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Resumen 

 
La investigación actual tuvo como ODS: industria, innovación e infraestructura. Con 

su meta: Incrementar el acceso a las pequeñas industrias y comercios, especialmente 

en estados de crecimiento. Además, el objetivo general fue determinar como el 

estudio de trabajo mejorará la productividad en el área de moldeo de la empresa de 

cartón, Callao, 2023. La metodología de investigación utilizada fue aplicada. La 

población de estudio está conformada por la producción diaria de cartones de huevos 

en la línea Leo 1 en los meses de noviembre (pretest) y abril (post- test).  En tal sentido 

se empleó el programa estadístico SPSS que fue aplicado a la mejora; el cual obtuvo 

como resultado la evidencia de un aumento ya que en el pretest fue representada en 

un 0,59 y en el post test un 0,81 demostrando así que la productividad mejora en un 

37,4. del análisis inferencial se observa una sig 0.162; con el cual se concluyó que el 

estudio del trabajo influye en la mejora de la productividad de la empresa de cartón.  

 

Palabras clave: Estudio del trabajo, productividad, eficiencia, eficacia. 
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Abstract 

The current research had as SDGs: industry, innovation and infrastructure. With its 

goal: Increase access to small industries and businesses, especially in growth states. 

Furthermore, the general objective was to determine how the work study will improve 

productivity in the molding area of the cardboard company, Callao, 2023. The research 

methodology used was applied. The study population is made up of the daily 

production of egg cartons on the Leo 1 line in the months of November (pre-test) and 

April (post-test).  In this sense, the SPSS statistical program was used and was applied 

to the improvement; which resulted in evidence of an increase since in the pretest it 

was represented at 0.59 and in the post test at 0.81, thus demonstrating that 

productivity improves by 37.4. From the inferential analysis, a sig 0.162 is observed; 

with which it was concluded that the study of work influences the improvement of the 

productivity of the cardboard company.  

Keywords: Work study, productivity, efficiency, effectiveness. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 
La productividad es un componente principal en los países desde una perspectiva 

internacional , ya que permite evaluar la capacidad y el rendimiento de las compañías 

a través de este indicador. Según la OIT (2020) la productividad comprende un mejor 

desarrollo económico, un aumento de los empleos y un progreso de las condiciones 

de vida, por ello es crucial para el mundo. La productividad global disminuyó en 2020 

y se recuperó en 2021, según la conference Board. Por otro lado, la productividad 

media global en 2021, según el blog Desktime, disminuyó un 9,66% con respecto al 

73,38% de 2020. Para muchos países desarrollados, el sector de tela es una causa 

muy importante de ingresos debido a su gran demanda en fabricación de vestimentas, 

tambien de ser un mercado que está en persistente transformación. A nivel nacional, 

En este contexto y desde una perspectiva microeconómica, se busca identificar los 

factores que tienen mayor impacto en el sector manufacturero: tecnología, 

organización y política en las PYMES. Es en este sentido en la actualidad se han 

producido significativos aportes a la investigación sobre producción y productividad, 

gracias al surgimiento de nuevas bases de datos, como la American Longitudinal 

Study Data base, que profundizan en el análisis de carácter y el comportamiento de 

la unidad de producción que conforma un sector particular de la economía (Marco y 

Giovanni, 2020, pág. 79). A nivel local la compañía de cartón está situada en el distrito 

del Callao, dedicándose a la fabricación de productos de cartón como son bandejas 

de cartón para huevo, bandejas de cartón para palta de diferentes calibres , y tapas 

de cartón y, a causa del incremento debido a la  demanda continua  de los clientes de 

pedidos nacionales e internacionales, especialmente en el área de moldeo que fabrica 

bandejas de cartón para huevos, en esta línea de moldeo de la leo 1 se ha visto 

afectada por los problemas que tiene en su proceso detectando una baja 

productividad, ya que durante el período 2023 durante los meses de enero a 

setiembre, alcanzó una productividad del 59%, que se determinó por una eficiencia 

del 76% y una eficacia del 78% (Ver Anexo 9). Los tiempos no estandarizados en las 

actividades rutinarias, están entre las primeras causas que provocan la caída de 

productividad en la fábrica de producción de la compañía de cartón. Así mismo hay 

una existencia de cuellos de botellas en cuanto a la productividad, debido a que al 

existir una inconsistencia en planificación de tiempos se evidenció que hubo entregas 

con demora en cuanto a algunos productos. Vamos a buscar, en la realidad 
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problemática, herramientas que nos apoyen a definir las restricciones que generan la 

caída de productividad en el área de moldeo. Consiguientemente, se diseñó una Ficha 

de observación de las posibles causas (Ver anexo 10),diagrama de espina de 

pescado o Ishikawa (Ver Anexo 11), con el método de las 6 M para examinar las 

causas y alternativas para dar solución a las principales causas; es así que también 

se preparó el diagrama de Pareto (Ver Anexo 12) para conocer el 20% de las causas 

que generan el 80% de problemas; asimismo, la matriz de correlación preparada 

permitió verificar el vínculo entre las causas encontradas con la baja productividad, 

(Ver Anexo 13). Luego se elaboró la matriz de frecuencias relativas y absolutas (Ver 

Anexo 14). La elaboración de la matriz de estratificación enumera las 16 causas con 

su participación porcentual por área, para identificar el área de mayor relevancia (Ver 

Anexo 15), lo que permitió realizar la segmentación de la matriz de estratificación por 

área, frecuencia y porcentaje (Ver Anexo 16). A continuación, se elaboró la matriz de 

priorización (Ver Anexo 17), con las 6 áreas que se mencionaron antes, y la prioridad 

número 1 fue el área de moldeo que obtuvo el valor más alto; con los datos obtenidos 

se define que la herramienta a utilizar será el análisis de trabajo, con lo cual se busca 

mejorar la productividad, la eficiencia y la eficacia, eliminando o reduciendo tiempos 

inútiles que crean contratiempos en el proceso de producción de bandejas de cartón 

para huevo de la compañía. El actual trabajo se justificó, para poder hacer un estudio 

que pueda demostrar a la gerencia el conocer los favores que representarían al 

aplicar un estudio de trabajo en la organización y obtener mejores resultados en los 

objetivos trazados, además tener una justificación económica al aumentar la 

producción en sus líneas de trabajo reduciendo tiempos improductivos, obteniendo 

más producto para sus ventas que aportarían a una mejora en las utilidades que no 

solo ayudaría al crecimiento de la empresa sino también de sus colaboradores. 

Asimismo, la presente investigación se relaciona con la ODS 9: industria, innovación 

e infraestructura. Con su meta 9.5. Incrementar el acceso a las industrias pequeñas 

y comercios, especialmente en estados de crecimiento (ONU 2023, p.1). Con el cual 

se plantea el problema general del siguiente modo: ¿De qué manera el estudio de 

trabajo puede mejorar la productividad en el área de moldeo de la empresa de cartón, 

Callao 2023? Del mismo modo se plantean como problemas específicos los 

subsiguientes: ¿De qué manera el estudio de trabajo puede mejorar la eficiencia en 

el área de moldeo de la empresa de cartón, Callao 2023? Y ¿De qué manera el 

estudio de trabajo puede mejorar la eficacia en el área de moldeo de la empresa de 
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cartón, Callao 2023? De acuerdo con los criterios, la investigación se justifica de 

acuerdo con Serrano (2020), afirma que la justificación es una exposición 

fundamentada que responde al “por qué” del estudio, proporcionando razones claras 

y convincentes para emprender la investigación propuesta de forma teórica debido a 

que de acuerdo con las teorías planteadas en las variables de estudio de trabajo y 

productividad (p. 61). El estudio se justifica de forma práctica, Serrano (2020) en vista 

a que las soluciones planteadas servirán de apoyo con la validación en el área de 

procesos en la compañía de cartón. (p. 61) Así mismo, se muestra la justificación 

metodológica. Según Serrano (2020) ya que los instrumentos utilizados dentro de la 

investigación servirán para futuras investigaciones relacionadas al estudio del trabajo 

(p. 62) finalmente, la investigación es justificada económicamente, Serrano (2020) 

porque el presupuesto invertido en la investigación tiene adaptación a ser recuperado 

en el tiempo con la aplicación de los instrumentos dados (p. 62). Como objetivo 

general se estableció determinar cómo el estudio del trabajo mejorará la productividad 

en el área de moldeo de la empresa de cartón Callao, 2023, del mismo modo, cómo 

objetivos específicos se establecieron determinar como el estudio del trabajo mejorará 

la eficiencia en el área de moldeo de la empresa de cartón Callao, 2023 y como el 

estudio del trabajo mejorará la eficacia en el área de moldeo de la empresa de cartón 

