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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo mejorar el proceso de embarques en una empresa
agroindustrial de Guasave mediante la aplicacion de un estudio de tiempos y métodos
de trabajo. Se empled un enfoque cuantitativo de tipo descriptivo, desarrollado en
seis fases: diagndstico, levantamiento, medicién, analisis de causas, disefio de mejora
y evaluacién. Los resultados evidenciaron desorganizacién en almacenes y tiempos
improductivos, determinando un tiempo estandar inicial de 422,9 minutos por
embarque. A partir del redisefio del método de trabajo, se proyectd una reduccién a
313 minutos, lo que representd una mejora del 26 % en la eficiencia operativa. Se
concluyé que la estandarizacion permite reducir la variabilidad y optimizar el uso de
recursos en el sector.
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ABSTRACT

The research aimed to improve the shipping process in an agro-industrial company in
Guasave by applying a time and work method study. A quantitative descriptive
approach was applied, developed in six phases: diagnosis, process mapping,
measurement, cause analysis, improvement design, and evaluation. The results
revealed disorganization in storage areas and idle times, establishing an initial
standard time of 422.9 minutes per shipment. Following the redesign of the work
method, a reduction to 313 minutes was projected, representing a 26% improvement
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in operational efficiency. It was concluded that standardization reduces variability and
optimizes resource utilization in the sector.
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Introduccion

El proceso de embarques constituye un elemento critico dentro de las operaciones
logisticas, ya que integra actividades como la preparacién de pedidos, manejo de
materiales, verificacion y distribucion final. En el sector agroindustrial, su relevancia
se incrementa debido a la naturaleza perecedera de los productos y a las exigencias
de puntualidad y calidad del mercado global (1,2). En este sentido, la eficiencia en
este proceso impacta directamente en la competitividad organizacional y en el
desempefio de la cadena de suministro (3,4).

Desde una perspectiva de la ingenieria industrial, el analisis sistematico del trabajo
encuentra sus bases en los postulados clasicos de la organizacion cientifica.
Investigaciones recientes como las de Shukla y Mukhtar (5) han demostrado que la
medicion rigurosa de las operaciones es el camino indispensable para eliminar el
desperdicio y la fatiga innecesaria, permitiendo la determinacién técnica de los
tiempos estandar que guian la planificacion, el control de la capacidad y la evaluacién
del desempefio. Bajo esta perspectiva, la ingenieria de métodos y la medicién del
trabajo interactlan de forma sinérgica para la eliminacién de desperdicios (muda);
mientras la primera redisefa los flujos, elimina movimientos innecesarios vy
reestructura la secuencia operativa, la segunda aporta la métrica de control
indispensable para evaluar el impacto real de dichos cambios sobre el tiempo de ciclo.
En la era moderna, estos principios clasicos han convergido de forma natural con el
enfoque Lean, expandiendo su campo de accién hacia los entornos logisticos (Lean
Logistics) (1, 3). Bajo esta filosofia, autores como Yeni et al. (1) y Bashatah y Elnaggar
(3) destacan que la optimizacion contemporanea no solo busca la eficiencia local, sino
la sincronizacién de los flujos operativos con el ritmo de la demanda mediante la
consolidacién de nuevos métodos de trabajo que erradican las actividades que no
agregan valor en almacenes y centros de distribucién modernos (4).

Diversas investigaciones recientes han demostrado que la optimizacion de procesos
logisticos mediante herramientas de ingenieria industrial permite mejorar la
productividad y reducir costos operativos (5). Este impacto se maximiza
sustancialmente en la actualidad mediante la incorporacién de tecnologias avanzadas
de embarque vy la digitalizacion; la integracidon de sistemas de gestion de almacenes
(WMS), dispositivos de captura automatica de datos por radiofrecuencia (RFID),
escaneo digital y soluciones basadas en Internet de las Cosas (IoT) agiliza el flujo de
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informacion en tiempo real y minimiza los errores de preparacion (2, 3, 4). Asimismo,
estudios en cadenas agroalimentarias indican que la sinergia entre el rediseno
metodoldgico de los procesos de embarque y el soporte tecnolégico incrementa la
confiabilidad del servicio logistico, asegura la trazabilidad y reduce significativamente
los tiempos de ciclo (6, 7).

