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RESUMEN 

La empresa Agroempaques Paiján S.A.C, cuyo producto es el espárrago verde 

fresco tiene dentro de su diseño dos líneas de producción, en las cuales se 

aplicaron estudio de tiempos y métodos de trabajo en la actividades de corte, 

pesado y empacado, las cuales lo realiza un trabajador al mismo tiempo, para ello 

se consideró una muestra de 43 trabajadores, inicialmente se realizó el estudio de 

tiempos, llegando a obtener que el tiempo estándar para cada línea era de 

966.189segundos/pallet y 711.691 segundos/ pallet respectivamente. 

Luego se utilizó el diagrama bimanual para poder identificar las actividades que no 

agregan valor en ambas líneas, donde se tomó como referencia al colaborador de 

cada línea con menor tiempo, tomando 10 muestras se  calculó que en la línea 01 

se tiene un promedio de 120.24 segundos/cajas, y la línea 02 un promedio de 

123.72 segundos/cajas, ante este escenario, se logró obtener mejoras eliminando 

movimientos innecesarios, calculando los nuevos valores de tiempo estándar, en la 

línea 01  un promedio de tiempos 82.56 segundos/cajas  y en la línea 02 de 77.64 

segundos/cajas. 

Esto permitió lograr mejoras en las dos líneas de producción, donde la 

productividad creció en un 10% y 50%. 

Palabras clave: Productividad, Estudio de tiempo, espárrago, tiempo estándar, 

diagrama bimanual 
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ABSTRACT 

The company Agroempaques Paiján S.A.C, whose product is fresh green 

asparagus, has within its design two production lines, in which a study of times and 

work methods was applied in the cutting, weighing and packaging activities, which 

are carried out by a worker at the same time, for this a sample of 43 workers was 

considered, initially the time study was carried out, obtaining that the standard time 

for each line was 966.189 seconds/pallet and 711.691 seconds/pallet respectively. 

Then the bimanual diagram was used to identify the activities that do not add value 

in both lines, where the collaborator of each line with the shortest time was taken as 

a reference. Taking 10 samples, it was calculated that in line 01 there is an average 

of 120.24 seconds. /boxes, and line 02 an average of 123.72 seconds/boxes, in this 

scenario, improvements were obtained by eliminating unnecessary movements, 

calculating the new standard time values, in line 01 an average of times 82.56 

seconds/boxes and in line 02 of 77.64 seconds/boxes. 

This allowed improvements to be achieved in the two production lines, where 

productivity grew by 10% and 50%. 

Keywords: Productivity, Time study, stud, standard time, bimanual diagram 
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I. INTRODUCCIÓN

Aunque ha experimentado una disminución debido a factores externos, el estado

actual del sector agroindustrial a nivel global continúa mejorando con el tiempo.

Por lo tanto, la fabricación y distribución de productos está expuesta a las

decisiones de los importadores y exportadores más importantes del mundo.

En América Latina, es significativo ya que los países de desarrollo representan

una gran proporción del valor agregado del sector agroindustrial, lo que resulta

en una gran necesidad de empleo y exportaciones a nivel global. Por lo tanto, es

crucial invertir en el sector latinoamericano a través de inversión extranjera o

alianzas de pequeñas y medianas empresas para generar competitividad y

promover el desarrollo sostenible de la economía agroindustrial latinoamericana.

(Omnia Solution, 2022)

En Perú, el agroindustrial es uno de los sectores con mayores posibilidades de

desarrollo y es crucial para la economía del país. En los últimos años, según el

Ministerio del desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI), la producción del

agroindustrial aumentó un 18.53% y las ventas un 16.42%, lo que lo convierte en

un sector de desarrollo potencial.

En la actualidad, Agroempaques Paiján S.A.C. se ha convertido en una de las

principales compañías procesadoras del Perú, lo que ha llevado a la necesidad

de optimizar y estandarizar la producción para satisfacer la demanda de sus

clientes.

Se ha observado que algunos trabajadores en la industria de la producción tienen

tiempo libre para desarrollar sus actividades, mientras que otros están saturados,

es decir, no tienen tiempo libre. Además, se pudo observar una disparidad en las

cantidades y la cantidad de trabajadores entre las líneas de producción, lo que

indica que no hay una distribución equitativa del número de trabajadores por

cada línea para llevar a cabo sus funciones.

Por lo antes mencionado, la formulación de nuestro problema general, ¿Se

podría incrementar la productividad de mano de obra en el área de producción

en la empresa Agroempaques Paiján S.A.C. con la aplicación de un estudio de

tiempos?
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Nuestra investigación está basada en Justificación teóricamente, para 

aumentar la productividad, utilizando conceptos universitarios como cuello de 

botella, tiempo normal, tiempo estándar, etc. 

Justificación práctica, aprovechando las herramientas de ingeniería que hemos 

desarrollado durante nuestro aprendizaje, como el estudio de tiempos de 

producción, que influirá directamente en su productividad. 

Justificación metodológica, los estándares de producción, que incluyen la 

recepción, selección, corte, enlace, encajado y codificación, son cruciales para 

aumentar la productividad. 

Justificación social, la investigación es mejorar la imagen de la empresa en 

comparación con los competidores, lo que ayudará a brindar calidad y confianza 

a los clientes. 

Los objetivos del presente proyecto de investigación son, objetivo general: 

Elaborar un estudio de tiempos para incrementar la productividad de mano de 

obra en el área de producción en la Empresa Agroempaques Paiján S.A.C., 

2023. Y los objetivos específicos: (1) Analizar la situación actual en el área de 

producción en la empresa Agroempaques Paiján S.A.C., 2023, con respecto a la 

productividad de mano de obra, (2)Calcular el tiempo estándar en el área de 

producción en la empresa Agroempaques Paiján S.A.C., 2023, (3)Aplicar método 

de trabajo para disminuir los tiempos estándar en el área de producción en la 

empresa Agroempaques Paiján S.A.C., 2023 y  (4)Calcular la nueva 

productividad de mano de obra lograda mediante el estudio de tiempos en la 

empresa Agroempaques Paiján S.A.C., 2023. 

 

Nuestra hipótesis general es La aplicación del estudio de tiempos va a 

incrementar la Productividad del Área de Producción en la Empresa 

Agroempaques Paiján S.A.C., 2023. 
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II. MARCO TEÓRICO 

El informe de investigación actual nos mostrará trabajos anteriores que 

demostraron cómo los autores utilizaron el método de estudio de tiempos y 

productividad y cómo lo implementaron. 

A nivel internacional, Andrade, Del Río y Alvear (2019), en su investigación dirigida 

al proceso productivo, tuvo como objetivo mejorar la productividad utilizando un 

cronómetro para medir el tiempo, mostró que el uso de técnicas aumentó la 

productividad del proceso de producción. Finalmente se concluyó que la 

productividad de la empresa aumentó un 5,49%. 

Livaque y Peña (2019), su investigación fue utilizar el estudio de tiempos y 

movimientos para incrementar la productividad en el área de producción y aplicar 

métodos de investigación para mejorar la información básica y establecer procesos 

de fabricación estándar. De los resultados que obtuvieron de estudio de tiempos 

quedó claro que el tiempo utilizado por la empresa fue insuficiente. Un estudio de 

tiempos determinó que cada bolsa es reclamada en 11,5 minutos, después se 

mejoró a 8,80 minutos de la empresa. Los resultados obtenidos con la 

implementación del tiempo estándar aumentarán la productividad en un 55,87%. 

A nivel Nacional, Korkmaz (2020), su investigación de estudio de procesos tuvo 

como objetivo diagnosticar el almacén de granos y optimizar el proceso mediante 

estudios y métodos de tiempos. Utilizan métodos como la observación directa y la 

recopilación de datos mediante cronómetros para determinar el tiempo necesario 

para completar una actividad. Los resultados alcanzados estuvieron encaminados 

a reducir 18 elementos de trabajo a 10 dentro de la nueva propuesta, así como 

también se redujo el tiempo de prensado de granos de Java de 40.02 minutos a 

21.24 minutos. Concluyó que la inversión mejorada aumentó la productividad en un 

47% según el tiempo recalculado. 

Julca (2020), en su estudio teniendo como objetivo proponer mejoras a una 

empresa dedicada al envasado de espárragos verdes frescos, encaminadas a 

mejorar el desempeño de la productividad en la empresa, donde la productividad 

aumentó ligeramente a 157,077 latas/operador, se concluyó que las mejoras 

propuestas en este estudio permiten aumentar la producción de envases de 

espárragos utilizando tecnologías de investigación y propagación de plantas, la 

productividad aumentó en 3,36%, respecto al nivel actual. 
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Sánchez, Angeles y Delgado (2020), en su investigación tuvo como objetivo 

aumentar la productividad en una empresa conservera de pescado, se enfocaron 

en la aplicación de métodos técnicos en el proceso de envasado. Los resultados 

arrojaron que al analizar el mapa del curso se encontró que el 40.20% fueron 

actividades que no agregaron valor al artículo; la capacidad de producción inicial 

promedio de junio a agosto fue de 48,56 cajas/hora de trabajo; con la introducción 

del nuevo método, la producción aumentó a 55,73 cajas/hora de trabajo. La 

conclusión es que cuando se implementó el nuevo método de trabajo, se lograron 

distancias de conducción más cortas que con el método de trabajo anterior, y se 

necesitaron tiempos de producto estándar para lograr mejores resultados. 

Núñez y Vera (2021), en su investigación realizó la aplicación de estudio de tiempos 

para aumentar la productividad en la cosecha de espárrago, realizaron estudios de 

tiempos para encontrar el tiempo estándar y comparar las diferencias antes y 

después. Concluyeron que la investigación realizada logró aumentar el 13.31 % de 

la productividad. 

 A nivel local, Angulo y Jimenez (2020), en su tesis tuvo como objetivo aplicar el 

balanceo de líneas para mejorar la productividad de las líneas de producción de 

espárrago verde. Estudio de tiempos con el fin de obtener registros de cada 

actividad del personal, se descubrió que se necesitaban mejoras en el área de 

empaque para reducir los tiempos muertos; el balanceo de líneas se realizó 

nuevamente con la nueva producción. Los resultados muestran que la 

productividad de la línea de producción en un 16 %, se demostró con los resultados 

obtenidos antes de la aplicación arrojo una productividad de la mano de obra de 11 

cajas/persona y después se encontraron que sirvio para aumentar la productividad 

de la mano de obra a 13 cajas/persona. 

Salvo (2018), realizó su investigación de estudio del trabajo para aumentar la 

productividad en el área de clasificación de espárragos, determinó el tiempo 

estándar del proceso de producción inicial, la aplicación de un nuevo método y 

determinó el nuevo tiempo estándar del proceso productivo. Se concluyó que la 

aplicación del estudio del trabajo incrementó la productividad en un 14.29%. 

Rodrigo (2018). El objetivo de este estudio es introducir mejoras en el proceso de 

envasado de paltas con el objetivo de aumentar la productividad utilizando el 

estudio de trabajo más eficientes y aumentar el nivel de productividad. Se concluyó 
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que los resultados de la implementación de estas mejoras incrementaron el nivel 

de productividad en un 37,5% 

Otiniano y Villanueva (2023), en su investigación desarrolla la mejora del método 

de trabajo para incrementar la productividad en la planta procesadora de espárrago. 

Teniendo con objetivo general incrementar la productividad, analizando los 

métodos de trabajo actual de la empresa, determinando la productividad actual y 

luego realizó la implantación de los métodos de trabajo. Se concluyó que se logró 

mejorar la productividad 16.9%, logrando así incrementar las cajas producidas 

58.83 cajas/ hora a 68.80 cajas/ hora. 

Sacramento y Sipiran (2022), tuvo como objetivo general aplicar el estudio de 

trabajo para incrementar la productividad en el área de producción del proceso de 

espárrago, realizando el diagnóstico inicial con conexión a los tiempos de 

producción, se regulo los tiempos y se balancea la línea de producción, dándonos 

como resultados de 309.79 cajas/hora a 379.85 cajas/hora. Se concluyó que el 

aumento de su productividad fue de 22.62%.  

Rodríguez (2018), Su título de investigación tuvo el objetivo de aplicar la Gestión 

de Procesos para Mejorar la Productividad, en cuanto a la aplicación de la gestión 

de procesos para mejorar la productividad, entre los métodos y herramientas 

utilizadas para el análisis de procesos, tenemos: diagramas Suppliers, Inputs, 

Process, Outputs, Customers (SIPOC), diagramas de flujo, estudios de tiempos, y 

la conclusión es que estoy mejorar la productividad utilizando mano de obra, 

materias primas y equipamiento mecánico, aumenta su valor a 0,98 par/hora. 

Peña (2022), en su investigación realizó el objetivo del estudio de tiempos y 

movimientos para incrementar la productividad de tiempo del proceso de 

fabricación de barras donde se utiliza mantenimiento estandarizado, predecible y 

mejoras recomendadas para reducir cuellos de botella y aumentar la productividad 

en la línea de producción. La productividad actual de este proceso es de 2.463 

postes por hora, la productividad bajo el plan de mejora propuesto es de 2.805 

postes por hora, sin pérdida de unidades y un aumento de productividad del 

13.888%. 

Por otro lado, se detallará los diversos conceptos de los temas que se va a tratar 

en el proyecto. 
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Según Tejada, Gisbert y Pérez (2017), el estudio de tiempos y movimientos es un 

instrumento utilizado para determinar el tiempo estándar de cada trabajo que 

conforma cualquier proceso y para analizar los movimientos que realizan los 

trabajadores para realizar dichas actividades. Objetivos: entregar productos 

siempre más confiables y de alta calidad, ahorrar recursos y reducir costos, 

descartar o reducir los movimientos ineficaces y acelerar los movimientos altamente 

efectivos, Concluimos que el cálculo del tiempo estándar de una operación es 

crucial para prevenir tiempos muertos. 

Meyers (2000) nos dice que el estudio de tiempos y movimientos es el estudio de 

técnicas. como herramientas para mejorar las operaciones de las áreas que nos 

interesan. De esta manera se reconoce han un empleado tan importante para la 

empresa. Antes de construir la planta, es necesario enseñar e inspeccionar un 

trabajo, establecer temporadas de trabajo y máquinas, y establecer un cronograma. 

Debido a su importancia tradicional, se recurre a la técnica del cronómetro. 

Productividad: es una medida de la producción dividida por la cantidad de entradas. 

Si hablamos de productividad laboral, creamos unidades de producción entre 

número de horas trabajadas por el número de trabajadores. 

Productividad de mano de obra = (Número de cajas producidas 

semanalmente/Horas-Hombres empleadas) 

Tiempo promedio: Adquisición de datos de al menos 10 toma de tiempos. Se 

calcula dividiendo el total de tiempos entre las ocurrencias.  

Tiempo promedio =\sum{ti/n} 

Tiempo normal: Este es el tiempo necesario para que un operador familiarizado con 

el trabajo desarrolle la acción que se investiga. Se calcula dividiendo el tiempo 

promedio entre el factor nivelador. 

Tiempo normal= tiempo promedio (1+ tolerancias) 

Tiempo estándar: Es el tiempo normal mas las tolerancias.  

Tiempo Estándar= Tiempo normal *(1+Suplementos) 

Tolerancias: Las tolerancias son el tiempo que agregamos al tiempo normal para 

hacer que nuestros estándares sean más realistas. La tolerancia incluye el tiempo 

de uso personal, la fatiga (accidente) y los retrasos inevitables. 
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Patange (2013) afirma el estudio de tiempos analiza el trabajo específico que 

realiza un empleado calificado para determinar el método más eficiente de tiempo 

y esfuerzo; medir el tiempo exacto para completar un trabajo o tarea utilizando un 

método que le ayude. Los estudios de tiempo establecen estándares de tiempo, 

objetivos de productividad para trabajadores expertos, objetivos de capacitación 

para la productividad, procesos más consistentes, menos variabilidad y mejor 

calidad. 

Prathamesh, Sagar y Kailas (2014). Este artículo ofrece una descripción general de 

un nuevo enfoque combinatorio que utiliza métodos de aprendizaje basados en el 

trabajo relacionados con los principios y herramientas de fabricación para aumentar 

la productividad. Los métodos más efectivos disponibles para eliminar el 

desperdicio y mejorar el rendimiento de máquinas, sistemas y procesos en 

cualquier industria, todo mientras se asegura un alto margen de beneficio anual. 

Este documento normativo proporciona conceptos y soluciones del mundo real para 

la implementación de métodos de aprendizaje basados en el trabajo y Lean en 

relación con la fabricación de herramientas en cualquier empresa, cubriendo 

aspectos técnicos y de producción. 

Como mencionan Sujay y Abhijit (2016), las técnicas de investigación se combinan 

con estudios de tiempo y movimiento en las operaciones de las empresas 

manufactureras. Las empresas utilizan técnicas de investigación de trabajo para 

reducir el inventario de trabajo en curso y reducir el desperdicio de recursos 

disponibles, como personas, máquinas, materiales y espacio, entre otros. Entra en 

un mercado mundial muy competitivo.  Debido a que las técnicas de aprendizaje 

del trabajo son tan importantes para la gestión, no solo es comprensible su 

aplicación práctica para mejorar la productividad, la eficiencia financiera o el uso de 

los recursos, sino que también deben abordar críticamente los aspectos más 

suaves de la psicología del trabajo. 

Cruzado (2018). Este artículo describe una técnica que tiene como objetivo 

aumentar la productividad de una organización, eliminar sistemáticamente las 

actividades que no agregan valor al proceso y proporcionar una base para la 

estandarización del tiempo operativo. La investigación de tiempos y movimientos 

es una técnica que se describe como tal. El objetivo es identificar las técnicas, 

técnicas y herramientas de investigación de tiempo y movimiento que se han 
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utilizado en las últimas dos décadas, así como las áreas de aplicación y las áreas 

de aplicación que aún no han sido exploradas. Según el análisis, los estudios de 

tiempos con cronómetros utilizando intervalos de confianza y curvas de aprendizaje 

fueron el método de medición de tareas más utilizado, con una tendencia notable 

en la industria de la salud y una falta notable de investigación específica. 

Según Cuevas, González, Torres y Valladares (2020), es crucial proponer técnicas 

para hacer que cualquier proceso o actividad necesaria para producir cualquier 

producto o resultado sea más eficiente, y estas técnicas deben ser lo más precisas 

posible. La mejora del conocimiento en varios campos, el resultado final esperado 

e incluso la mejora son algunos de los muchos factores a los que contribuye el 

estudio del tiempo y el movimiento. 

Diaz, Soler y Pérez (2017) nos cuentan en su libro que el estudio del tiempo y el 

movimiento es una técnica muy útil para las empresas actualmente poco valoradas. 

Es fundamental que el trabajo se realice de manera eficiente y eficaz. Global 

Distribution System (GDS), proporciona un enfoque de sitio de producción donde 

se establece un tiempo de entrega constante, lo que ayuda a disminuir costos de 

producción. Utilizando el método de tiempo de estudio, tendremos una medición de 

trabajo que se utiliza para determinar el tiempo y la velocidad de trabajo en relación 

con los elementos (actividades posteriores) de una actividad acciones específicas 

realizadas en condiciones específicas. 

Este método establece una fecha límite para una tarea determinada en función de 

la medición del contenido del trabajo de una manera predeterminada, teniendo en 

cuenta el cansancio y los retrasos inevitables de los empleados. Los profesionales 

del cronometraje utilizan una variedad de métodos para establecer estándares: 

estudios de tiempo, recopilación de datos computarizados, datos estandarizados, 

sistemas de cronometraje predeterminados, trabajo de muestreo y pronosticación 

de datos históricos. Cada técnica se aplica bajo condiciones específicas. Los 

analistas de tiempo necesitan saber cuándo usar esta estrategia y deben usarla de 

manera inteligente y correcta. Cuando el mejor método coincide con las mejores 

habilidades disponibles, se crean relaciones efectivas entre trabajador y máquina. 

Una vez que el método se resuelva por completo, se determinará el tiempo estándar 

de producción del producto. 
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III. METODOLOGÍA  

3.1. Tipo de investigación 

La investigación se desarrolló de tipo aplicado, teniendo como meta el uso de la 

teoría, técnicas y metodología del estudio de tiempos, que nos ayudaron a 

analizar y proponer solución al escenario que se presenta en el área de 

producción. Además, es un estudio experimental, puesto que se cambiaron los 

métodos actuales de trabajo con el propósito de ver su efecto en la productividad, 

considerando el tiempo en que se va a desarrollar la investigación, esta se 

considera de tipo longitudinal, puesto que la investigación tendrá que ser 

evaluados antes y después de la aplicación del estudio de tiempos. (Hernández 

sampieri, Fernández Collado y Baptista Lucio 2018) 

3.2. Diseño de investigación  

El diseño es de tipo pre-experimental de pre test y post test, para ello se va a 

considerar un solo grupo a investigar (G), a quien se le va a dar como estímulo 

el estudio de tiempos. Dentro de este escenario se va a analizar el efecto del 

estudio de tiempos en la variable dependiente que es la productividad, la 

investigación posee un enfoque cuantitativo. (Hernández sampieri, Fernández 

Collado y Baptista Lucio 2018) 

Diseño de la investigación: 

G O1 X O2 

 

G: Grupo o muestra 

O1, O2: Observaciones de la productividad  

X: Estudio de tiempos 
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3.3. Variables y operacionalización  

Variable independiente: Estudio de tiempos 

El análisis de una estación de trabajo tiene como base principal llegar a saber el 

buen uso del recurso tiempo, para lo cual se lleva una metodología de como 

debe ser aplicada, iniciando con una muestra, pos teriormente se debe evaluar 

si es que esta muestra es representativa, para luego ya calcular el tiempo 

promedio, tiempo normal y finalmente el tiempo estándar. Esta tecnología 

permite a los profesionales identificar cuellos de botella, tiempos de inactividad 

o redundancia en un proceso. La recopilación de datos puede mejorar la 

planificación del trabajo, la asignación de tareas, la planificación e 

implementación de eventos para incrementar la eficiencia y disminuir el tiempo 

de entrega. (Adrián Rial Quiroga, 2021) 

 

Variable dependiente: Productividad 

Uno de los indicadores de desempeño empresarial muy usado es la 

productividad, a través del cual se relaciona la producción obtenida y el o los 

recursos utilizados, se puede medir la productividad en relación: de mano de 

obra, costos, maquinaria, insumos y hasta la productividad multifactorial. 

Indicador empresarial se utiliza para correlacionar la salida de un sistema de 

producción y/o servicio con los recursos utilizados para tal fin, y es importante 

para mantener el control de una empresa sobre su desempeño a lo largo del 

tiempo. (Ray David Gómez Coello, 2021) 

 

3.4. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis   

En la población se consideran a todas las actividades del proceso de la 

producción de espárrago verde fresco de la empresa Agroempaques Paiján 

S.A.C el cual está conformado por 43 personas por líneas y se considerará 2 

líneas a evaluarse en un plazo de un mes para la pre-prueba y un siguiente mes 

para la post-prueba. 