Callao, 2023. Es por ello, que se procedió a la preparación de la matriz de consistencia 

(Ver Anexo 18). Para la actual investigación se consultó en distintas fuentes de 

investigación como artículos, tanto del ámbito nacional como internacional que 

contengan un enfoque cuantitativo. En el ámbito internacional tenemos: Alvarado, 

Bautista y León (2022), en su estudio eexplicaron que su objetivo es aplicar los 

instrumentos SLP, 5S y el análisis del trabajo en una compañía de la industria 

panificadora para aumentar la productividad. El estudio fue de un tipo aplicada 

asimismo su enfoque fue cuantitativo, y el diseño experimental de tipo 

preexperimental y una población que incluye todos los procesos relacionados con la 

producción. La productividad de la compañía aumentó en un 35 % como resultado 

positivo. Al estandarizar las fases del desarrollo productivo y disminuir el tiempo de 

transporte inútil, se concluye que el uso de herramientas de ingeniería aumentó 

significativamente la productividad de la compañía de panificación. Con respecto al 

aporte de la presente demostró que los métodos de ingeniería, y el análisis del trabajo, 

aumentan la productividad en la industria alimentaria. Por otro lado, Gómez (2021), 

en su investigación a través del proceso de homogenización de tiempos. Expone el 
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propósito de acrecentar la rentabilidad productiva de Facalsa Shoes, el estudio fue 

descriptiva, un enfoque cuantitativo, y con un diseño experimental de tipo 

preexperimental, asimismo, su unidad de análisis fue dos de zapatos de cuero. El 

principal resultado fue que se registró un aumento de la productividad del 30.6% en 

comparación con el tiempo de producción inicial. Se concluyó que el uso del estudio 

de trabajo mejoró el tiempo estándar y la rentabilidad productiva de calzado en la 

compañía “Facalsa”. Asimismo, el aporte otorga un peso de validez y fiabilidad a la 

implementación de técnicas de investigación de trabajo para aumentar el rendimiento 

de las compañías de calzado. Del mismo modo para Montoya, González, Mendoza, 

Gil y Ling (2020), en el estudio el objetivo propuesto fue conocer cómo la tecnología 

puede acrecentar la productividad de las empresas manufactureras. La investigación 

fue de enfoque cuantitativo, tipo aplicada y utilizó 1 maquinaria celda como unidad de 

análisis. El resultado del estudio obtiene que la técnica propuesta reduce el tiempo no 

productivo en un 41%. La conclusión es que la ingeniería de procesos puede 

acrecentar la productividad de las empresas manufactureras. Como aporte se tiene 

desarrollar un método práctico para aumentar la productividad mediante el concepto 

de estudio metódica, que pueda aplicarse en las empresas manufactureras, además 

Tippannavar, Kulkarni y Gaitonde (2020) en su apartado mencionan que la finalidad 

de su estudio fue acrecentar la productividad mediante el uso de herramientas de 

búsqueda de empleo en el proceso de montaje del actuador. Se trata de un diseño 

experimental de tipo preexperimental, con un enfoque cuantitativo y su unidad de 

evaluación analítica es el ensamblaje de un actuador. Los resultados arrojaron un 

aumento de productividad de 41,66%, también de un ahorro de 4 minutos en tiempo 

de montaje por cada unidad. Concluyeron que el método de análisis de trabajo 

aumentó significativamente la productividad del proceso de montaje del actuador. 

Como aporte de esta contribución es afirmar que mediante el estudio de trabajo ayuda 

a acrecentar la productividad en el sector manufacturero. Asimismo, Ramalingam, 

Mohankumar, Kumar y Dinesh (2020), en la investigación su propósito principal fue 

aumentar la productividad en todas las líneas para empaquetado en polietileno, en 

esta investigación el tipo fue aplicada, asimismo el enfoque fue cuantitativo, asimismo 

fue de un diseño experimental de tipo preexperimental. Tras recopilar los datos para 

el estudio, se determinó que la línea de producción tenía una capacidad para fabricar 

1254 bobinas al día con seis operarios y un tiempo estándar de 480 minutos. Otra 

forma de decirlo es que la línea de producción tiene una capacidad mensual de 32.642 
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bobinas. Asimismo, como resultado se pudo obtener una producción de 1.488 rollos 

por día, lo que se logró aumentar la producción por operador de 209 rollos por día a 

469 rollos por día; se concluye que la productividad presentó una variación positiva 

del 57,67% (p.10). El aporte al siguiente estudio es que mediante el estudio de trabajo 

las líneas de envasado de polietileno lograron incrementar la productividad de una 

manera significativa, del mismo modo, en cuanto a los antecedentes nacionales en 

su estudio, Grimaldo, Machacuay y Vilchez (2022), se plantearon el objetivo como 

acrecentar la productividad en la fábrica de confección Andes mediante técnicas de 

ingeniería de métodos. Asimismo, se utilizó el enfoque cuantitativo y una cinta étnica 

como unidad de análisis en el estudio de diseño preexperimental. Como resultado se 

registró una mejora del 14.77% en la productividad, lo cual indica una mejora en la 

capacidad productiva de la compañía. Se concluye que al optimizar los procesos y 

estandarizar los tiempos, los métodos de análisis del trabajo mejoran la productividad 

en una compañía de confección. Como aporte permite manifestar la relación que 

existe entre el uso de las herramientas de análisis de trabajo y la productividad en 

una compañía de fabricación. A sismo, en su investigación, Pinedo (2022) nos informa 

que su objetivo general era disminuir el tiempo de trabajo en los trabajos de 

reparación. La muestra y el muestreo fueron a conveniencia; el enfoque del estudio 

fue cuantitativo y el diseño de su estudio fue experimental. Del mismo modo como 

población de la investigación tuvieron los tiempos de demora del trabajo de 

mantenimiento. Asimismo, un cuadro de tiempos totales, un diagrama de Pareto, un 

DOP y la observación fueron los métodos y los instrumentos empleados. Como 

resultados tenemos, según los principales hallazgos, el estudio de métodos y tiempo 

resultó en un tiempo total de 264,8 minutos, lo que representa una disminución de 28 

minutos en comparación con el tiempo inicial de la labor de 292,8 minutos. Se 

concluye que el tiempo de los trabajos de reparación se reduce de 9.56% a 28 

minutos. Como aporte se tiene que el trabajo de esta investigación demostró que la 

estandarización y el diseño del trabajo pueden aumentar el tiempo de espera. Del 

mismo modo para Tuesta, Chihuala y Calla (2020), La finalidad del estudio fue utilizar 

la ingeniería de métodos para acrecentar la eficiencia de las tareas de envasado de 

una fábrica pesquera. La investigación fue tipo aplicada y de un enfoque cuantitativo 

se usaron para hallar solución a los problemas actuales de la pesca a través de la 

ingeniería de métodos. Del mismo modo el diseño del presente estudio es 

preexperimental, con pre - prueba y post - prueba, debido a que se realizó un control 
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diminuto de la variable independiente. La población fue creada por cada uno de los 

procesos desarrollados en el campo de la producción; el envasado tenía menos 

productividad fue el proceso de muestra y muestro por conveniencia. Algunas de las 

técnicas utilizadas son el análisis cualitativo y cuantitativo, el análisis de causa raíz, 

el estudio de tiempos, las técnicas de entrevista y el análisis de documentos. 

