elaboracién propia

Falta de Coordinacion
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120,00%

100,00%

80,00%

60,00%

40,00%

20,00%

0,00%

Acumulado



Anexo 8: Balance de Materia actual
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O__.

INICIO

251734 kg Esphrrago 21°C

- Agua 9 m3 (13-18°C)

- Hipoclonito de sodso: 150 ppen

r

- Agua | m3(13-18 °C)
« Hipoclonto de sodio: 150 ppm

r

LAVADO
Entra (kg) 249217
Mermsa (%): [
Merma (kg): 0
Sale (Kg): 249217

Fi

v

- Agua residual

PESADO
Entra (kg) 251734
Merma (%): 1%
Merma (kg): 2517
Sale (Kg): 249217
y
2517 kg
HIDROENFRIADO
Entra (kg) 2054.80
Merma (%): (1
Merma (kg): -
Sale (Kg): 205480
v

- Agua residual

- Agua por dispersion (2 °C)

v HIDROENFRIADO

i (MATERIA PRIMA)
Entra (kg) 249217
Merma (%) 0%
Merma (kg) .
Sale (Kg): 2492.17

- Agusa residual

CLASIFICADO

Entra (kg)
Merma (%):
Merma (kg):
Sale (Kg):

249217
15%
3738256519
211835

A

- 373,83 kg Esparragos dafiados

NCAJADO Y ETIOQU El:\* CORTADO
Entra (kg) 2054,795 Entra (kg) 2118345361
Merma (%): e Merma {%): 3.0%
Merma (kg): . Merma (kg): | 63,55036082
Sale (Kg): 2054.795 Sale (Kg): 2054.795

- Cajas S kg - 63,55 kg Tocdn

- Etaqueta

ENLLADO
Entra (kg) 211835
Merma (%0): 0
Merma (kg): .
Sale (Kg): 211835

- Lijas

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 9: Matriz de Operacionalizacion
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. Tipo De : . : .
Variable _ Dimensiones Indicador Técnicas Instrumentos
Variable
Productivida 5 dient Productividad T Salida PT Anélisis Guia de analisis
ependiente =
d P Total Ingreso MP + Costo de produccion + MOD documental documental
Nueva técnica de Diagrama
trabajo bimanual
o) ) __ Tiempo improductivo
Adquisicion  de Yotiempo improductivo = Ciclo 100 DOP, DAP,
nueva maquina de Diagrama

Proceso
Productivo
(mejora)

Independient

lavado

Redistribucion
mediante SLP

%Act. Productivas

B Y.(Operacion + Inspeccién + Op.combinada

Total de actividades x 100

-Observacién

directa

-Analisis

documental

Hombre-Maquina

Diagrama de
Recorrido
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Encuesta Cuestionario
Plan de

Kg de merma Likert

capacitacion %merma = - -
Kg de materia prima que entra

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 10: Resumen de resultados de la encuesta aplicada

ESCALA

Ni de acuerdo
Pregunta Muy en En ni en De Muy de

desacuerdo desacuerdo desacuerdo acuerdo acuerdo

Siento que estoy bien

preparado 60,00%  30,00% 10,00% - -

para realizar mi trabajo

correctamente

Cometo errores

frecuentes en mi - - - 70,00% 30,00%

trabajo

La empresa
proporciona recursos 50,00% 40,00% 10,00% - -
adecuados para

mejorar nuestras

habilidades

Los errores en la
etapa de clasificacion - - - 60,00% 40,00%
son comunes entre los

trabajadores

Las herramientas y
materiales que
N 20,00% 50,00% 30,00% - -
utilizamos son
suficientes para
evitar errores en
nuestro

trabajo

Estoy satisfecho con

elapoyoy los 50,00% 40,00% 10,00% - -
recursos que recibo

para

realizar mi trabajo

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 11: Diagrama bimanual actual
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Diagrama Bimanual
Diagrama Num.3 |Hoja Num. de 3 Resumen
Dibjo: 1 mesa de trabajo con 4 trabajadores .
Operacion:  Encajado v etiquetado .
Lugar: Empresa agromdustrial
Cajas
Metodo : Actual ordendas de
/ forma vertical
Operario (s) : 04 Ficha Num 4 Mesa _de
trabajo Trabajador
Fecha: | 29/05/2024
Simbolo Simbolo
Tiewpo| O |y DIV |O|=(D |V
Descripcion Mano Izquierda (min) Descripecion Mano Derecha
Toma una caja vacia 010 | % X Espera
Coloca 1a caja en la mesa 010 | X Lx Espera
Espera 030 =4 X’ Toma el paquete de esparragos
Ajusta la posicion de la caja 016 | 3] tX Coloca el paquete en la caja
Espera 020 =X i\____ Acomoda los esparragos en la caja
Cierra la caja 010 | = X Espera
Espera 0.11 =X Toma una etiqueta
Aplica la etiqueta 010 | 3] . Espera
Mueve la caja etiquetada 0,10 % A Espera
Total 1,27 5 1 3 4 5 Total
Fuente: Elaboracion propia
Mano izquierda Mano Derecha
Elemento Cantidad Elemento Cantidad
Operacién 5 Operacién
Espera 3 Espera 5
Transporte 1 Transporte 0
Total 9 Total 9