La muestra será igual a la población, dado que el recojo de datos está sujeto al 

mismo periodo de la población.  
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3.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

Las actividades de recolección de datos se utilizó métodos como: observación 

de campo, observación directa del trabajo a realizar, luego análisis de 

documentos y el encargado del proyecto contactará a los trabajadores para 

demostrar la calidad de los datos. Los instrumentos para la recolección de datos 

serán la ficha de registro de datos y ficha de recolección de datos. (Anexo C1 y 

anexo C2). 
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Tabla 1 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Fuente: Elaboración Propia 

FASE DE ESTUDIO FUENTES DE 

INFORMACIÓN

/ 

INFORMANTES 

TÉCNICAS INSTRUMENTOS TRATAMIENTO/ 

PROCESO 

RESULTADOS 

ESPERADOS 

Analizar la situación actual 

en el área de producción en 

la empresa Agroempaques 

Paiján S.A.C., 2023, con 

respecto a la productividad 

de mano de obra 

Encargado de 

producción 

- Observación 

- Recojo de 

datos 

Ficha de recojo de 

datos 

Área de producción Calcular la 

productividad de 

mano de obra 

Calcular el tiempo estándar 

en el área de producción en 

la empresa Agroempaques 

Paiján S.A.C., 2023 

Área de 

producción 

- Análisis 

Documental 

Guía de 

revisión 

documental 

Registro de toma de 

tiempos 

Área de producción Calcular el tiempo 

estándar. 

Aplicar método de trabajo 

para disminuir los tiempos 

estándar en el área de 

producción en la empresa 

Agroempaques Paiján 

S.A.C., 2023 

Área de 

producción 

- Análisis 

Documental 

Guía de 

revisión 

documental 

Registro de toma 

de tiempos  

 

 

Área de producción Tiempo estándar 

considerando el 

cambio de método de 

trabajo. 

Calcular la nueva 

productividad de mano de 

obra lograda mediante el 

estudio de tiempos en la 

empresa Agroempaques 

Paiján S.A.C., 2023. 

Área de 

producción 

- Análisis 

Documental 

Guía de 

revisión 

documental 

Registro de toma 

de tiempos  

 

Área de producción Cálculo de la nueva 

productividad. 
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3.6. Procedimientos 

Los siguientes métodos y herramientas se utilizaron para lograr cada objetivo 

específico: Para determinar los tiempos estándar, se va a registrar el tiempo 

transcurrido para cada actividad usando el tipo de tiempo "Vuelta cero" y se tomó 

notas usando las hojas de registro (anexo C1 y anexo C2).  

Para el segundo objetivo se va realizar un registro que se utilizaron para estimar 

la tasa de producción actual (anexo C3), dicha información se usará para calcular 

la productividad, teniendo en cuenta las observaciones presenciales.  

Se continúo examinando las bases teóricas de métodos de trabajo, considerando 

etapas o pasos (Anexo C4), que nos permitieron identificar y eliminar o reducir 

las actividades que ayuden a disminuir los tiempos en el área de producción. 

Para calcular el nuevo tiempo estándar, se registrará nuevamente el tiempo 

transcurrido para cada actividad utilizando el método "vuelta cero" para cada 

actividad y se anotó utilizando la hoja de registro (anexo C1 y anexo C2); para 

calcular la nueva productividad (ver Anexo C3). 

 

3.7. Método de análisis de datos  

Se realizó el uso de Excel para el registro de los datos recogidos, de manera 

detallada considerando la representación de los resultados en cuadros, 

imágenes en forma de barra y tablas para poder analizarlos e interpretar los 

resultados que permitió realizar una prueba singular de los registros para 

posteriormente identificando la representación del Pre Test con el Post Test. 

 

3.8. Aspectos éticos  

Cabe resaltar que el recojo de la información a obtener en este trabajo de 

investigación, se realizó en la empresa Agroempaques Paijan SAC, la cual se ha 

comprometido a facilitarnos el acceso y brindarnos los datos necesarios para 

realizar el análisis de estudio, lo que genera la autenticidad de este proyecto. Al 

final del trabajo, se presentará los resultados a todo el personal implicado y se 

les dará a conocer las modificaciones o cambios sobre su método de trabajo, de 

igual forma, se menciona que este trabajo no va contra las buenas costumbres, 

y no busca alterar las actividades laborales, puesto que respeta las políticas de 

la empresa. Además, los datos que se obtuvieron del área de operaciones, que 
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nos servirán para el desarrollo del estudio, se utilizó con la debida 

responsabilidad y compromiso con el fin de que el resultado contemple 

veracidad. Por otro lado, también se consideró el respecto de las fuentes y 

referencias, cada autor mencionado fue apropiadamente citado. 

 

IV. RESULTADOS  

OBJETIVO 01: Analizar la situación actual en el área de producción en la 

empresa Agroempaques Paiján S.A.C., 2023, con respecto a la 

productividad de mano de obra. 

La empresa Agroempaques Paiján S.A.C. es una empresa dinámica y calificada 

en la producción de espárrago verde fresco. Actualmente pertenece al sector de 

Agroindustrial, la cual en su proceso de producción depende de su mano de obra, 

en la línea 01 y línea 02, los trabajadores para la determinación de sus 

operaciones tenemos recepción, inspección, lavado a presión, lavado de 

desinfectado, pasa al lanzado de materia prima, para ser seleccionado, luego 

son amarrados para ser cortado el tocón, pesado y así esos productos 

terminados ser empacados y llevados a hidro enfriamiento.   

Para el analizar la situación actual de la empresa se consideró la realización de 

un Ishikawa y Pareto para llevar acabó la identificación del problema. 

Figura 1 Ishikawa 

 

Fuente: Elaboración propia 

Se idéntico que, como problemática con el análisis de materia prima, maquinaria, 

métodos, medición, mano de obra y medio ambiente, lo que nos dio de resultado 
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la baja productividad en el área de producción de la empresa Agroempaques 

Paiján S.A.C. 

Para ello se elaboró una encuesta con 11 ítems, el cual se verifico en un listado 

de causas donde se identificó su total y porcentaje de cada descripción. 

Tabla 2 Listado de Causas 

N° PROBLEMA DESCRIPCIÓN TOTAL % 

Problema 1 Ausencia de control  17 11.11% 

Problema 2 Falla en la temperatura del hidroocoler 18 11.76% 

Problema 3 Fallas en las mangueras a presión 17 11.11% 

Problema 4 Desperdicio de materia prima 13 8.50% 

Problema 5 Stock limitado de materia prima por 

retrasos 

16 10.46% 

Problema 6 Reprocesos sean constantes 13 8.50% 

Problema 7 No se realizan mediciones 15 9.80% 

Problema 8 Incumplimientos de horarios de trabajo 11 7.19% 

Problema 9 Escasa y/o deficiente capacitación  10 6.54% 

Problema 10 Falta de orden y limpieza 11 7.19% 

Problema 11 Espacio reducido para cada operación 12 7.84% 
   

153 100.00% 

Fuente: Elaboración propia 

Se obtuvo un listado con las causas del problema identificado un total de 153 

frecuencias en el problema como falla en la temperatura del hidroocoler con una 

frecuencia de 18 obteniendo 11.76%, ausencia de control y fallas en las mangueras 

a presión con una frecuencia de 17 obteniendo 11.11%, el stock limitado de materia 

prima por retraso con una frecuencia de 16 obteniendo un 10.46%, no se realizan 

mediciones con una frecuencia de 15 obteniendo 9.80%, desperdicio de materia 

prima y reprocesos sean constantes con una frecuencia de 13 obteniendo un 

8.50%, espacio reducido para cada operación con una frecuencia de 12 obteniendo 

un 7.84%, incumplimiento de horarios de trabajo y falta de orden y limpieza con una 

frecuencia de 11 obteniendo 7.19% y escasa y/o deficiente capacitación con una 

frecuencia de 10 obteniendo 6.54%.  

 

A continuación, se colocó de manera ordenada de la frecuencia de mayor a menor 

obteniendo el porcentaje acumulado en la taba de causas detectadas.  
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Tabla 3 Causas detectadas 

N° 
PROBLEMA  

DESCRIPCIÓN FRECUENCIA % % 
ACUMULADO 

Problema 2 Falla en la temperatura del 
hidroocoler 

18 11.76% 11.76% 

Problema 1 Ausencia de control  17 11.11% 22.88% 
Problema 3 Fallas en las mangueras a 

presión 
17 11.11% 33.99% 

Problema 5 Stock limitado de materia 
prima por retrasos 

16 10.46% 44.44% 

Problema 7 No se realizan mediciones 15 9.80% 54.25% 
Problema 4 Desperdicio de materia 

prima 
13 8.50% 62.75% 

Problema 6 Reprocesos sean 
constantes 

13 8.50% 71.24% 

Problema 11 Espacio reducido para 
cada operación 

12 7.84% 79.08% 

Problema 8  Incumplimientos de 
horarios de trabajo 

11 7.19% 86.27% 

Problema 10 Falta de orden y limpieza 11 7.19% 93.46% 

Problema 9 Escasa y/o deficiente 
capacitación  

10 6.54% 100.00% 

  
153 100.00% 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 2 Diagrama de Pareto 

 

Fuente: Elaboración propia 

Se realizó un análisis donde al obtener su porcentaje acumulado en el problema 5 

siendo stock de materia prima por retrasos, nos marca que esta con un 44.44% de 
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porcentaje acumulado, asimismo para mejorar aquellas causas buscamos mejorar 

la productividad en el área se producción. 

Con la finalidad de determina los tiempos promedios de la empresa, se procedió a 

realizar un control de cajas producidas, con las horas trabajadas en el mes de 

agosto, considerando a evaluar las dos líneas de trabajo, empleando la siguiente 

fórmula: 

𝑃𝑅𝑂𝐷𝑈𝐶𝑇𝐼𝑉𝐼𝐷𝐴𝐷 =
𝐶𝑎𝑗𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎𝑠 

(𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 ∗ 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠)
 

 

𝑃𝑅𝑂𝑀𝐸𝐷𝐼𝑂 =  
∑ 𝑃𝑅𝑂𝐷𝑈𝐶𝑇𝐼𝐷𝐴𝐷

𝑁
 

En la empresa se realizó el diagnóstico con las dos líneas a trabajar para ello se 

evaluó la línea 01, la cual laboro en el turno de la mañana variando sus horas de 

trabajo diarias que se verificó con el registro de entrada y salida del personal de 

acuerdo con la materia prima programada, contando con 43 trabajadores en su 

equipo de trabajo de manera fija. 

 

Tabla 4 Registro de la tasa de producción actual Línea 01 - Semana 01 

 

ÁREA  

LINEA 1 

FECHA: 

Semana 01 agosto 

Producción 
RESPONSABLE: 

Escobar Pairazaman Luis Alejandro  

TURNO 
PRODUCTO: Espárrago verde fresco 

Mañana 

DÍA 

CAJAS HORAS DE 

TRABAJO 

(b) 

TRABAJADORES 

(c) 

PRODUCTIVIDAD 

a/(b*c) 
PRODUCIDAS 

(a) 

1 2453 9 43 6.33 

2 1734 9 43 4.48 

3 1542 8 43 4.48 

4 2272 9 43 5.87 

5 1782 9 43 4.61 

6 1082 7 43 3.60 

7 1168 8 43 3.40 

   PROMEDIO 4.68 

Fuente: Elaboración propia 
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En la semana 01 en la línea 01, se realizó un estudio diario durante sus 07 días, lo 

cual se obtuvo un promedio de 4.68 cajas/h-h, evaluando sus cajas producidas con 

sus horas trabajadas, teniendo de manera fija la cantidad de trabajadores siendo 

43, al utilizar la fórmula nos indicó una productividad mayor y menor, en el día 01 

tuvimos 6.33 cajas/h-h es la productividad mayor, y en el día 07 tuvimos 3.40 cajas/ 

h-h siendo la productividad menor. 

 

Tabla 5 Registro de la tasa de producción actual Línea 01 - Semana 02 

 

ÁREA  

LINEA 1 

FECHA: 

Semana 02 agosto 

Producción 
RESPONSABLE: 

Escobar Pairazaman Luis Alejandro  

TURNO 
PRODUCTO: Espárrago verde fresco 

Mañana 

DÍA 

CAJAS HORAS DE 

TRABAJO 

(b) 

TRABAJADORES 

(c) 

PRODUCTIVIDAD 

a/(b*c) 
PRODUCIDAS 

(a) 

1 1453 8 43 4.22 

2 1034 7 43 3.44 

3 1222 8 43 3.55 

4 2002 8 43 5.82 

5 1452 8 43 4.22 

6 1333 8 43 3.88 

7 1108 8 43 3.22 

   PROMEDIO 4.05 

Fuente: Elaboración propia 

En la semana 02 en la línea 01, se realizó un estudio diario durante sus 07 días, lo 

cual se obtuvo un promedio de 4.05 cajas/h-h, evaluando sus cajas producidas con 

sus horas trabajadas, teniendo de manera fija la cantidad de trabajadores siendo 

43, al utilizar la fórmula nos indicó una productividad mayor y menor, en el día 04 

tuvimos 5.82 cajas/h-h es la productividad mayor, y en el día 07 tuvimos 3.22 

cajas/h-h siendo la productividad menor. 
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Tabla 6 Registro de la tasa de producción actual Línea 01 - Semana 03 

 

ÁREA  

LINEA 1 

FECHA: 

Semana 03 agosto 

Producción 
RESPONSABLE: 

Escobar Pairazaman Luis Alejandro  

TURNO 
PRODUCTO: Espárrago verde fresco 

Mañana 

DÍA 

CAJAS HORAS DE 

TRABAJO 

(b) 

TRABAJADORES 

(c) 

PRODUCTIVIDAD 

a/(b*c) 
PRODUCIDAS 

(a) 

1 1227 7 43 4.08 

2 1198 7 43 3.98 

3 2322 9 43 6.00 

4 2543 9 43 6.57 

5 1327 8 43 3.85 

6 1823 8 43 5.29 

7 1254 7 43 4.16 

   PROMEDIO 4.85 

Fuente: Elaboración propia 

En la semana 03 en la línea 01, se realizó un estudio diario durante sus 07 días, lo 

cual se obtuvo un promedio de 4.85 cajas/h-h, evaluando sus cajas producidas con 

sus horas trabajadas, teniendo de manera fija la cantidad de trabajadores siendo 

43, al utilizar la fórmula nos indicó una productividad mayor y menor, en el día 04 

tuvimos 6.57 cajas/h-h la productividad mayor, y en el día 05 tuvimos 3.858 cajas/h-

h siendo la productividad menor. 

 

Tabla 7 Registro de la tasa de producción actual Línea 01 - Semana 04 

 

ÁREA  

LINEA 1 

FECHA: 

Semana 04 agosto 

Producción 
RESPONSABLE: 

Escobar Pairazaman Luis Alejandro  

TURNO 
PRODUCTO: Espárrago verde fresco  Mañana 

DÍA 

CAJAS HORAS DE 

TRABAJO 

(b) 

TRABAJADORES 

(c) 

PRODUCTIVIDAD 

a/(b*c) 
PRODUCIDAS 

(a) 

1 1871 8 43 5.44 

2 2016 9 43 5.21 

3 1356 8 43 3.94 
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DÍA 

CAJAS HORAS DE 

TRABAJO 

(b) 

TRABAJADORES 

(c) 

PRODUCTIVIDAD 

a/(b*c) 
PRODUCIDAS 

(a) 

4 1045 7 43 3.47 

5 2452 9 43 6.34 

6 1875 8 43 5.45 

7 1108 8 43 3.22 

   PROMEDIO 4.72 

Fuente: Elaboración propia 

En la semana 04 en la línea 01, se realizó un estudio diario durante sus 07 días, lo 

cual se obtuvo un promedio de 4.72 cajas/ h-h, evaluando sus cajas producidas con 

sus horas trabajadas, teniendo de manera fija la cantidad de trabajadores siendo 

43, al utilizar la fórmula nos indicó una productividad mayor y menor, en el día 05 

tuvimos 6.34 cajas/ h-h es la productividad mayor, y en el día 07 tuvimos 3.22 cajas/ 

h-h siendo la productividad menor. 

 

Tabla 8 Promedio total de productividad en el mes Línea 01 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

La línea 01 al ser analizada por los siete días, teniendo en cuenta sus cajas 

producidas, horas de trabajo y trabajadores, se divide en cada semana durante el 

periodo de un mes, para ello en la semana 01 se obtuvo un de productividad es de 

4.68 cajas/ h-h en promedio, en la semana 02 la productividad es de 4.05 cajas/ h-

h en promedio, en la semana 03 la productividad es de 4.85 cajas/ h-h en promedio 

y en la semana 04 la productividad es de 4.72 cajas/ h-h en promedio, donde se 

encontró que en la semana 02 tuvo la menor productividad, obteniendo en el mes 

18.31 en promedio. 

 

 

 

LÍNEA 01 PROMEDIO POR SEMANA 

Semana 01 4.68 

Semana 02 4.05 

Semana 03 4.85 

Semana 04 4.72 

TOTAL 18.31 
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Figura 3 Productividad Línea 01 

 

Fuente: Elaboración propia 

Se procedió a evaluar de la línea 02, la cual laboro en el turno de la mañana 

variando sus horas de trabajo diarias que se verifico con el registro de entrada y 

salida del personal de acuerdo con la materia prima programada, contando con 43 

trabajadores en su equipo de trabajo de manera fija. 

 

Tabla 9 Registro de la tasa de producción actual Línea 02 – Semana 01 

 

ÁREA  

LINEA 2 

FECHA: 

Semana 01 agosto 

Producción 
RESPONSABLE: 

Escobar Pairazaman Luis Alejandro  

TURNO 
PRODUCTO: Espárrago verde fresco 

Mañana 

DÍA 

CAJAS HORAS DE 

TRABAJO 

(b) 

TRABAJADORES 

(c) 

PRODUCTIVIDAD 

a/(b*c) PRODUCIDAS 

(a) 

1 1048 8 43 3.05 

2 829 5 43 3.86 

3 738 4 43 4.29 

4 1123 8 43 3.26 

4.68

4.05

4.85 4.72

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

1 2 3 4
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DÍA 

CAJAS HORAS DE 

TRABAJO 

(b) 

TRABAJADORES 

|(c) 

PRODUCTIVIDAD 

a/(b*c) 
PRODUCIDAS 

(a) 

5 880 5 43 4.09 

6 517 4 43 3.01 

7 499 4 43 2.90 

   
PROMEDIO 3.49 

Fuente: Elaboración propia 

En la semana 01 en la línea 02, se realizó un estudio diario durante sus 07 días, lo 

cual se obtuvo un promedio de 3.49 cajas/ h-h, evaluando sus cajas producidas con 

sus horas trabajadas, teniendo de manera fija la cantidad de trabajadores siendo 

43, al utilizar la fórmula nos indicó una productividad mayor y menor, en el día 03 

tuvimos 4.29 cajas/ h-h es la productividad mayor, y en el día 07 tuvimos 2.90 cajas/ 

h-h siendo la productividad menor. 

 

Tabla 10 Registro de la tasa de producción actual Línea 02 - Semana 02 

 

ÁREA  

LINEA 2 

FECHA: 

Semana 02 agosto 

Producción 
RESPONSABLE: 

Escobar Pairazaman Luis Alejandro  

TURNO 
PRODUCTO: Espárrago verde fresco 

Mañana 

DÍA 

CAJAS HORAS DE 

TRABAJO 

(b) 

TRABAJADORES 

(c) 

PRODUCTIVIDAD 

a/(b*c) 
PRODUCIDAS 

(a) 

1 1100 8 43 3.20 

2 550 4 43 3.20 

3 867 5 43 4.03 

4 1265 8 43 3.68 

5 820 5 43 3.81 

6 618 4 43 3.59 

7 523 4 43 3.04 

   PROMEDIO 3.51 

Fuente: Elaboración propia 

En la semana 02 en la línea 02, se realizó un estudio diario durante sus 07 días, lo 

cual se obtuvo un promedio de 3.51 cajas/h-h, evaluando sus cajas producidas con 

sus horas trabajadas, teniendo de manera fija la cantidad de trabajadores siendo 
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43, al utilizar la fórmula nos indicó una productividad mayor y menor, en el día 03 

tuvimos 4.03 cajas/h-h es la productividad mayor, y en el día 07 tuvimos 3.04 

cajas/h-h siendo la productividad menor. 

 

Tabla 11 Registro de la tasa de producción actual Línea 02 – Semana 03 

 

ÁREA  

LINEA 2 

FECHA: 

Semana 03 agosto 

Producción 
RESPONSABLE: 

Escobar Pairazaman Luis Alejandro  

TURNO 
PRODUCTO: Espárrago verde fresco 

Mañana 

DÍA 

CAJAS HORAS DE 

TRABAJO 

(b) 

TRABAJADORES 

(c) 

PRODUCTIVIDAD 

a/(b*c) 
PRODUCIDAS 

(a) 

1 989 7 43 3.29 

2 1230 8 43 3.58 

3 897 5 43 4.17 

4 995 7 43 3.31 

5 769 5 43 3.58 

6 549 4 43 3.19 

7 780 5 43 3.63 

   PROMEDIO 3.53 

Fuente: Elaboración propia 

En la semana 03 en la línea 02, se realizó un estudio diario durante sus 07 días, lo 

cual se obtuvo un promedio de 3.53 cajas/h-h, evaluando sus cajas producidas con 

sus horas trabajadas, teniendo de manera fija la cantidad de trabajadores siendo 

43, al utilizar la fórmula nos indicó una productividad mayor y menor, en el día 03 

tuvimos 4.17 cajas/h-h es la productividad mayor, y en el día 06 tuvimos 3.19 

cajas/h-h siendo la productividad menor. 

 

Tabla 12 Registro de la tasa de producción actual Línea 02 - Semana 04 

 

ÁREA  

LINEA 2 

FECHA: 

Semana 04 agosto 

Producción 
RESPONSABLE: 

Escobar Pairazaman Luis Alejandro  

TURNO 
PRODUCTO: Espárrago verde fresco 

Mañana 
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DÍA 

CAJAS HORAS DE 

TRABAJO 
TRABAJADORES PRODUCTIVIDAD 

PRODUCIDAS 

1 857 5 43 3.99 

2 965 6 43 3.74 

3 1320 8 43 3.84 

4 901 6 43 3.49 

5 765 5 43 3.56 

6 490 4 43 2.85 

7 520 4 43 3.02 

   
PROMEDIO 3.50 

Fuente: Elaboración propia 

En la semana 04 en la línea 02, se realizó un estudio diario durante sus 07 días, lo 

cual se obtuvo un promedio de 3.50 cajas/h-h, evaluando sus cajas producidas con 

sus horas trabajadas, teniendo de manera fija la cantidad de trabajadores siendo 

43, al utilizar la fórmula nos indicó una productividad mayor y menor, en el día 01 

tuvimos 3.99 cajas/h-h es la productividad mayor, y en el día 06 tuvimos 2.85 

cajas/h-h siendo la productividad menor. 

 

Tabla 13 Promedio total de productividad en el mes Línea 02 

LÍNEA 02 PROMEDIO POR SEMANA 

Semana 01 3.49 

Semana 02 3.51 

Semana 03 3.53 

Semana 04 3.50 

TOTAL 14.03 

Fuente: Elaboración Propia. 