Asimismo, en su estudio el autor nos menciona las herramientas utilizadas para 

determinar cómo aumentar la eficiencia son: el diagrama de Pareto e Ishikawa; una 

función de análisis de usuarios que registra información sobre el método de empaque 

y utiliza un diagrama esquemático para determinar la distribución del espacio; una 

hoja de análisis de tiempos que permite determinar tiempos normales. según los 

resultados la eficiencia del proceso de empaque aumento en un 15.67%. Finalmente, 

se concluye el método técnico ha reducido procesos ineficientes y tiempos. La 

contribución afirma que el empleo de instrumentos de inteligencia artificial ha 

aumentado la eficiencia alimentaria, Asimismo, Valdivieso, Meza y Gutiérrez (2019) 

en su investigación tuvieron como propósito general mejorar las técnicas de trabajo 

para acrecentar la productividad durante la producción de filetes de anchoveta en las 

empresas productoras de pescado. El diseño de estudio fue preexperimental y 

aplicado. La población se formó con base en datos de productividad de las 

operaciones de procesamiento de filete de anchoveta de la empresa; la muestra se 

basó en valores de productividad diaria durante seis meses del año; el muestreo fue 

no probabilístico por conveniencia. Para recolectar los datos sobre los tipos de 

problemas presentes en la producción se utilizaron observaciones y registros de 

productividad. Como resultado, la productividad aumentó un 6,45% mediante el uso 

de tecnología de aprendizaje basada en el trabajo. Finalmente se concluyó que el 

método y herramientas de estudio de tiempos incrementaron la productividad del 

proceso en la elaboración de filetes de anchoveta en la fábrica productora de 

pescado. La contribución para esta investigación seria que la productividad de la 

industria alimentaria aumentó con mejoras en las técnicas de investigación 

metodológica y temporal. Dentro de las bases teóricas, se define el estudio del trabajo 

como un concepto amplio que abarca las mediciones laborales y el análisis de 

métodos en diversos entornos. Este enfoque conduce a la investigación sistemática 

de todas las variables que influyen eficazmente en la economía y en el entorno de 

trabajo. Kiran (2020), explica que este enfoque se emplea en operaciones de 

producción a gran escala dentro de las compañías, para facilitar el análisis de 
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métodos y tiempos donde cada operación se descompone en actividades más 

simples. Akhil y Narendran (2021), se destaca que con el propósito de maximizar los 

recursos e implantar estándares de rendimiento utilizados para llevar a cabo 

actividades, el análisis del trabajo implica una valoración continua de las técnicas 

relacionados con esas actividades. Salazar (2019), para llevar a cabo el estudio del 

trabajo proporciona los pasos fundamentales: implica la identificación y selección de 

la actividad o proceso a ser analizado. Es esencial documentar de manera precisa y 

sistemática toda la información pertinente, asociados con la tarea o el proceso 

asegurando que el análisis subsiguiente capture todos los datos críticos. Para realizar 

un estudio crítico de la información recopilada, es esencial cuestionar su justificación 

en relación con los objetivos de la actividad. Esto implica evaluar la secuencia de 

ejecución, los recursos utilizados y los responsables de la actividad. Es crucial 

identificar todas las situaciones posibles y aplicar diversas metodologías de gestión 

para determinar el enfoque más costo-efectivo. La implementación y comunicación 

de los nuevos métodos requieren la capacitación de las partes interesadas, 

asegurando que estas prácticas sean adoptadas en un periodo de tiempo estándar. 

La inspección, el control de los resultados logrados y su comparación con los objetivos 

de la nueva técnica de trabajo son fundamentales. Esto permite hacer ajustes y 

mejoras continuas en los procesos para alcanzar la máxima eficiencia. Para García 

(2011), describe la productividad como el aprovechamiento adecuado de los factores 

críticos e importantes de la producción durante un tiempo establecido (p. 17). En otras 

palabras, la variable productividad se evaluará mediante los niveles de eficacia y 

eficiencia alcanzados por el uso impecable de los recursos y en la realización de los 

objetivos de producción en una compañía de cartón del Callao en el año 2024. Según 

su enfoque conceptual podemos decir lo siguiente Wahid, Daud y Ahmad (2020) 

sugieren que, al eliminar métodos ineficientes, reducir la mano de obra y utilizar de 

manera eficiente tanto la mano de obra como las máquinas y los materiales, se logran 

las mejoras en productividad. Asimismo, el estudio de Métodos. De acuerdo con 

Bocángel [et al] (2021), es el propósito del estudio que incluyen desde la disposición 

de instrumentos hasta la infraestructura y condiciones de trabajo es perfeccionar los 

procesos, procedimientos y tareas, así como el entorno laboral en la empresa. 

Además, minimiza la utilización de los materiales para generar un trabajo más seguro 

y eficiente enfocándose en optimizar el esfuerzo humano. En palabras de Nates 

(2020), la delineación minuciosa de las fases que formulan un proceso se 
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conceptualiza como el análisis de métodos. La utilización de un enfoque sistemático 

y estructurado soporta la identificación y evaluación de ineficiencias presentes en las 

operaciones de cada proceso, en el contorno de la ingeniería industrial. El objetivo es 

poner en práctica soluciones que racionalicen y optimicen los procesos. Prakash [et 

al] (2020), demuestran que son publicaciones metódicas que analizan de forma crítica 

tanto los enfoques propuestos como los existentes para completar una tarea 

específica, de mismo modo el estudio de tiempos, según (Salazar, 2019, p. 4), 

menciona que se emplea para registrar y analizar minuciosamente cómo se ejecutan 

las actividades con el objetivo de establecer métodos más efectivos, simplificar las 

tareas y realizar mejoras, del mismo modo. La eficiencia, según Martins (2024), se 

define como la realización de tareas de manera correcta; está relacionada con la 

evaluación y utilización óptima de productos e insumos para su medición (p. 45). 

Según, López-Bermúdez, Freire-Seoane y González-Laxe (2019), observan que 

existe una relación directa entre la medición de la productividad y la medición de la 

eficiencia. En cuanto a la eficacia Martins (2024), la define como trabajar 

correctamente, es decir, realizar actividades que aporten valor real a la empresa o 

negocio, contribuyendo así al cumplimiento de las metas (p.45). Según, Gager (2018), 

explica que la eficacia se determina por el volumen de los procesos, acción o 

estrategia para alcanzar los objetivos propuestos y producir el resultado deseado, es 

decir, lograr el éxito en términos de cumplimiento de metas. En la gestión 

organizacional, La eficacia no solo está referida a su capacidad para alcanzar los 

objetivos establecidos, sino también a la eficiencia con la que se alcanzan estos 

objetivos utilizando los recursos disponibles. De este modo, los gerentes deben 

aplicar técnicas de gestión adecuadas desarrollando una comprensión profunda de 

los factores que afectan la eficacia organizacional para optimizar los resultados y 

asegurar el éxito sostenido de la organización. Por último, se presentó la hipótesis 

general como: El estudio del trabajo mejora la productividad en el área de moldeo de 

la empresa de cartón Callao, 2023 y como hipótesis especificas el estudio del trabajo 

mejora la eficiencia en el área de moldeo de la empresa cartón Callao, 2023 y el 

estudio del trabajo mejora la eficacia en el área de moldeo de la empresa de cartón 

Callao, 2023. 
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II. METODOLOGÍA 

 

Tipo, enfoque y diseño de investigación: Considerando los tipos distintos de 

investigación, planteamos: Según su finalidad, Se puede determinar el tipo de 

investigación adecuado conforme el objetivo del estudio, para Carrasco (2008, p.43). 

Él afirma que existen hasta cuatro categorías de investigación: tecnológica, 

sustantiva, aplicada y básica. La investigación aplicada se caracteriza por objetivos 

prácticos específicos y de corto plazo. Su meta es indagar con el propósito de alterar, 

cambiar, intervenir o provocar modificaciones en un aspecto particular de la realidad. 

Para llevar a cabo investigaciones aplicadas, es crucial contar con el respaldo de 

teorías científicas, que son producto de la investigación básica y sustantiva. Este 

estudio se enfocó en cómo aplicar conocimientos y fundamentos en el mundo real, 

específicamente para mejorar el área de moldeo de una compañía de cartón en el 

Callao. Por lo tanto, se utilizó un enfoque de investigación tipo aplicada, basada en la 

utilización de conocimientos adquiridos sobre el estudio del trabajo, respaldada por el 

análisis y la indagación de soluciones a la problemática de baja productividad. Para 

desarrollar esta investigación se utilizó el enfoque cuantitativo, para, Hernández, 

Fernández y Baptista State (2014, p. 4). Sostienen que "Los enfoques cuantitativos 

se fundamentan en la recopilación de datos para verificar hipótesis, empleando 

mediciones numéricas y análisis estadísticos para detectar patrones de conducta y 

confirmar teorías". Según Velásquez y Rey (2007, p.50), este método “incluye la 

adquisición de datos por medio de escalas numéricas, lo que permite un tratamiento 

estadístico con múltiples niveles de cuantificación”. Las características principales de 

este tipo de estudio incluyen: a) se enfoca en un número limitado de definiciones o 

variables, definidos a través de un proceso riguroso de conceptualización operacional; 

b) generalmente parte de hipótesis o supuestos previos; c) emplea instrumentos 

sumamente constituidos para la recolección de datos; d) se apoya considerablemente 

en el análisis estadístico de la información; y e) establece una clara diferenciación 

entre el individuo y el elemento de estudio..Según su alcance, de acuerdo con 

Hernández y Mendoza (2018, p.106), la fase siguiente en el enfoque cuantitativo 

consiste en determinar el alcance que se desea lograr con el estudio, es decir, definir 

hasta qué punto se pretende llegar con la investigación. En este contexto, se aplicó 

un nivel explicativo en la investigación. Valderrama (2015) menciona el grado de 

conocimiento del investigador sobre el fenómeno, problema o hecho en estudio se 



 

