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Optimization of Productivity in the Frozen Food
Industry: A Work-Study Approach
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Abstract— The research sought to increase productivity in the freezing cycle at a frozen food plant by implementing a work study. Work
measurement and analysis techniques were applied, supported by process analysis diagrams and time studies with continuous timing. The
study adopted a quantitative, applied approach. The population consisted of the production cycles of the freezing process at a frozen food
plant, with 30 cycles evaluated before and after the intervention. The results showed significant improvements in operational performance,
with a 9.2% increase in efficiency, a 33.6% increase in effectiveness, and a 45.9% improvement in productivity. Likewise, the freezing cycle
time was reduced by 22.5%, confirming that methods engineering was an effective tool for optimizing production processes.
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Optimizacion de la productividad en la industria de
alimentos congelados: un enfoque desde el estudio
del trabajo
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Abstract- La investigacion busco el incremento de la
productividad en el ciclo de congelamiento en una planta de
alimentos congelados mediante la implementacion del estudio del
trabajo, se aplicaron técnicas de anélisis de métodos y medicion del
trabajo, apoyadas en diagramas de analisis de proceso y estudios de
tiempos con cronometraje continuo El estudio adoptd un enfoque
cuantitativo, de tipo aplicado, La poblacion estuvo conformada por
los ciclos productivos del proceso de congelamiento de una planta
de alimentos congelados, evaluandose 30 ciclos antes y después de
la intervencion. Los resultados evidenciaron mejoras significativas
en el desempefio operativo, alcanzandose un incremento de la
eficiencia de 9.2%, un aumento de la eficacia de 33.6% y una
mejora de la productividad de 45.9%. Asimismo, el tiempo del ciclo
de congelamiento se redujo en 22.5%, confirmando que la
ingenieria de métodos se constituyd en una herramienta efectiva
para optimizar los procesos productivos.

Palabras Clave-- Productividad, estudio del trabajo, eficiencia,
eficacia

. INTRODUCCION

La creciente competitividad en los mercados industriales
se ha convertido en un desafio para las empresas, obligandolas
a modernizar y mejorar sus procesos, adoptar tecnologias méas
avanzadas y optimizar sus recursos para no ser desplazados de
mercados cada vez mas exigentes y dinamicos.

La presién del mercado obliga a las organizaciones a la
mejora de sus procesos, pues la falta de adaptacion tecnolégica
las puede conducir a pérdidas significativas e incluso la salida
del mercado [1]. Esta vision resalta que no solo la calidad es
importante y ademas, los procesos, costos y la innovacion
respondiendo oportunamente a los cambios del entorno. Asi
pues, las organizaciones que no modernicen sus sistemas de
gestion y produccién se exponen a perder participacion frente
a competidores que adoptan estrategias de mejora continua
[2].

En el caso de la industria del congelado, deficiencias en la
velocidad en el procesamiento para un mejor aprovechamiento
de la capacidad de la planta se constituye en un problema

critico que afecta tanto la calidad, inocuidad y competitividad
del producto final. Cuando la infraestructura de congelacion
no se asocia a la velocidad de procesamiento o el volumen
requerido, se generan demoras que incrementan la
proliferacion microbiana, deterioran la textura y reducen la
vida atil de las especies procesadas [3]. Por otro lado, en el
caso de las plantas de congelado de productos
agroindustriales, muchas aun operan con tecnologias
tradicionales que no logran mantener temperaturas 6ptimas ni
garantizar un congelado uniforme limitando la eficiencia del
proceso aumentando las pérdidas postcosecha [4].

La empresa del caso estudio es una de las principales
plantas pesqueras en el Perd inicialmente dedicada a la
extraccion y procesamiento de la anchoveta (Engraulis
ringens) en harina de pescado teniendo sus dos plantas de
procesamiento una capacidad de 120 ton/h. El crecimiento
sostenido de la industria y la basqueda de diversificacién por
una mayor competitividad en el sector impulsaron al desarrollo
de una nueva unidad de negocio orientada al consumo humano
directo (CHD), enfocada en la captura y comercializacion de
jurel (Trachurus murphyi) y caballa (Scomber japonicus
peruanus) tanto como producto fresco y congelado. La planta
de congelado para CHD inici6 operaciones en el 2006 siendo
su capacidad instalada de 14 960 TM con un tanel de
congelamiento con una capacidad de produccion en el orden
de 60 ton/h, alcanzando a procesar mas de 65 000 TM
anualmente y genera ingresos superiores a 65 millones de
ddlares. El producto congelado se presenta en cajas de 20 kg.