La línea 02 al ser analizada por los siete días, teniendo en cuenta sus cajas 

producidas, horas de trabajo y trabadores lo cual se divide en cada semana durante 

el periodo de un mes, para ello en la semana 01 se obtuvo un de productividad es 

de 3.49 cajas/h-h en promedio, en la semana 02 la productividad es de 3.51 cajas/h-

h en promedio, en la semana 03 la productividad es de 3.53 cajas/h-h en promedio 

y en la semana 04 la productividad es de 3.50 cajas/h-h en promedio, donde se 

encontró que en la semana 01 tuvo la menor productividad, obteniendo durante el 

mes 14.03 cajas/h-h en promedio. 
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Figura 4 Productividad Línea 02 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 5 Resumen promedio del mes 

 

Fuente: Elaboración propia 

Entre la línea 01 y línea 02, se verificó teniendo en cuenta las cajas producidas, 

horas de trabajo y trabajadores para hallar su productividad, que la menor 

productividad en promedio lo tuvo la Línea 02, lo cual se obtuvo un promedio de 

3.49 de la productividad por trabajador entre horas trabajadas. 
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OBJETIVO 02: Calcular el tiempo estándar en el área de producción en la 

empresa Agroempaques Paiján S.A.C., 2023 

En la empresa su proceso de producción inicia desde la recepción de la materia 

prima, espárrago verde fresco, donde se inspecciona y se pesa el producto llegado 

en jabas del campo, se colocó de manera ordenada, los trabajadores realizan un 

lavado a presión de jabas de 10 en 10, para ser ingresadas ha lavado y 

desinfección, cada jaba es introducida a la tina de burbujeo que contiene fitosan e 

hipoclorito de calcio que realiza un lavado automático, pasa a selección y 

clasificación donde el espárrago, es lanzado a la faja transportadora para ser 

seleccionado el producto bueno para ser clasificado por calibres, se realizó la 

formación del atado y enligado para luego cortar la base de campo (tocón), y ser 

encajado, con su respectiva codificación del producto final, así mismo 

contabilizaron las cajas terminadas, para ser transportadas al hidrocooler, donde 

fueron enfriadas por un sistema de lluvia de agua y las cajas hidro enfriadas son 

paletizadas de acuerdo a las especificaciones de los clientes, luego es almacenado 

en cámara de enfriamiento para ser despachado. 

Para ello se elaboró la descripción del proceso, en un cursograma sinóptico (DAP) 

y observaciones dentro del área. 

Descripción del proceso  

• Recepción Y Pesado: El espárrago verde fresco en jabas se recibió y pesó. 

• Inspección: El espárrago verde fresco es inspeccionado no debe tener 

plagas y ser de calidad. 

• Lavado a presión: Las jabas son colocadas en orden para ser lavadas a 

presión para luego ser colocadas en la tina de lavado. 

• Lavado de desinfección: La tina de lavado contiene hipoclorito y fitosan, 

antes de programar la tina se realizó un lavado manual y después el producto 

realizó un lavado automático de 5 minutos.  

• Lanzado: Las jabas son colocadas en orden para ser lanzadas a la faja 

transportadora. 

• Selección: Seleccionan y clasifican el espárrago por calibres. 

• Amarrado: El espárrago verde fresco es amarrado según el peso por atado 

del cliente. 
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• Corte, pesado y empacado: El atado de espárrago es cortado, pesado y 

luego es empacado en cajas de 5 kilos. 

• Codificado: El producto es codificado verificando que tengan la trazabilidad 

y cumplan con los requisitos legales para brindar la información necesaria al 

cliente y luego son llevadas al hidrocooler. 

• Cámara del producto terminado: Se realizó el paletizado de las cajas y 

enzunchado para luego ser ingresado al almacén. 

• Despacho: Las paletas son trasladas a los contenedores para ser 

exportados a su destino 

Teniendo analizada la secuencia de su proceso de la empresa se lleva a realizar 

una descripción del producto (Anexo C2), para así tener las áreas y actividades 

definidas para la realización de toma de tiempos. 

Tabla 14 Descripción del Producto 

Descripción del Producto 

Actividad Elemento Descripción de la actividad Tipo de 

operación 

Recepción y 

pesado 

 

Recepción y pesado del 

espárrago verde fresco en 

jabas. 

Combinada 

Inspección 
 

Inspección del espárrago verde 

fresco. 

Inspección 

Lavado a 

presión 

 

Lavado a presión de espárrago 

en jabas. 

Operación  

Lavado en tina Lavado y desinfección de 

espárrago en la tina de 

burbujeo. 

Operación  

Traslado 
 

Traslado de pallet de jabas 

hacia las fajas transportadoras. 

Transporte 

Lanzado, 

selección y 

clasificación  

 

Lanzado, selección y 

clasificación de espárrago verde 

fresco 

Operación  

 

Descripción del Producto 
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Actividad Elemento Descripción de la 

actividad 

Tipo de  

operación 

Amarrado  
 

Amarrado con liga de 

espárrago por atado 

Operación  

Cotado, pesado y 

empacado 

 

Cortado, pesado y empacado 

del espárrago por atado  

Combinada 

Codificado 
 

Codificado de cajas por 

calibres. 

Operación  

Traslado 
 

Traslado en estoca de cajas 

hacia un hidrocooler. 

Transporte 

Hidroculizado 
 

Las cajas ingresan al 

hidrocooler a través de una 

faja transportadora y son 

enfriadas por un sistema de 

lluvia de agua 

Operación  

Paletizado 
 

Las cajas hidro enfriadas son 

paletizadas y enzunchado de 

acuerdo a las especificaciones 

de los clientes 

Operación  

Traslado 
 

Traslado hacia cámara 

frigorífica 

Transporte 

Almacenamiento 
 

El producto Paletizado es 

almacenado en cámara de 

producto terminado 

Almacenamiento 

Imagen del producto 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 6 Cursograma Sinóptico DAP 

 
Fuente: Elaboración propia 



30 
 

Tabla 15  Resumen DAP 

Operación 
 

      
 

Total 

Cantidad 7 1 2 3 1 14 

Fuente: Elaboración propia 

 

Para determinar su tiempo estandarizado se realizó la toma de tiempos, las 

observaciones se dieron en 10 días del mes de septiembre, considerando las dos 

líneas a evaluar. En base a los datos obtenidos se procede a determinar los valores 

en la siguiente fórmula: 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 = 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 (1 + 𝑡𝑜𝑙𝑒𝑟𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎𝑠) 

 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝐸𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 = 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙(1 + 𝑠𝑢𝑝𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠) 

Además, se considera la tabla de valorización y suplementos constantes analizar: 

Tabla 16 Escala de valoración 

Escala de 

valoración (%) 

Descripción del desempeño 

0 Actividad nula 

 1-50 Muy lento, movimientos torpes, inseguros, el operario 

no demuestra interés en el trabajo 

 51-75 Constante, resuelto, sin prisa, como de operario 

desmotivado, pero bien dirigido y vigilado; parece lento, 

pero no pierde el tiempo adrede mientras lo observan 

 76-100 Activo, capaz, como de obrero calificado medio, logra 

con tranquilidad el nivel de calidad y precisión fijado 

 101-125 Muy rápido, el operario actúa con gran seguridad, 

destreza y coordinación de movimientos, muy por 

encima de las del obrero calificado medio 

 126-150 Excepcionalmente rápido, concentración y esfuerzo 

intenso sin probabilidad de durar por largos periodos; 

actuación solo alcanzada por unos pocos trabajadores 

sobresalientes 

 Fuente: Benjamin Niebel, Andris Freivalds 

 

 

 



31 
 

Tenemos la evaluación de las condiciones de trabajo, el cual se evalúa por 

suplemento constantes, teniendo necesidades personales y básico por fatiga, luego 

se evaluó suplementos variables, considerando trabajo de pie, postura normal, uso 

de fuerza, iluminación, condiciones atmosféricas, tensión visual, ruido, tensión 

mental, monotonía mental y monotonía física para analizar en la línea 01 y línea 02. 

Figura 7 Tabla de suplementos 

 

Fuente: Bryan Salazar López 
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Para la línea 01, se realizó una toma de tiempo de 10 pallet durante 10 días, 

tomando el tiempo de un pallet con 50 jabas expresados en segundos. 

Con las 50 jabas se obtuvo, en promedio de una hora 150 cajas/ hora. 

La cual, se determinó la cantidad de muestras a tomar, se consideró la siguiente 

formula: 

𝑛 = (
40√𝑛 ∑ 𝑥2 − (∑ 𝑥2)

∑ 𝑥
)2 

Con esta fórmula aseguraremos un nivel de confianza del 95% y un margen de 

error de 5%.  

 

Tabla 17 Toma de tiempo Línea 01 

Tipo de  

operación 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 

Recepción Y 

Pesado  
455.4 400.2 512.4 456.0 441.0 390.6 492.0 455.4 440.4 545.4 15 

Inspección 492.0 549.0 504.0 510.0 505.8 546.0 491.4 563.4 505.8 515.4 3 

Lavado a 

Presión  
861.6 732.0 794.4 732.0 729.6 847.2 786.0 744.6 802.8 738.0 6 

Lavado 

Desinfección 
1352.4 1388.4 1320.5 1346.4 1380.6 1336.8 1270.2 1340.4 1262.4 1339.8 1 

Lanzado + 

Selección  
1828.8 1749.0 1761.6 1800.6 1948.8 1806.6 1764.0 1688.4 1805.4 1953.6 3 

Amarrado 1390.8 1220.4 1339.8 1291.2 1386.0 1235.4 1341.6 1329.0 1402.2 1285.8 3 

Corte + 

Pesado + 

Empacado 

1835.4 1686.6 1866.6 2009.4 1747.8 1930.2 1756.2 1872.0 1990.8 1890.0 5 

Codificado 1533.6 1696.2 1581.0 1747.8 1528.2 1691.4 1761.6 1533.6 1630.2 1646.4 4 

Fuente: Elaboración propia 

Se obtuvo como resultado para recepción y pesado 15 muestras adicionales, 

inspección 3 muestras adicionales, lavado a presión 6 muestras adicionales, lavado 

de desinfección 1 muestra adicional, lanzado y selección 3 muestras adicionales, 

amarrado 3 muestras; corte, pesado y empacado 5 muestras adicionales y 

codificado 4 muestras adicionales. 
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Tabla 18 Muestras adicionales Línea 01 

 Muestras adicionales 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1 325.2 514.2 452.4 423.6 321.0 486.6 312.0 546.0 373.8 485.4 320.4 452.4 335.4 487.8 387.0 

2 633.6 501.6 439.2                         

3 805.2 753.0 726.6 732.0 804.6 741.0                   

4 1270.8                             

5 1890.0 1826.4 1773.6                         

6 1415.4 1281.6 1389.0                         

7 1759.8 1800.6 1811.4 1773.6 1875.0                     

8 1833.0 1642.2 1715.4 1688.4                       

Fuente: Elaboración propia 

Se obtuvo los tiempos adicionales para cada una de las actividades, para proceder 

a calcular los tiempos observados sacando el promedio de los primeros tiempos 

tomados más los adicionales. 

Tabla 19 Tiempos observados línea 01 

Tipo de operación Operario 
Tiempo observado 

(seg/pallet) 

Recepción Y Pesado  2 hombres 432.48 

Inspección 1 mujer 519.78 

Lavado a Presión  1 hombre 770.66 

Lavado Desinfección 2 hombres 1328.07 

Lanzado + Selección  10 hombres y 10 mujeres 1815.14 

Amarrado 10 hombres 1331.40 

Corte + Pesado + Empacado 5 hombre 1840.36 

Codificado 2 hombre 1659.21 

Fuente: Elaboración propia 

Se adquirió en las operaciones de recepción y pesado un tiempo de 432.48 

seg/pallet, inspección un tiempo de 516.78 seg/pallet, lavado a presión un tiempo 

de 770.66 seg/pallet, lavado de desinfección un tiempo de 1328.07 seg/pallet, 

lanzado y selección un tiempo de 1815.14 seg/pallet, amarrado un tiempo de 

1331.40 seg/pallet, corte, pesado, empacado un tiempo de 1840.36 seg/pallet y 

codificado un tiempo de 1659.21 seg/pallet. 

Se procede a colocar su valoración de cada tipo de operación en su escala de 

valoración. Para ello se procedió a calcular el tiempo básico de cada tipo de 

operación. 
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Tabla 20 Tiempo básico de la línea 01 

Tipo de operación Operario 
Tiempo observado 

(seg/pallet) 
Valoración 

Tiempo básico 

(seg/pallet) 

Recepción Y Pesado  2 hombres 432.48 0.90 389.232 

Inspección 1 mujer 519.78 0.75 389.838 

Lavado a Presión  1 hombre 770.66 0.80 616.530 

Lavado Desinfección 2 hombres 1328.07 1.20 1593.679 

Lanzado + Selección  
10 hombres y 10 

mujeres 1815.14 1.01 1833.290 

Amarrado 10 hombres 1331.40 0.97 1291.458 

Corte + Pesado + Empacado 5 hombre 1840.36 1.05 1932.378 

Codificado 2 hombre 1659.21 1.03 1708.991 
     

Fuente: Elaboración propia 

Se obtuvo en su tiempo básico en recepción y pesado se obtuvo 389.232 seg/pallet, 

en inspección se obtuvo 389.838 seg/pallet, lavado a presión se obtuvo 616.530 

seg/pallet, lavado de desinfección se obtuvo 1593.679 seg/pallet, lanzado y 

selección se obtuvo 1833.290 seg/pallet, amarrado se obtuvo 1291.458 seg/pallet, 

corte, pasado y empacado se obtuvo 1932.378 seg/pallet y codificado se obtuvo 

1708.991 seg/pallet. 

Se procedió analizar los suplementos constantes de cada trabajador en la línea 01. 

Tabla 21 Suplementos constantes línea 01 

Actividad 
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Suplementos constantes                 

A. Necesidades personales 5 7 5 5 6 5 5 5 

B. Fatiga 4 4 4 4 4 4 4 4 

Suplementos variables                 

A. Trabajar de pie 2 4 2 2 3 2 2 2 

B. Postura anormal 2 3 2 2 3 2 2 2 

C. Uso de fuerza 3 1 0 3 1 0 9 0 

D. Mala iluminación 0 0 0 0 0 0 0 0 

E. Condiciones atmosféricas 16 0 16 16 8 16 16 16 

F. Concentración intensa 2 2 2 2 5 5 5 2 

G. Ruido 0 0 0 0 0 0 0 0 
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H. Tensión mental 1 4 4 4 4 4 4 4 

I. Monotonía 1 1 1 1 1 1 1 1 

J. Tedio 2 4 0 0 2 2 2 2 

Suma total 38 30 36 39 37 41 50 38 

Suplemento 0.38 0.3 0.36 0.39 0.37 0.41 0.5 0.38 

Fuente: Elaboración propia 

En los suplementos de recepción y pesado de 38%, inspección de 30%, lavado a 

presión de 36%, lavado de desinfección de 39%, lanzado y selección de 37%, 

amarrado de 41 %, corte, pesado y empacado 50%; y codificado de 38%. 

Se calculó el tiempo estándar. 

Tabla 22 Tiempo Estándar línea 01 

Tipo de  

operación 
Operario 

Tiempo  

observado 

(seg/pallet) 

Valoración 

Tiempo 

básico 

(seg/pallet) 

Suplemento 

(%) 

Tiempo 

estándar 

(seg/pallet) 

Recepción Y Pesado  2 hombres 432.48 0.90 389.232 0.38 147.908 

Inspección 1 mujer 519.78 0.75 389.838 0.30 116.952 

Lavado a Presión  1 hombre 770.66 0.80 616.530 0.36 221.951 

Lavado Desinfección 2 hombres 1328.07 1.20 1593.679 0.39 621.535 

Lanzado + Selección  

10 hombres 

y 10 

mujeres 1815.14 1.01 1833.290 0.37 678.317 

Amarrado 10 hombres 1331.40 0.97 1291.458 0.41 529.498 

Corte + Pesado + 

Empacado 5 hombre 1840.36 1.05 1932.378 0.50 966.189 

Codificado 2 hombre 1659.21 1.03 1708.991 0.38 649.416 

      
3931.766 

Fuente: Elaboración propia 

En la línea 01, la suma total de los tiempos estándares de los procesos es de 

3931.766 seg/pallet, se verifica que el cuello de botella está en corte, pesado y 

empacado, siendo 966.189 seg/pallet. 

Para la línea 02, se realizó una toma de tiempo de 10 pallet durante 10 días, 

tomando el tiempo de un pallet con 50 jabas expresados en segundos. 

La cual, se determinó la cantidad de muestras a tomar, se consideró la siguiente 

formula: 

𝑛 = (
40√𝑛 ∑ 𝑥2 − (∑ 𝑥2)

∑ 𝑥
)2 

Con esta fórmula aseguraremos un nivel de confianza del 95% y un margen de 

error de 5%. 
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Tabla 23 Toma de tiempo línea 02 

Tipo de 

operación 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 

Recepción Y 

Pesado  
449.4 454.2 500.4 450.0 447.0 570.6 510.0 487.2 488.4 545.4 11 

Inspección 547.2 543.0 482.4 513.0 481.8 540.6 431.4 515.4 515.4 551.4 8 

Lavado a 

Presión  
926.4 811.2 932.4 859.8 873.6 961.2 918.6 930.6 904.8 862.8 4 

Lavado 

Desinfección 
1442.4 1568.4 1560.5 1475.4 1410.6 1468.2 1444.2 1574.4 1562.4 1465.8 2 

Lanzado + 

Selección  
2008.8 1953.0 1930.2 2041.2 2015.4 1945.8 1982.4 1936.2 1931.4 1888.8 1 

Amarrado 1515.0 1592.4 1564.8 1413.6 1530.6 1511.4 1406.4 1522.8 1415.4 1561.8 3 

Corte + 

Pesado + 

Empacado 

2003.4 1740.6 1815.0 1893.6 2005.8 1942.2 2127.0 1981.2 1879.8 1875.0 5 

Codificado 1569.6 1648.2 1533.0 1633.8 1642.2 1701.6 1443.6 1389.6 1560.6 1526.4 6 

Fuente: Elaboración propia 

Obteniendo como resultado para recepción y pesado 11 muestras adicionales, 

inspección 8 muestras adicionales, lavado a presión 4 muestras adicionales, lavado 

de desinfección 2 muestra adicional, lanzado y selección 1 muestras adicionales, 

amarrado 3 muestras; corte, pesado y empacado 5 muestras adicionales y 

codificado 6 muestras adicionales. 

 

Tabla 24Muestra adicional línea 02 

 Muestras adicionales 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 484.8 443.4 482.4 514.2 435.0 496.8 423.0 511.2 435.0 515.4 483.0 

2 547.2 543.0 482.4 513.0 481.8 540.6 431.4 515.4       

3 963.6 862.2 925.8 966.6               

4 1380.1 1535.4                   

5 2001.6                     

6 1459.2 1528.2 1562.4                 

7 1881.0 1869.0 1815.0 1981.2 2011.2             

8 1633.8 1642.2 1701.6 1443.6 1389.6 1560.6           

Fuente: Elaboración propia 
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Se obtuvo los tiempos adicionales para cada una de las actividades, para proceder 

a calcular los tiempos observados sacando el promedio de los primeros tiempos 

tomados más los adicionales. 

Tabla 25 Tiempo observado línea 02 

Tipo de  

operación 
Operario 

Tiempo observado 

(seg/pallet) 

Recepción Y Pesado  2 hombre 482.23 

Inspección 1 mujer 509.80 

Lavado A Presión  1 hombre 907.11 

Lavado Desinfección 2 hombres 1490.66 

Lanzado + Selección  10 hombre y 10 mujeres 1781.23 

Amarrado 10 hombres 1506.46 

Corte + Pesado + Empacado 5 hombre 1921.40 

Codificado 2 hombre 1563.75 

Fuente: Elaboración propia 

Se adquirió en las operaciones de recepción y pesado un tiempo de 482.23 

seg/pallet, inspección un tiempo de 509.80 seg/pallet, lavado a presión un tiempo 

de 907.11 seg/pallet, lavado de desinfección un tiempo de 1490.66 seg/pallet, 

lanzado y selección un tiempo de 1781.23 seg/pallet, amarrado un tiempo de 

1506.46 seg/pallet, corte, pesado, empacado un tiempo de 1921.40 seg/pallet y 

codificado un tiempo de 1563.75 seg/pallet. 

Se procede a colocar su valoración de cada tipo de operación en su escala de 

valoración. Para ello se procedió a calcular el tiempo básico de cada tipo de 

operación. 

Tabla 26 Tiempo básico línea 02 

Tipo de operación Operario 
Tiempo observado 

(seg/pallet) 
Valoración 

Tiempo básico 

(seg/pallet) 

Recepción Y Pesado  2 hombre 482.23 1.20 578.674 

Inspección 1 mujer 509.80 1.10 560.780 

Lavado a Presión  1 hombre 907.11 0.79 716.620 

Lavado Desinfección 2 hombres 1490.66 1.20 1788.787 

Lanzado + Selección  
10 hombre y 10 

mujeres 1781.23 1.05 1870.290 

Amarrado 10 hombres 1506.46 0.95 1431.138 

Corte + Pesado + Empacado 5 hombre 1921.40 0.75 1441.050 

Codificado 2 hombre 1563.75 1.00 1563.750 

Fuente: Elaboración propia 
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Se obtuvo en su tiempo básico en recepción y pesado se obtuvo 578.674 seg/pallet, 

en inspección se obtuvo 560.780 seg/pallet, lavado a presión se obtuvo 716.620 

seg/pallet, lavado de desinfección se obtuvo 1788.787 seg/pallet, lanzado y 

selección se obtuvo 1870.290 seg/pallet, amarrado se obtuvo 1431.138 seg/pallet, 

corte, pasado y empacado se obtuvo 1441.382 y codificado se obtuvo 1563.750 

seg/pallet. 

Se procedió analizar los suplementos constantes de cada trabajador en la línea 02. 

Tabla 27 Suplementos constantes línea 02 

Actividad 
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Suplementos constantes                 

A. Necesidades personales 5 7 5 5 6 5 5 5 

B. Fatiga 4 4 4 4 4 4 4 4 

    
 

            

Suplementos variables                 

A. Trabajar de pie 2 4 2 2 3 2 2 2 

B. Postura anormal 2 3 2 2 3 2 2 2 

C. Uso de fuerza 3 1 0 3 1 0 9 0 

D. Mala iluminación 0 0 0 0 0 0 0 0 

E. Condiciones atmosféricas 16 0 16 16 8 16 16 16 

F. Concentración intensa 2 2 2 2 5 5 5 2 

G. Ruido 0 0 0 0 0 0 0 0 

H. Tensión mental 1 4 4 4 4 4 4 4 

I. Monotonía 1 1 1 1 1 1 1 1 

J. Tedio 2 4 0 0 2 2 2 2 

Suma total 38 30 36 39 37 41 50 38 

Suplemento 0.38 0.3 0.36 0.39 0.37 0.41 0.5 0.38 

Fuente: Elaboración propia 

En los suplementos de recepción y pesado de 38%, inspección de 30%, lavado a 

presión de 36%, lavado de desinfección de 39%, lanzado y selección de 37%, 

amarrado de 41%, corte, pesado y empacado 50%; y codificado de 38%. 
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Se procede a calcular el tiempo estándar. 