10 
 

define como el nivel de investigación, según su naturaleza o profundidad. Cada nivel 

de investigación también emplea técnicas apropiadas para el desarrollo del estudio 

(p.42). De acuerdo con el estudio, el diseño de investigación se categoriza como 

experimental y pertenece al tipo preexperimental. Según Christensen (citado en 

Carrasco, 2008, p.59), el término diseño se relaciona a “la estrategia o plan 

desarrollado para contestar a las interrogantes del estudio”. En cuanto a los diseños 

de estudios cuantitativos, estos se dividen en dos categorías: diseños no 

experimentales y diseños experimentales. Según Valderrama (2015, p.65) menciona 

que se llama preexperimental cuando no se puede emplear un diseño experimental 

real, para ver su impacto y su nexo con las demás variables dependientes, los diseños 

preexperimentales también manipulan de manera deliberada por lo menos una 

variable independiente. La diferencia con los experimentos "reales" radica en el grado 

de seguridad o credibilidad en cuanto a la equivalencia inicial de los grupos. Por 

consiguiente, para las variables: tenemos la tabla 13 de operacionalización ( Ver 

anexo 1), donde para la primera variable Independiente: el estudio del trabajo, Según 

la definición conceptual, se refiere al estudio exhaustivo de las técnicas utilizadas en 

la realización de actividades con el fin de usar los recursos de una manera más 

efectiva y establecer normas relacionadas para actividades realizadas (OIT, 1996, 

pág. 9). En cuanto a la definición operacional en este estudio, se centra en la variable 

“Estudio del trabajo”, la cual será evaluada mediante el análisis de métodos y la 

medición del trabajo en el área de moldeo de una empresa de cartón ubicada en el 

Callao, 2023. Como la primera dimensión: el estudio de métodos, para (Salazar, 2019, 

p. 4). Menciona que es el análisis de métodos que se centra en eliminar movimientos 

innecesarios y reemplazar métodos ineficientes por otros más efectivos. La medición 

del tiempo busca reducir y eliminar el tiempo no productivo y se expresa mediante la 

fórmula: Actividades que agregan valor es igual a las actividades valoradas sobre el 

total de actividades multiplicado por el 100%. En la segunda dimensión: el estudio de 

tiempos según (Salazar, 2019, p. 4) nos menciona que, se utiliza para registrar y 

analizar detalladamente como se hacen las actividades, con el objetivo de 

implementar mejoras, simplificar los procedimientos y establecer tareas más 

eficientes. Además, permite decidir el tiempo que los trabajadores calificados dedican 

a las tareas según los estándares de desempeño establecidos, con el fin de reducir 

el tiempo no productivo, aumentar la productividad y optimizar la capacidad de 

producción y se expresa a través de la fórmula: Tiempo estándar es igual tiempo 
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normal multiplicado por 1 más suplementos. Asimismo, para la segunda variable 

dependiente productividad, como afirma García (2011), en su definición conceptual, 

nos indica que se trata del "aprovechamiento óptimo de todos los factores de 

producción, tanto los críticos como los significativos, dentro de un tiempo específico" 

(p.17). En términos operacionales, esta investigación se centra en la variable 

productividad, la cual será evaluada mediante los niveles de eficiencia y eficacia 

alcanzados en el uso óptimo de los recursos y la ejecución de los objetivos de 

producción en una empresa de cartón del Callao, en el año 2024. Del mismo modo 

en su primera dimensión la eficiencia, según Muñoz (2021, p.24), la describe como el 

nexo de los esfuerzos y los resultados obtenidos. Si se logran mejores resultados con 

un menor gasto de recursos o esfuerzo, la eficiencia se incrementa. Esto implica 

alcanzar el objetivo seleccionando la alternativa que proporcione el mayor beneficio 

posible. Es una relación recurso/resultado en condiciones reales y se expresa 

mediante la fórmula: eficiencia es igual a horas hombres reales entre horas hombres 

programadas multiplicados por el 100%. Asimismo, en su segunda dimensión la 

eficacia, para Muñoz (2021, p.24), lo relaciona a la capacidad de concretar los 

resultados esperados en relación con las metas y objetivos organizacionales 

establecidos, para que sean eficaces, es necesario primar las actividades y llevar a 

cabo de una forma más ordenada aquellas que nos permitan alcanzar los mejores y 

mayores resultados. Esto representa la medida en que un procedimiento o servicio 

puede obtener los resultados óptimos. Es la relación entre objetivo y resultado en 

condiciones ideales, y se expresa con la fórmula: Eficacia es igual a la cantidad 

producida dividida por la cantidad programada, multiplicado por 100%. Población y 

muestra: En cuanto a la población, De acuerdo con Toma y Rubio (2019, p.14), La 

población la definen como “el grupo de todas las unidades elementales que tienen 

características o factores significativos para un estudio”. Una población puede ser 

finita, cuando se puede determinar el número de elementos que la componen, o 

infinita, cuando no es posible establecer dicho número. En esta investigación, la 

población consistió en la producción de bandejas de cartón de la línea Leo 1 durante 

el periodo del 01 al 30 de noviembre del 2023 que tuvieron lugar antes de la 

implementación del estudio de trabajo obteniendo un resultado de 1514 millares de 

bandejas de cartón en este tiempo (pretest). Asimismo, en los criterios de inclusión 

se consideran todas las actividades productivas llevadas a cabo por los colaboradores 

durante las 8 horas de jornada laboral que abarca el primer turno establecido en el 
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horario de 07:00 - 15:00 horas, de lunes a sábado, del mismo, como criterios de 

exclusión se tiene las producciones de los domingos ya que es considerado su día de 

descanso y los días feriados que no se labora en la empresa. Evaluar toda una 

población puede ser complejo, costoso y a veces inviable. Por ello, Toma y Rubio 

(2019, p.14) indican que para realizar un estudio es suficiente disponer de un 

subconjunto de unidades de análisis, es decir, una muestra. En el contexto de esta 

investigación, según Hernández y Mendoza (2018, p. 196), describen la muestra 

como una parte de la población que utiliza para recopilar datos en una investigación, 

en este estudio la muestra se representa por una parte de la producción de bandejas 

de cartón de la línea Leo 1 durante el mes de noviembre del 2023 teniendo como 

resultado un total de 307 millares (pres test), hallado mediante la fórmula de cálculo 

para el tamaño de muestra (Ver Anexo 5). Por lo tanto, este estudio se cataloga como 

un muestreo probabilístico ya que esta muestra es una característica clave de que 

cada componente en estudio tiene probabilidad idéntica de ser seleccionada para 

integrar la muestra final. Este método se emplea cuando los investigadores desean 

obtener conclusiones representativas de toda la población tras analizar una muestra 

de esa misma población. Según Córdova (2023, p.92), este tipo de muestreo se 

caracteriza porque no todas las unidades de observación de una población finita 

tienen las mismas probabilidades de ser seleccionadas. En el caso del muestreo 

intencional, se eligen poblaciones homogéneas y, con un buen conocimiento de la 

población y criterio, se decide qué unidades de observación formarán parte de la 

muestra. Además, Carrasco (2008, p.243) indica que el investigador debe procurar 

que la muestra sea lo más representativa posible, lo cual requiere un conocimiento 

objetivo de las características de la población estudiada, asimismo, la unidad de 

análisis, también conocida como unidad elemental, es definida por Toma y Rubio 

(2019) como “Cualquier elemento que esté relacionado con una característica o factor 

que se desea investigar en la población o muestra.” (p.15). Este término se refiere a 

la entidad específica que está siendo objeto de investigación o análisis en un estudio. 