Sin embargo, en muchas organizaciones agroindustriales persiste una gestion basada
en la experiencia empirica, lo que genera inconsistencias operativas y dificultades en
la medicion del desempeio (8,9). En la empresa objeto de estudio, ubicada en
Guasave, Sinaloa, se identificod la ausencia de una secuencia operativa estandarizada
en el proceso de embarques, lo que ocasiona duplicidad de actividades, tiempos
muertos y desorganizacion en almacenes (9,10). Esta problematica refleja una brecha
entre las practicas actuales y los principios de gestidn eficiente de procesos (10).

En este contexto, el objetivo de la presente investigacién es mejorar el proceso de
embarques mediante el analisis de métodos de trabajo y la determinacion de tiempos
estandar, permitiendo identificar y mitigar las causas raiz de los retrasos (5,11). Este
estudio aporta evidencia empirica sobre la aplicacion de herramientas de ingenieria
industrial y su convergencia con enfoques y tecnologias modernas en el sector
agroindustrial (1,2,7).

Métodos

Disefo de la investigacion
La investigacion se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo, de tipo descriptivo y
aplicado, orientado al analisis y mejora de un proceso logistico. Este tipo de disefio es
adecuado cuando se busca medir, analizar y optimizar procesos operativos en
contextos reales, permitiendo la generacion de propuestas basadas en evidencia
empirica (11,12).
Procedimiento metodolodgico

El procedimiento se estructuré de forma secuencial en seis fases fundamentadas en
la estructura del ciclo de mejora continua de la ingenieria de métodos clasica y los
enfoques sistematicos de resolucion de problemas de Lean Six Sigma (12,13). En la
Tabla 1, se detallan las fases operativas desarrolladas, asi como el producto generado
en cada etapa. La metodologia inicia con la recoleccién de informaciéon primaria en
campo mediante la técnica de observacion directa; a partir de este levantamiento, se
avanza hacia la caracterizacién macro a través del diagrama SIPOC- por sus siglas en
inglés: Suppliers (Proveedores), Inputs (Entradas), Process (Proceso), Outputs
(Salidas) y Customers (Clientes)- y el analisis micro mediante diagrama de flujo del
proceso actual. Posteriormente, se implementa el rigor cuantitativo de la ingenieria
de métodos mediante la medicién cronométrica para construir la base de datos de
tiempos estandar, lo que permite priorizar cientificamente los desperdicios a través
de diagramas de Ishikawa y Pareto, sirviendo como fundamento directo para el disefo
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del método de trabajo estandarizado y su posterior evaluacion de impacto en la
eficiencia operativa.

Tabla 1 - Fases del procedimiento metodoldgico

Fase Actividad Producto generado

1 Diagnéstico inicial Identificacién del problema

2 Levantamiento del proceso Diagramas de flujo y SIPOC

3 Estudio de tiempos Base de datos de tiempos

4 Analisis de causas Diagramas causa-efecto y Pareto
5 Disefio de mejora Método estandarizado

6 Evaluacion Comparacion de tiempos

Fuente: Elaboracién propia.

Levantamiento del proceso

A partir de la observacidén directa estructurada, se efectud el registro de campo de los
flujos fisicos y operativos de las operaciones de andén. Con esta informacidn primaria
se elaboraron el diagrama de flujo y la matriz SIPOC, instrumentos metodolégicos
validados para delimitar el alcance de los sistemas logisticos y caracterizar las
interrelaciones entre elementos de entrada, transformacion y salida (13,14).