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 12: Diagrama de recorrido

\/
y

ALMACEN DE

e TSI

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 13: Diagrama de Ishikawa y resumen de pérdidas econdmicas

Generacion de
mermas

Ermrcres de clazificacion

BAJA
PRODUCTIVIDAD

Recorridos innecesarios

Tiempo improductive

Mala ubicacicn de

Actividades improductivas
Magqunas

Fuente: Elaboracion propia

Tabla de pérdidas monetarias de cada problema identificado.

PROBLEMA CAUSAS PERDIDA ECONOMICA S/
Actividades improductivas S/ 91 366

Baja Mala ubicacion de maquinas S/ 15 469,92

productividad Errores de clasificacion S/ 349 904,88

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 14: Nueva maquina

Modelo: High Pressure Washing Machine
Capacidad:600 kg/h

Especificaciones:

e Dimensiones: L3200W800H1100 (mm)
o Potencia: 14,45 kW
e Voltaje: 220V-80Hz-3Phase
o Caracteristicas:
o Sistema de lavado a alta presion
o Cargay descarga automética
o Eficiencia energética
o Interfaz intuitiva para facil operacion

o Mecanismo de autolimpieza
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Anexo 15: Diagrama bimanual propuesto para la etapa de encajado y etiquetado

Diagrama Bimanual

Diagrama I\'L|— |Hoja Num. de -

Resumen

Dibujo:

1 mesa de trabajo con 4 trabajadores

Operacion:  Encajado y etiquetado

o e

Lugar: Empresa agroindustrial
. Cajas
Metodo : Propuesto ordendas de
/ forma vertical
Operario (s) : 04 Ficha Num. Mesa de E]
trabajo Trabajador ——'.
Compuesto pot: Fecha:
Aprobado po:- Fecha: Simbolo Simbolo
Descripcion Mano Izquierda T(l:r;];u Ol= DIV |O|=D |V Descripcion Mano Derecha
Toma una caja vacia 0,10 | X X Toma una caja vacia
Coloca la caja en la mesa 0,10 | X X Coloca la caja en la mesa
Toma el paquete de esparragos 022 | X X Toma el paquete de esparragos
Coloca el paquete en la caja 016 | X X Coloca el paquete en la caja
Acomoda los espirragos en la caja 021 | X X Acomoda los esparragoes en la caja
Cierra la caja 005 | X X Cierra la caja
Toma una etiqueta 011 | X X Toma una etigueta
Aplica la etiqueta 0,10 | X X Aplica la etiqueta
Mueve la caja etiquetada 0,13 X X Mueve la caja etiquetada
Total 1,18] 8 1 0 §]11]0 Total

Fuente: Elaboracion propia

Mano izquierda

Mano Derecha

Elemento Tiempo (min) Elemento Tiempo (min)
Operacion 1,05 Operacion 1,05
Espera 0,00 Espera 0,00
Transporte 0,13 Transporte 0,13
Total 1,18 Total 1,18

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 16: Redistribucion de planta

Matriz de Relaciones entre Areas

59

ETAPA

LETRA

Pesado
Lavado
Hidro enfriado de MP
Clasificacion
Enligado
Cortado
Encajado y etiquetado
Hidroenfriado de PT

A

I G m m OO W

O C Cc Cc C

O c c c

O C C O »r
m >

Fuente: Elaboracion propia

Clasificacion de Relaciones de Proximidad

Cddigo Relacion de proximidad
A Absolutamente necesaria
E Especialmente necesaria
I Importante
@) Importancia ordinaria
U No importante
X Indeseable

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 17: Diagrama de analisis de procesos de esparragos (DAP) propuesto