A partir del 2012, los efectos del cambio climatico, la
depredacidn por la excesiva presion sobre el recurso devino en
el alejamiento de la materia prima, afectando directamente las
operaciones de CHD. [5] lo que derivé en recortes
presupuestales limitdndose la inversién en mantenimiento de
equipos y reducciones de personal en diferentes areas pues, de
420 personas en el 2008 se redujo a solo 34. Asi, los
indicadores de productividad de la primera temporada de
pesca del 2019 fueron del 79% para la eficiencia. 65,9% en
eficacia y 52.7% en la productividad. En esa medida, la
politica pesquera del pais ha establecido cuotas de pesca por lo
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que cuando se apertura las temporadas de captura con
asignaciones de cuotas reducida, la oportunidad de captura se
asocia con la velocidad del procesamiento, por lo que el
estudio de métodos contribuye a mejorar los tiempos en la
produccion del producto congelado mejorando las actividades
criticas del proceso a fin de lograr el objetivo respecto a la
cuota de captura signada.

En este contexto, en la industria pesquera del congelado
como actividad de CHD, el mayor control de los costos que
involucran sus procesos, la reduccion del tiempo en el ciclo de
congelamiento y los otros tiempos asociados en las diferentes
actividades y etapas del proceso son fundamentales para elevar
la productividad. Cada hora de inactividad representaban
pérdidas econémicas significativas y afectaban la calidad del
producto congelado. Asi, por cada hora donde la planta de
congelado no produce la empresa incurra en gastos por mano
de obra que estd parada. Si a ello se afiade problemas para
descargar la materia prima desde las embarcaciones, se
incrementan los costos por la afectacion de la calidad de esta
en las bodegas.

El diagndstico situacional mediante la Iluvia de ideas, el
diagrama de Ishikawa, la matriz de Vester los graficos de
Pareto y estratificacion permitieron identificar las principales
causas del bajo rendimiento concentradas en el &rea de
procesos. Entre estas destacaban actividades que no agregan
valor, instructivos deficientes, demoras en la carga, falta de
claridad en responsabilidades, escasa capacitacion, tiempos
improductivos, y deficiente coordinacion. El analisis evidencié
que la intervencion debia centrarse en el &rea de procesos,
aplicando metodologias de estudio del trabajo para optimizar
tiempos, reducir costos y mejorar el rendimiento general. Tales
mejoras eran esenciales para mantener la competitividad de la
empresa; por lo que el objetivo de investigacion propuesto fue,
determinar como la aplicacion del estudio de trabajo mejoraba
la productividad del ciclo de congelamiento de la planta de
congelados de la empresa pesquera del caso estudio.

El optimizar los tiempos y movimientos del personal en la
cadena del proceso, especialmente, en el ciclo de
congelamiento de la materia prima mediante el analisis de cada
de las actividades efectuadas por el personal en las
operaciones en los plazos establecidos y solicitados por la
empresa se reflejarian en la mejorara de la velocidad de
descarga de la materia prima desde las embarcaciones sin
afectar la calidad de la pesca en las embarcaciones que esperan
descargar. Cada operacion mal ejecutada sumard un tiempo
perdido generando demoras y “un cuello de botella”, donde
cada minuto cuenta como gasto que suma a las operaciones de
la planta de congelado.

El estudio del trabajo continla siendo una de las
metodologias méas efectivas para mejorar la productividad en
entornos industriales, especialmente en procesos donde
predominan actividades manuales o semiautomatizadas [6]. La
literatura reciente evidencia que la ingenieria de métodos y el
andlisis de tiempos permiten identificar ineficiencias