Tabla 28 Tiempo Estándar Línea 02 

Tipo de  

operación 
Operario 

Tiempo  

observado 

(seg/pallet) 

Valoración 

Tiempo 

básico 

(seg/pallet) 

Suplemento 

(%) 

Tiempo 

estándar 

(seg/pallet) 

Recepción Y Pesado  2 hombre 482.23 1.20 578.674 0.38 219.896 

Inspección 1 mujer 509.80 1.10 560.780 0.3 168.234 

Lavado a Presión  1 hombre 907.11 0.79 716.620 0.36 257.983 

Lavado Desinfección 2 hombres 1490.66 1.20 1788.787 0.39 697.627 

Lanzado + Selección  
10 hombre y 

10 mujeres 1781.23 1.05 1870.290 0.37 692.007 

Amarrado 10 hombres 1506.46 0.95 1431.138 0.41 586.767 

Corte + Pesado + 

Empacado 5 hombre 1921.40 0.75 1441.050 0.5 720.525 

Codificado 2 hombre 1563.75 1.00 1563.750 0.38 594.225 

      
3937.265 

Fuente: Elaboración propia 

En la línea 02, la suma total de los tiempos estándares de los procesos es de 

3937.265 seg/pallet, se verificó que el cuello de botella está en corte, pesado y 

empacado, siendo 720.525 seg/pallet. 

 

Dado en la comparación entre las dos Líneas, la Línea 02 demora 3937.265 

seg/pallet que es un tiempo mayor a la Línea 01 que es más tiempo de 3931.766 

seg en el proceso de un pallet de 50 jabas, que laboran con 43 trabajadores. 
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OBJETIVO 03: Aplicar método de trabajo para disminuir los tiempos estándar 

en el área de producción en la empresa Agroempaques Paiján S.A.C., 2023  

Se identificó que se tiene mucho desperdicio en las horas de trabajo, en la línea 01 

y línea 02, para ello, se hará uso de la herramienta de diagrama bimanual con el fin 

de hacer un análisis de los movimientos del trabajador, reduciendo la cantidad 

mínima de movimientos, siendo evaluado cada trabajador de corte, pesado y 

empacado. 

Se realizó el análisis en los 5 trabajares de la línea 01, siendo así con el estudio 

realizado al trabajador del área de proceso en su puesto de trabajo corte, pesado y 

empacado, se planteó la cantidad de actividades de ambas manos, para ser 

identificado su operación, transporte, espera y sostenimiento. 

 

Tabla 29 Diagrama Bimanual Trabajador 01 Línea 01 

 
  

DIAGRAMA BIMANUAL  

ÁREA 
LÍNEA 1 

RESPONSABLE 

Producción Escobar Pairazaman Luis Alejandro  

TURNO 
PRODUCTO: Espárrago verde fresco 

Mañana 

OPERACIÓN 
Corte + Pesado + 

Empaque 

LUGAR DE TRABAJO 

 

OPERARIO 
Rojas Haro José 

Danilo 

MÉTODO Actual 

DESCRIPCIÓN MANO 
IZQUIERDA 

SÍMBOLO SÍMBOLO DESCRIPCIÓN MANO 
DERECHA 

 

  
 

 

 

   

Agarra caja de 
empaque 

X    X    Agarra paño de base 
con espuma 

Coloca caja de 
empaque encima de 
balanza 

X    X    Coloca paño de base 
con espuma 

Acomoda paño de base 
con espuma 

X    X    Coge cuchillo 

Sostiene atado de 
espárrago  

 X  X    Corta el tocón 

Coloca a un costado X       X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago  

 
X 

 X    Corta el tocón 

Coloca a un costado X 
 

 
    X Espera 
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DESCRIPCIÓN MANO 
IZQUIERDA 

SÍMBOLO SÍMBOLO DESCRIPCIÓN MANO 
DERECHA 

 

  
 

 

 

   

Sostiene atado de 
espárrago   

  
X 

  X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X            X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago   

  
X 

  X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago   

  
X 

  X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago   

  
X 

  X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago   

  
X 

  X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago   

  
X 

  X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago   

  
X 

  X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago   

  
X 

  X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago   

  
X 

  X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X       X       Deja el cuchillo 

Sostiene atado de 
espárrago cortado   

  
X 

      X   
Sostiene atado de 
espárrago cortado 

Traslada espárrago a 
caja   

X 
  

    X     
Traslada espárrago a 
caja 

Sostiene atado de 
espárrago cortado   

  
X 

      X   
Sostiene atado de 
espárrago cortado 

Traslada espárrago a 
caja   

X 
  

    X     
Traslada espárrago a 
caja 

Sostiene atado de 
espárrago cortado   

  X      X   
Sostiene atado de 
espárrago cortado 

Traslada espárrago a 
caja   

X       X     
Traslada espárrago a 
caja 

Espera (visualiza peso 
de caja)   

    X       X 
Espera (visualiza peso 
de caja) 

Sellado de caja 
X 

      X       Sellado de caja 

Coge la caja 
X 

      X       Coge la caja 

Traslado a pallet   X       X     Traslado a pallet 
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RESUMEN  

MÉTODO 
ACTUAL PROPUESTO 

  

IZQ. DER. IZQ. DER. 

Operaciones 16 17     

Transportes 4 4     

Esperas 1 11     

Sostiene 14 3     

TOTAL 35 35     

Fuente: Elaboración propia  

Se analizó movimientos con el Diagrama Bimanual del primer trabajador el señor 

Rojas Haro José Danilo, encontrando sus movimientos de la mano izquierda, él 

realizó 16 operaciones, 4 transportes, 1 espera, 14 sostenimientos y sus 

movimientos de la mano derecha, él realizó 17 operaciones, 4 transportes, 11 

esperas, 3 sostenimientos siendo de esa forma que realizó el corte, pesado y 

empacado de las cajas. 

Tabla 30 Diagrama Bimanual Trabajador 02 Línea 01 

 

DIAGRAMA BIMANUAL  

ÁREA 
LÍNEA 1 

RESPONSABLE 

Producción Escobar Pairazaman Luis Alejandro  

TURNO 
PRODUCTO: Espárrago verde fresco 

Mañana 

OPERACIÓN 
Corte + Pesado + 

Empaque  

LUGAR DE TRABAJO 

 

OPERARIO Marin Cotrina Josias 

MÉTODO ACTUAL 

DESCRIPCIÓN 
MANO IZQUIERDA 

SÍMBOLO SÍMBOLO DESCRIPCIÓN 
MANO DERECHA 

   

          

Agarra caja de 
empaque 

X       X       
Agarra paño de 
base con espuma 

Coloca caja de 
empaque encima de 
balanza 

X       X       
Coloca paño de 
base con espuma 

Espera       X       X Espera 

Acomoda paño de 
base con espuma 

X       X       Coge cuchillo 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 
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Sostiene atado de 
espárrago 

  
 

  X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Espera       X       X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Espera       X       X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X       X       Deja el cuchillo 

Sostiene atado de 
espárrago cortado 

    X       X   
Sostiene atado de 
espárrago cortado 

Traslada espárrago 
a caja 

  X       X     
Traslada 
espárrago a caja 

Sostiene atado de 
espárrago cortado 

    X       X   
Sostiene atado de 
espárrago cortado 

Traslada espárrago 
a caja 

  X       X     
Traslada 
espárrago a caja 

Sostiene atado de 
espárrago cortado 

    X       X   
Sostiene atado de 
espárrago cortado 

Traslada espárrago 
a caja 

  X       X     
Traslada 
espárrago a caja 

 

DESCRIPCIÓN 
MANO IZQUIERDA 

SÍMBOLO SÍMBOLO DESCRIPCIÓN 
MANO DERECHA 
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DESCRIPCIÓN 
MANO IZQUIERDA 

SÍMBOLO SÍMBOLO DESCRIPCIÓN 
MANO DERECHA 

   

          

Espera (visualiza 
peso de caja) 

      X       X 
Espera (visualiza 
peso de caja) 

Sellado de caja X       X       Sellado de caja 

Coge la caja X       X       Coge la caja 

Traslado a pallet   X       X     Traslado a pallet 

RESUMEN  

MÉTODO 
ACTUAL PROPUESTO 

 

 

IZQ. DER. IZQ. DER. 

Operaciones 16 17     

Transportes 4 4     

Esperas 4 14     

Sostiene 14 3     

TOTAL 38 38     

Fuente: Elaboración propia  

Se analizó movimientos con el Diagrama Bimanual del segundo trabajador el señor 

Marin Cotrina Josias, encontrando sus movimientos de la mano izquierda, él realizó 

16 operaciones, 4 transportes, 4 espera, 14 sostenimientos y sus movimientos de 

la mano derecha, él realizó 16 operaciones, 4 transportes, 14 esperas, 4 

sostenimientos siendo de esa forma que realizó el corte, pesado y empacado de 

las cajas. 

Tabla 31 Diagrama Bimanual Trabajador 03 Línea 01 

 

DIAGRAMA BIMANUAL  

ÁREA 
LÍNEA 1 

RESPONSABLE 

Producción Escobar Pairazaman Luis Alejandro  

TURNO 
PRODUCTO: Espárrago verde fresco 

Mañana 

 
OPERACIÓN 
  

Corte + Pesado + 
Empaque  

LUGAR DE TRABAJO 

 

OPERARIO 
  

Landauro Gomez 
Santiago Mario 

  

MÉTODO ACTUAL 

DESCRIPCIÓN 
MANO IZQUIERDA 

SÍMBOLO SÍMBOLO DESCRIPCIÓN 
MANO DERECHA 

 

       

   

Agarra caja de 
empaque 

X       X       
Agarra paño de base 
con espuma 
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Coloca caja de 
empaque encima de 
balanza 

X       X       
Coloca paño de base 
con espuma 

Acomoda paño de 
base con espuma 

X       X       Coge cuchillo 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Espera       X       X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Espera       X       X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Acomoda atado de 
espárrago 

X       X       
Acomoda atado de 
espárrago 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Espera       X       X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X       X       Deja el cuchillo 

Sostiene atado de 
espárrago cortado 

    X   X       
Coger un amarre del 
espárrago cortado 

 

DESCRIPCIÓN 
MANO IZQUIERDA 

SÍMBOLO SÍMBOLO DESCRIPCIÓN 
MANO DERECHA 
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Traslada espárrago 
a caja 

  X       X     
Traslada espárrago a 
caja 

Sostiene atado de 
espárrago cortado 

    X   X       
Coger un amarre del 
espárrago cortado 

Traslada espárrago 
a caja 

  X       X     
Traslada espárrago a 
caja 

Acomoda paño de 
base con espuma 

X       X       
Acomoda paño de 
base con espuma 

Sostiene atado de 
espárrago cortado 

    X   X       
Coger un amarre del 
espárrago cortado 

Traslada espárrago 
a caja 

  X       X     
Traslada espárrago a 
caja 

Espera (visualiza 
peso de caja) 

      X       X 
Espera (visualiza 
peso de caja) 

Coge atado de 
espárrago 

X       X       
Retira turiones de 
espárrago 

Espera (visualiza 
peso de caja) 

      X       X 
Espera (visualiza 
peso de caja) 

Sellado de caja X       X       Sellado de caja 

Coge la caja X       X       Coge la caja 

Traslado a pallet   X       X     Traslado a pallet 

RESUMEN  

MÉTODO 
ACTUAL PROPUESTO 

 

IZQ. DER. IZQ. DER. 

Operaciones 19 23     

Transportes 4 4     

Esperas 5 15     

Sostiene 14 0     

TOTAL 42 42     

Fuente: Elaboración Propia 

Se analizó movimientos con el Diagrama Bimanual del tercer trabajador el señor 

Lansauro Gomez Santiago Mario, encontrando sus movimientos de la mano 

izquierda, él realizó 19 operaciones, 4 transportes, 5 esperas, 14 sostenimientos y 

sus movimientos de la mano derecha, él realizó 23 operaciones, 4 transportes, 15 

esperas, 0 sostenimientos, siendo de esa forma que realizó el corte, pesado y 

empacado de las cajas. 

 

 

DESCRIPCIÓN 
MANO IZQUIERDA 

SÍMBOLO SÍMBOLO DESCRIPCIÓN 
MANO DERECHA 
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Tabla 32 Diagrama Bimanual Trabajador 04 Línea 01 

 

DIAGRAMA BIMANUAL  

ÁREA 
LÍNEA 1 

RESPONSABLE 

Producción Escobar Pairazaman Luis Alejandro  

TURNO 
PRODUCTO: Espárrago verde fresco 

Mañana 

OPERACIÓN 
  

Corte + Pesado + 
Empaque  

LUGAR DE TRABAJO 

 

OPERARIO 
  

Espinoza Diego 
Elwis Fredy  

 
MÉTODO 

  
ACTUAL 

DESCRIPCIÓN 
MANO IZQUIERDA 

SÍMBOLO SÍMBOLO DESCRIPCIÓN MANO 
DERECHA 

 

  
   

  
  

Espera       X X       Coge cuchillo 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Espera       X       X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Acomoda atado de 
espárrago 

X       X       
Acomoda atado de 
espárrago 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Espera       X       X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 
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DESCRIPCIÓN 
MANO IZQUIERDA 

SÍMBOLO SÍMBOLO DESCRIPCIÓN MANO 
DERECHA 

 

  
   

  
  

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X       X       Deja el cuchillo 

Sostiene atado de 
espárrago cortado 

    X   X       
Coger un amarre del 
espárrago cortado 

Agarra a caja de 
empaque  

X       X       
Agarra paño de base 
con espuma 

Coloca caja de 
empaque encima de 
balanza 

X       X       
Coloca paño de base 
con espuma 

Acomoda paño de 
base con espuma 

X       X       Coge cuchillo 

Traslada espárrago 
a caja 

  X       X     
Traslada espárrago a 
caja 

Sostiene atado de 
espárrago cortado 

    X   X       
Coger un amarre del 
espárrago cortado 

Traslada espárrago 
a caja 

  X       X     
Traslada espárrago a 
caja 

Acomoda paño de 
base con espuma 

X       X       
Acomoda paño de base 
con espuma 

Sostiene atado de 
espárrago cortado 

    X   X       
Coger un amarre del 
espárrago cortado 

Traslada espárrago 
a caja 

  X       X     
Traslada espárrago a 
caja 

Espera (visualiza 
peso de caja) 

      X       X 
Espera (visualiza peso 
de caja) 

Coge atado de 
espárrago 

X       X       
Retira turiones de 
espárrago 

Espera (visualiza 
peso de caja) 

  X           X 
Espera (visualiza peso 
de caja) 

Sellado de caja  X       X       Sellado de caja 

Coge la caja  X       X       Coge la caja 

Traslado a pallet    X       X     Traslado a pallet 
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RESUMEN  

MÉTODO 
ACTUAL PROPUESTO 

 

IZQ. DER. IZQ. DER. 

Operaciones 19 24     

Transportes 5 4     

Esperas 4 14     

Sostiene 14 0     

TOTAL 42 42     

Fuente: Elaboración Propia 

Se analizó movimientos con el Diagrama Bimanual del cuarto trabajador el señor 

Espinoza Diego Elwis Fredy, encontrando sus movimientos de la mano izquierda, 

él realizó 19 operaciones, 5 transportes, 4 esperas, 14 sostenimientos y sus 

movimientos de la mano derecha, él realizó 24 operaciones, 4 transportes, 14 

esperas, 0 sostenimientos siendo de esa forma que realizó el corte, pesado y 

empacado de las cajas. 

 

Tabla 33 Diagrama Bimanual Trabajador 05 Línea 01 

 

DIAGRAMA BIMANUAL  

ÁREA 
LÍNEA 1 

RESPONSABLE 

Producción Escobar Pairazaman Luis Alejandro  

TURNO 
PRODUCTO: Espárrago verde fresco 

Mañana 

OPERACIÓN 
  

Corte + Pesado + 
Empaque  

LUGAR DE TRABAJO 

 

OPERARIO 
  

Vásquez Aguirre 
Yanac Baco 

MÉTODO ACTUAL 

DESCRIPCIÓN 
MANO IZQUIERDA 

SÍMBOLO SÍMBOLO DESCRIPCIÓN 
MANO DERECHA 

 

  
  

      
 

Agarra caja de 
empaque 

X       X       
Agarra paño de base 
con espuma 

Coloca caja de 
empaque encima de 
balanza 

X       X       
Coloca paño de base 
con espuma 

Acomoda caja X       X       Acomoda caja 

Acomoda paño de 
base con espuma 

X       X       Coge cuchillo 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 
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Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Acomoda de atados X       X       Acomoda de atados 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago cortado 

    X       X   
Sostiene atado de 
espárrago cortado 

Traslada espárrago a 
caja 

  X       X     
Traslada espárrago a 
caja 

Sostiene atado de 
espárrago cortado 

    X       X   
Sostiene atado de 
espárrago cortado 

Traslada espárrago a 
caja 

  X       X     
Traslada espárrago a 
caja 

Sostiene atado de 
espárrago cortado 

    X       X   
Sostiene atado de 
espárrago cortado 

 

DESCRIPCIÓN MANO 
IZQUIERDA 

SÍMBOLO SÍMBOLO DESCRIPCIÓN MANO 
DERECHA 
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Traslada espárrago a 
caja 

  
 

X       X     
Traslada espárrago a 
caja 

Espera (visualiza 
peso de caja) 

      X       X 
Espera (visualiza 
peso de caja) 

Acomoda espárrago X           X   Sostiene caja 

Sellado de caja X       X       Sellado de caja 

Coge la caja X       X       Coge la caja 

Traslado a pallet   X       X     Traslado a pallet 

RESUMEN  

MÉTODO 
ACTUAL PROPUESTO 

 

IZQ. DER. IZQ. DER. 

Operaciones 19 18     

Transportes 4 4     

Esperas 1 12     

Sostiene 14 4     

TOTAL 38 38     

Fuente: Elaboración Propia 

Se analizó movimientos con el Diagrama Bimanual del quinto trabajador el señor 

Vasquez Aguirre Yanac Baco, encontrando sus movimientos de la mano izquierda, 

él realizó 19 operaciones, 4 transportes, 1 espera, 14 sostenimiento y sus 

movimientos de la mano derecha, él realizó 18 operaciones, 4 transportes, 12 

esperas, 4 sostenimientos siendo de esa forma que realizó el corte, pesado y 

empacado de las cajas. 

De acuerdo con los diagnósticos bimanuales, se muestra a continuación los 

tiempos de todos los trabajadores para la realización de cajas / horas, durante su 

jornada laboral. 

Para la línea 01, se realizó una toma de tiempo de 10 cajas, por trabajador  

La cual, se determinó la cantidad de muestras a tomar al corte, pesado y empacado 

las cajas que elaboró cada trabajador, se consideró la siguiente formula: 

𝑛 = (
40√𝑛 ∑ 𝑥2 − (∑ 𝑥2)

∑ 𝑥
)2 

Con esta fórmula aseguraremos un nivel de confianza del 95% y un margen de 

error de 5%.  

 

 

 

DESCRIPCIÓN MANO 
IZQUIERDA 

SÍMBOLO SÍMBOLO DESCRIPCIÓN MANO 
DERECHA 
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Tabla 34 Toma de tiempo Trabajadores Línea 01 

TRABAJADOR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 N 

Rojas Haro José 

Danilo 
94.2 92.3 94.0 93.2 94.1 94.5 94.2 95.4 96.1 94.1 0 

Marin Cotrina 

Josias 
131.2 131.6 132.1 130.3 131.6 133.1 130.1 131.1 132.5 130.4 0 

Landauro Gómez 

Santiago Mario 
125.1 124.0 126.0 124.6 125.5 125.2 124.5 125.2 125.4 126.6 0 

Espinoza Diego 

Elwis Fredy 
121.6 123.2 122.3 121.5 122.4 123.4 121.6 122.3 122.4 121.6 0 

Vásquez Aguirre 

Yanac Baco 
128.5 129.2 129.6 130.4 128.1 129.5 128.3 129.3 128.2 129.1 0 

Fuente: Elaboración propia 

Se obtuvo como resultado que las muestras tomadas fueron suficientes, para 

adquirir el tiempo observado. 

 

Tabla 35 Tiempo observado Trabajadores Línea 01 

Tipo de operación Operario Tiempo observado (seg) 

Rojas Haro José Danilo 1 hombre 94.20 

Marin Cotrina Josias 1 hombre 131.40 

Landauro Gómez Santiago Mario 1 hombre 125.20 

Espinoza Diego Elwis Fredy 1 hombre 122.20 

Vásquez Aguirre Yanac Baco 1 hombre 129.00 

Fuente: Elaboración propia 

Se adquirió los promedios de los trabajadores, a través de sus tiempos observados 

de Rojas Haro José Danilo con un promedio de 94.20 seg/caja, Marin Cotrina Josias 

con un promedio de 131.40 seg/caja, Landauro Gómez Santiago Mario con un 

promedio de 125.20 seg/caja, Espinoza Diego Elwis Fredy con un promedio de 

122.20 seg/caja y Vásquez Aguirre Yanac Baco con un promedio de 129 seg/caja. 

 

Tabla 36 Cajas producidas por hora Línea 01 

N° TRABAJADOR TIEMPO 1 CAJA 
Segundos/caja 

CANTIDAD DE CAJAS 

cajas/hora´ 

01 Rojas Haro José Danilo 94.2 38 

02 Marin Cotrina Josias 131.4 27 

03 Landauro Gómez Santiago Mario 125.2 29 

04 Espinoza Diego Elwis Fredy 122.2 30 

05 Vásquez Aguirre Yanac Baco 129 27 

Fuente: Elaboración Propia 
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Se tomó tiempos de una caja que realizaron los trabajadores en segundos y se 

analizó cuantas cajas realizaran en una hora, el primer trabajador Rojas Haro José 

Danilo realiza en 38 cajas/hora, el segundo trabajador Marin Cotrina Josias realiza 

en 27 cajas/hora, el tercer trabajador Lansauro Gómez Santiago Mario realiza en 

29 cajas/hora, el cuarto trabajador Espinoza Diego Elwis Fredy realiza en 30 

cajas/hora y el quinto trabajador Vásquez Aguirre Yanac Baco realiza en 27 

cajas/hora, como podemos observar el primer trabajador tiene menos tiempos de 

movimientos al producir más cajas en promedio por hora. 

Se realizó el análisis en los 5 trabajares de la línea 02, siendo así evaluados por el 

movimiento de sus manos, con el estudio realizado al trabajador del área de 

proceso, en su puesto de trabajo corte, pesado y empacado, se planteó la cantidad 

de actividades de ambas manos. 