PROCES0 PRODUCTIVOD DE

ESPAR RAGO
Tiempo (min) Tiempo (min)
S ALMACEN DE MP
\ _;‘r
\
. 1 Transporte al area de B 5 Transportea mesade
0z pesado . trabajo
—— LQE&T o Esparragos dafados, con
" palsico & &
ans f ; j PESADODE hf'P‘r’ T puniss rolss o rameadas
S VERIFICACION 12 _q.r s | ENLIGADO
) \ J
Espémagos descartados R
Hipoclonio —- -"
de sodio ] 4 " LAVADO Puiy
/ \
y ., Impurezas (restos de arena) 1,15 I\ & ] CORTADO
- Cajas de Skg S Tocon (parte inferior del
060 \ - Etiquetas " espamago)
2 __: HIDROENFRIADO DE NP Pt
S s \
Hipodiorito I g i ] ) ENCAJADO ¥ ETIQUE TADO
de sodic L S
020 Y CLAS ;
: /’I ¢ FICACION 1n 3 Transporte a Hidrocooler
} | de lluvia
= Tiempo |
Elemente | N Min) b0 Ve '-\-.
! | 7 | HIDROENFRIADO
o~ h, I
O 7 415 —
" A
— I i
— ALl —'4—"\ Tran sporte;_lialarrren de
l i 1 0,75 o
M i
K /' ALMACEN DE PT:
» WS
b I "/ tcajax5kg
W
Wi 2 0
N/
TOTAL 14 5,43

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 18:Cronograma del plan capacitacion
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N o Recursos Semana 1
Etapa Duracion Temas y actividades _ __Responsable
necesarios
3
Objetivos y expectativas, Supervisor
Introduccion 1 hora importancia de la Diapositivas de
clasificacion produccion
Conceptos bésicos de _ Supervisor
N . . Presentacione
Sesion Tedrica 2 horas  clasificacion, impacto de de
sy manuales .
los errores produccion
Esparragos
Préctica con esparragos para practica, Supervisor
Sesiones 4 horas reales, técnicas de herramientas de
Practicas . L
precision, uso adecuado de de produccion

herramientas

clasificacion



Evaluaciones y

) _ 4horas
Retroalimentacion
Conclusiones y
Cierre del 1 hora

Programa

Evaluacion del
Pruebas

progreso, o
o préacticas,
identificacion de areas

) L evaluadores
de mejora, discusion de

resultados

Resumen de conocimientos, Presentacione
evaluacion final, sy
certificacion certificados
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Supervisor
de

produccion

Supervisor
de
produccién

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 19:Estructura de capacitacion
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Actividad Duracion Objetivo Responsable
Dial Introduccién 1 hora . . L o ] .
Conocer la importancia de la precision en la clasificacion y sus impactos.  Supervisor
Dia2 Sesion Teorica 2 horas
Dia3 Sesiones Practicas 4 horas  Practicar técnicas de clasificacion con esparragos reales. Supervisor
Dia4 Evaluaciones y Retroalimentacion 4 horas  Evaluar el progreso y retroalimentar para corregir errores. Supervisor
Conclusiones y Cierre del _ o o ) o )
Dia5 1 hora Resumir conocimientos adquiridos y realizar evaluacion final. Supervisor
Programa
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 20: Flujo de caja
Afo 0 1 2 3 4 5
Inversion S/198 457,40 - - - - -
Capital propio S/178 611,66 - - - . a
Financiamiento S/19 845,74 - - - - -
Ingresos - S/605 280,00 S/617 567,18 S/630 103,80  S/642 894,90 S/655 945,67
Costo de produccion - S/151 320,00 S/154 391,80 S/157 525,95  S/160 723,73 S/163 986,42
costos operativos - S/216 766,24 S/221 166,59 S/225 656,28 S/230 237,10 S/234 910,91
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Depreciacion - S/17 644,00 S/17 644,00 S/17 644,00 S/17 644,00 S/17 644,00
Gastos financieros - S/20 738,65
utilidad antes de impuestos - S/198 811,11 S/224 364,79 S/229 277,57 S/234 290,08 S/239 404,34
Impuestos (29.5%) - S/58 649,28 S/66 187,61 S/67 636,88 S/69 115,57 S/70 624,28
utilidad después de impuestos - S/140 161,83 S/158 177,18 S/161 640,69 S/165 174,51 S/168 780,06
Flujo de caja

Ano 0 1 2 3 4 5

utilidad después de impuestos S/140 161,83 S/158 177,18 S/161 640,69 S/165 174,51 S/168 780,06
Inversion S/178 611,66 S/0,00 S/0,00 S/0,00 S/0,00 S/0,00

Afio 0 1 2 3 4 5

FNE -S/178 611,66 S/157 805,83  S/175821,18  S/179284,69  S/18281851  S/186 424,06

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 21; Procedimientos a emplear