estructurales, eliminar actividades que no agregan valor y
optimizar el uso de recursos humanos y tecnoldgicos [7]. La
investigacion de [8] demostrd que la aplicacion rigurosa del
estudio de tiempos y el redisefio de métodos puede reducir mas
del 50% del tiempo improductivo y elevar la productividad en
casi 18%, confirmando que la mejora del desempefio operativo
no depende exclusivamente de inversiones en maquinaria, sino
de la racionalizacién del trabajo. En la misma linea,
investigaciones como la de [9] evidencian que la integracién
de herramientas de ingenieria industrial, como analisis de
capacidad, estandarizacion y 5S, genera incrementos
significativos en eficiencia (14%) y reducciones en tiempos de
ciclo (18%), lo que reafirma la vigencia de los enfoques
clasicos del estudio del trabajo en contextos modernos.
Asimismo, [10] mostraron que la optimizacion de
movimientos y la reorganizacién del puesto de trabajo pueden
elevar la produccion por hora en casi 20%, destacando la
importancia del disefio ergondémico y el andlisis micro
temporal en estaciones de ensamblaje. Por su parte, [11]
aporta evidencia respecto a que el redisefio de procesos basado
en mejora continua reduce tiempos en 28% y reprocesos en
20%, demostrando que la productividad depende tanto del
método y la calidad del flujo operativo. En la misma linea,
[12] confirman que el estudio de tiempos sigue siendo una
herramienta clave en la industria alimentaria, logrando
reducciones del 21% en el ciclo de produccion y mejoras del
18% en eficiencia coincidiendo con lo afirmado por [13]
quienes analizaron la experiencia en la aplicacién de la
ingenieria de métodos en varias empresas manufactureras a
nivel internacional, entre los afios 2012 y 2021, concluyendo
que el 100% de los casos los resultados fueron positivos,
logrando incrementos significativos en la productividad.

Estos estudios muestran una tendencia clara: la
productividad industrial mejora de manera significativa
cuando se aplican metodologias estructuradas de estudio del
trabajo, independientemente del sector productivo. La
evidencia cuantitativa, coincide en que la reduccién de
tiempos, la eliminacién de actividades que no afiaden valor, la
estandarizacion y la capacitacion del personal son factores
determinantes para incrementar la eficiencia. Se puede afirmar
pues que, a pesar de las nuevas metodologias o la
incorporacion de nuevas tecnologias, las técnicas clésicas de
ingenieria de métodos siguen siendo esenciales para enfrentar
los desafios actuales de competitividad, la variabilidad de la
demanda y optimizacion de recursos.

Respecto a su definicién conceptual, la OIT lo define
como “la aplicacion sistematica de técnicas para examinar el
trabajo con el propdsito de mejorar la utilizacién de los
recursos” [14]. Segin [15], se compone de dos grandes areas;
el estudio de métodos, centrado en el andlisis critico de la
forma en que se realiza un trabajo, descomponiendo el proceso
en operaciones, movimientos y actividades para eliminar lo
innecesario, simplificar lo necesario asi como el disefio de un
mejor método [16], que incluye herramientas como diagramas
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de proceso, diagramas de flujo, andlisis de operaciones,
estudio de movimientos y principios de economia de
movimientos. En tanto la medicion del trabajo, busca
determinar el tiempo estandar que requiere un trabajador
calificado para realizar una tarea definida, bajo condiciones
especificas y a un ritmo de trabajo normal [15]. Las técnicas
mas utilizadas son el estudio de tiempos con cronémetro, los
tiempos predeterminados y el muestreo del trabajo [16]. El
estudio del trabajo busca pues mejorar la productividad y la
eficiencia, reduciendo tiempos improductivos, eliminando
actividades que no agregan valor y estandarizando los mejores
métodos [14] [15]. Ademas, constituye la base para la fijacion
de estandares de desempefio, la planificacion de la capacidad,
el balance de lineas y la mejora continua [16]. Respecto a la
productividad se entiende, en términos generales, como la
relacién entre los resultados obtenidos (output) y los recursos
utilizados (input) en un proceso productivo [17]. Puede
expresarse como productividad del trabajo, del capital, de los
materiales 0 como la productividad total de los factores. En el
ambito industrial, la productividad del trabajo suele medirse
como unidades producidas por hora-hombre, valor agregado
por trabajador u otros indicadores similares [17]. En cuanto a
los tipos de productividad se pueden mencionar a la
productividad parcial, que es la relacion entre el output y un
solo tipo de input (por ejemplo, trabajo); productividad total,
que es la relacion entre el output y la combinacion de todos los
recursos utilizados (trabajo, capital, materiales, energia, etc.).
En tanto que los factores que influyen en la productividad, se
incluye el disefio del proceso, la tecnologia, la organizacion
del trabajo, la capacitacion del personal, la calidad de la
gestion, el mantenimiento de equipos y el entorno laboral [17].
La productividad es pues un indicador clave de competitividad
y sostenibilidad empresarial y permite producir mas (o mejor)
con los mismos o menores recursos, reduciendo costos y
mejorando la posicién en el mercado [18].