La figura 1 expone de forma secuencial el flujo operativo del estado actual del sistema,
cuyo limite abarca desde la recepcion formal del requerimiento comercial hasta el
despacho final del vehiculo de transporte de carga. El mapeo del proceso actual
permitio identificar las subtareas que integran la operacién: el registro de érdenes, la
seleccion y separacidon de mercancias —denominada picking—, la inspeccién de
inocuidad, la validacién digital mediante dispositivos de escaneo, el emplayado, la
gestion documental (facturacién y guias sanitarias), y la carga fisica de las unidades
mediante equipos de manipulacidn de materiales (montacargas y patines hidraulicos).
No obstante, este analisis visual demuestra que el proceso no opera bajo condiciones
técnico-organizativas estrictamente homogéneas ni estaticas. Como se observa en la
Actividad 3, el flujo experimenta una ramificacion critica condicionada por la
procedencia comercial del pedido: cuando un introductor adquiere mercancia de un
tercero, el sistema rompe su linealidad estandar y obliga la intervencion del Auxiliar
Administrativo para la generacion y colocacidn de etiquetas extraordinarias de compra
(Actividad 4). Esta variacion procedimental introduce una alteracién directa en la
rutina del personal de andén e inyecta variabilidad significativa en los tiempos de ciclo
previos a la inspeccién de calidad.
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PROCESO DE EMBARQUE
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Fig. 1 — Diagrama de flujo del proceso actual

Para delimitar las fronteras del sistema e identificar las interrelaciones criticas que
impactan la variabilidad operativa, se estructurd la caracterizacion macro mediante la
matriz SIPOC expuesta en la tabla 2. A diferencia de cadenas de suministro de
productos inertes, este proceso se desarrolla en un entorno agroindustrial carnico bajo
la regulacién de Tipo Inspeccidon Federal (TIF), lo cual afiade restricciones técnico-
organizativas severas ligadas a la conservacion de la cadena de frio y tiempos de ciclo
estrictos. El analisis de la tabla 2 permite identificar que la problematica de los tiempos
muertos y la desorganizacidon en andenes no es un evento aislado del operador, sino
el resultado de fallas de sincronizacién entre multiples eslabones. Desde la entrada

Ingenieria Industrial/ISSN 1815-5936/Vol. XLVII/2026/1-20
5



ESTANDARIZACION DE PROCESO DE EMBARQUES EN AGROINDUSTRIA MEDIANTE ESTUDIO
DE TIEMPOS

(Inputs), la variabilidad en las dimensiones y especificaciones de los pedidos de los
introductores altera significativamente el tiempo de la actividad critica de seleccion
(picking), obligando al personal a realizar blusquedas ciegas en almacén ante la falta
de un sistema de ubicacion indexado. Asimismo, se observa una dependencia critica
de flujos informaticos duales: el registro en el software especializado para rastros TIF
(sistema MEAT) y el sistema de facturacién comercial tradicional. Cualquier desfase
en la transferencia de informacion entre la Gerencia Comercial, el Area Administrativa
y el Area de Calidad detiene por completo las salidas fisicas (Outputs), provocando
gue el vehiculo de transporte (tractocamién) permanezca ocioso en el andén.

Tabla 2 — Diagrama SIPOC del proceso de embarques

SUPPLIERS INPUTS (Entradas) PROCESS OUTPUTS CUSTOMERS
(Proveedores) (Proceso) (Salidas) (Clientes)
Gerencia Pedido del cliente | Recepcion del | Pedido registrado en | Introductores
comercial (Nombre, codigos, | pedido software para

nimero de cajas) rastros TIF (MEAT)
Area de | Producto terminado en | Separacion del | Producto separado | Transportistas
almacén tarimas producto (Picking) por cliente
Area de calidad | Estandares de calidad Inspeccion de | Producto aprobado Cliente final

calidad del producto

Operadores de | Escaner, equipo de | Escaneo, emplayado | Pedido validado
embarque emplayado y preparacion de | digitalmente
carga
Area Sistema MEAT, | Generacidn de | Documentacién de
administrativa Facturacién documentacion, embarque
factura y guia
sanitaria
Transporte Tractocamioén Carga, pesaje vy | Camién cargado y
salida documentado