En esta investigación, la unidad de análisis es la producción de las bandejas de cartón 

de la máquina Leo 01, seleccionada por causa de su baja productividad en 

equiparación de las demás máquinas del área de producción, asimismo para las 

técnicas de recolección de datos de la investigación directa, es un método que implica 

examinar detenidamente un objeto o situación que se desea investigar y registrar esta 

información utilizando fichas, con el propósito de evaluarla más adelante, tal como lo 
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describe (Díaz, 2019, p. 2), En este estudio en particular, se usará la técnica de 

observación directa porque recopilaremos datos directamente del proceso del área 

de moldeado. Para los instrumentos de recolección de datos se cuenta con los 

dispositivos como fichas de registros , tiempos, observación, eficiencia, eficacia y 

productividad, que se usaran para coleccionar los antecedentes, siguiendo las 

instrucciones definidas para cada una, que consisten en un formato diseñado para 

registrar los datos que se tomaran en cuenta , así como un cronómetro para registrar 

los tiempos asociados a las actividades el cual esta calibrado por la empresa TEST & 

CONTROL (Ver Anexo 19) el mismo es de marca TRACEABLE, modelo 5004 con 

serie 192076280 (Ver Anexo 20). Además, se emplearon herramientas para 

recolectar datos relacionados con ambas variables dependiente e independiente, que 

consistieron en fichas de registro (Ver Anexo 2). Estas herramientas se utilizaron con 

el propósito de llevar a cabo un análisis esencial del producto. Sin embargo, para 

(Díaz, 2019, p. 2) la Validez, es el nivel de logro alcanzado al calcular lo que se desea 

medir, la validación de los instrumentos se pudo obtener en esta investigación 

mediante el tipo de validación de contenido el cual fue llevado a cabo por la opinión 

de tres expertos con un nivel de Maestría en la carrera de Ingeniería Industrial, (Ver 

anexo 3). Esto aseguró la adecuación lógica de las mediciones realizadas. Por otro 

lado, Carrasco (2008, p. 339) la confiabilidad, se refiere a la capacidad de los 

instrumentos de medición para crear resultados consistentes cuando se aplican 

repetidamente al mismo individuo o grupo de individuos en distintos momentos. Sobre 

esta base, se verificó la confiabilidad de nuestro instrumento de recolección de datos 

mediante la aplicación de pretest y postest. Los datos se tomaron de las fichas de 

observación de la producción diaria y de las fichas de observación de producción 

mensual. Utilizamos SPSS V26 como programa de análisis de datos. Además, se 

determinó el uso de un cronómetro (Ver Anexo 20) correctamente certificado y 

calibrado, para examinar y obtener resultados confiables (Ver Anexo 19). Por lo tanto, 

en la variable dependiente productividad pretest, se observan los resultados actuales 

de la compañía en el área de moldeo de la maquina Leo 1, (Ver anexo 7) encontrando 

una eficiencia del 76% y una eficacia del 78% esto genera una productividad baja en 

el área de moldeo con un 59% por este motivo se propuso implementar la siguiente 

investigación con el fin de afrontar las causas más sobresalientes y acrecentar la 

productividad de la misma área. Asimismo se muestra como la empresa de cartón es 

una compañía manufacturera con mucha experiencia en la fabricación de bandejas 
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de cartón y posee como finalidad ayudar con el progreso del departamento avícola en 

todo el territorio, comprometida a averiguar, adelantar y satisfacer las necesidades 

del empaque del mercado en general brindando una extensa diversidad de productos 

de una excelente calidad como son los separadores de huevos y bandejas para frutas, 

elaborando empaques ecológicos de pulpa de papel moldeado. Sus principales 

productos son las bandejas de huevo, palta y manzana. Emplea una buena tecnología 

apta no contaminante y el mejor calificado recurso humano. Dentro de la misión busca 

crear valor añadido y un mundo mejor a través de soluciones competitivas de 

embalajes ecológicos. Es una compañía comprometida con el bienestar de las 

personas. Del mismo, la visión es ser una compañía fabricante de empaques 

ecológicos más grande y rentable de Latinoamérica. Es una compañía comprometida 

con el bienestar de las personas. Por otra parte, la empresa tiene un orden jerárquico, 

teniendo en 1er orden al gerente general, quien es el encargado de dirigir la gestión 

estratégica, coordina con las diferentes áreas para afianzar la rentabilidad, 

competitividad, continuidad y sostenibilidad de la compañía debajo de él están las 

siguientes jefaturas, encargado de la Gestión de la Calidad, Jefe de Planta, Director 

Comercial, Líder de SSOMA, Líder de Administración y Finanzas y Jefe de Gestión 

de Talento Humano quienes le reportan directamente (Ver Anexo 26), cada jefatura 

tiene a su cargo un grupo de personas que están orientadas a cumplir con los fines 

estratégicos. El estudio se llevará a cabo en el área de moldeado que cuenta con 5 

líneas, que se encuentra estructurado de la siguiente manera: encabezado por el jefe 

de planta quien tiene a cargo al ingeniero de procesos, coordinador de producción y 

al facilitador de turno, Asimismo el facilitador de turno quien está a cargo de la línea 

de producción de bandejas de cartón para huevo tiene a su cargo el primer operador, 

segundo operador, operador auxiliar y el ayudante. (Ver Anexo 27). Además, se 

especifica que la MO constituye el 67% de los costos, mientras que la MOI representa 

el 33% (Ver Anexo 28). En cuanto a la MOD en el área de producción, está compuesta 

por cinco colaboradores por turno, 1 facilitador en cada línea de producción, 1 primer 

operador por cada línea de producción, 1 segundo operador en cada línea de 

producción, 1 operador auxiliar por la línea de producción y 1 ayudante para apoyar 

en diferentes operaciones de la cada línea (Ver Anexo 29). En cuanto a la MOI 

contamos 1 jefe de planta, 1 ingeniero de procesos y 1 coordinador de producción 

(Ver Anexo 30). A través de un gráfico presentamos la eficiencia, eficacia y 

productividad de todas las maquinas del área de moldeo pre - test (Ver Anexo 07), 
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encontrándose la maquina Leo 1 con menos porcentaje de productividad, en la cual 

nos centraremos para realizar el estudio. Por ende, se analizaron los recursos 

empleados para la producción en la máquina Leo 1, destacando el recurso humano 

involucrado: 1 facilitador de turno con 50% de participación, 1 primer operador, 1 

segundo operador, 1 operador auxiliar y 1 ayudante. De igual modo en la MOI hay 1 

jefe de planta con el 10%, 1 ingeniero de procesos con 18% y 1 coordinador de 

producción con 12% de participación (Ver Anexo 32). Asimismo, para el proceso de 

elaboración bandejas de cartón, se necesitan los siguientes recursos, la maquinaria 

(Leo 1). Equipos como el horno secador, bombas de vacío, quemador y apilador y 

también Insumos como, papel, colorante y bolsas. (Ver Anexo 33). Del mismo modo 

para la distribución de la máquina Leo 01 los trabajadores recibieron una jornada de 

trabajo asignada, que consiste en tres turnos diarios durante los días laborables: el 

turno 1 abarca desde las 7:00 hrs hasta las 15:00 hrs, el turno 2 se extiende desde 

las 15:00 hrs hasta las 23:00 hrs, y el turno 3 comprende el horario de 23:00 hrs hasta 

las 07:00 hrs, de lunes a sábado. Durante cada turno, se asigna una hora de refrigerio 

para cada persona, turnándose ellos y relevándose para que la línea no vaya a parar. 

El domingo se establece como un día de descanso para todo el personal. En la línea 

de producción de la moldeadora Leo 1 se especifican las diversas presentaciones que 

se elaboran, como se muestra en el cuadro Productos de elaboración en la máquina 

Leo 01 (Ver Anexo 34). Con respecto a los procedimientos, al comienzo realizamos 

el diagnóstico de la empresa de cartón, para ello usamos una de las herramientas de 

calidad como es el diagrama de Ishikawa (Ver anexo 11) donde pudimos encontrar 

las posibles causas que producen la baja productividad, encontrando que en el área 

de producción y en la línea de la moldeadora Leo1 que hay operaciones que generan 

retrasos, para identificarlas realizamos el Análisis de Pareto (Ver anexo 12) en la que 

pasamos estas causas a una matriz de correlación (Ver Anexo 13) continuamos con 

la elaboración de la matriz de frecuencias relativas y absolutas, (Ver anexo 14) que 

nos ayuda a ver los porcentajes de cada causa, estos datos los pasamos a una matriz 

de estratificación (Ver Anexo 15), para después ordenarlo y ver las que tienen 

porcentaje más alto , seguidamente usamos la matriz de priorización (Ver Anexo 17), 

donde nos indica cual es el área con más alto porcentaje de criticidad, al haber usado 

estas herramientas de calidad nos orientaron a usar el estudio de trabajo para mejorar 

las causas más relevantes que ocasionan la baja productividad en el área de 

producción de la línea 1 de moldeo. Del mismo modo para encontrar la problemática, 



 

16 
 

después de analizar las posibles causas e interpretar el diagrama de Pareto se 

observa que representa el 20% de las causas que provocan el 80% del problema. 