Il. METODOLOGIA

El disefio metodoldgico fue preexperimental, pues se
planteo la comparacion analitica de indicadores de desempefio
en escenarios pretest y postest siendo coherente con
investigaciones en ciencias aplicadas como la ingenieria
industrial; y aun cuando estos disefios tienen ciertas
limitaciones, como la falta de aleatoriedad en el muestreo, o la
no existencia de un grupo de control, es pertinente para el
andlisis en estudios de tiempo de elementos que son parte de
una produccién continua. [19]. La metodologia de la
herramienta empleada se sustenta en la aplicacién del Estudio
del Trabajo como eje central de mejora abordando sus dos
componentes fundamentales: el estudio de métodos y la
medicidn del trabajo y buscando evaluar, de forma especifica,
su incidencia en la eficiencia y la eficacia del proceso,
considerando que estas dimensiones son componentes
esenciales del desempefio productivo [17]. En la fase de

estudio de métodos, se realizo el analisis detallado del ciclo de
congelamiento mediante el uso de diagramas y flujogramas, a
fin de identificar actividades que no agregan valor, demoras en
la carga y deficiencias en la coordinacion de tareas.

INICTO
1
| Recepcion de materia prima |

|
| Envoltura del producto |

|
| Carga del rack |

|

| Carga del tiinel de congelamiento |

|

| Tiempo de espera para congelar |

|

| Proceso de congelamiento |

!
| Descarga del tunel |

|

| Almacenamiento en cdmara |

T —

Fig. 1 Actividades de ciclo de congelado consideradas en la mejora del
proceso

De acuerdo con el diagrama de flujo de la figura 1, se
identifican en el proceso de congelamiento analizado las
siguientes etapas criticas: envoltura del producto, carga del
rack, carga del tinel de congelamiento, tiempo de espera para
iniciar el congelamiento, y descarga final del tinel. Cada una
de estas actividades se documentd exhaustivamente para
proponer mejoras orientadas a eliminar, simplificar o combinar
operaciones, en concordancia con los principios de mejora de
métodos descritos por [20]. Posteriormente, en la fase de
medicién del trabajo, se aplico el estudio de tiempos mediante
cronometraje continuo, considerando factores de ritmo y
suplementos, con la finalidad de estimar tiempos estandar del
ciclo de congelamiento en escenarios pretest y postest. Estos
tiempos estandar constituyen la base para el calculo de los
indicadores de eficiencia, eficacia y productividad, entendidos
como medidas clave del desempefio operativo [16]. El analisis
de los datos recogidos antes y después de la implementacion
del estudio del trabajo se realizO mediante estadistica
descriptiva, empleando tablas comparativas para contrastar los
resultados pretest y postest, y evidenciar el impacto potencial
del Estudio del Trabajo en la reduccion de tiempos de ciclo y
mejoras en la productividad.

Finalmente, la metodologia se justifica como un recurso
pedagdgico y técnico valido, al facilitar la comprension y
aplicacion de los fundamentos de ingenieria industrial,
reforzando la importancia de la optimizaciéon de procesos
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como estrategia para enfrentar la escasez de recursos y
sostener la competitividad organizacional.

Fig. 2 Proceso de produccion en una de las lineas de envasado

I11. RESULTADOS

Despues de aplicarse las técnicas del Estudio del Trabajo al
proceso de congelamiento, se analizo el rendimiento operativo
comparando dos momentos distintos. Se midi6 el tiempo que
tomaba cada fase del ciclo (desde empacar el pescado, cargar
los racks y llenar el tanel de congelado, hasta el tiempo de
espera antes de arrancar el congelamiento y el tiempo del
proceso de congelado). Se revisaron los registros de 30 ciclos
para tres meses de trabajo como linea base inicial y otros 30
ciclos en 3 meses para el post test. Los ciclos no se eligieron al
azar: coincidieron con las temporadas con la asignacion de
cuotas de pesca disponible debido a la estacionalidad de la
industria y que incide en el ritmo de trabajo cuya intensidad
varia en el afio por las vedas impuestas para proteger el
recurso. Al inicio, antes de implementar el estudio del trabajo,
cada ciclo tomaba en promedio 2.28 horas procesando 41.2
toneladas por hora, como se puede apreciar en la Figura 3.