Fuente: Elaboracion propia

Estudio de tiempos y métodos de trabajo

Para la determinacion de la carga de trabajo, se empled el método de estudio de
tiempos por cronometraje directo utilizando la técnica de lectura continua, bajo los
lineamientos metodoldgicos de la ingenieria de métodos clasica establecidos por la
literatura de operaciones e ingenieria industrial como Niebel y Freivalds (15) y la
Oficina Internacional del Trabajo (16), cuyos criterios de estudio de tiempos y
balanceo se complementan analiticamente con la literatura contemporanea de gestion
de operaciones e ingenieria de procesos (17, 18).

En la recoleccién de datos se utilizéd un disefio muestral intencional, seleccionando 10
observaciones en condiciones reales de operacién (19,20). Para validar la suficiencia
y representatividad de este tamafio de muestra preliminar, se aplicé la ecuacién
estadistica para la estimacién del tamafio de muestra en ingenieria de métodos (ver
ecuacion 1), considerando un nivel de confianza del 95% (k = 2) y un margen de error
relativo del 5% (a = 0.05) (17):
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k*xs
n= (o)’

(1)

Al sustituir los valores obtenidos directamente del cronometraje en campo de los 10
ciclos, donde el promedio de las mediciones del tiempo observado acumulado de las
tareas base fue de X = 312.20 minutos y la desviacidon estandar de los ciclos registré
un valor de s = 7.45 minutos, la ecuacién se desglosa numéricamente de la siguiente
manera:

2+745 , 149
Gos 3122 ~ Tt

n= )2 = (0.9545)2 = 0.911~1

Dado que el tamafio de muestra tedricamente requerido (n = 1) es significativamente
menor que el nimero de observaciones ejecutadas en campo (n = 10), los resultados
estadisticos confirmaron que la variabilidad de los tiempos medidos bajo estas
condiciones se encontraba plenamente bajo control, validando las 10 observaciones
como una muestra robusta y estadisticamente representativa para este tipo especifico
de embarque regular.

La secuencia de normalizacion de los datos para la construccion de la linea base del
proceso siguid el siguiente orden: Primero, se calculd el Tiempo normal incorporando
algebraicamente el ajuste por valoracion del desempefio al tiempo promedio, el cual
se estableci6 en un valor neutro al registrarse un ritmo de trabajo homogéneo,
estabilizado y adaptado al 100 % de la eficiencia en andenes. Segundo, se determind
el Tiempo estandar incorporando un factor multiplicador de suplementos constantes y
variables del 12% (1.12), desglosado técnicamente por el entorno agroindustrial TIF:
5% por necesidades personales, 4% por fatiga basica por manejo de materiales, y 3%
por la restriccion ambiental obligatoria de laborar en cédmaras frigorificas de baja
temperatura (17,18).

Tabla 3 —Registro del estudio de tiempos

Actividad Tiempo Valoracion Tiempo normal | Tiempo
promedio (min) (min) = estandar (min)

Tiempo = Tiempo
promedio + | normal * (1.12)
Valoracidon

Picking 148,4 0,8 149,2 165,6

Inspeccién de | 33,3 1 34,3 38,1

mercancia
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Escaneo de | 54 1 55 61
mercancia
Emplaye 41,7 1 42,7 47,4
Documentacion 31,8 1 32,8 36,4
del embarque
Carga de la | 66 1 67 74,4
unidad
Total del proceso 422,9

Fuente: Elaboracién propia

La cuantificacién de estas variables permitié identificar con precision las actividades
criticas del proceso. Los resultados compilados en la tabla 3 demuestran que la
operacion de picking constituye la actividad de mayor impacto en la duracion del ciclo,
registrando un tiempo estandar de 165.60 minutos que absorbe el 39.15% del tiempo
estandar total del proceso (422.91 minutos). El analisis de campo evidencié que este
cuello de botella responde directamente a factores organizativos: la ausencia de un
sistema de indexacién y zonificacion en las camaras frigorificas provoca que los
productos se almacenen mezclados y sin una clasificacidn légica. Esta desorganizacion
obliga a los operarios a efectuar movimientos repetitivos innecesarios y maniobras de
reacomodo masivo de tarimas solo para localizar la mercancia solicitada, multiplicando
el desperdicio por transporte interno.