Objetivo 1: Diagnosticar el proceso productivo de esparragos en una empresa

agroindustrial

Para alcanzar el primer objetivo especifico, se coordind con el area de Recursos Humanos
de la empresa agroindustrial para realizar visitas programadas. Durante estas visitas, se
verificaron, mediante observacion, diversos problemas que afectaban al proceso productivo
de esparragos, como errores de clasificacidn, tiempos improductivos e inadecuada ubicacion
de maquinas. Se utilizaron diagramas de analisis de problemas, como el DOP, DAP, DR,
entre otros, ademas de realizar un analisis documentario de los archivos de la empresa, los
cuales estaban relacionados con la produccion, registros de procesos, datos de ventas y
mermas del proceso. Para evidenciar de manera estadistica los errores de clasificacion en el
area, se aplico un cuestionario en escala likert a los 10 trabajadores (MOD), con el fin de
conocer su percepcion del problema. Finalmente, con la herramienta 5SW1H y el diagrama
causa-efecto, se analizaron cada uno de los problemas identificados y se propusieron diversas

mejoras para incrementar la productividad de la empresa.

Objetivo 2: Proponer las mejoras del proceso productivo de esparragos en una empresa

agroindustrial

Una vez identificados los problemas que afectaban negativamente la productividad de la
empresa agroindustrial, se propusieron diferentes herramientas de mejora, entre ellas: la
adquisicion de una nueva maquina de lavado, la mejora en las técnicas de trabajo en el area
de encajado y etiquetado, un plan integral de capacitacion en la etapa de clasificacion, y la
redistribucion de maquinas utilizando los métodos guerchet y SLP. La intencidn de proponer
dichas herramientas fue reducir el cuello de botella presente en el proceso productivo, dado
que se evidencio que este problema estaba dificultando la continuidad del proceso. Ademas,
el plan de capacitacion se propuso con la estrategia de disminuir el porcentaje de mermas en

el area de clasificacién, incrementando asi la productividad total.

Objetivo 3: Evaluar econdmica y financieramente las propuestas de mejora
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Finalmente, para evaluar economicamente y financieramente las mejoras propuestas, se
realizd una cotizacion detallada considerando todos los costos involucrados en su
implementacién. Posteriormente, se calcularon los beneficios estimados en base al
incremento de la productividad total generado por las mejoras. Con esta informacion, se
elaboro un flujo de caja para un periodo de 5 afios. Finalmente, se calcularon el valor neto
actual (VNA), la tasa interna de retorno (TIR) y el periodo de recuperacién en afios (PRI) lo

que permitié determinar si el proyecto era rentable o no.

Para el procesamiento y analisis de datos, se emplearon los softwares excel y SPSS.
Primero, se disefi0 la encuesta en google forms, la cual fue enviada a los correos de los
trabajadores del area de clasificacion. Posteriormente, con los datos recabados, se

utilizaron en SPSS para generar las tablas y figuras necesarias para el analisis.

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 22: Indicadores de los altimos 6 meses en la empresa Agroindustrial en estudio (2024)
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] o % Cambio
SalidaPT Ingreso MP Costo de Productividad

Mes ) . MOD (S/) ) respecto al
(cajas) (S produccion (S/) total (cajas/sol) )

mes anterior

Abril 10920,00 S/202800,00 S/ 54 600,00 S/ 42900,00 0,0364 -

Mayo 10842,00 S/202020,00 S/ 54 210,00 S/ 44850,00 0,0360 -1,10 %
Junio 10790,00 S/201240,00 S/ 53950,00 S/ 46 800,00 0,0357 -0,83 %
Julio 10868,00 S/201318,00 S/ 54 340,00 S/ 48 750,00 0,0357 0,00 %
Agosto 10790,00 S/198900,00 S/ 53950,00 S/ 50 700,00 0,0355 -0,56 %
Septiembre 10738,00 S/198510,00 S/ 53690,00 S/ 50 700,00 0,0355 0,00 %

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 23: Matriz de consistencia

TITULO: Propuesta de mejora del proceso productivo de esparragos en una empresa agroindustrial para incrementar su productividad

HIPOTESIS
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL GENERAL VARIABLES
Incrementar la La propuesta de mejora

¢, Como mejorar el
proceso productivo de
esparragos de una
empresa agroindustrial
para incrementar su
productividad?

productividad en una
empresa agroindustrial
mediante la propuesta

del proceso productivo
de esparragos
incrementara la

de productividad en la
mejora del proceso empresa
productivo de agroindustrial.

esparragos

V1: Proceso Productivo (mejora)
V2: Productividaad

Problemas Especificos

Objetivos Especificos  Hipotesis Especificas

Tipo y disefio

¢Cuales son las deficiencias
actuales en el proceso
productivo de esparragos en la
empresa agroindustrial?