1 |Envoltura (mujeres) 4535 0.05 | -0.01 0.02 |-0.02 041 412685 | 7o | 4% | 0% |49 | 0% | 0% | 2% | 1% | 18% | 4860.68
2 |Cargainel {(hombre) 2254 0.0% | 005 0 0 113 2547.02 | 5% | 4% 0% | 2% | 2% (1% | 0%| 0 | 12% | 2852.66
3 |Inicio I (h} 431 003 0 |[-0.03] 0 1.00 431 | 5% |48 | 3% | 0% [ 0% | 4% (0% 0% | 16% | 40006

Tiempo total (segundos) 8222.31

Tiempo total (minutos) 137.04
Tiempototal (horas) 228

Fig. 3 Célculo del Tiempo Estandar PreTest

Estos tiempos se midieron utilizando crondémetros de manera
continua aplicandose el método Westinghouse que evalla el
ritmo al que trabaja cada operario, y considera los descansos
necesarios segin las condiciones particulares del lugar de
trabajo (ambientes de baja temperatura). Los resultados pretest
mostraban valores de 79,5% de eficiencia, 56.2% como
eficacia, y 44.7% de productividad, los cuales fueron
calculados con las férmulas siguientes:

Eficiencia = Tiempo util / Tiempo Total. 1)

Eficacia=Unidades producidas / Unidades programadas. (2)
Productividad = Eficiencia x Eficacia. ?3)

Estos porcentajes evidenciaban las limitaciones identificadas,
como el tiempo perdido en actividades que no agregaban valor
real, la falta de métodos uniformes de trabajo entre los turnos,
y problemas de sincronizacion entre las etapas de uno y otro
proceso afectando el flujo de trabajo. Después de aplicado el
estudio del trabajo, mejorandose los métodos de trabajo
iniciales, eliminando las actividades que no agregaban valor, y
estandarizado las actividades del proceso, se empezd a
observar cambios importantes en los tiempos del ciclo. La
medicion del postest, en las mismas condiciones que la etapa
previa, permitio verificar que el tiempo de cada ciclo se redujo
a 1.86 horas con una disminucion del 22.5%. La Tabla 1
muestra las reducciones de tiempo de ciclo pre y post test.

TABLA |
REDUCCION DEL TIEMPO DE CICLO

Actividad del Proceso Pretest (horas) Postest
(horas)
Envoltura del producto 1.35 1.05
Carga del tanel de congelamiento 0.79 0.71
Tiempo dg espera para iniciar el 0.14 01
congelamiento
Tiempo total del Ciclo 2.28 1.86

Reduccién de tiempo lograda 0.42 horas (22.5%)

Respecto al tiempo original, la mejora alcanzada estuvo,
principalmente, en tres puntos clave: una reorganizacion
completa en las estaciones donde se empacaba la materia
prima, eliminando movimientos que no eran necesarios y que
no aportaban valor al proceso y generaban tiempo perdido; en
segundo lugar se colocaron sefiales visuales para que el
personal supiera exactamente qué hacer y cuando, lo cual
ayudd a que el personal de empaque y los que manejan los
montacargas trabajaran con mayor coordinacion; y en tercer
lugar, se adelanté el trabajo en la preparacion de los tineles
antes de necesitarlos, chequeando las temperaturas con
anticipacion en vez de hacerlo sobre la marcha. Todas estas
mejoras en los métodos de trabajo permitieron aumentar la
capacidad teorica del sistema hasta 56.1 toneladas por hora en
la segunda medicion después de la implementacion.
Analizando los resultados de la medicién postest, los
indicadores se incrementaron significativamente. Asi, la
eficiencia alcanz6 al 86.8%, la eficacia llegd a 75.1%, y la
medicién de la productividad alcanz6 a 65.2%. En términos
porcentuales se obtuvieron incrementos del 9.2% para la
eficiencia comparéndola con los valores del pretest, del 33.6%
para la eficacia y 45.9% de incremento porcentual en la
productividad respecto a la medicién pretest. El incremento
mas significativo fue en la eficacia que indica que ahora la
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planta de congelados puede cumplir mejor con lo que se
planea producir cada dia. Por otro lado, la mejora del 9.2% en
la eficiencia indica que se aprovecha de mejor forma las horas
de trabajo del personal con un menor desperdicio de tiempo; la
comparacion con los valores del pretest se puede apreciar en la