Para realizar un diagnodstico cualitativo de este cuello de botella y entender cémo
afecta al proceso de embarques, se elaboré el Diagrama de operaciones del proceso
de la figura 2. Esta herramienta permitié representar graficamente la secuencia de
actividades realizadas en el proceso, se observa que, tras la recepcion del pedido vy el
ingreso de las tarimas, la secuencia inicia formalmente con la operacién de picking
(Operacion 1), la cual registra la mayor duracion del diagrama con 2.76 horas. El
impacto de este retraso inicial se transmite inmediatamente a las etapas
subsecuentes, ya que la linea de flujo se ve obligada a pasar por una inspeccion antes
de liberar el producto para su escaneo (Operacién 2), actividad que afiade 1.02 horas
adicionales al ciclo. La Figura 2 muestra la dependencia fisica del proceso respecto al
ingreso secuencial de materiales. Se observa que el flujo no puede avanzar hacia las
etapas finales de emplayado, generacidon de documentacién y carga (Operaciones 3,
4 y 5) sin el abastecimiento previo de insumos como el emplaye, los esquineros y el
fleje.
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EMBARQUE

Recepcién del pedido

Tarimas

2.76 hrs. 1 Picking

1.02 hrs. Escaneo de producto

Emplaye y esquineros

Emplaye de producto
0.79 hrs. ° Pay produc

0.61 hrs. Generacion  de
documentacion

Fleje

Carga del tractocamiéon vy

1.24 hrs entrega de docuemntacién

Fig. 2 — Diagrama de operaciones

Analisis de causas

Se emplearon diagramas de causa-efecto y Pareto para identificar y priorizar las
causas de ineficiencia en el proceso de embarques. Estas herramientas permitieron
descomponer el problema central y enfocar las acciones de mejora en los factores de
mayor impacto operativo (20, 21).

La figura 3 presenta el Diagrama Causa-Efecto (Ishikawa), usado para el analisis
cualitativo de las variables que generan las Ineficiencias en el proceso de embarques
normales. Al analizar el contenido de la figura 3 de izquierda a derecha, se describen
factores criticos en las categorias de Método y Medio ambiente, tales como la falta de
control en la secuencia de actividades, descoordinacién entre areas y temperaturas
inadecuadas que afectan la manipulacion; asimismo, los vectores de Mano de obra y
Medicion evidencian sobrecarga de trabajo y repeticion de tareas por errores de ultimo
momento debido a la falta de capacitacién, agravado por la ausencia de registros de
tiempos e indicadores de desempeno. En el extremo derecho de la figura, las ramas
de Materia prima y Maquinaria revelan rechazos de mercancia y, fundamentalmente,
la falta de acomodo y ubicacidon definida de mercancia en los almacenes, lo cual
interactla negativamente con la falta de mantenimiento preventivo en los equipos de
traslado.
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Fig. 3 — Diagrama causa-efecto (Ishikawa)