Estas son: No hay procedimiento para todas las operaciones, Tiempos improductivos, 

Capacitaciones inadecuadas, Horas extras, Reprocesos, Horas maquina parada por 

actividades rutinarias, Baja eficiencia de operarios, Diferentes tiempos en actividades 

rutinarias, Desorden en el área trabajo (Ver anexo 12), por lo tanto en el diagrama 

podemos identificar y visualizar las problemáticas más relevantes que afectan el área 

de moldeo en la compañía de cartón, específicamente en la máquina Leo 1, durante 

la fabricación de bandejas de cartón. Este análisis nos permitirá focalizar nuestros 

esfuerzos en las áreas críticas que más impactan la productividad, facilitando la 

implementación de mejoras efectivas y sostenibles. Asimismo, la ejecución del 

estudio del trabajo en el análisis de las nueve posibles causas identificadas en el 

estudio nos permitirá una gestión más efectiva y sistemática de los problemas, 

garantizando una mejora continua en los procesos. Como primera causa tenemos 

capacitaciones inadecuadas, hoy en día formar ya no se trata sólo de instruir a los 

trabajadores para que realicen su trabajo de forma eficiente y eficaz, porque es 

necesario saber cuáles son las consecuencias de la falta de formación. Si los nuevos 

trabajadores no reciben la formación adecuada, existe el riesgo de que surjan 

problemas o impactos negativos en el futuro. En la línea Leo 1 se tiene un ayudante 

y 1 primer operador con ingreso reciente a la empresa lo cual se les preparará y se 

les hará un control adecuado durante su jornada laboral. Como segunda causa 

tenemos exceso de horas extras. Las horas extraordinarias, como su nombre indica, 

son trabajos que se realizan más allá de la jornada laboral habitual o que ya han sido 

fijados por la empresa. Asimismo, cabe señalar que el Decreto Supremo N° 007-2002-

TR sobre Ley de Jornadas, Horarios y Trabajo señala que las horas extras que puede 

realizar un empleado o jornalero son voluntarias, independientemente de que se 

encuentren en de conformidad con ser otorgado de acuerdo con su propósito. 

Actualmente en la empresa tenemos un alta nivel de horas extras ya que no se está 

cumpliendo con los requerimientos por el área de ventas de acuerdo con el horario 

establecido para el personal, causadas por la demora del proceso de lavado de las 

parrillas. Como tercera causa tenemos la baja eficiencia de operarios. La eficiencia 

de los operarios es crucial para la rentabilidad y productividad de la empresa. 

Mantener un nivel moderado o alto de eficiencia es esencial, ya que está directamente 

relacionado con el rendimiento general. Por lo tanto, es vital que los procesos se 



 

17 
 

diseñen y ejecuten de manera efectiva, siempre considerando los criterios de calidad. 

Hoy en día, en el área de producción de la compañía de cartón, se observa una baja 

eficiencia en el área de moldeado de la Leo 1. (Ver Anexo 31). Como cuarta causa no 

hay procedimiento para todas las operaciones. Las definiciones de procesos, 

procedimientos o secuencia de procesos a menudo no están claras. Trae profundos 

problemas de productividad. Este es un problema relacionado principalmente con los 

operadores y su desconocimiento, lo que demuestra que afecta la producción, los 

tiempos de inactividad y otros problemas. Como quinta causa tenemos los tiempos 

improductivos, aquí se presenta el cuadro de análisis de operaciones, donde se 

identifica que hay un total de 13 actividades que no agregan valor (Ver anexo 42). Por 

otro lado, de acuerdo con el seguimiento de la eficiencia de la elaboración de 

bandejas de cartón para huevo de la máquina Leo 1, se logró registrar el tiempo no 

productivo que se presenta durante el proceso de la elaboración de las bandejas de 

cartón (Ver Anexo 35), por lo tanto, esto se plasmó mediante de un diagrama de 

Pareto, teniendo principalmente los tiempos muertos: Lavado de parrillas, lubricación 

de máquina, falla eléctrica, falla mecánica, cambio de moldes y atoro de parrillas (Ver 

Anexo 36). Como sexta causa existe el desorden en el área de trabajo. Al limpiar las 

parrillas de la maquina Leo 1, no se han distribuido adecuadamente los materiales en 

el área de producción, lo que resulta en una ubicación incorrecta de los materiales de 

trabajo en el pasillo de tránsito, lo que provoca obstrucciones y dificultades para 

transitar. Además, el personal operario emplea 11 minutos en llevar a desechar los 

cartones después de la limpieza rutinaria, como se muestra en la figura 46 desorden 

para trasladar los materiales. (Ver anexo 37), como séptima causa se tiene las horas 

máquina parada por actividades rutinarias. El tiempo de inactividad de una máquina 

de producción es un adversario significativo para todos los aspectos cruciales de la 

productividad. La eficiencia de la máquina y los costos asociados con su adquisición 

se ven comprometidos, lo que puede resultar en pérdidas financieras considerables 

para la empresa. Por ello dentro de las actividades rutinarias de la máquina, está la 

actividad de lavado de parrillas, cada vez que se ensucian con el mismo proceso, no 

tiene un procedimiento establecido, lo que genera que se tengan distintos tiempos 

entre paradas como se muestra en la figura 47 Lavado de parrillas sucias (Ver Anexo 

38), como octava causa está el puesto de trabajo no ergonómico. Una de las 

dificultades que les ocasiona a los colaboradores es que tienen que retirar las guardas 

laterales para poder hacer el lavado de parrillas, estas guardas son muy pesadas, 
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además el espacio es reducido e incómodo para retirarlas, lo que les genera un 

esfuerzo físico muy poco ergonómico y obstrucción de pase (Ver Anexo 39). Como 

novena y última causa tenemos los diferentes tiempos en las actividades rutinarias. 

Cada vez que se realiza esta actividad rutinaria, no hay un tiempo establecido, ya que 

la velocidad de la maquina la controla el operario manualmente, resultando mucha 

variación entre paradas algunas más largas que otras (Ver Anexo 40). La 

problemática se ve reflejada en los distintos tiempos tomados en la medición del Pre-

Test, donde los colaboradores al realizar estas actividades, y al no tener un 

procedimiento estándar para el lavado de parrillas, utilicen más tiempo del debido, 

además de tener ciertas dificultades en la manipulación de los equipos que les genera 

mucha actividad física que ergonómicamente podría generar a futuro el riesgo de 

alguna enfermedad ocupacional al realizar esta actividad. En la Variable 

Independiente: Estudio del Trabajo con su dimensión Estudio de Métodos. La 

empresa de cartón actualmente no cuenta registros para algunos de sus procesos 

como en este caso que estamos realizando mediante un DOP, diagrama de 

operaciones del proceso de moldeado, pretest con las diferentes actividades 

identificadas, (Ver Anexo 41) y un DAP diagrama de análisis de procesos pretest con 

la obtención de tiempos para cada una de las actividades, en el presente estudio 

tomamos varios datos realizados, escogiendo el dato más relevante para aplicar la 

mejora en esta actividad. En esta tabla observamos el proceso actual de la operación, 

indicando las operaciones que realizan para el lavado de parrillas, precisamos las que 

agregan y las que no agregan valor para esta fase, como se expresa en la formula 

(Ver Anexo 42) donde en total son 26 operaciones, 11 de transporte y 1 inspección, 

dándonos un total de 38 actividades. También tenemos 13 actividades que no nos 

agregan valor en el proceso de bandejas de cartón, y 25 si nos agregan valor, 

consiguiendo un resultado de actividades que si agregan valor en un 65.8%. 

Seguidamente tenemos el diagrama de recorrido pretest, en el área de moldeo, que 

se realiza para el lavado de parrillas, esto inicia en la moldeadora donde la secuencia 

inicia con la orden de parada de máquina, siguiendo una secuencia, vaciando todo el 

producto de las parrillas , continúan retirando las guardas laterales , después se 

dirigen a la zona de pulpeado para traer los cartones que le servirán para cubrir a los 

operadores y no se mojen cuando usen la hidro lavadora para lavar las parrillas, 

durante el proceso realizan inspecciones para verificar que no haya residuos pegados 

en las parrillas, terminando todos los procesos se procede nuevamente a arrancar la 
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máquina para que continue con la producción de bandejas de cartón (Ver Anexo 43). 

Asimismo, Para cumplir con el estudio de tiempos, se emplearán varios instrumentos 

claves. En primer lugar, se utilizará un cronómetro calibrado y certificado (Ver Anexo 

20) para registrar los tiempos reales de cada actividad. Esta herramienta permitirá 

obtener mediciones precisas y detalladas. En segundo lugar, se utilizará un tablero 

en el campo, que servirá para sostener las fichas de recolección de datos, facilitando 

así el orden y manipulación de toda información que se realice durante desarrollo que 

se hará para la medición. Por último, se empleará un formulario diseñado 

específicamente para calcular los tiempos de cada actividad medida, asegurando una 

evaluación sistemática y precisa de los datos recolectados. Estos instrumentos en 

conjunto permitirán obtener una visión clara y detallada de los tiempos de trabajo, 

contribuyendo a identificar el área de mejora en la eficiencia, eficacia y productividad. 