Figura 4
65.2
44.7 I

Productividad (%)

100.0

90.0°

86.8%
79.5

80.0 75.1%
70.0¢

60.0 56.25

50.0

40.0

30.0

20.0

10.0

0.0

(%) (%)

Eficiencia Eficacia

Porcentaje

Comparativo pretest postest

M Pretest W Postest

Fig. 4 Resultados de productividad Pre y Post Test

Estas mejoras en los indicadores de la productividad han
contribuido a reducciones del ciclo completo a 1.86 horas en
vez de las 2.28 horas que tomaba antes de implementarse el
estudio del trabajo con un ahorro de 0.18 horas por cada ciclo,
lograndose un incremento de 102 toneladas adicionales de
producto congelado al mes en la planta, utilizando la misma
maquinaria y tecnologia. Los incrementos porcentuales
alcanzados se detallan en la tabla 2:

TABLA I
INCREMENTOS PORCENTUALES DE INDICADORES EN ETAPAS PRE Y POST
TEST
.Indicador Pre test Post test % Incremento
Eficiencia (%) 79.5% 86.8% 9.2%
Eficacia (%) 56.2% 75.1% 33.6%
Productividad (%) 44.7% 65.2% 45.9%

Por otro lado, en cuanto a las pruebas de hipdétesis, estas
fueron determinadas mediante el estadigrafo de Wilcoxon,
siendo los resultados los que se muestran en la Tabla Il1.

TABLA 1
RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE HIPOTESIS PARA PRODUCTIVIDAD,
EFICIENCIA Y EFICACIA

Productividad POST -  Eficiencia Post -  Eficacia Post -

Productividad PRE Eficiencia Pre Eficacia Pre
z -3,464 -3,103b -4,3720
Sig.
Asintética ,001 ,002 ,000
(bilateral)

Los resultados de la prueba de Wilcoxon evidencian mejoras
significativas en la productividad, eficiencia y eficacia, dado
que los estadisticos Z negativos (-3.464; —3.103; -4.372)
muestran que los valores POST superan consistentemente a los
PRE. Ademas, las significancias asociadas se encuentran muy
por debajo del umbral de 0.05, lo que confirma que las
diferencias observadas no se deben al azar. En conjunto, estos
resultados indican que la aplicacion del estudio del trabajo
gener6 incrementos reales y estadisticamente significativos en
la productividad, eficiencia y eficacia