Medio ambiente

Posteriormente, las causas identificadas cualitativamente en la figura 3, fueron
evaluadas de forma cuantitativa mediante el Diagrama de Pareto plasmado en la figura
4. Los resultados determinaron que la "Falta de orden en almacenes" constituye el
factor critico principal al concentrar por si sola el 40.0% de las frecuencias de demora
(150 minutos), validando numéricamente el impacto fisico del cuello de botella en el
andén. En segundo lugar, la "Falta de secuencia en las actividades" registrd el 25.1%
de los retrasos (94 minutos), confirmando la magnitud del impacto de los vectores de
método en la variabilidad del ciclo. Por su parte, la categoria de "Otros factores
externos" acumulé el 20.0% de las pérdidas de tiempo (75 minutos), mientras que la
"Falta de mantenimiento preventivo en equipos" aporté el 14.9% restante (56
minutos), cerrando el 100% de la distribucidn. La cuantificacion de la figura 4
consolida el diagnostico técnico del proceso de embarques: al demostrar
estadisticamente que las dos primeras causas raiz acumulan el 65.1% del tiempo
muerto total del andén, se justifica metodoldgicamente concentrar el diseifo de la
propuesta de mejora en el redisefio y en la estandarizacién del proceso.
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Diagrama de Pareto del Proceso de Embarques Normales
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Fig. 4 — Diagrama Pareto del proceso de embarques

Resultados
Como solucion directa al diagndstico anterior, la figura 5 expone el proceso propuesto,
el cual reestructura el flujo operativo mediante un diagrama del proceso de embarques
estandarizado integrado por cinco columnas de responsabilidad interdepartamental,
orientadas a eliminar la descoordinacién de esfuerzos del método inicial. La secuencia
se rige por un avance lineal descendente que sujeta el movimiento fisico a la
aprobacién de cinco puntos de control estratégicos para la validacion denominados
Checkpoints (1 al 5). Al contrastar esta propuesta con el diagrama inicial (Figura 1),
se implementaron tres cambios de ingenieria sustanciales para corregir las
ineficiencias del flujo:
1. Eliminacién de la bifurcacion operativa por procedencia del pedido: Se suprimio la
ramificacidn critica por compras a terceros que antes forzaba un etiquetado emergente
y reactivo, unificando todas las cargas bajo una secuencia homogénea e independiente
de su origen comercial para estabilizar el ciclo.
2. Introduccion de fases mandatorias preparatorias: En la columna de
responsabilidades de los operadores se afiadieron las tareas de Preparacion del area
y Preparacion de tarimas previas al picking. Esta modificacién ataca directamente el
desorden fisico de las camaras frigorificas, asegurando que el personal disponga de
las condiciones e insumos necesarios antes de iniciar la seleccion.
3. Institucionalizacion de los cinco Checkpoints: Las inspecciones reactivas del método
inicial se sustituyeron por filtros de control obligatorios que condicionan el avance del
flujo. El Checkpoint 2 (Validacion de surtido completo) y el Checkpoint 3 (Inspeccion
de calidad) actuan como contenciones en el andén, impidiendo que los operadores
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abandonen tareas inconclusas o arrastren errores de surtido hacia las fases de
emplayado y documentacion.
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PROCESO DE EMBARQUE NORMALES
ACT.| SUPERVISOR DE CALIDAD OPERADORES JEFE DE EMBARQUE AUX. ADMINISTRATIVO GUARDIA DE SEGURIDAD
1
heckpoint T
pedido cerrado
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comercial
Preparacién del area y condiciones
2 iniciales
3 Preparacién de
tarimas
Picking
4 eckpoint sy
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completo
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feckpoint 3
5 Aprobacion de i
inspeccién
NO*‘
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s NO
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completo?
7 Emplaye y
aseguramiento
1
8 Documentacion de embarque
J
Preparacién/inspeccién de la unidad
° heckpoint S
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administrativa
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10 documentacién
[
Pesaje y salida
11

Fig. 5 —Proceso de embarques estandarizado
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Con base en la reestructuracion del proceso de la figura 5, se realizd una reestimacion
analitica de los tiempos estandar para evaluar cuantitativamente el logro del objetivo
de optimizacidén. Los tiempos propuestos son el resultado técnico de sustraer los
tiempos muertos cualificados en el Ishikawa y cuantificados en el Pareto al ser
eliminados por los dispositivos de control del nuevo método. La tabla 4 muestra el
contraste numérico derivado de esta ingenieria de métodos.