Tabla 37 Diagrama Bimanual Trabajador 01 Línea 02 

 

DIAGRAMA BIMANUAL 

ÁREA 
LÍNEA 2 

RESPONSABLE 

Producción Escobar Pairazaman Luis Alejandro  

TURNO 
PRODUCTO: Espárrago verde fresco 

Mañana 

OPERACIÓN 
  

Corte + Pesado + 
Empaque 

LUGAR DE TRABAJO 

 

OPERARIO 
  

Delgado Ñique 
Ronald Alexander 

MÉTODO ACTUAL 

DESCRIPCIÓN 
MANO IZQUIERDA 

SÍMBOLO SÍMBOLO DESCRIPCIÓN MANO 
DERECHA 

    

  
   

Agarra caja de 
empaque 

x       x       
Agarra paño de base 
con espuma 

Coloca caja de 
empaque encima de 
balanza 

x       x       
Coloca paño de base 
con espuma 

Acomoda caja x       x       Acomoda caja 

Acomoda paño de 
base con espuma 

x       x       Coge cuchillo 

Sostiene atado de 
espárrago 

    x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    x   x       Corta el tocón 
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Coloca a un costado x             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago cortado 

    x       x   
Sostiene atado de 
espárrago cortado 

Traslada espárrago 
a caja 

  X       x     
Traslada espárrago a 
caja 

Sostiene atado de 
espárrago 

    x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             X Espera 

Espera       x       X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago cortado 

    x       x   
Sostiene atado de 
espárrago cortado 

Traslada espárrago 
a caja 

  X       x     
Traslada espárrago a 
caja 

Sostiene atado de 
espárrago 

    x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             X Espera 

Espera       x       X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago cortado 

    x       x   
Sostiene atado de 
espárrago cortado 

Traslada espárrago 
a caja 

  X       x     
Traslada espárrago a 
caja 

 

DESCRIPCIÓN 
MANO IZQUIERDA 

SÍMBOLO SÍMBOLO DESCRIPCIÓN MANO 
DERECHA 
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Acomodo de atados 
de espárrago 

x       x       
Acomodo de atados de 
espárrago 

Acomoda de caja x       x       Acomoda de caja 

Espera (visualiza 
peso de caja) 

      x       X 
Espera (visualiza peso 
de caja) 

Acomoda espárrago x           x   Sostiene caja 

Sellado de caja x       x       Sellado de caja 

Coge la caja x       x       Coge la caja 

Traslado a pallet   X       x     Traslado a pallet 

RESUMEN  

MÉTODO 
ACTUAL PROPUESTO 

 

IZQ. DER. IZQ. DER. 

Operaciones 20 19     

Transportes 4 4     

Esperas 3 14     

Sostiene 14 4     

TOTAL 41 41     

Fuente: Elaboración Propia 

Se analizó movimientos con el Diagrama Bimanual del primer trabajador el señor 

Delgado Ñique Ronald Alexander, encontrando sus movimientos de la mano 

izquierda, él realizó 20 operaciones, 4 transportes, 3 esperas, 14 sostenimiento y 

sus movimientos de la mano derecha, él realizó 19 operaciones, 4 transportes, 14 

esperas, 4 sostenimientos siendo de esa forma que realiza el corte, pesado y 

empacado de las cajas. 

Tabla 38 Diagrama Bimanual Trabajador 02 Línea 02 

 

DIAGRAMA BIMANUAL  

ÁREA 
LÍNEA 2 

RESPONSABLE 

Producción Escobar Pairazaman Luis Alejandro  

TURNO 
PRODUCTO: Espárrago verde fresco 

Mañana 

OPERACIÓN 
  

Corte + Pesado + 
Empaque 

LUGAR DE TRABAJO 

 

OPERARIO 
  

 
García Saona Santos 

Einer 
  

MÉTODO 
 

ACTUAL 
  

DESCRIPCIÓN 
MANO IZQUIERDA 

SÍMBOLO SÍMBOLO DESCRIPCIÓN MANO 
DERECHA 
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DESCRIPCIÓN 
MANO IZQUIERDA 

SÍMBOLO SÍMBOLO DESCRIPCIÓN MANO 
DERECHA 

   

 

    

Agarra caja de 
empaque 

x       x       
Agarra paño de base con 
espuma 

Coloca caja de 
empaque encima de 
balanza 

x       x       
Coloca paño de base 
con espuma 

Acomoda paño de 
base con espuma 

x       x       Coge cuchillo 

Sostiene atado de 
espárrago 

    x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

 
  x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Espera       x       x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago  

  x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

 
  x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

 
  x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

 
  x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

 
  x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Espera       x       x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

 
  x   x       Corta el tocón 

Acomoda atado de 
espárrago 

x       x       
Acomoda atado de 
espárrago 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago     

x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

 
  x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Espera       x       x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

 
  x   x       Corta el tocón 
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DESCRIPCIÓN 
MANO IZQUIERDA 

SÍMBOLO SÍMBOLO DESCRIPCIÓN MANO 
DERECHA 

   

 

    

Coloca a un costado x       x       Deja el cuchillo 

Sostiene atado de 
espárrago cortado 

 
  x   x       

Coger un amarre del 
espárrago cortado 

Traslada espárrago 
a caja 

  x       x     
Traslada espárrago a 
caja 

Sostiene atado de 
espárrago cortado 

 
  x   x       

Coger un amarre del 
espárrago cortado 

Traslada espárrago 
a caja 

  x       x     
Traslada espárrago a 
caja 

Sostiene atado de 
espárrago cortado 

 
  x   x       

Coger un amarre del 
espárrago cortado 

Traslada espárrago 
a caja 

  x       x     
Traslada espárrago a 
caja 

Espera (visualiza 
peso de caja) 

      x       x 
Espera (visualiza peso 
de caja) 

Coge atado de 
espárrago 

x       x       
Retira turiones de 
espárrago 

Espera (visualiza 
peso de caja) 

      x       x 
Espera (visualiza peso 
de caja) 

Coge atado de 
espárrago 

x       x       
coloca turion de 
espárrago 

Sellado de caja x       x       Sellado de caja 

Coge la caja x       x       Coge la caja 

Traslado a pallet   x       x     Traslado a pallet 

RESUMEN 

MÉTODO 
ACTUAL PROPUESTO 

  

IZQ. DER. IZQ. DER. 

Operaciones 19 23     

Transportes 4 4     

Esperas 5 15     

Sostiene 14 0     

TOTAL 42 42     

Fuente: Elaboración Propia 

Se analizó movimientos con el Diagrama Bimanual del segundo trabajador el señor 

García Saona Santos Einer, encontrando sus movimientos de la mano izquierda, él 

realizó 19 operaciones, 4 transportes, 5 esperas, 14 sostenimientos y sus 

movimientos de la mano derecha, él realizó 23 operaciones, 4 transportes, 15 

esperas, 0 sostenimientos siendo de esa forma que realiza el corte, pesado y 

empacado de las cajas. 
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Tabla 39 Diagrama Bimanual Trabajador 03 Línea 02 

 

DIAGRAMA BIMANUAL  

ÁREA 
LÍNEA 2 

RESPONSABLE 

Producción Escobar Pairazaman Luis Alejandro  

TURNO 
PRODUCTO: Espárrago verde fresco 

Mañana 

OPERACIÓN 
  

Corte + Pesado + 
Empaque 

LUGAR DE TRABAJO 

  

OPERARIO 
  

Guevara Bustamante 
Henry Aníbal 

MÉTODO ACTUAL 

DESCRIPCIÓN MANO 
IZQUIERDA 

SÍMBOLO SÍMBOLO DESCRIPCIÓN MANO 
DERECHA 

   

 

    

Agarra caja de empaque x       x       
Agarra paño de base 
con espuma 

Coloca caja de empaque 
encima de balanza 

x       x       
Coloca paño de base 
con espuma 

Acomoda caja x       x       Acomoda caja 

Acomoda paño de base 
con espuma 

x       x       Coge cuchillo 

Sostiene atado de 
espárrago  

  x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago  

  x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago  

  x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago  

  x           Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago cortado 

 
  x   

  
  x   

Sostiene atado de 
espárrago cortado 

Traslada espárrago a caja   x       x     
Traslada espárrago a 
caja 

Sostiene atado de 
espárrago  

  x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago  

  x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago  

  x   x       Corta el tocón 
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DESCRIPCIÓN MANO 
IZQUIERDA 

SÍMBOLO SÍMBOLO DESCRIPCIÓN MANO 
DERECHA 

   

 

    

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago  

  x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago cortado 

 
  x   

  
  x   

Sostiene atado de 
espárrago cortado 

Traslada espárrago a caja   x       x     
Traslada espárrago a 
caja 

Sostiene atado de 
espárrago  

  x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago  

  x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

 
  x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago cortado 

 
  x   

  
  x   

Sostiene atado de 
espárrago cortado 

Traslada espárrago a caja   x       x     
Traslada espárrago a 
caja 

Acomodo de atados de 
espárrago 

x       x       
Acomodo de atados de 
espárrago 

Acomoda de caja x       x       Acomoda de caja 

Espera (visualiza peso de 
caja) 

      x       x 
Espera (visualiza peso 
de caja) 

Acomoda espárrago x           x   Sostiene caja 

Acomoda caja x       x       Acomoda caja 

Sellado de caja x       x       Sellado de caja 

Coge la caja x       x       Coge la caja 

Traslado a pallet   x       x     Traslado a pallet 

RESUMEN  

MÉTODO 
ACTUAL PROPUESTO 

 

IZQ. DER. IZQ. DER. 

Operaciones 21 20     

Transportes 4 4     

Esperas 1 12     

Sostiene 14 4     

TOTAL 40 40     

Fuente: Elaboración Propia 

Se analizó movimientos con el Diagrama Bimanual del tercer trabajador el señor 

Guevara Bustamante Henry Aníbal, encontrando sus movimientos de la mano 

izquierda, él realizó 21 operaciones, 4 transportes, 1 espera, 14 sostenimiento y 
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sus movimientos de la mano derecha, él realizó 20 operaciones, 4 transportes, 12 

esperas, 4 sostenimientos siendo de esa forma que realiza el corte, pesado y 

empacado de las cajas. 

 

Tabla 40 Diagrama Bimanual Trabajador 04 Línea 02 

 

DIAGRAMA BIMANUAL  

ÁREA 
LÍNEA 2 

RESPONSABLE 

Producción Escobar Pairazaman Luis Alejandro  

TURNO 
PRODUCTO: Espárrago verde fresco 

Mañana 

OPERACIÓN 
  

Corte + Pesado + 
Empaque 

LUGAR DE TRABAJO 

  

 
OPERARIO 
  

Juwau Jintash José 
Miguel 

MÉTODO ACTUAL 

DESCRIPCIÓN 
MANO IZQUIERDA 

SÍMBOLO SÍMBOLO DESCRIPCIÓN MANO 
DERECHA 

 

  
 

  
 

  
  

Agarra caja de 
empaque 

x       x       
Agarra paño de base 
con espuma 

Coloca caja de 
empaque encima de 
balanza 

x       x       
Coloca paño de base 
con espuma 

Acomoda paño de 
base con espuma 

x       x       Coge cuchillo 

Sostiene atado de 
espárrago 

   x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

   x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

   X   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

   X   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago cortado 

   X       x   
Sostiene atado de 
espárrago cortado 

Traslada espárrago 
a caja 

  X       x     
Traslada espárrago a 
caja 
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DESCRIPCIÓN 
MANO IZQUIERDA 

SÍMBOLO SÍMBOLO DESCRIPCIÓN MANO 
DERECHA 

 

  
 

  
 

  
  

Sostiene atado de 
espárrago 

   X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

   X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

   X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             x Espera 

Espera       x       x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

   X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago cortado 

   X       x   
Sostiene atado de 
espárrago cortado 

Traslada espárrago 
a caja 

  X       x     
Traslada espárrago a 
caja 

Sostiene atado de 
espárrago 

   X   X       Corta el tocón 

Sostiene atado de 
espárrago 

   X   X       
Retira punta rota de 
turión de espárrago 

Coloca a un costado X             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

   X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

   X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago cortado 

   X       x   
Sostiene atado de 
espárrago cortado 

Traslada espárrago 
a caja 

  X       x     
Traslada espárrago a 
caja 

Acomodo de atados 
de espárrago 

X       X       
Acomodo de atados de 
espárrago 

Acomoda de caja X       X       Acomoda de caja 

Espera (visualiza 
peso de caja) 

      x       x 
Espera (visualiza peso 
de caja) 

Acomoda espárrago X           X   Sostiene caja 

Sellado de caja X       X       Sellado de caja 
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DESCRIPCIÓN 
MANO IZQUIERDA 

SÍMBOLO SÍMBOLO DESCRIPCIÓN MANO 
DERECHA 

 

  
 

  
 

  
  

Coge la caja X       X       Coge la caja 

 
Traslado a pallet  

  X       x     Traslado a pallet 

RESUMEN  

MÉTODO 
ACTUAL PROPUESTO 

 

IZQ. DER. IZQ. DER. 

Operaciones 19 19     

Transportes 4 4     

Esperas 2 13     

Sostiene 15 4     

TOTAL 40 40     

Fuente: Elaboración Propia 

Se analizó movimientos con el Diagrama Bimanual del cuarto trabajador el señor 

Juwau Jintash José Miguel, encontrando sus movimientos de la mano izquierda, él 

realizó 19 operaciones, 4 transportes, 2 esperas, 15 sostenimientos y sus 

movimientos de la mano derecha, él realizó 19 operaciones, 4 transportes, 13 

esperas, 4 sostenimientos siendo de esa forma que realiza el corte, pesado y 

empacado de las cajas. 

Tabla 41 Diagrama Bimanual Trabajador 05 Línea 02 

 

DIAGRAMA BIMANUAL  

ÁREA 
LÍNEA 2 

RESPONSABLE 

Producción Escobar Pairazaman Luis Alejandro  

TURNO 
PRODUCTO: Espárrago verde fresco 

Mañana 

OPERACIÓN 
  

Corte + Pesado + 
Empaque 

LUGAR DE TRABAJO 

 

OPERARIO 
  

Martines Blas 
Enrique 

MÉTODO ACTUAL 

DESCRIPCIÓN MANO 
IZQUIERDA 

SÍMBOLO SÍMBOLO DESCRIPCIÓN MANO 
DERECHA 

        

Agarra caja de 
empaque 

x       x       
Agarra paño de base 
con espuma 

Coloca caja de 
empaque encima de 
balanza 

x       x       
Coloca paño de base 
con espuma 

Acomoda paño de 
base con espuma 

x       x       Coge cuchillo 
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DESCRIPCIÓN MANO 
IZQUIERDA 

SÍMBOLO SÍMBOLO DESCRIPCIÓN MANO 
DERECHA 

        

Sostiene atado de 

espárrago 
   x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 

espárrago 
   x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 

espárrago 
   x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 

espárrago 
   x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 

espárrago 
   x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 

espárrago 
   x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 

espárrago 
   x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Espera (visualizar 

pesos) 
      x       x 

Espera (visualizar 

pesos) 

Sostiene atado de 

espárrago 
   x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 

espárrago 
   x   x       Corta el tocón 

Sostiene atado de 

espárrago 
   x   x       

Retira punta rota de 

turión de espárrago 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 

espárrago 
   x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 

espárrago 
   x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 

espárrago cortado 
   x      x   

Sostiene atado de 

espárrago cortado 

Traslada espárrago a 

caja 
  x       x     

Traslada espárrago a 

caja 

Sostiene atado de 

espárrago cortado 
   x      x   

Sostiene atado de 

espárrago cortado 

Traslada espárrago a 
caja 

  x       x     
Traslada espárrago a 
caja 
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DESCRIPCIÓN MANO 
IZQUIERDA 

SÍMBOLO SÍMBOLO DESCRIPCIÓN MANO 
DERECHA 

        

Sostiene atado de 
espárrago cortado 

   x      x   
Sostiene atado de 
espárrago cortado 

Traslada espárrago a 
caja 

  x       x     
Traslada espárrago a 
caja 

Acomodo de atados 
de espárrago 

x       x       
Acomodo de atados de 
espárrago 

Acomoda de caja x       x       Acomoda de caja 

Espera (visualiza peso 
de caja) 

      x       x 
Espera (visualiza peso 
de caja) 

Acomoda espárrago x          x   Sostiene caja 

Sellado de caja x       x       Sellado de caja 

Coge la caja x       x       Coge la caja 

Traslado a pallet   x       x     Traslado a pallet 

RESUMEN  

MÉTODO 
ACTUAL PROPUESTO 

 

IZQ. DER. IZQ. DER. 

Operaciones 20 19     

Transportes 3 4     

Esperas 2 13     

Sostiene 15 4     

TOTAL 40 40     

Fuente: Elaboración Propia 

Se analizó movimientos con el Diagrama Bimanual del quinto trabajador el señor 

Martines Blas Enrique, encontrando sus movimientos de la mano izquierda, él 

realizó 20 operaciones, 3 transportes, 2 esperas, 15 sostenimiento y sus 

movimientos de la mano derecha, él realizó 19 operaciones, 4 transportes, 13 

esperas, 4 sostenimientos siendo de esa forma que realiza el corte, pesado y 

empacado de las cajas. 

 

Para la línea 02, se realizó una toma de tiempo de 10 cajas, por trabajador.  

La cual, se determinó la cantidad de muestras a tomar al corte, pesado y empacado 

las cajas que elaboró cada trabajador, se consideró la siguiente formula: 

𝑛 = (
40√𝑛 ∑ 𝑥2 − (∑ 𝑥2)

∑ 𝑥
)2 

Con esta fórmula aseguraremos un nivel de confianza del 95% y un margen de 

error de 5%.  
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Tabla 42 Toma de tiempo Trabajadores Línea 02 

TRABAJADOR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 

Delgado Ñique 

Ronald 

Alexander 

126.09 127.05 126.12 125.52 125.2 127.03 125.38 125.37 126.09 126.11 0 

García Saona 

Santos Einer 
123.20 121.18 121.47 122.15 123.1 122.25 121.49 121.46 122.45 123.29 0 

Guevara 

Bustamante 

Henry Aníbal 

127.20 128.35 127.28 127.28 127.28 127.28 127.28 127.28 127.28 127.28 0 

Juwau Jintash 

José Miguel 
120.30 121.45 122.29 122.50 120.37 121.15 120.27 120.34 121.27 120.03 0 

Martines Blas 

Enrique 
123.28 122.39 124.03 123.33 122.16 122.21 123.45 122.53 123.27 123.36 0 

Fuente: Elaboración propia 

Se obtuvo como resultado que las muestras tomadas fueron suficientes, para 

adquirir el tiempo observado. 

Tabla 43 Tiempo observado Trabajadores Línea 02 

Tipo de operación Operario Tiempo observado (seg/pallet) 

Delgado Ñique Ronald Alexander 1 hombre 126.00 

García Saona Santos Einer 1 hombre 122.20 

Guevara Bustamante Henry Aníbal 1 hombre 127.38 

Juwau Jintash José Miguel 1 hombre 121.00 

Martines Blas Enrique 1 hombre 123.00 

Fuente: Elaboración propia 

Se adquirió los promedios de los trabajadores, a través de sus tiempos observados 

de Delgado Ñique Ronald Alexander con un promedio de 126 seg/caja García 

Saona Santos Einer con un promedio de 122.20 seg/caja, Guevara Bustamante 

Henry Aníbal con un promedio de 127.38 seg/caja, Juwau Jintash José Miguel con 

un promedio de 121.00 seg/caja y Martines Blas Enrique con un promedio de 123 

seg/caja. 

Tabla 44 Cajas producidas por hora Línea 02 

N° TRABAJADOR TIEMPO 1 CAJA 

Segundo/caja 

CANTIDAD DE CAJAS 

Cajas/hora 

01 Delgado Ñique Ronald Alexander 126.0 28 

02 García Saona Santos Einer 122.2 29 

03 Guevara Bustamante Henry Aníbal 127.2 28 

04 Juwau Jintash José Miguel 121.0 30 

05 Martines Blas Enrique 123.0 29 

Fuente: Elaboración propia 
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Se tomó tiempos de una caja que realizan los trabajadores en segundos y se 

analizó cuantas cajas realizaran en una hora, el primer trabajador Delgado Ñique 

Ronald Alexander realiza en 28 cajas/hora, el segundo trabajador García Saona 

Santos Einer realiza en 29 cajas/hora, el tercer trabajador Guevara Bustamante 

Henry Aníbal realiza en 28 cajas/hora, el cuarto trabajador Juwau Jintash José 

Miguel realiza en 30 cajas/hora y el quinto trabajador Martines Blas Enrique realiza 

en 29 cajas/hora, cómo podemos observar el cuarto trabajador tiene menos tiempos 

de movimientos al producir más cajas en promedio por hora. 

 

Se aplicó la propuesta de mejora para la reducción de movimientos en ambas 

manos, eliminando actividades sin valor para se mejoró una fase de movimientos y 

los que se deben eliminar, sus tiempos para su productividad, para la culminación 

de sus cajas por hora. 

 

Tabla 45 Diagrama Bimanual Propuesto Trabajador 01 Línea 01 

  

DIAGRAMA BIMANUAL  

ÁREA 
LÍNEA 1 

RESPONSABLE 

Producción Escobar Pairazaman Luis Alejandro  

TURNO 
PRODUCTO: Espárrago verde fresco 

Mañana 

OPERACIÓN 
  

Corte + Pesado + 
Empaque 

LUGAR DE TRABAJO 

  

OPERARIO 
  

Rojas Haro Jose 
Danilo 

MÉTODO PROPUESTO 

DESCRIPCIÓN 
MANO IZQUIERDA 

SÍMBOLO SÍMBOLO DESCRIPCIÓN MANO 
DERECHA 

 

  
   

 

  

Agarra caja de 
empaque 

X       X     
Agarra paño de base 
con espuma 

Coloca caja de 
empaque encima de 
balanza X 

      X       
Coloca paño de base 
con espuma 
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DESCRIPCIÓN 
MANO IZQUIERDA 

SÍMBOLO SÍMBOLO DESCRIPCIÓN MANO 
DERECHA 

 

  
      

Acomoda paño de 
base con espuma X 

      X       Coge cuchillo 

Sostiene atado de 
espárrago   

  X   X       Corta el tocón 

Sostiene atado de 
espárrago   

  
X 

  X       Corta el tocón 

Sostiene atado de 
espárrago   

  
X 

  X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago   

  
X 

  X       Corta el tocón 

Sostiene atado de 
espárrago   

  
X 

  X       Corta el tocón 

Sostiene atado de 
espárrago   

  
X 

  X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago   

  
X 

  X       Corta el tocón 

Sostiene atado de 
espárrago   

  
X 

  X       Corta el tocón 

Sostiene atado de 
espárrago   

  
X 

  X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago   

  
X 

  X       Corta el tocón 

Sostiene atado de 
espárrago   

  
X 

  X       Corta el tocón 

Coloca a un costado 
X 

  
  

  X       Deja el cuchillo 

Sostiene atado de 
espárrago cortado   

  
X 

      X   
Sostiene atado de 
espárrago cortado 

Traslada espárrago 
a caja   

X 
  

    X     
Traslada espárrago a 
caja 

Sostiene atado de 
espárrago cortado   

  
X 

      X   
Sostiene atado de 
espárrago cortado 

Traslada espárrago 
a caja   

X 
  

    X     
Traslada espárrago a 
caja 

Sostiene atado de 
espárrago cortado   

  
X 

      X   
Sostiene atado de 
espárrago cortado 

Traslada espárrago 
a caja   

X       X     
Traslada espárrago a 
caja 

Espera (visualiza 
peso de caja)   

    X X       Sellado de caja 
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DESCRIPCIÓN 
MANO IZQUIERDA 

SÍMBOLO SÍMBOLO DESCRIPCIÓN MANO 
DERECHA 

 

  
      

Coge la caja 
X 

      X       Coge la caja 

Traslado a pallet 
  

X       X     Traslado a pallet 

RESUMEN  

MÉTODO 
ACTUAL PROPUESTO 

 

IZQ. DER. IZQ. DER. 