V. DISCUSIONES

Se examina de manera comparativa los resultados cuantitativos
del Estudio del Trabajo aplicado al ciclo de congelamiento,
contrastandolos con los porcentajes de mejora reportados en
los articulos cientificos analizados. El analisis se organiza de
forma progresiva, considerando en primer lugar la eficiencia,
luego la eficacia y finalmente la productividad, con el
propdsito de identificar coincidencias y divergencias Yy
explicar los factores que podrian justificar dichas diferencias.
En relacion con la eficiencia, los resultados de la aplicacion
del Estudio del Trabajo en esta investigacion evidencian una
mejora del 9,2 % entre el pretest y el postest, lo que refleja un
uso mas racional del tiempo operativo y de los recursos
disponibles. Este valor resulta cercano a los incrementos
reportados por [21], quienes sefialan mejoras aproximadas del
10 % tras la estandarizacion de tiempos mediante estudios de
cronometraje. De manera similar, [12] reportan incrementos de
eficiencia que oscilan entre el 8 % y el 12 %, atribuibles a la
reorganizacion de meétodos y a la reduccién de movimientos
innecesarios. Las diferencias marginales observadas pueden
explicarse por el hecho de que los estudios empiricos se
desarrollaron en contextos reales, donde intervienen factores
operativos y humanos de mayor variabilidad. Por otro lado, los
resultados obtenidos respecto a la eficiencia discrepan con los
obtenidos por [22], en esta investigacion se evidencia una
mejora de solo el 2.75%, la diferencia podria entenderse en el
sentido que se trata de la mejora de un proceso de ensamble ,
en el cual se partia en pretest desde un 96.25%, por lo que las
mejoras adicionales después de la implementacién del estudio
del trabajo tienden a ser marginales, aunque se logre reducir el
tiempo de trabajo. Respecto a la eficacia, en la investigacién
se evidencia un incremento del 33,6 %, siendo este el
indicador que presenta la mayor variacion relativa. Este
resultado guarda coherencia con los hallazgos de [23], quienes
reportan un aumento del 30 % luego de estandarizar los
métodos de trabajo mejorar la planificacion de la produccién.
De forma comparable, [24] identifican mejoras del 24 % en el
cumplimiento de los planes productivos. La diferencia a favor
de los hallazgos de la investigacion pueden atribuirse a que
parte de una situacién inicial con mayores niveles de
desorganizacion, lo que amplifica el impacto de la
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intervencion metodologica, de igual manera, por otro lado la
investigacion de [25] muestra también un incremento del 25%
en la eficacia pues tratdndose de una investigacion en una
empresa de confecciones, se tiene que un uso intensivo de
mano de obra, que requiere un analisis bastante minucioso de
las actividades. En cuanto a la productividad, luego de la
implementacién se reporta un incremento del 45,9 %, valor
que esta dentro del rango de mejoras sefialadas por [8] quienes
evidencian incrementos entre el 35 % y el 50 % tras aplicar
técnicas de mejora de métodos y medicién del trabajo. De
igual manera, [9] reportan mejoras cercanas al 40 %,
ligeramente inferiores a las del estudio efectuado, que se
explica pues los procesos analizados contaban con cierto grado
de estandarizacion previa. Resultados en rangos similares son
reportados por [10] y [26], quienes muestran incrementos de
productividad entre el 30 % y el 45 % tras la optimizacion de
los métodos de trabajo. La comparacion cuantitativa realizada
permite afirmar que los resultados obtenidos en el Estudio del
Trabajo son consistentes con la evidencia empirica reportada
en la literatura. Las similitudes y diferencias identificadas
responden principalmente al contexto inicial de los procesos,
el alcance de las herramientas aplicadas y nivel de madurez
operativa de cada sistema productivo, confirmando la
pertinencia del Estudio del Trabajo como una estrategia eficaz
para mejorar la eficiencia, la eficacia y la productividad.

En el mismo sentido, [17] sostiene que la productividad es
una funcién conjunta de la eficiencia y la eficacia, ya que una
organizacion puede ser eficiente pero no eficaz, o eficaz pero
no eficiente; solo cuando ambas dimensiones se combinan se
logra un desempefio productivo sostenible. Por ello, la
productividad se entiende como la capacidad de producir
resultados valiosos utilizando los recursos de manera 6ptima y
alcanzando las metas establecidas. Explica también, que la
eficiencia mide la relacion entre los recursos utilizados y los
resultados obtenidos, por lo que constituye un indicador clave
del desempefio interno de una organizacion. En términos
operativos, la eficiencia busca minimizar desperdicios y
maximizar el aprovechamiento de los recursos, siendo un
componente fundamental de la productividad. [27] sefiala que
la eficacia consiste en “hacer las cosas correctas”, es decir,
alcanzar los resultados esperados independientemente de los
recursos utilizados. En el &mbito productivo, la eficacia se
mide por el cumplimiento de metas de produccion, niveles de
calidad o tiempos de entrega, y representa la capacidad del
sistema para generar los resultados deseados.

V. CONCLUSIONES

Las técnicas del Estudio del Trabajo aplicadas al ciclo de
congelamiento demostraron ser altamente efectivas para
optimizar el desempefio operativo de la planta, logrando una
reduccion del tiempo total del ciclo en 22.5% y mejoras
significativas en los indicadores clave: la eficiencia aument6

en 9.2%, la eficacia en 33.6% Yy la productividad en 45.9%.
Asimismo, la prueba de Wilcoxon confirmé que estas mejoras
no se deben al azar, mostrando diferencias estadisticamente
significativas entre los escenarios pre y post intervencion. En
conjunto, los hallazgos validan que la ingenieria de métodos
constituye una herramienta robusta para reducir tiempos
improductivos, estandarizar procesos y elevar la capacidad
productiva sin  requerir inversiones adicionales en
infraestructura o tecnologia.
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