Del mismo modo, mostramos la distribución de los tiempos empleados para la 

operación de lavado de parrillas en la maquina Leo 01, aquí están las 15 actividades 

para las operaciones lavado de parrillas que vamos a medir, esta toma de tiempos se 

hizo durante un mes para el pretest, mostramos un TO (tiempo observado) por día 

frente a un tiempo programado por día, utilizando la formula TS=TN(1+suplementos) 

nos arroja un tiempo estándar de 124 minutos en total (Ver Anexo 44) para esta 

operación ,que nos determinó la aplicación de fórmulas usadas en el estudio de 

tiempos, teniendo como finalidad encontrar los tiempos perdidos para poder reducir 

su cantidad posteriormente y así reducir los tiempos y obtener mejores beneficios, 

esta cantidad que se halló equivale a 2.1 horas de paradas rutinarias por lavado de 

parrillas en la maquina Leo 01 estableciendo 124 minutos para la actividad 

mencionada. Del mismo modo para la variable dependiente productividad, en la 

actualidad la compañía de cartón no cuenta con un registro para tomar los datos de 

su proceso de producción que les permita calcular la eficiencia, eficacia y 

productividad, recolectando así los tiempos reales durante su proceso, datos que no 

ayudaran a medir y comparar las mejoras que se realizaran para mejorar los 

indicadores de productividad, recolectando esta data para medir la eficiencia se 

realizó el ingreso de la información durante 30 días, del mes de noviembre, para la 

toma de información del pretest se usó la ficha de registro de eficiencia (Ver Anexo 

45), tomamos datos de los minutos producidos reales durante 30 días en el mes de 

noviembre para calcular la eficiencia en esta máquina Leo 01, esta máquina está 

programada para trabajar 8 horas diarias las cuales multiplicamos por 60 minutos nos 
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da un total de 480 minutos programados por turno para producir bandejas de cartón 

para huevo, usando la fórmula de horas producidas reales entre horas programadas 

multiplicados x 100%, nos da una eficiencia promedio del 75% en el mes. Para la 

recopilación de información del pretest, usamos la ficha de registro de eficacia (Ver 

Anexo 46).donde tomamos datos de millares producidos reales de bandejas de cartón 

para huevos durante 30 días en el mes de noviembre, para calcular la eficacia de esta 

máquina Leo 01, la misma está programada trabajar durante 8 horas, las cuales 

multiplicamos por 60 min nos da un total de 480 min por turno, la máquina trabaja a 

una velocidad de 45 GP/min, por cada golpe bota 3 unid, usando la siguiente 

operación (45GPx3undx480min=64,800und) nos arroja los millares producidos 

programados que vienen a ser 64.8 millares de bandejas de cartón para huevo. 

Usando la formula cantidad producida entre cantidad programada multiplicado x 100% 

nos da una eficacia promedio del 78%. Una vez que obtenemos la información final 

de la eficiencia y eficacia, procedemos a calcular la productividad para el pretest como 

se muestra en el registro de inspección de eficiencia, eficacia y productividad (Ver 

Anexo 47), actualmente en la compañía, usamos las subsiguientes dimensiones para 

la productividad con sus correspondientes formulas: % de tiempo empleado = (tiempo 

real /Tiempo programado)*100, %de tiempo empleado= (360.40/480)*100 =75%, % 

de producción = (cantidades producidas/cantidades programadas) *100, % de 

producción = (50.46/64.4) *100=78%. Productividad = Eficiencia * Eficacia. 

Productividad = 75% * 78% = 59%. Según la tabla 27 que se elaboró (Ver Anexo 48) 

observamos que actualmente la compañía tiene un 75% de eficiencia y un 78% de 

eficacia, con esta información decimos que en el área de moldeo presenta la 

productividad del 59% que consideramos es muy baja para el área de producción, a 

causa de esto estamos planteando la propuesta de mejoras que ayuden a aumentar 

la productividad en dicha área. Posteriormente se realiza la propuesta de mejora con 

el único propósito de subir la eficiencia operativa en la compañía de cartón la cual se 

enfoca y se orienta hacia las actividades rutinarias dentro de su proceso como son el 

lavado de parrillas al inicio de turno, analizando los tiempos de pérdida asociados con 

el objetivo de alcanzar una homogenizar de los procesos y un registro eficiente del 

trabajo. Según la matriz de priorización que hemos realizado es en esa área que 

presenta un alto índice, donde se aprecia un nivel crítico alto (Ver Anexo 17). 

Necesitando con urgencia soluciones que aporten a reducir estos tiempos, para ello 

realizaremos las soluciones que se enfocaran en el estudio del trabajo, como realizar 
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mejoras que ayuden a solucionar las actividades tanto en métodos como en tiempos, 

usaremos las herramientas de calidad como son diagramas de operaciones, análisis 

de recorrido en estos procesos, y presentar equipos y alternativas que tengan un 

costo beneficio, que sean viables y no solo ayude a mejorar la productividad sino que 

también ayude al colaborador reduciendo su carga operacional lo que les ayudara a 

cuidarse de las enfermedades ocupacionales que puedan presentarse cuando 

realizan estas actividades, toda esta implementación se presentara a las jefaturas 

correspondientes para su revisión y aprobación y así realizar las mejoras en el 

proceso. Sintetizando mediremos los tiempos de la operación de lavado de parrillas 

en la maquina Leo 01, las cuales las tomaremos durante un mes, precisando los 

tiempos corregidos para estas actividades. Con el fin de lograr el objetivo trazado se 

realizará un cronograma de ejecución para el antes y después (Ver Anexo 53) ahí se 

sigue rigurosamente, iniciando con la semana 1 del mes de setiembre del año 2023 y 

concluyendo en la semana dos del mes de agosto del 2024. El objetivo final es 

garantizar la entrega oportuna de todas las órdenes de producción de los clientes, 

contribuyendo así a subir la productividad para esta área específica que se encuentra 

dentro de la fábrica. De acuerdo a la tabla 28, se visualizan las causas identificadas 

más relevantes que salieron como resultado del Pareto 80/20 (Ver Anexo 49) 

Seguidamente se tiene los pasos para la preparación del plan de mejora para el 

estudio del trabajo, donde se muestran las gestiones preliminares con el primer paso 

Implantar, con la aprobación del área de moldeado se realizará la implementación y 

modificación de los equipos, esto ayudará a aumentar de manera significativa la 

productividad en esta área, también se hará una capacitación sobre el proyecto 

implementado a los operarios de las máquinas, y el segundo paso en esta etapa es 

definir, nos reuniremos con los responsables de dicha área para explicar el método 

propuesto y así puedan aprobar las propuestas y mejoras dadas. Continuamos con el 

estudio de métodos. En primer lugar, se va a seleccionar, se iniciará identificando y 

evaluando cada paso que se realiza para esta actividad y así poder encontrar un mejor 

flujo de trabajo. Se continua con el paso establecer, aquí se desarrollará la propuesta 

de mejora después de haber observado todas las dificultades que tienen en dicha 

para esta actividad, ¿Que debemos hacer?, ¿Dónde debemos aplicar la mejora?, 

¿Cuándo debemos hacerlo?, ¿Quién lo debe hacer?, y ¿Cómo lo debe hacer? 