Operaciones 16 17 8 17 

Transportes 4 4 4 4 

Esperas 1 11 1 3 

Sostiene 14 3 14 3 

TOTAL 35 35 27 27 

Fuente: Elaboración propio 

Se propuso el Diagrama Bimanual de movimientos eliminando tiempos muertos  

teniendo una reducción total de 8 movimientos, del primer trabajador el señor Rojas 

Haro José Danilo, encontrando sus movimientos de la mano izquierda, él realizó 8 

operaciones, 4 transportes, 1 espera, 14 sostenimientos y sus movimientos de la 

mano derecha, él realizó 17 operaciones, 4 transportes, 3 esperas, 3 

sostenimientos, se eliminaron los tiempos muertos siendo esta la forma correcta de 

realizar el corte, pesado y empacado de las cajas. 

Tabla 46 Diagrama Bimanual Propuesto Trabajador 02 Línea 01 

 

DIAGRAMA BIMANUAL  

ÁREA 
LÍNEA 1 

RESPONSABLE 

Producción Escobar Pairazaman Luis Alejandro  

TURNO 
PRODUCTO: Espárrago verde fresco 

Mañana 

OPERACIÓN 
  

Corte + 
Pesado + 
Empaque 

LUGAR DE TRABAJO 

  

OPERARIO 
  

Marin Cotrina 
Josias 

MÉTODO PROPUESTO 

DESCRIPCIÓN 
MANO IZQUIERDA 

SÍMBOLO SÍMBOLO DESCRIPCIÓN 
MANO DERECHA 

   

 

   

 

Agarra caja de 
empaque 

X       X       
Agarra paño de 
base con espuma 
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DESCRIPCIÓN 
MANO IZQUIERDA 

SÍMBOLO SÍMBOLO DESCRIPCIÓN 
MANO DERECHA 

   

 

   

 

Coloca caja de 
empaque encima de 
balanza 

X       X       
Coloca paño de 
base con espuma 

Acomoda paño de 
base con espuma 

X       X       Coge cuchillo 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X       X       Deja el cuchillo 

Sostiene atado de 
espárrago cortado 

    X       X   
Sostiene atado de 
espárrago cortado 

Traslada espárrago a 
caja 

  X       X     
Traslada espárrago 
a caja 

Sostiene atado de 
espárrago cortado 

    X       X   
Sostiene atado de 
espárrago cortado 
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DESCRIPCIÓN 
MANO IZQUIERDA 

SÍMBOLO SÍMBOLO DESCRIPCIÓN 
MANO DERECHA 

   

 

   

 

Traslada espárrago a 
caja 

  X       X     
Traslada espárrago 
a caja 

Sostiene atado de 
espárrago cortado 

    X       X   
Sostiene atado de 
espárrago cortado 

Traslada espárrago a 
caja 

  X       X     
Espera (visualiza 
peso de caja) 

Sellado de caja X       X       Sellado de caja 

Coge la caja X       X       Coge la caja 

Traslado a pallet   X       X     Traslado a pallet 

RESUMEN  

MÉTODO 
ACTUAL PROPUESTO 

 

IZQ. DER. IZQ. DER. 

Operaciones 16 16 16 17 

Transportes 4 4 4 4 

Esperas 4 14 0 10 

Sostiene 14 4 14 3 

TOTAL 38 38 34 34 

Fuente: Elaboración propia 

Se propuso el Diagrama Bimanual de movimientos eliminando tiempos muertos 

teniendo una reducción de 4 movimientos, del segundo trabajador el señor Marin 

Cotrina Josias, encontrando sus movimientos de la mano izquierda, él realizó 16 

operaciones, 4 transportes, 0 espera, 14 sostenimientos y sus movimientos de la 

mano derecha, él realizó 17 operaciones, 4 transportes, 10 esperas, 3 

sostenimientos se eliminaron los tiempos muertos siendo esta la forma correcta de 

realizar el corte, pesado y empacado de las cajas. 

Tabla 47 Diagrama Bimanual Propuesto Trabajador 03 Línea 01 

 

DIAGRAMA BIMANUAL  

ÁREA 
LÍNEA 1 

RESPONSABLE 

Producción Escobar Pairazaman Luis Alejandro  

TURNO 
PRODUCTO: Espárrago verde fresco 

Mañana 

OPERACIÓN 
Corte + Pesado + 

Empaque  

LUGAR DE TRABAJO 

 

OPERARIO 
  

LANDAURO 
GOMEZ SANTIAGO 

MARIO  

MÉTODO PROPUESTO 
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DESCRIPCIÓN MANO 
IZQUIERDA 

SÍMBOLO SÍMBOLO DESCRIPCIÓN MANO 
DERECHA 

    

  
 

  

Agarra caja de 
empaque 

X    X    

Agarra paño de base con 
espuma 

Coloca caja de 
empaque encima de 
balanza 

X       X       Coloca paño de base con espuma 

Acomoda paño de 
base con espuma 

X       X       Coge cuchillo 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Acomoda atado de 
espárrago 

X       X       Acomoda atado de espárrago 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X       X       Deja el cuchillo 

Sostiene atado de 
espárrago cortado 

    X   X       
Coger un amarre del 
espárrago cortado 

Traslada espárrago a 
caja 

  X       X     Traslada espárrago a caja 

Sostiene atado de 
espárrago cortado 

    X   X       
Coger un amarre del 
espárrago cortado 
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DESCRIPCIÓN MANO 
IZQUIERDA 

SÍMBOLO SÍMBOLO DESCRIPCIÓN MANO 
DERECHA 

    

  
 

 
 

Traslada espárrago a 
caja 

  X       X     Traslada espárrago a caja 

Acomoda paño de 
base con espuma 

X       X       
Acomoda paño de base con 
espuma 

Sostiene atado de 
espárrago cortado 

    X   X       
Coger un amarre del 
espárrago cortado 

Traslada espárrago a 
caja 

  X           X 
Espera (visualiza peso de 
caja) 

Coge atado de 
espárrago 

X             X 
Espera (visualiza peso de 
caja) 

Sellado de caja X       X       Sellado de caja 

Coge la caja X       X       Coge la caja 

Traslado a pallet   X       X     Traslado a pallet 

RESUMEN  

MÉTODO 
ACTUAL PROPUESTO 

 

IZQ. DER. IZQ. DER. 

Operaciones 19 23 19 22 

Transportes 4 4 4 3 

Esperas 5 15 0 12 

Sostiene 14 0 14 0 

TOTAL 42 42 37 37 

Fuente: Elaboración Propia 

Se propuso el Diagrama Bimanual de movimientos eliminando tiempos muertos  

teniendo una reducción rotal de 5 movimientos, del tercer trabajador el señor 

Lansauro Gómez Santiago Mario, encontrando sus movimientos de la mano 

izquierda, él realizó 19 operaciones, 4 transportes, 0 espera, 14 sostenimientos y 

sus movimientos de la mano derecha, él realizó 22 operaciones, 3 transportes, 12 

esperas, 0 sostenimientos, se eliminaron los tiempos muertos siendo esta la forma 

correcta de realizar el corte, pesado y empacado de las cajas. 

Tabla 48 Diagrama Bimanual Propuesto Trabajador 04 Línea 01 

 

 
 

DIAGRAMA BIMANUAL  
 
 

  
ÁREA 

LÍNEA 1 
RESPONSABLE 

Producción Escobar Pairazaman Luis Alejandro  

TURNO 
PRODUCTO: Espárrago verde fresco 

Mañana 
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OPERACIÓN 
  

Corte + Pesado + 
Empaque  

LUGAR DE TRABAJO 

  

OPERARIO 
  

Espinoza Diego 
Elwis Fredy 

MÉTODO PROPUESTO 

DESCRIPCIÓN 
MANO IZQUIERDA 

SÍMBOLO SÍMBOLO DESCRIPCIÓN MANO 
DERECHA 

    

 

   

Espera       X X       Coge cuchillo 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Acomoda atado de 
espárrago 

X       X       
Acomoda atado de 
espárrago 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X       X       Deja el cuchillo 

 



74 
 

DESCRIPCIÓN 
MANO IZQUIERDA 

SÍMBOLO SÍMBOLO DESCRIPCIÓN MANO 
DERECHA 

    

 

   

Sostiene atado de 
espárrago cortado 

    X   X       
Coger un amarre del 
espárrago cortado 

Agarra a caja de 
empaque  

    X   X       
Agarra paño de base con 
espuma 

Coloca caja de 
empaque encima de 
balanza 

X       X       
Coloca paño de base con 
espuma 
  

Acomoda paño de 
base con espuma 

X       X       Coge cuchillo 

Traslada espárrago 
a caja 

  X       X     
Traslada espárrago a 
caja 

Sostiene atado de 
espárrago cortado 

    X   X       
Coger un amarre del 
espárrago cortado 

Traslada espárrago 
a caja 

  X       X     
Traslada espárrago a 
caja 

Acomoda paño de 
base con espuma 

X       X       
Acomoda paño de base 
con espuma 

Sostiene atado de 
espárrago cortado 

    X   X       
Coger un amarre del 
espárrago cortado 

Traslada espárrago 
a caja 

  X       X     
Traslada espárrago a 
caja 

Coge atado de 
espárrago 

    X   X       
Espera (visualiza peso 
de caja) 

Sellado de caja X       X       Sellado de caja 

Coge la caja     X   X       Coge la caja 

Traslado a pallet   X       X     Traslado a pallet 

RESUMEN  

MÉTODO 
ACTUAL PROPUESTO 

 

IZQ. DER. IZQ. DER. 

Operaciones 19 24 16 24 

Transportes 5 4 4 4 

Esperas 4 14 1 0 

Sostiene 14 0 17 10 

TOTAL 42 42 38 38 

Fuente: Elaboración propia 

Se propuso el Diagrama Bimanual de movimientos eliminando tiempos muertos 

teniendo una reducción total de 4 movimientos, del cuarto trabajador el señor 

Espinoza Diego Elwis Fredy, encontrando sus movimientos de la mano izquierda, 

él realizó 16 operaciones, 4 transportes, 1 espera, 17 sostenimientos y sus 

movimientos de la mano derecha, él realizó 24 operaciones, 4 transportes, 0 
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espera, 10 sostenimientos, se eliminaron los tiempos muertos siendo esta la forma 

correcta de realizar el corte, pesado y empacado de las cajas. 

 

Tabla 49 Diagrama Bimanual Propuesto Trabajador 05 Línea 01 

 

DIAGRAMA BIMANUAL  

ÁREA 
LÍNEA 1 

RESPONSABLE 

Producción Escobar Pairazaman Luis Alejandro  

TURNO 
PRODUCTO: Espárrago verde fresco 

Mañana 

OPERACIÓN 
Corte + 

Pesado + 
Empaque  

LUGAR DE TRABAJO 

  

OPERARIO 
  

Vasquez 
Aguirre Yanac 

Baco 

MÉTODO PROPUESTO 

DESCRIPCIÓN 
MANO IZQUIERDA 

SÍMBOLO SÍMBOLO DESCRIPCIÓN MANO 
DERECHA 

 

  

 

 

 

 

  

Agarra caja de 
empaque 

X       X       
Agarra paño de base 
con espuma 

Coloca caja de 
empaque encima de 
balanza 

X       X       
Coloca paño de base 
con espuma 

Acomoda caja X       X       Acomoda caja 

Acomoda paño de 
base con espuma 

X       X       Coge cuchillo 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 
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DESCRIPCIÓN 
MANO IZQUIERDA 

SÍMBOLO SÍMBOLO DESCRIPCIÓN MANO 
DERECHA 

 

  

 

 

 

 

  

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   X       Corta el tocón 

Coloca a un costado X           X   
Sostiene atado de 
espárrago cortado 

Sostiene atado de 
espárrago cortado 

    X       X   
Sostiene atado de 
espárrago cortado 

Traslada espárrago 
a caja 

  X       X     
Traslada espárrago a 
caja 

Sostiene atado de 
espárrago cortado 

    X       X   
Sostiene atado de 
espárrago cortado 

Traslada espárrago 
a caja 

  X       X     
Traslada espárrago a 
caja 

Espera (visualiza 
peso de caja) 

      X     X   Sostiene caja 

Sellado de caja X       X       Sellado de caja 

Coge la caja X       X       Coge la caja 

Traslado a pallet   X       X     Traslado a pallet 

RESUMEN  

MÉTODO 
ACTUAL PROPUESTO 

 

IZQ. DER. IZQ. DER. 

Operaciones 19 18 17 17 

Transportes 4 4 3 3 

Esperas 1 12 1 10 

Sostiene 14 4 13 4 

TOTAL 38 38 34 34 

Fuente: Elaboración propia 
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Se propuso el Diagrama Bimanual de movimientos eliminando tiempos muertos 

teniendo una reducción total de 4 movimientos, del quinto trabajador el señor 

Vásquez Aguirre Yanac Baco, encontrando sus movimientos de la mano izquierda, 

él realizó 17 operaciones, 3 transportes, 1 espera, 13 sostenimientos y sus 

movimientos de la mano derecha, él realizó 17 operaciones, 3 transportes, 10 

esperas, 4 sostenimientos,  se eliminaron los tiempos muertos siendo esta la forma 

correcta de realizar el corte, pesado y empacado de las cajas. 

Se presentó la propuesta de eliminar las actividades innecesarias, en los 

movimientos de ambas manos, para realizar un nuevo muestreo de sus tiempos. 

Para la línea 01, se realizó una toma de tiempo de 10 cajas, por trabajador. 

La cual, se determinó la cantidad de muestras a tomar al corte, pesado y empacado 

las cajas que elaboró cada trabajador, se consideró la siguiente formula: 

𝑛 = (
40√𝑛 ∑ 𝑥2 − (∑ 𝑥2)

∑ 𝑥
)2 

Con esta fórmula aseguraremos un nivel de confianza del 95% y un margen de 

error de 5%.  

 

Tabla 50 Tama de nuevos tiempos Trabajadores Línea 01 

TRABAJADOR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 N 

Rojas Haro José 

Danilo 
75.30 75.55 75.32 78.00 75.48 75.21 77.34 75.49 76.23 76.10 0 

Marin Cotrina 

Josias 
87.24 87.45 89.07 87.21 88.36 89.37 87.45 88.34 87.47 88.01 0 

Landauro Gómez 

Santiago Mario 
82.18 81.56 81.48 82.15 81.38 82.55 83.11 81.23 83.10 83.28 0 

Espinoza Diego 

Elwis Fredy 
80.00 79.34 80.27 80.56 81.45 82.12 80.28 79.14 79.32 79.51 0 

Vásquez Aguirre 

Yanac Baco 
88.04 87.54 87.38 88.27 87.29 87.45 88.04 89.23 87.57 89.22 0 

Fuente: Elaboración propia 

Se obtuvo como resultado que las muestras tomadas fueron suficientes, para 

adquirir el tiempo observado. 
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Tabla 51 Tiempo nuevo observado Trabajadores Línea 01 

Tipo de operación Operario Tiempo observado (seg) 

Rojas Haro José Danilo 1 hombre 76.00 

Marin Cotrina Josias 1 hombre 88.00 

Landauro Gómez Santiago Mario 1 hombre 82.20 

Espinoza Diego Elwis Fredy 1 hombre 80.20 

Vásquez Aguirre Yanac Baco 1 hombre 88.00 

Fuente: Elaboración propia 

Se adquirió los promedios de los trabajadores, a través de sus tiempos observados 

de Rojas Haro José Danilo con un promedio de 76 seg/caja, Marin Cotrina Josias 

con un promedio de 88 seg/caja, Landauro Gómez Santiago Mario con un promedio 

de 82.20 seg/caja, Espinoza Diego Elwis Fredy con un promedio de 80.20 seg/caja 

y Vásquez Aguirre Yanac Baco con un promedio de 88 seg/caja. 

 

Tabla 52 Cajas producidas por hora Línea 01 

N° TRABAJADOR TIEMPO 1 CAJA 
Segundo/caja 

CANTIDAD DE CAJAS 
Cajas/hora 

01 Rojas Haro José Danilo 76.0 48 

02 Marin Cotrina Josias 88.0 41 

03 Landauro Gomez Santiago Mario 82.2 44 

04 Espinoza Diego Elwis Fredy 80.2 45 

05 Vásquez Aguirre Yanac Baco 88.0 41 

Fuente: Elaboración Propia 

Se tomó tiempos de una caja que realizan los trabajadores en segundos y se 

analizó cuantas cajas realizaran en una hora, el primer trabajador Rojas Haro José 

Danilo realiza en 48 cajas/hora, el segundo trabajador Marin Cotrina Josias realizó 

en 41 cajas/hora, el tercer trabajador Lansauro Gomez Santiago Mario realiza en 

44 cajas/hora, el cuarto trabajador Espinoza Diego Elwis Fredy realiza en 45 

cajas/hora y el quinto trabajador Vásquez Aguirre Yanac Baco realiza en 41 

cajas/hora , como sé observó el primer trabajador se eliminó más tiempos muertos 

teniendo una producción en sus cajas en promedio de una hora. 

 

Se realizó la propuesta del diagraman Bimanual en la línea 02, para mejorar 

actividades sin valor al realizar su corte, pesado y empacado. 
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Tabla 53 Diagrama Bimanual Propuesto Trabajador 01 Línea 02 

 

DIAGRAMA BIMANUAL  

ÁREA 
LÍNEA 2 

RESPONSABLE 

Producción Escobar Pairazaman Luis Alejandro  

TURNO 
PRODUCTO: Espárrago verde fresco 

Mañana 

OPERACIÓN 
  

Corte + Pesado 
+ Empaque 

LUGAR DE TRABAJO 

 
 
  

OPERARIO 
  

Delgado Ñique 
Ronald 

Alexander 

MÉTODO PROPUESTO  
DESCRIPCIÓN 

MANO IZQUIERDA 

SÍMBOLO SÍMBOLO DESCRIPCIÓN 
MANO DERECHA  

       

Agarra caja de 
empaque 

x       x       
Agarra paño de 
base con espuma 

Coloca caja de 
empaque encima de 
balanza 

x       x       
Coloca paño de 
base con espuma 

Acomoda caja x       x       Acomoda caja 

Acomoda paño de 
base con espuma 

x       x       Coge cuchillo 

Sostiene atado de 
espárrago 

    x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago cortado 

    x       x   
Sostiene atado de 
espárrago cortado 

Traslada espárrago 
a caja 

  x       x     
Traslada espárrago 
a caja 

Sostiene atado de 
espárrago 

    x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 
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DESCRIPCIÓN 
MANO IZQUIERDA 

SÍMBOLO SÍMBOLO DESCRIPCIÓN 
MANO DERECHA  

       

Sostiene atado de 
espárrago 

    x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago cortado 

    x       x   
Sostiene atado de 
espárrago cortado 

Traslada espárrago 
a caja 

  x       X     
Traslada espárrago 
a caja 

Sostiene atado de 
espárrago 

    x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago cortado 

    x       x   
Sostiene atado de 
espárrago cortado 

Traslada espárrago 
a caja 

  x       X     
Traslada espárrago 
a caja 

Acomodo de atados 
de espárrago 

x       x       
Acomodo de atados 
de espárrago 

Acomoda de caja x       x       Acomoda de caja 

Espera (visualiza 
peso de caja) 

      x       x 
Espera (visualiza 
peso de caja) 

Acomoda espárrago x           x   Sostiene caja 

Sellado de caja x       x       Sellado de caja 

Coge la caja x       x       Coge la caja 

Traslado a pallet   x       X     Traslado a pallet 

RESUMEN  

MÉTODO 
ACTUAL PROPUESTO 

  
IZQ. DER. IZQ. DER. 

Operaciones 20 19 20 19 

Transportes 4 4 4 4 

Esperas 3 14 1 12 

Sostiene 14 4 14 4 

TOTAL 41 41 39 39 

Fuente: Elaboración propia 
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Se propuso el Diagrama Bimanual de movimientos eliminando tiempos muertos 

teniendo una reducción de 2 movimientos, del primer trabajador el señor Delgado 

Ñique Ronald Alexander, encontrando sus movimientos de la mano izquierda, él 

realizó 20 operaciones, 4 transportes, 1 espera, 14 sostenimiento y sus 

movimientos de la mano derecha, él realizó 19 operaciones, 4 transportes, 12 

esperas, 4 sostenimientos, se eliminaron los tiempos muertos siendo esta la forma 

correcta de realizar el corte, pesado y empacado de las cajas. 

 

Tabla 54 Diagrama Bimanual Propuesto Trabajador 02 Línea 02 

 

DIAGRAMA BIMANUAL  

ÁREA 
LÍNEA 2 

RESPONSABLE 

Producción Escobar Pairazaman Luis Alejandro  

TURNO 
PRODUCTO: Espárrago verde fresco 

Mañana 

OPERACIÓN 
Corte + Pesado + 

Empaque 
LUGAR DE TRABAJO 

OPERARIO 
  

García Saona Santos 
Einer 

 
 
 
 
  

MÉTODO PROPUESTO 

DESCRIPCIÓN MANO 
IZQUIERDA 

SÍMBOLO SÍMBOLO DESCRIPCIÓN MANO 
DERECHA 

 

  
 

 
    

Agarra caja de 
empaque 

x       x       
Agarra paño de base 
con espuma 

Coloca caja de 
empaque encima de 
balanza 

x       x       
Coloca paño de base con 
espuma 

Acomoda paño de base 
con espuma 

x       x       Coge cuchillo 

Sostiene atado de 
espárrago 

    x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

 
  x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

 
  x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 
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DESCRIPCIÓN MANO 
IZQUIERDA 

SÍMBOLO SÍMBOLO DESCRIPCIÓN MANO 
DERECHA 

 

  
 

 
    

Sostiene atado de 
espárrago 

 
  x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

 
  x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

 
  x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

 
  x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

 
  x   x       Corta el tocón 

Acomoda atado de 
espárrago 

x       x       
Acomoda atado de 
espárrago 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago     

x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago   

  x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago   

  x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x       x       Deja lel cuchillo 

Sostiene atado de 
espárrago cortado   

  x   x       
Coger un amarre del 
espárrago cortado 

Sostiene atado de 
espárrago cortado   

  x   x       
Coger un amarre del 
espárrago cortado 

Sostiene atado de 
espárrago cortado   

  x   x       
Coger un amarre del 
espárrago cortado 

Traslada espárrago a 
caja 

  X       x     
Traslada espárrago a 
caja 

Espera (visualiza peso 
de caja) 

      x       x 
Espera (visualiza 
peso de caja) 

Coge atado de 
espárrago 

x       x       
Retira turiones de 
espárrago 

Espera (visualiza peso 
de caja) 

      x       x 
Espera (visualiza 
peso de caja) 

Coge atado de 
espárrago 

x       x       
coloca turion de 
espárrago 

Sellado de caja x       x       Sellado de caja 
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DESCRIPCIÓN MANO 
IZQUIERDA 

SÍMBOLO SÍMBOLO DESCRIPCIÓN MANO 
DERECHA 

 

  
 

 
    

Coge la caja x       x       Coge la caja 

Traslado a pallet   X       x     Traslado a pallet 

RESUMEN 

MÉTODO 
ACTUAL PROPUESTO 

 

IZQ. DER. IZQ. DER. 