Tabla 4 - Comparacion de tiempos actuales y tiempos propuestos

Actividad Tiempo actual (min) Tiempo propuesto (min)
Picking 165.6 120

Inspeccién 38.1 30

Escaneo 61 45

Emplaye 47.4 35

Documentacién 36.4 28

Carga 74.4 55

TOTAL 422.9 313

Como se observa en la comparacion de los tiempos de ciclo de la Tabla 4, el tiempo
total del ciclo disminuy6é de 422.9 a 313.0 minutos por embarque, logrando una
reduccién absoluta de 109.9 minutos que representa una mejora proyectada del 26%.
La figura 6 presenta la comparacion grafica de los tiempos por actividad, mostrando
la contraccion del tiempo de ciclo en cada etapa operativa. Esta disminucion se debe
estrictamente al analisis y solucién de las causas raiz previamente diagnosticadas: la
actividad de picking registré la mayor contraccién al pasar de 165.6 a 120.0 minutos;
esta reduccién de 45.6 minutos responde directamente a la implementacion de las
fases obligatorias de preparacion de areas y tarimas, las cuales mitigan el 40 % de
demora por desorden en almacén medido en el Pareto, eliminando los traslados ciegos
y reacomodos masivos. Por su parte, las disminuciones observadas en las actividades
de Escaneo (de 61.0 a 45.0 min) y Carga (de 74.4 a 55.0 min) derivan de la
introduccién de los Checkpoints 2, 3 y 4. Al activar estas compuertas de control
secuencial interdepartamental por carriles, se erradica la "Falta de secuencia en las
actividades" (25.1% de los retrasos en el Pareto), impidiendo que los operadores
arrastren errores de surtido o duplicidad de esfuerzos hacia las fases de emplayado y
documentacion. De este modo, la Figura 6 no solo ilustra una reduccion matematica
de tiempos, sino que consolida el cierre del diagndstico logistico, demostrando
cuantitativamente coémo el paso de un flujo desordenado a un proceso estandarizado
y controlado mitiga las fallas crénicas del proceso.
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Comparacion de tiempos por actividad (actuales vs
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Fig. 6 —Comparacién grafica de tiempos

Discusion

Los resultados obtenidos confirman que el nuevo método de trabajo estandarizado
permite reducir la variabilidad operativa y mejorar la eficiencia logistica en el sector
agroindustrial, logrando una reduccion del 26% en el tiempo total del ciclo. De manera
especifica, la contraccion de la actividad de picking de 165.6 a 120.0 minutos valida
que la reorganizacién fisica de los almacenes y la introduccién de fases preparatorias
mitigan los mayores cuellos de botella del andén. Este hallazgo coincide con lo
reportado por Bashatah y Elnaggar (3), asi como por Rad et al. (4), quienes identifican
al picking como la etapa con mayor exposicién a la variabilidad y como el punto critico
fundamental en los sistemas de almacenamiento contemporaneos. Asimismo, la
optimizacién lograda mediante el redisefio del flujo vertical se alinea con las
investigaciones de Yeni et al. (1) respecto a la efectividad de las metodologias Lean
aplicadas a la sincronizacién de cadenas agroalimentarias.