Diagnosticar el proceso

productivo de esparragos

en unaempresa

agroindustrial -

Cuantitativa, no experimental, transverzal

¢ Qué propuestas de mejora
pueden optimizar el proceso
productivo de esparragos en la
empresa agroindustrial?

Proponer las mejoras del

proceso productivo de

esparragos en una empresa
agroindustrial -

Poblacion y Muestra

Poblacién: operativos (aproximadamente 26 personas), las
maquinas empleadas en cada etapa del proceso, y los productos
intermedios y finales generados en cada fase.

¢Cual es la viabilidad
econdmica y financiera de
implementar las propuestas
de mejora?

Evaluar econdmica
y financieramente
las propuestas de
mejora.

Muestra: (misma que la poblacion)

Técnica/Instrumento

Observacion/DAP, DOP, DR, DB
Encuesta/Cuestionario
Andlisis documental/Guia de analisis documental

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 24: Tabla de medidas de Mejora, Secuencia y Tiempo propuestas

Nueva técnica de trabajo: Implementar una
técnica de trabajo en la etapa de encajado y
etiquetado enfocada en la reduccion de
tiempos  improductivos mediante la
optimizacion de las actividades manuales en
el ciclo productivo. Esto incluira
capacitacion al personal para que reduzca los
tiempos  muertos entre  tareas. A

continuacion, se muestra la secuencia:

Capacitacion — Implementacion de
técnica — Seguimiento y ajuste.
Tiempo estimado: 10 dias de
capacitacion de forma trimestral cada
afo.

Adquisicion de nueva maquina de lavado:
Incorporar una maquina de lavado de mayor
capacidad para mejorar la eficiencia en esta

fase y reducir el cuello de botella actual.

Seleccidn de equipo — Adquisicién e
instalacion — Pruebas operativas.
Tiempo estimado: 1 mes desde la
adquisicion hasta la puesta en marcha.

Redistribucion mediante SLP (Systematic
Layout Planning): Reorganizar el flujo de
trabajo con base a los célculos de areas
(Método de guerchet) y luego un analisis SLP
para  minimizar los desplazamientos
innecesarios y mejorar la secuencia de

actividades en planta.

Secuencia: M¢étodo Guerchet —
Propuesta de redistribucion SLP —
Implementacion.

Tiempo estimado: 7 dias de
planificacién y 12 dias de ejecucion.
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Plan de capacitacion: Capacitar a los 10
operarios del area de clasificacion en técnicas
de manejo y optimizacion de materias
primas, con el objetivo de reducir la tasa de

mermas.

Secuencia: Disefio del plan —
Ejecucion de capacitaciones —

Evaluacion de resultados.
Tiempo estimado: 5 dias de

capacitacion de forma trimestral cada
afo.

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 25: Balance de materia propuesto
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O

—_— PESADO
INICIO
Entra (kg) 287769
Merma (%): 1%
Merma (kg)] 28,78
2 877,69 kg Espérrago Sale (Kg): 284892
21°C
"
-28,78 kg
. HIDROENFRIADO
FIN
Entra (kg) 254237
Merma (%): 0%
1— Merma (kg)] -
Sale (Kg): 254237
s |
- Agua residual

L 4

CLASIFICADO

Entra (kg)
Merma (%)
Merma (kg):
Sale (Kg):

284892
8%
2279133124
2621,00

9

- 227,91 kg Esparragos dafiados

- Agua 9m3 (13-18 °C) - Agua 1 m3(13-18 °C)
- Hipoclorito de sodio: 150 ppm - Hipoclorito de sodio: 150 ppm
. HIDROENFRIADO
LAVADO (MATERIA PRIMA)
Entra (kg) 284892 Entra (kg) 284892
Merma (%): 0% Merma (%): 0%
Merma (kg): 0 Merma (kg -
Sale (Kg): 284892 Sale (Kg): 284892
v r
- Agua residual - Agua residual
NCAJADO Y ETIQL’ETAII— CORTADO
Entra (kg) 2542373 Entra (kg) | 2621,003093
Merma (%): 0% Merma (%): 3.0%
Merma (kg): - Merma (kg)] 78,63009278
Sale (Kg): 2542373 Sale (Kg): 2542373
-Cajas S kg - 78,63 kg Tocon
- Etiqueta

- Agua por dispersion (2 °C)

ENLIJADO
Entra (kg) 2621,00
Merma (%): 0%
Merma (kg -
Sale (Kg): 2621,00

-Lijas

Fuente: Elaboracion propia