Operaciones 19 23 19 23 

Transportes 4 4 2 2 

Esperas 5 15 2 12 

Sostiene 14 0 14 0 

TOTAL 42 42 37 37 

Fuente: Elaboración propia 

Se propuso el Diagrama Bimanual de movimientos eliminando tiempos muertos 

teniendo una reducción total de 5 movimientos, del segundo trabajador el señor 

García Saona Santos Einer, encontrando sus movimientos de la mano izquierda, él 

realizó 19 operaciones, 2 transportes, 2 esperas, 14 sostenimiento y sus 

movimientos de la mano derecha, él realizó 23 operaciones, 2 transportes, 12 

esperas, 0 sostenimiento, se eliminaron los tiempos muertos siendo esta la forma 

correcta de realizar el corte, pesado y empacado de las cajas. 

 

Tabla 55 Diagrama Bimanual Propuesto Trabajador 03 Línea 02 

 

DIAGRAMA BIMANUAL  

ÁREA 
LÍNEA 2 

RESPONSABLE 

Producción Escobar Pairazaman Luis Alejandro  

TURNO 
PRODUCTO: Espárrago verde fresco 

Mañana 

OPERACIÓN 
Corte + Pesado + 

Empaque 

LUGAR DE TRABAJO 

 

OPERARIO 
  

Guevara 
Bustamante Henry 

Aníbal 

MÉTODO PROPUESTO 

DESCRIPCIÓN 
MANO IZQUIERDA 

SÍMBOLO SÍMBOLO DESCRIPCIÓN 
MANO DERECHA 

        

Agarra caja de 
empaque 

x       x       
Agarra paño de 
base con espuma 
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DESCRIPCIÓN 
MANO IZQUIERDA 

SÍMBOLO SÍMBOLO DESCRIPCIÓN 
MANO DERECHA 

        

Coloca caja de 
empaque encima de 
balanza 

x       x       
Coloca paño de 
base con espuma 

Acomoda caja x       x       Acomoda caja 

Acomoda paño de 
base con espuma 

x       x       Coge cuchillo 

Sostiene atado de 
espárrago  

  x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago  

  x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago  

  x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago  

  x           Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago cortado   

  x   
  

  x   
Sostiene atado de 
espárrago cortado 

Sostiene atado de 
espárrago     x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago  

  x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago  

  x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago  

  x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago cortado  

  x   
  

  x   
Sostiene atado de 
espárrago cortado 

Sostiene atado de 
espárrago 

 
  x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago  

  x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago  

  x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago cortado 

 
  x   

  
  x   

Sostiene atado de 
espárrago cortado 

Traslada espárrago 
a caja 

  X       x     
Traslada espárrago 
a caja 
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DESCRIPCIÓN 
MANO IZQUIERDA 

SÍMBOLO SÍMBOLO DESCRIPCIÓN 
MANO DERECHA 

        

Acomodo de atados 
de espárrago 

x       x       
Acomodo de atados 
de espárrago 

Acomoda de caja x       x       Acomoda de caja 

Espera (visualiza 
peso de caja) 

      x       x 
Espera (visualiza 
peso de caja) 

Acomoda espárrago  x           x   Sostiene caja 

Sellado de caja  x       x       Sellado de caja 

Coge la caja  x       x       Coge la caja 

Traslado a pallet    X       x     Traslado a pallet 

RESUMEN  

MÉTODO 
ACTUAL PROPUESTO 

 

IZQ. DER. IZQ. DER. 

Operaciones 21 20 20 19 

Transportes 4 4 2 2 

Esperas 1 12 1 12 

Sostiene 14 4 14 4 

TOTAL 40 40 37 37 

Fuente: Elaboración propia 

Se propuso el Diagrama Bimanual de movimientos eliminando tiempos muertos 

teniendo una reducción total de 3 movimientos, del tercer trabajador el señor 

Guevara Bustamante Henry Aníbal, encontrando sus movimientos de la mano 

izquierda, él realizó 20 operaciones, 2 transportes, 1 espera, 14 sostenimiento y 

sus movimientos de la mano derecha, él realizó 19 operaciones, 2 transportes, 12 

esperas, 4 sostenimiento,  se eliminaron los tiempos muertos siendo esta la forma 

correcta de realizar el corte, pesado y empacado de las cajas. 

 

Tabla 56 Diagrama Bimanual Propuesto Trabajador 04 Línea 02 

 

DIAGRAMA BIMANUAL  

ÁREA 
LÍNEA 2 

RESPONSABLE 

Producción Escobar Pairazaman Luis Alejandro  

TURNO 
PRODUCTO: Espárrago verde fresco 

Mañana 

OPERACIÓN 
  

Corte + Pesado + 
Empaque 

LUGAR DE TRABAJO 
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OPERARIO 
Juwau Jintash 

José Miguel 

MÉTODO PROPUESTO 

DESCRIPCIÓN 
MANO IZQUIERDA 

SÍMBOLO SÍMBOLO DESCRIPCIÓN MANO 
DERECHA 

        

Agarra caja de 
empaque 

x       x       
Agarra paño de base 
con espuma 

Coloca caja de 
empaque encima 
de balanza 

x       x       
Coloca paño de base 
con espuma 

Acomoda paño de 
base con espuma 

x       x       Coge cuchillo 

Sostiene atado de 
espárrago 

   X   x       Corta el tocón 

Coloca a un 
costado 

x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

   X   x       Corta el tocón 

Coloca a un 
costado 

x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

   X   x       Corta el tocón 

Coloca a un 
costado 

x             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

   X   x       Corta el tocón 

Coloca a un 
costado 

x             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago cortado 

   X       x   
Sostiene atado de 
espárrago cortado 

Sostiene atado de 
espárrago 

   X   x       Corta el tocón 

Coloca a un 
costado 

x             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

   X   x       Corta el tocón 

Coloca a un 
costado 

x             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

   X   x       Corta el tocón 

Coloca a un 
costado 

x             X Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   x       Corta el tocón 

Coloca a un 
costado 

x             X Espera 
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DESCRIPCIÓN 
MANO IZQUIERDA 

SÍMBOLO SÍMBOLO DESCRIPCIÓN MANO 
DERECHA 

        

Sostiene atado de 
espárrago cortado 

    X       x   
Sostiene atado de 
espárrago cortado 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   x       Corta el tocón 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   x       
Retira punta rota de 
turión de espárrago 

Coloca a un 
costado 

x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

    X   x       Corta el tocón 

Coloca a un 
costado 

x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

   X   x       Corta el tocón 

Coloca a un 
costado 

x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago cortado 

   X       x   
Sostiene atado de 
espárrago cortado 

Traslada espárrago 
a caja 

  x       x     
Traslada espárrago a 
caja 

Acomodo de atados 
de espárrago 

x       x       
Acomodo de atados 
de espárrago 

Acomoda de caja x       x       Acomoda de caja 

Espera (visualiza 
peso de caja) 

      x       x 
Espera (visualiza 
peso de caja) 

Sellado de caja x       x       Sellado de caja 

Coge la caja x       X       Coge la caja 

Traslado a pallet   x       x     Traslado a pallet 

RESUMEN  

MÉTODO 
ACTUAL PROPUESTO 

 

IZQ. DER. IZQ. DER. 

Operaciones 19 19 18 20 

Transportes 4 4 2 2 

Esperas 2 13 1 13 

Sostiene 15 4 15 1 

TOTAL 40 40 36 36 

Fuente: Elaboración propia 

Se propuso el Diagrama Bimanual de movimientos eliminando tiempos muertos 

teniendo una reducción total de 5 movimientos, del cuarto trabajador el señor Juwau 

Jintash José Miguel, encontrando sus movimientos de la mano izquierda, él realizó 

18 operaciones, 2 transportes, 1 espera, 15 sostenimiento y sus movimientos de la 

mano derecha, él realizó 19 operaciones, 2 transportes, 13 esperas, 1 
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sostenimiento, se eliminaron los tiempos muertos siendo esta la forma correcta de 

realizar el corte, pesado y empacado de las cajas. 

Tabla 57Diagrama Bimanual Propuesto Trabajador 05 Línea 02 

 

DIAGRAMA BIMANUAL  

ÁREA 
LÍNEA 2 

RESPONSABLE 

Producción Escobar Pairazaman Luis Alejandro  

TURNO 
PRODUCTO: Espárrago verde fresco 

Mañana 

OPERACIÓN 
  

Corte + Pesado + 
Empaque  

LUGAR DE TRABAJO 

 

OPERARIO 
Martines Blas 

Enrique 

MÉTODO PROPUESTO 

DESCRIPCIÓN 
MANO IZQUIERDA 

SÍMBOLO SÍMBOLO DESCRIPCIÓN 
MANO DERECHA 

 

  
 

    

 

Agarra caja de 
empaque 

x       x       
Agarra paño de base 
con espuma 

Coloca caja de 
empaque encima de 
balanza 

x       x       
Coloca paño de 
base con espuma 

Acomoda paño de 
base con espuma 

x       x       Coge cuchillo 

Sostiene atado de 
espárrago 

   x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

   x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

   x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

   x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

   x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

   x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

   x   x       Corta el tocón 
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DESCRIPCIÓN 
MANO IZQUIERDA 

SÍMBOLO SÍMBOLO DESCRIPCIÓN 
MANO DERECHA 

 

  
 

    

 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

   x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

   x   x       Corta el tocón 

Sostiene atado de 
espárrago 

   x   x       
Retira punta rota de 
turión de espárrago 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

   x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago 

   x   x       Corta el tocón 

Coloca a un costado x             x Espera 

Sostiene atado de 
espárrago cortado 

   x       x   
Sostiene atado de 
espárrago cortado 

Traslada espárrago 
a caja 

  X       x     
Traslada espárrago 
a caja 

Sostiene atado de 
espárrago cortado 

   x       x   
Sostiene atado de 
espárrago cortado 

Traslada espárrago 
a caja 

  X       x     
Traslada espárrago 
a caja 

Acomodo de atados 
de espárrago 

X       x       
Acomodo de atados 
de espárrago 

Espera (visualiza 
peso de caja) 

      x       x 
Espera (visualiza 
peso de caja) 

Acomoda espárrago X           x   Sostiene caja 

Sellado de caja X       x       Sellado de caja 

Coge la caja X       x       Coge la caja 

Traslado a pallet   X       x     Traslado a pallet 

RESUMEN  

MÉTODO 
ACTUAL PROPUESTO 

 

IZQ. DER. IZQ. DER. 

Operaciones 20 19 19 19 

Transportes 3 4 2 3 

Esperas 2 13 1 12 

Sostiene 15 4 14 2 

TOTAL 40 40 36 36 

Fuente: Elaboración propia 

Se propuso el Diagrama Bimanual de movimientos eliminando tiempos muertos 

teniendo una reducción total de 4 movimientos, del quinto trabajador el señor 

Martines Blas Enrique, encontrando sus movimientos de la mano izquierda, él 
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realizó 19 operaciones, 2 transportes, 1 esperas, 14 sostenimiento y sus 

movimientos de la mano derecha, él realizó 19 operaciones, 3 transportes, 12 

esperas, 2 sostenimiento, se eliminaron los tiempos muertos siendo esta la forma 

correcta de realizar el corte, pesado y empacado de las cajas. 

Se presentó la propuesta de eliminar las actividades innecesarias, en los 

movimientos de ambas manos, para realizar un nuevo muestreo de sus tiempos. 

Para la línea 02, se realizó una toma de tiempo de 10 cajas, por trabajador  

La cual, se determinó la cantidad de muestras a tomar al cortar, pesado y empacado 

las cajas que elaboró cada trabajador, se consideró la siguiente formula: 

𝑛 = (
40√𝑛 ∑ 𝑥2 − (∑ 𝑥2)

∑ 𝑥
)2 

Con esta fórmula aseguraremos un nivel de confianza del 95% y un margen de 

error de 5%.  

 

Tabla 58 Toma de nuevos tiempos Trabajadores Línea 02 

TRABAJADOR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 

Delgado Ñique 

Ronald 

Alexander 

77.40 78.16 76.57 76.50 76.24 77.04 78.00 78.32 77.44 78.35 0 

García Saona 

Santos Einer 
74.36 73.42 74.45 73.16 74.18 74.11 75.17 74.29 74.35 74.53 0 

Guevara 

Bustamante 

Henry Aníbal 

83.54 85.12 83.23 84.35 83.45 83.21 84.29 83.51 83.56 85.12 0 

Juwau Jintash 

José Miguel 
73.58 72.16 73.56 72.08 73.45 73.20 72.17 73.48 73.03 73.27 0 

Martines Blas 

Enrique 
79.09 79.23 81.00 80.47 80.26 80.50 81.55 81.24 80.39 80.22 0 

Fuente: Elaboración propia 

Se obtuvo como resultado que las muestras tomadas fueron suficientes, para 

adquirir el tiempo observado. 
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Tabla 59 Tiempo nuevo observado Trabajadores Línea 02 

Tipo de operación Operario Tiempo observado (seg/pallet) 

Delgado Ñique Ronald Alexander 1 hombre 77.40 

García Saona Santos Einer 1 hombre 74.20 

Guevara Bustamante Henry Aníbal 1 hombre 83.94 

Juwau Jintash José Miguel 1 hombre 73.00 

Martines Blas Enrique 1 hombre 80.40 

Fuente: Elaboración propia 

Se adquirió los promedios de los trabajadores, a través de sus tiempos observados 

de Delgado Ñique Ronald Alexander con un promedio de 77.40 seg/caja, García 

Saona Santos Einer con un promedio de 74.20 seg/caja, Guevara Bustamante 

Henry Aníbal con un promedio de 83.94 seg/caja, Juwau Jintash José Miguel con 

un promedio de 73.00 seg/caja y Martines Blas Enrique con un promedio de 80.40 

seg/caja. 

 

Tabla 60 Cajas producidas por hora Línea 02 

N° TRABAJADOR TIEMPO 1 CAJA 

Segundo/caja 

CANTIDAD DE CAJAS 

Cajas/hora 

01 Delgado Ñique Ronald Alexander 77.4 47 

02 García Saona Santos Einer 74.2 49 

03 Guevara Bustamante Henry Aníbal 84.0 43 

04 Juwau Jintash José Miguel 73.0 50 

05 Martines Blas Enrique 80.4 45 

Fuente: Elaboración propia 

Se tomó tiempos de una caja que realizan los trabajadores en segundos y se 

analizó cuantas cajas realizaran en una hora, el primer trabajador Delgado Ñique 

Ronald Alexander realizó en 47 cajas/hora, el segundo trabajador García Saona 

Santos Einer realizó en 49 cajas/hora, el tercer trabajador Guevara Bustamante 

Henry Aníbal realiza en 43 cajas/hora, el cuarto trabajador Juwau Jintash José 

Miguel realiza en 50 cajas/hora y el quinto trabajador Martines Blas Enrique realiza 

en 45 cajas/hora, como podemos observar el primer trabajador tiene menos 

tiempos de movimientos al producir más cajas en promedio por hora. 
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OBJETIVO 04: Calcular la nueva productividad de mano de obra lograda 

mediante el estudio de tiempos en la empresa Agroempaques Paiján S.A.C., 

2023. 

Se aplicó los nuevos movimientos de manos y tiempos a mejorar en cada uno de 

los trabajadores, siendo así un análisis de su tasa de producción actual. 

Tabla 61 Registro de la tasa de producción actual Línea 01 – Semana 01 

 

ÁREA  

LINEA 1 

FECHA: 

Semana 01 noviembre 

Producción 
RESPONSABLE: 

Escobar Pairazaman Luis Alejandro  

TURNO 
PRODUCTO: Espárrago verde fresco 

Mañana 

DÍA 

CAJAS 
HORAS DE 

TRABAJO 
TRABAJADORES PRODUCTIVIDAD 

PRODUCIDAS 

1 1959 9 43 5.062 

2 1965 9 43 5.078 

3 1750 8 43 5.087 

4 1960 9 43 5.065 

5 1963 9 43 5.072 

6 1525 7 43 5.066 

7 1738 8 43 5.052 

   PROMEDIO 5.069 

Fuente: Elaboración propia 

En la semana 01 en la línea 01, se realizó un estudio diario durante sus 07 días, lo 

cual se obtuvo un promedio de 5.06 cajas/h-h, evaluando sus cajas producidas con 

sus horas trabajadas, teniendo de manera fija la cantidad de trabajadores siendo 

43, al utilizar la fórmula nos indicó una productividad mayor y menor, en el día 03 

tuvimos 5.08 cajas/h es la productividad mayor, y en el día 07 tuvimos 5.05 cajas/h-

h siendo la productividad menor. 

 

Tabla 62 Registro de la tasa de producción actual Línea 01 – Semana 02 

 

ÁREA  

LINEA 1 

FECHA: 

Semana 02 noviembre 

Producción 
RESPONSABLE: 

Escobar Pairazaman Luis Alejandro  

TURNO PRODUCTO: Espárrago verde fresco 
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Mañana 

DÍA 

CAJAS 
HORAS DE 

TRABAJO 
TRABAJADORES PRODUCTIVIDAD 

PRODUCIDAS 

1 1743 8 43 5.067 

2 1540 7 43 5.116 

3 1735 8 43 5.044 

4 1732 8 43 5.035 

5 1730 8 43 5.029 

6 1735 8 43 5.044 

7 1737 8 43 5.049 

   PROMEDIO 5.055 

Fuente: Elaboración propia 

En la semana 02 en la línea 01, se realizó un estudio diario durante sus 07 días, lo 

cual se obtuvo un promedio de 5.05 cajas/h-h, evaluando sus cajas producidas con 

sus horas trabajadas, teniendo de manera fija la cantidad de trabajadores siendo 

43, al utilizar la fórmula nos indicó una productividad mayor y menor, en el día 02 

tuvimos 5.11 cajas/h-h es la productividad mayor, y en el día 05 tuvimos 5.02 

cajas/h-h siendo la productividad menor. 

 

Tabla 63 Registro de la tasa de producción actual Línea 01 – Semana 03 

 

ÁREA  

LINEA 1 

FECHA: 

Semana 03 noviembre 

Producción 
RESPONSABLE: 

Escobar Pairazaman Luis Alejandro  

TURNO 
PRODUCTO: Espárrago verde fresco 

Mañana 

DÍA 

CAJAS 
HORAS DE 

TRABAJO 
TRABAJADORES PRODUCTIVIDAD 

PRODUCIDAS 

1 1527 7 43 5.073 

2 1525 7 43 5.066 

3 1975 9 43 5.103 

4 1945 9 43 5.026 

5 1720 8 43 5.000 

6 1735 8 43 5.044 

7 1532 7 43 5.090 

   PROMEDIO 5.057 

Fuente: Elaboración propia 
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En la semana 03 en la línea 01, se realizó un estudio diario durante sus 07 días, lo 

cual se obtuvo un promedio de 5.05 cajas/h-h, evaluando sus cajas producidas con 

sus horas trabajadas, teniendo de manera fija la cantidad de trabajadores siendo 

43, al utilizar la fórmula nos indicó una productividad mayor y menor, en el día 03 

tuvimos 5.10 cajas/h-h es la productividad mayor, y en el día 05 tuvimos 5 cajas/h-

h siendo la productividad menor. 

 

Tabla 64 Registro de la tasa de producción actual Línea 01 – Semana 04 

 

ÁREA  

LINEA 1 

FECHA: 

Semana 04 noviembre 

Producción 
RESPONSABLE: 

Escobar Pairazaman Luis Alejandro  

TURNO 
PRODUCTO: Espárrago verde fresco 

Mañana 

DÍA 

CAJAS 
HORAS DE 

TRABAJO 
TRABAJADORES PRODUCTIVIDAD 

PRODUCIDAS 

1 1725 8 43 5.015 

2 1970 9 43 5.090 

3 1740 8 43 5.058 

4 1530 7 43 5.083 

5 1967 9 43 5.083 

6 1738 8 43 5.052 

7 1735 8 43 5.044 

   PROMEDIO 5.061 

Fuente: Elaboración propia 

En la semana 04 en la línea 01, se realizó un estudio diario durante sus 07 días, lo 

cual se obtuvo un promedio de 5.06 cajas/h-h, evaluando sus cajas producidas con 

sus horas trabajadas, teniendo de manera fija la cantidad de trabajadores siendo 

43, al utilizar la fórmula nos indicó una productividad mayor y menor, en el día 02 

tuvimos 5.09 cajas/h-h es la productividad mayor, y en el día 01 tuvimos 5.01 

cajas/h-h siendo la productividad menor. 
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Figura 8 Productividad Línea 01 

 

Fuente: Elaboración propia 

La línea 01 al ser analizada por los siete días, teniendo en cuenta sus cajas 

producidas, horas de trabajo y trabadores lo cual se divide en cada semana durante 

el periodo de un mes, para ello en la semana 01 se obtuvo un de productividad es 

de un promedio de 5.07 cajas/h-h, en la semana 02 la productividad es de un 

promedio de 5.04 cajas/h-h, en la semana 03 la productividad es de un promedio 

de 5.06 cajas/h-h y en la semana 04 la productividad es de un promedio de 5.06 

cajas/h-h, donde se encontró que en la semana 02 tuvo la menor productividad. 

 

Tabla 65 Promedio total de productividad en el mes Línea 01 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

La línea 01 al ser analizada por los siete días, teniendo en cuenta sus cajas 

producidas, horas de trabajo y trabajadores, se divide en cada semana durante el 
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periodo de un mes, para ello en la semana 01 se obtuvo un de productividad es de 

5.07 cajas/ h-h en promedio, en la semana 02 la productividad es de 5.04 cajas/ h-

h en promedio, en la semana 03 la productividad es de 5.06 cajas/ h-h en promedio 

y en la semana 04 la productividad es de 5.06 cajas/ h-h en promedio, donde se 

encontró que en la semana 02 tuvo la menor productividad, obteniendo en el mes 

un promedio total de 20.24 cajas/h-h. 

 

Figura 9 Comparación inicial y final Línea 01 

 

Fuente: Elaboración propia 

  

Se verifica con su productividad inicial y productividad final, promediando en el mes 

siendo de a la inicial de 4.6 de productividad promedio y de la final 5.06 de 

productividad promedio, que si tuvo un incremento del 10% en la productividad en 

la línea 01. 