Desde una perspectiva metodoldgica, la transicion secuencial entre el diagndstico
cronométrico, la priorizacién estadistica del Pareto y la estandarizacién del proceso,
demuestra que las herramientas clasicas de la ingenieria de métodos mantienen una
vigencia operativa absoluta para la resolucién de problemas. La medicidn sistémica
del trabajo funciond como el agente de cambio, un criterio consistente con los estudios
de Shukla y Mukhtar (5) y Oscos-Fuentes et al. (17) sobre la utilidad del estudio de
tiempos y métodos de trabajo para eliminar actividades improductivas en almacenes.
Ademas, la integracidn de los checkpoints digitales y la documentacién sincrona en el
nuevo flujo aporta evidencia empirica sobre como el rediseno metodoldgico prepara
el terreno para la incorporacién de tecnologias avanzadas de embarque, la
digitalizacién y las soluciones de visibilidad en tiempo real descritas en la literatura
actual sobre logistica moderna (2, 7, 21).
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No obstante, esta investigacidon presenta limitaciones importantes que deben
reconocerse para situar el alcance de los resultados. Al haberse desarrollado como un
estudio aplicado en una sola unidad de analisis (Establecimiento TIF No. 651), la
generalizacién de los tiempos estandar hacia otras plantas agroindustriales debe
realizarse con cautela, requiriéndose una validacion longitudinal en condiciones reales
para confirmar la sostenibilidad de las mejoras ante la variabilidad estacional de la
demanda. Estas restricciones metodoldgicas son consistentes con lo planteado por
Garcia-Alcaraz et al. (18), donde se destaca que la validacién continua es
indispensable en proyectos de manufactura y logistica esbelta. A pesar de estas
limitaciones, los resultados permiten afirmar que la estandarizacion constituye una
estrategia viable y de bajo costo de inversidn para mejorar la eficiencia del sector,
abriendo oportunidades para futuras lineas de investigacién orientadas a la
automatizacion de inventarios y la digitalizaciéon de procesos logisticos (7,8).

Conclusiones

La mejora del proceso de embarques en la empresa agroindustrial de Guasave
permiti6 demostrar que la aplicacién del estudio de tiempos y métodos de trabajo
constituye una estrategia eficaz para reducir la variabilidad operativa y optimizar la
eficiencia logistica en entornos agroindustriales. El cumplimiento del objetivo general
se validé cuantitativamente al lograrse una reduccion del tiempo total del ciclo de
embarques, el cual disminuyd de un estado inicial de 422.9 minutos a una proyeccion
estandarizada de 313.0 minutos por vehiculo. Esta contraccion absoluta de 109.9
minutos representa un incremento del 26% en la eficiencia operativa de los andenes,
alcanzado mediante la eliminacidn sistematica de tiempos improductivos y actividades
gue no agregaban valor al flujo logistico.

A nivel operativo, la priorizacidn estadistica determin6 que las deficiencias fisicas e
interdepartamentales acumulaban las mayores demoras del sistema. La
reorganizacién del método de trabajo impactd con mayor fuerza en la actividad critica
de picking, la cual se consolidé como el principal cuello de botella al registrar
inicialmente 165.6 minutos; con la propuesta de mejora del método, este tiempo se
redujo a 120.0 minutos (un ahorro directo de 45.6 minutos) gracias a la
institucionalizaciéon obligatoria de las fases preparatorias de areas y tarimas,
resolviendo de raiz el desorden en camaras frigorificas que representaba el 40.0% de
los retrasos totales. Asimismo, la instauracién de cinco compuertas de control
(Checkpoints) resolvié la falta de secuencia en las actividades (responsable del 25.1%
de las demoras), conteniendo los errores de surtido y escaneo en el andén antes de
gue se propagaran hacia las fases finales de documentacién y carga fisica.
Finalmente, esta investigacidon aporta evidencia empirica robusta sobre la vigencia y
alta rentabilidad de las herramientas clasicas de la ingenieria industrial al ser aplicadas
en sectores regulados bajo normativas estrictas como el Tipo Inspeccién Federal (TIF).
Los resultados demuestran que la medicién sistémica y el control procedimental no
solo estabilizan la operacidon a bajo costo, sino que configuran la linea base necesaria
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para futuras iniciativas de automatizacion y digitalizacion de inventarios. Aunque el
alcance del estudio se limitd a una sola unidad de analisis, restringiendo la
generalizacién inmediata de los tiempos estandar, la metodologia estructurada
constituye un marco de referencia valido y escalable para la optimizacidn de cadenas
de suministro agroalimentarias en condiciones reales.
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