Se procedió a evaluar de la línea 02, la cual laboro en el turno de la mañana 

variando sus horas de trabajo diarias que se verifico con el registro de entrada y 

salida del personal de acuerdo con la materia prima programada, contando con 43 

trabajadores en su equipo de trabajo de manera fija. 
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Tabla 66 Registro de la tasa de producción actual Línea 02 – Semana 01 

 

ÁREA  

LINEA 2 

FECHA: 

Semana 01 noviembre 

Producción 
RESPONSABLE: 

Escobar Pairazaman Luis Alejandro  

TURNO 
PRODUCTO: Espárrago verde fresco 

Mañana 

DÍA 

CAJAS 
HORAS DE 

TRABAJO 
TRABAJADORES PRODUCTIVIDAD 

PRODUCIDAS 

1 1824 8 43 5.30 

2 1135 5 43 5.28 

3 865 4 43 5.03 

4 1824 8 43 5.30 

5 1121 5 43 5.21 

6 865 4 43 5.03 

7 853 4 43 4.96 

   PROMEDIO 5.16 

Fuente: Elaboración propia 

En la semana 01 en la línea 02, se realizó un estudio diario durante sus 07 días, lo 

cual se obtuvo un promedio de 5.13 cajas/h-h, evaluando sus cajas producidas con 

sus horas trabajadas, teniendo de manera fija la cantidad de trabajadores siendo 

43, al utilizar la fórmula nos indicó una productividad mayor y menor, en el día 01 

tuvimos 5.30 cajas/h-h es la productividad mayor, y en el día 07 tuvimos 4.96 caja/h-

h siendo la productividad menor. 

 

Tabla 67 Registro de la tasa de producción actual Línea 02 – Semana 02 

 

ÁREA  

LINEA 2 

FECHA: 

Semana 02 noviembre 

Producción 
RESPONSABLE: 

Escobar Pairazaman Luis Alejandro  

TURNO 
PRODUCTO: Espárrago verde fresco 

Mañana 

DÍA 

CAJAS 
HORAS DE 

TRABAJO 
TRABAJADORES PRODUCTIVIDAD 

PRODUCIDAS 

1 1830 8 43 5.32 

2 840 4 43 4.88 

3 1147 5 43 5.33 
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DÍA 
CAJAS HORAS DE 

TRABAJO 
TRABAJADORES PRODUCTIVIDAD 

PRODUCIDAS 

4 1842 8 43 5.35 

5 1042 5 43 4.85 

6 875 4 43 5.09 

7 874 4 43 5.08 

   PROMEDIO 5.13 

Fuente: Elaboración propia 

En la semana 02 en la línea 02, se realizó un estudio diario durante sus 07 días, lo 

cual se obtuvo un promedio de 5.13 cajas/h-h, evaluando sus cajas producidas con 

sus horas trabajadas, teniendo de manera fija la cantidad de trabajadores siendo 

43, al utilizar la fórmula nos indicó una productividad mayor y menor, en el día 04 

tuvimos 5.35 cajas/h-h es la productividad mayor, y en el día 05 tuvimos 4.85 

cajas/h-h siendo la productividad menor. 

 

Tabla 68 Registro de la tasa de producción actual Línea 02 – Semana 03 

 

ÁREA  

LINEA 2 

FECHA: 

Semana 03 noviembre 

Producción 

RESPONSABLE: 

Escobar Pairazaman Luis 

Alejandro  

TURNO 
PRODUCTO: Espárrago verde fresco 

Mañana 

DÍA 
CAJAS HORAS DE 

TRABAJO 
TRABAJADORES PRODUCTIVIDAD 

PRODUCIDAS 

1 1614 7 43 5.36 

2 1852 8 43 5.38 

3 1126 5 43 5.24 

4 1621 7 43 5.39 

5 1058 5 43 4.92 

6 852 4 43 4.95 

7 1049 5 43 4.88 

   PROMEDIO 5.16 

Fuente: Elaboración propia 

En la semana 03 en la línea 02, se realizó un estudio diario durante sus 07 días, lo 

cual se obtuvo un promedio de 5.16 cajas/h-h, evaluando sus cajas producidas con 

sus horas trabajadas, teniendo de manera fija la cantidad de trabajadores siendo 

43, al utilizar la fórmula nos indicó una productividad mayor y menor, en el día 04 
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tuvimos 5.39 cajas/h-h es la productividad mayor, y en el día 07 tuvimos 4.88 

cajas/h-h siendo la productividad menor. 

 

Tabla 69 Registro de la tasa de producción actual Línea 02 – Semana 04 

 

ÁREA  

LINEA 2 

FECHA: 

Semana 03 noviembre 

Producción 
RESPONSABLE: 

Escobar Pairazaman Luis Alejandro  

TURNO 
PRODUCTO: Espárrago verde fresco 

Mañana 

DÍA 

CAJAS 
HORAS DE 

TRABAJO 
TRABAJADORES PRODUCTIVIDAD 

PRODUCIDAS 

1 1130 5 43 5.26 

2 1180 6 43 4.57 

3 1742 8 43 5.06 

4 1402 6 43 5.43 

5 1145 5 43 5.33 

6 856 4 43 4.98 

7 845 4 43 4.91 

   PROMEDIO 5.08 

Fuente: Elaboración Propia 

En la semana 04 en la línea 02, se realizó un estudio diario durante sus 07 días, lo 

cual se obtuvo un promedio de 5.08 cajas/h-h, evaluando sus cajas producidas con 

sus horas trabajadas, teniendo de manera fija la cantidad de trabajadores siendo 

43, al utilizar la fórmula nos indicó una productividad mayor y menor, en el día 05 

tuvimos 5.33 cajas/h-h es la productividad mayor, y en el día 02 tuvimos 4.57 

cajas/h-h siendo la productividad menor. 
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Figura 10 Productividad Línea 02 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 70 Promedio total de productividad en el mes Línea 02 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

La línea 02 al ser analizada por los siete días, teniendo en cuenta sus cajas 

producidas, horas de trabajo y trabadores lo cual se divide en cada semana durante 

el periodo de un mes, para ello en la semana 01 se obtuvo un de productividad es 

de un promedio de 5.16 cajas/h-h, en la semana 02 la productividad es de un 

promedio de 5.13 cajas/h-h, en la semana 03 la productividad es de un promedio 

de 5.16 cajas/h-h y en la semana 04 la productividad es de un promedio de 5.08 

cajas/h-h, donde se encontró que en la semana 04 tuvo la menor productividad, 

obteniendo en el mes 20.53 en promedio. 

5.16

5.13

5.16

5.08

5.02

5.04

5.06

5.08

5.10

5.12

5.14

5.16

5.18

1 2 3 4

P
R

O
M

ED
IO

SEMANA

PRODUCTIVIDAD LÍNEA 2

PROMEDIO POR SEMANA

LÍNEA 01 PROMEDIO POR SEMANA 

Semana 01 5.16 

Semana 02 5.13 

Semana 03 5.16 

Semana 04 5.08 

TOTAL 20.53 



101 
 

Figura 11 Comparación inicial y final Línea 02 

 

Fuente: Elaboración propia 

Se verifica con su productividad inicial y productividad final, promediando en el mes 

siendo de a la inicial de 3.51 de productividad promedio y de la final 5.13 de 

productividad promedio, que si tuvo un incremento del 50% en la línea 02. 
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V. DISCUSIÓN   

- El nuevo método de trabajo en el proceso de espárrago verde dio como 

resultado el incremento de la productividad en la línea 1 de 10 % y en la 

línea 2 del 50 % con relación a cantidad de cajas producidas por horas 

entre nuestro número de trabajadores. Ahora bien, respecto a una caja 

realizada antes en la línea 1 el tiempo promedio era de 120. 4 segundos y 

la línea 2 de 123.88 segundos, después de las mejoras eliminando tiempos 

muertos el tiempo por cada realiza en la línea 1 fue de 82.88 segundos y 

en la línea 2 de 77.8 segundos. Resultados similares Livaque y Peña 

(2019), determinaron que cada bolsa es reclamada en 11,5 minutos 

después de las mejoras es reclamada en 8,80 minutos, los resultados 

obtenidos con la implementación del tiempo estándar aumentarán la 

productividad en un 55,87%. Se puede apreciar que en los casos 

presentados la aplicación de la mejora de los métodos de trabajo logró el 

aumento de la productividad de un proceso productivo. 

- Al comparar lo desarrollado por Julca Gutiérrez, Sergio(2020), que logró un 

aumentar la productividad ligeramente a un a 157,077 latas/operador 

teniendo en su productividad de porcentaje un 3.36 %, en la tesis 

desarrollada hemos logrado superar ese valor, logrando en la línea 1 como 

mayor producción 43.8 cajas/hora con un incremento del 10% y en la línea 

2 logrando como mayor producción de 46.8 cajas/ hora con un incremento 

de 50 % lo que permite dar como resultado que con la metodología utilizada 

se logró el cálculo de la productividad siendo esta la correcta. 

- Determinamos la productividad en base de cajas producidas por sus horas 

de trabajo entre el número de trabajadores. Siendo así su producción inicial 

en promedio de la línea 1 de 30.2 cajas/horas y en la línea 2 de 28.8 

cajas/horas denotando una tendencia descendente, justificado porque se 

consiguió una productividad en la línea de una de 43.8 cajas/hora y en la 

línea 2 de 46.8 cajas/hora. La efectividad de este indicador de productividad 

está en la elección del factor cajas/horas, dado que se trata de una 

operación de uso intensivo de la mano de obra. De la misma manera, la 

investigación de Sánchez, Angeles y Delgado (2020) determinó la 
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capacidad de producción inicial promedio de 48,56 cajas/hora y con la 

introducción del nuevo método, la producción aumentó a 55,73 cajas/hora. 

- Al comparar lo desarrollado por Ñunez y Vera (2021), que lograron un 

aumento del 13.31% en la productividad, en la tesis desarrollada hemos 

logrado superar ese valor, logrando un incremento del 10% en la línea 1 y 

un 50% en la línea 2, lo que permitió darnos cuenta que es importante 

utilizar la aplicación de estudio de tiempos 

- Al comparar lo desarrollado por Andrade, A., Del Río, C. y Alvear, D,que 

logro un aumento del 5.49% en la productividad, en la tesis desarrollada 

hemos logrado superar ese valor, logrando un incremento del 10% en la 

línea 1 y un 50% en la línea 2, lo que permite dar como resultado que la 

metodología con la cual se desarrolló el cálculo de la productividad es la 

más adecuada propuso medidas de mejora de la productividad 

relacionadas con la reducción del tiempo no productivo. 

- Korkmaz Ibrahím (2020). Utilizó métodos como la observación directa y la 

recopilación de datos mediante cronómetros para determinar el tiempo 

necesario para completar una actividad logrando reducir el tiempo de 

prensado de granos de Java de 40.02 minutos a 21.24 minutos 

aumentando así su productividad a un 47 %. En nuestra investigación 

logramos reducir los tiempos que demora cada empacador en realizar una 

cada en la línea 1 demoraba 120.4 segundos y se redujo a 82.88 segundos 

aumentado como productividad aun 10 %; en la línea 2 el tiempo por caja 

era de 123.88 segundos y se redujo a 77.8 segundos teniendo un 

incremento de su productividad del 50 %, superior en un 3% con respecto 

a lo logrado por Korkmaz. 

- Finalmente, Angulo y Jiménez (2020), tuvo como objetivo aplicar el 

balanceo de líneas para mejorar la productividad de las líneas de 

producción de espárrago verde. Se realizó el estudio de tiempos con el fin 

de lograr registros de cada actividad del personal involucrado, se descubrió 

que se necesitaban mejoras en el área de empaque para reducir los 

tiempos muertos, así aumentó la productividad de la línea de producción al 

16 %, se demuestro con los resultados obtenidos una productividad de la 

mano de obra de 11 cajas/persona y al balancear sirvió para incrementar 
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la productividad de la mano de obra a 13 cajas/persona. En relación con la 

presente investigación, existe una semejanza teniendo como productividad 

en la línea 1 del 10 %, realizando así de 30.2 cajas/hora a 43.8 cajas/hora 

y en la línea 2 aumento su productividad al 50 % realizando de 28.8 

cajas/hombre a 46.8 cajas/hora. 

- El propósito de la investigación teniendo como objetivo general mantener 

mejorada la productividad en el área de producción, por lo cual, se 

determinó que la productividad de la empresa tuvo una mejora en la línea 

1 de 10 % y en la línea 2 del 50 %, por medio de la aplicación del estudio 

de tiempos. Compararon los resultados obtenidos en la investigación de 

Salvo Mestanza César (2018), quien logró incrementar su productividad en 

un 14.29 %. Se puede comparar que en nuestra investigación realizada 

logramos incrementar más la productividad en la empresa de espárrago 

verde. 

- Las mejoras implementadas y eliminando operaciones innecesarias 

logramos incrementar la productividad en el área de producción de la línea 

1 al 10 % y línea 2 al 50 %. Del mismo modo Rodrigo Alonso, Ganoza 

(2018) introduciendo mejoras en el proceso de envasado con el objetivo de 

aumentar la productividad utilizando el estudio de trabajo más eficientes 

logró aumentar su productividad al 37. 5 %.  Dándonos cuenta que la 

aplicación estudio de trabajo en una empresa agroindustrial permite 

desarrollar propuestas de mejora. 

- En esta investigación realizada logramos incrementar la productividad en 

la línea 1 al 10 %, de realizar 30.2 cajas/horas a 43.8 cajas/hora y en la 

línea 2 se incrementó la productividad al 50 % de 28.8 cajas/horas a 46.8 

cajas/hora. Se comparó los resultados obtenidos con la investigación de 

Otiniano y Villanueva (2023), donde la productividad mejoró al 16.9%, 

logrando así incrementar las cajas producidas 58.83 cajas/ hora a 68.80 

cajas/ hora. Persiguiendo el mismo objetivo de mejorar los métodos de 

trabajo y con ello aumentar la productividad, además del análisis y mejora 

de los métodos mencionados, se estudian principalmente las actividades 

productivas e improductivas y a partir de ellas se calcula el tiempo medio 

normal y estándar. 
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- En la investigación de Sacramento y Sipiran (2022), afirmaron que por la 

aplicación de la ingeniería de métodos en el proceso de espárrago logró 

aumentar los resultados de cajas producidas de 309.79 cajas/hora a 379.85 

cajas/hora, logrando así incrementar su productividad al 22.62 %. 

Comparando con nuestra investigación la línea de realizar 30.2 cajas/horas 

a 43.8 cajas/hora y en la línea 2 de 28.8 cajas/horas a 46.8 cajas/hora, 

mejorando la productividad en la línea 1 al 10 % y línea 2 al 50 %. La 

metodología utilizada con la cual se desarrolló el cálculo de la productividad 

es la más adecuada. 

- Por otro lado, Rodríguez Cabrera, Ana (2018), realizo la aplicación de la 

Gestión de Procesos para Mejorar la Productividad en la Empresa de 

Calzado, utilizando como herramientas, diagramas de flujo y estudios de 

tiempos, mejorando la productividad y aumentando su valor a 098 par/ hora. 

Sin embargo, en la producción de la presente investigación aumentamos el 

valor de la línea 1 a 43.8 cajas/hora y de la línea 2 a 46.8 cajas/hora. Por 

lo tanto, el estudio analizado fortalece los procedimientos utilizados en esta 

investigación y también son consistentes con el diseño de investigación 

propuesto. 

- En este sentido Peña Juárez, Anghela (2022) para mejorar la productividad 

de la línea de producción de postes realizo un estudio de tiempos y 

movimientos para incrementar la productividad, sus resultados obtenidos 

fueron que aumento la línea de producción de 2.463 postes por hora a 

2.805 postes por hora aumentando así su productividad aun 13.888 %. Por 

ellos nuestra investigación tiene gran semejanza a pesar de ser productos 

distintos. porque logramos aumentar la cantidad de cajas de la línea 1 de 

30.2 cajas/hora a 43.8 cajas/hora, aumentando así la productividad aun 10 

% y la línea 2 de 28.8 cajas/hora a 46.8 cajas/hora incrementando su 

productividad a 50 % favoreciendo así a la empresa. Al no ser del mismo 

producto las investigaciones hicieron de la estandarización de tiempos, 

mejoraron y lograron disminuir el cuello de botella y aumentar la 

productividad en sus líneas de producción. 
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VI. CONCLUSIONES   

 

- Al desarrollar la tesis, se logró con el apoyo de la empresa Agroempaques 

Paijan S.A.C., 2023, calcular con el estudio tiempos para la incrementación 

de la productividad en la línea 01, se incrementó en 0.10, línea 02 se dio un 

incremento del 0.50. 

 

- En el primer objetivo específico, se logró identificar que la productividad de 

mano de obra promedio en la línea 01, los cuales fueron realizados por 

semanas, en la primera 4,68, segunda 4,05, tercera 4.85 y cuarta 4.72, en la 

línea 02 fueron realizados por semana, en la primera 3.49, segunda 3.51, 

tercera 3.53 y cuarta 3.50. 

 

- En el segundo objetivo específico, se logró calcular el tiempo estándar de 

mano de obra promedio en la línea 01 fue de 966.189 seg/pallet, en la línea 

02 fue de 711.691 seg/ pallet. 

 

- En el tercer objetivo se realizó una descripción del proceso corte, pesado y 

empacado, basado en un diagrama bimanual con el cual se calculó que lo 

trabajadores de la línea 01 teniendo un promedio de 120.24 seg/cajas, y la 

línea 02 teniendo un promedio de 123.72 seg/cajas. 

Luego se realizó la mejora, eliminando actividades que no agregaban valor, 

llegando a los nuevos valores de la línea 01 teniendo un promedio de 

tiempos 82.56 y línea 02 de 77.64 seg/cajas.  

 

- En el cuarto objetivo se calculó la productividad de mano de obra promedio 

en la línea 01, la primera semana 5.07, segunda 5,05, en la tercera 5,06 y 

cuarta de 5,06, línea 02 la primera semana 5.16, segunda 5,13, en la tercera 

5,16y cuarta de 5,08. 

 

 

 

 



107 
 

VII. RECOMENDACIONES   

 

- Generar la posibilidad que el estudio realizado sea considerado por la 

empresa como punto de partida para su mejora continua. 

 

- Si algunos investigadores desean continuar este trabajo, se le recomiendan 

poder tener más tiempo de recojo de datos para poder ayudar a tomar 

decisiones más reales. 

 

- Generar un ambiente adecuado entre los colaboradores, para que cuando 

se realice la toma de tiempo se pueda tener el verdadero desempeño en 

cada actividad. 
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ANEXOS 

ANEXO 01 

Tabla 71 Operacionalización de variable 

VARIABLE DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 

 

 

Estudio de 

tiempos 

Esta tecnología permite 

a los profesionales 

identificar cuellos de 

botella, tiempos de 

inactividad o 

redundancia en un 

proceso. La 

recopilación de datos 

puede mejorar la 

planificación del 

trabajo, la asignación 

de tareas, la 

planificación e 

implementación de 

eventos para 

La definición operacional de 

los estudios de tiempos se 

centra en las actividades y 

procedimientos específicos 

realizados mediante el 

análisis y la medición del 

tiempo necesario para 

completar una tarea. A 

continuación, se presentan 

las principales etapas del 

estudio de tiempos: 

Observación, asignación de 

tareas, sincronización, 

Tiempo  Tiempo promedio =

∑ 𝑡𝑖/𝑛 

 

Tiempo normal= 

tiempo promedio (1+ 

tolerancias) 

 

Tiempo Estándar= 

Tiempo normal 

*(1+Suplementos) 

Razón 

 

 

 

Razón 

   Razón 
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incrementar la 

eficiencia y disminuir el 

tiempo de entrega.  

registro de datos, análisis de 

datos, mejora y estándares.  

 

 

 

 

Productividad 

Indicador empresarial 

se utiliza para 

correlacionar la salida 

de un sistema de 

producción y/o servicio 

con los recursos 

utilizados para tal fin, y 

es importante para 

mantener el control de 

una empresa sobre su 

desempeño a lo largo 

del tiempo.  

 

La relación entre los 

recursos de un proceso 

particular y su salida 

determina el nivel en el que 

se utilizan para lograr el 

desarrollo de un producto 

tangible o intangible.  

 

Mano obra Productividad de 

Mano de Obra 

semanalmente = 

(Número de cajas 

producidas 

semanalmente/Horas-

Hombres empleadas 

semanalmente* 

cantidad de 

trabajadores) 

Razón 

Fuente: Elaboración Propia 
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Anexo B1 

Figura 12 Símbolos de diagrama de operaciones de procesos 

 

Anexo B2 

Figura 13 Símbolo de diagrama de análisis de procesos 
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Anexo B3 

Figura 14 Fórmula de porcentaje de actividades productivas 

 

 

Anexo B4 

Figura 15 Fórmula de tamaño de muestra 
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Anexo B5 

Figura 16 Tabla de Westinghouse 
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Anexo B6 

Figura 17 Tabla de OIT 
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Anexo B7 

Figura 18 Pasos del estudio de métodos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

seleccionar

Registrar 
Información

Examinar

Crear

Evaluar
determinar

implantar

mantener
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Anexo C1 

Tabla 72 Ficha de registro de datos 

Elaboración propia 

N° Elemento Descripción de la actividad 
Tipo de  

operación 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Tiempo 

Promedio 

Tiempo 

Normal 

Tiempo 

Estándar 

1                              

2                              

3                              

4                              

5                              

6                              

7                              

8                              

9                              

10                              

11                              

12                              

13                              
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Anexo C2 

Tabla 73 Ficha de recolección de datos. 

Descripción del Producto 

Actividad Elemento Descripción de la 

actividad 

Tipo de  

operación 

    

    

    

    

    

    

    

    

Imagen del producto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaboración propia  
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Anexo C3 

Tabla 74 Registro de la tasa de producción actual 

 

ÁREA  

LINEA 1 

FECHA: 
 

 
RESPONSABLE: 

 

TURNO PRODUCTO:  

DÍA 
CAJAS HORAS DE 

TRABAJO 
TRABAJADORES PRODUCTIVIDAD 

PRODUCIDAS 

     

     

     

     

     

     

     

   PROMEDIO  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



125 
 

Anexo C4 

Figura 19 Secuencia lógica para un estudio del trabajo 

 

 

Fuente: Kanawaty, 1996 
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Anexo D1 

Figura 20 Fotos de empresa Línea 01 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 21 Fotos de empresa Línea 01Trabajador 1 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 22 Fotos de empresa Línea 01 Trabajador 2 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 23 Fotos de empresa Línea 01 Trabajador 3 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 24 Fotos de empresa Línea 01 Trabajador 4 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 25 Fotos de empresa Línea 01 Trabajador 5 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo D2 

Figura 26 Fotos de empresa Línea 02 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 27 Fotos de empresa Línea 02 Trabajador 1 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 28 Fotos de empresa Línea 02 Trabajador 2 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 29 Fotos de empresa Línea 02 Trabajador 3 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 30 Fotos de empresa Línea 02 Trabajador 4 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 31 Fotos de empresa Línea 02 Trabajador 5 

 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO 02 

Anexo E1: EVALUACION DE EXPERTOS 
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Anexo E2: EVALUACION DE EXPERTOS 

ANEXO 02
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Anexo E3: EVALUACION DE EXPERTOS 

ANEXO 02 
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ANEXO 03 
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