Seguidamente se tiene el paso de evaluar, aquí se evaluará las propuestas en las 

cotizaciones para proyectar el método que se aplicará (costo-eficacia) de la tesis. Por 
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último, se tiene el estudio de tiempos donde se va a empezar con el paso registrar, 

Aquí se realizarán los registros de los apuntes de trabajo realizando un Diagrama 

DOP y DAP, además se identificarán y eliminaran ineficiencias en la producción de 

bandejas de cartón para aumentar la productividad, del mismo modo se utilizará un 

cronómetro digital y formularios de registro para medir y documentar los tiempos de 

cada paso del proceso de producción también se capacitará al equipo de 

observadores en el uso correcto de la herramienta y en la metodología del estudio del 

trabajo para asegurar la precisión en las mediciones por ultimo Se realizarán 

observaciones preliminares para familiarizarse con el proceso y detectar cualquier 

variación significativa que pudiera afectar los tiempos registrados. Continuamos con 

el paso examinar, con este paso se percibe de forma más asertiva el trabajo aplicado 

en las fichas de registro de trabajo para poder adaptar el método adecuado, asimismo 

se analizarán los datos de tiempo utilizando gráficos de control para identificar 

tendencias y variaciones en el proceso, también Se registrarán los tiempos de cada 

elemento del proceso durante múltiples ciclos de producción para obtener datos 

representativos y reducir la variabilidad. Por último, se tiene el paso de controlar, en 

este último paso después de implementar los cambios, se llevará a cabo un nuevo 

estudio de tiempos para calcular la operatividad de las mejoras. Los resultados 

mostrarán una disminución significativa en los tiempos de producción y un 

acrecentamiento en la productividad, asimismo, se supervisará como este método 

ayudará no solo a la empresa sino también al operario que tendrá una forma más 

cómoda y segura para realizar esta actividad y evaluar posibles mejoras a futuro. En 

el proyecto de investigación usara un cronograma de actividades que nos servirá para 

controlar nuestros avances para el plan de mejora del Post Test, tendrá una duración 

de 3 meses, comenzando desde febrero del 2024, hasta abril del 2024, realizándolo 

en tres fases, estas actividades se realizaran con la ayuda del personal involucrado 

del área de moldeado (Ver Anexo 53). Asimismo, dentro de los aspectos 

administrativos se tienen los recursos y presupuesto estos se evaluaron distintos 

criterios relacionados con los recursos financieros, tomando en cuenta aspectos como 

los dispositivos y caudales duraderos, los materiales, el capital humano, los servicios 

y los gastos operativos como el presupuesto no monetario (Ver Anexo 50) y el 

presupuesto monetario (Ver Anexo 51). La selección de los recursos empleados se 

basó en el registrador económico de gastos correspondiente al año fiscal 2023. Del 

mismo modo se tiene el financiamiento, es financiado por los estudiantes 
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investigadores, permitiendo que se efectuara la realización del estudio del 

compromiso del área de moldeado para la fábrica de cartón (Ver Anexo 52). Aquí se 

muestra la implementación del proyecto (post test) en el que se lleva a cabo el 

cumplimiento de la mejora en el desarrollo. Es fundamental examinar cada una de las 

operaciones a lo largo de la ejecución de la mejora del proceso para evitar errores 

potenciales. Se empezó con la ejecución del estudio de métodos, y para garantizar 

un desarrollo eficiente y sin errores, se puso en marcha de las ocho etapas 

correspondientes a este método, conforme a las directrices de la OIT. La primera 

etapa es seleccionar el proyecto. Para empezar, se seleccionó el proyecto que 

requiere mejoras para iniciar un estudio del trabajo, en este sentido, se realizó un 

análisis del método en las operaciones identificadas con cuellos de botella (Ver Anexo 

54). A continuación, de acuerdo con la tabla 32 vemos el desarrollo de la fabricación 

de bandejas de cartón, donde utilizaron 10 operaciones con sus respectivos tiempos 

recogidos durante el mes de abril 2024, a qui se seleccionaron las que tienen cuello 

de botella, que serán los procedimientos que nos servirán de guía para su respectivo 

estudio. Continuando con la segunda fase, se procede a registrar la información. Para 

ejecutar las mejoras, se utilizó el registro del método de esta investigación, 

seguidamente, se visualiza el diagrama DAP de la elaboración de bandejas de cartón 

según se muestra en la tabla 33. Aquí, es importante identificar las actividades que 

agregan y del mismo modo las que no agregan valor, en este proceso de fabricación 

de bandejas de cartón donde se puede ver que consta de 32 actividades, 1 

inspección, 5 transportes y 26 operaciones. Además, se puede observar que 6 

actividades no agregan valor al proceso de elaboración de bandejas de cartón y 26 

actividades si lo hacen. De esta manera, el total de actividades aumentará su valor 

en un 81.3%, como se expresa en la formula. (Ver Anexo 55), continuando con la 

tercera etapa tenemos la de examinar, una vez completada la fase anterior, se avanza 

a la etapa de examinación, la cual consiste en realizar una evaluación exhaustiva de 

cada una de las actividades. Para eso, se implementa el método de interrogatorio 

para examinar el funcionamiento metódico de la técnica de trabajo en la actualidad. 

Esta técnica revela tanto la naturaleza como las razones detrás de las actividades 

que no aportan valor al proceso de fabricación de bandejas de cartón (Ver Anexo 56). 

del mismo modo en la cuarta etapa se cuenta con la de desarrollar. La creación del 

método ideal es el objetivo del estudio de métodos que sigue. Utilizando el método de 

interrogatorio en el paso anterior y analizando las actividades que no aportan valor al 



 

24 
 

proceso de elaboración de bandejas de cartón, descubrimos caminos para eliminar 

una gran cantidad de actividades innecesarias que resultan de una mala distribución 

de los materiales y de un orden ineficiente del área establecida para la realización del 

trabajo. También se observó la posibilidad de mejorar actividades, como los 

desplazamientos inútiles. Por lo tanto, en la cuarta etapa se ha propuesto planificar 

una técnica que reduzca, descarte o reorganice las actividades, con la finalidad de 

mejorar la técnica de trabajo que usa actualmente y, de la misma manera, acrecentar 

la productividad en el desarrollo de elaboración de bandejas de cartón. Para ello se 

elabora la tabla 35 etapa del desarrollo del método ideal, que es la técnica del 

desarrollo sistemático (Ver Anexo 57), seguidamente como quinta etapa tenemos la 

de evaluar. Antes de la implementación, evaluamos y analizamos el costo del 

producto en esta fase. En nuestra investigación, se calculó el costo inicial del 

producto, considerando los costos de MO. Dado que nuestro producto es de 

elaboración de bandejas de cartón, decidimos considerar las asignaciones familiares, 

refrigerios, los sueldos correspondientes a la línea Leo 01, y él % de actuación de los 

trabajadores (Ver Anexo 58). También se consideró igualmente los costos iniciales 

del producto en consideración a la producción de las bandejas de cartón de 1513.68 

mill. Durante el mes de noviembre pretest considerando los costos directos e 

indirectos que se usaron para la fabricación, mano de obra y gastos administrativos 

siendo el costo de la producción con un valor de S/ 30,924.00, reflejando así el costo 

de producción por cada millar producido en S/ 20.43 (Ver Anexo 77) Para ejecutar el 

desarrollo del método propuesto, se tuvo que contar con la adquisición de ciertos 

equipos y elementos que ayuden a mejorar, para ello se elaboró un cronograma de 

tareas para la implementación y obtención de los recursos que ayude a la planificación 

de estos componentes, buscando proveedores y materiales en un tiempo 

determinado para poner en ejecución lo que se está proponiendo (Ver Anexo 78). En 

la sexta etapa que es determinar, se estableció un objetivo para todas las actividades 

y cada una con su respectiva meta que se cumplieron en el plazo establecido, 

proponiendo un manual de operaciones, además de realizar capacitaciones de 

acuerdo con el objetivo planteado que ayudan a determinar y mantener una meta que 

sea medible mediante indicadores como KPI que nos ayuden a controlar su 

cumplimiento, teniendo responsables por cada área y una frecuencia de cumplimiento 

por cada actividad. (Ver Anexo 59), se tiene en la tabla 37 el cumplimiento que hizo 

cada facilitador de turno con respecto a sus capacitaciones programadas, donde se 
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visualiza si realizaron sus capacitaciones con sus respectivos grupos a cargo (Ver 

anexo 60), también se tiene la medición de tiempos de lavado de parrillas para medir 

y verificar que el método aplicado se mantiene y ver la tendencia con respecto al 

tiempo perdido y % de suso (Ver Anexo 61) continuando con la etapa siete que es 

implementar. Aquí, el análisis de métodos utilizado adquiere una importancia crucial, 

ya que la mayoría de las operaciones de la compañía han presentado resistencia a 

los nuevos cambios, esto es comprensible debido al tiempo de adaptación que el 

personal ha experimentado desde el principio. Sin embargo, para proponer una 

mejora efectiva de la técnica de trabajo, es esencial contar con el compromiso de 

todos los implicados en el proceso, considerando a los administrativos y gerentes. 

Con este propósito, se realizó una junta con el gerente y los colaboradores para 

comunicarles acerca del reciente sistema de trabajo que se implementó en el proceso 

de elaboración de bandejas de cartón (Ver Anexo 62), utilizando el DAP mejorado 

(Post-Test) asimismo para explicar los beneficios de su ejecución. La reunión fue 

satisfactoria, logrando que el gerente y los colaboradores comprendieran que el nuevo 

procedimiento ayudará a la disminución de tiempos inútiles, disminuyendo los costos 

de producción y acrecentando la productividad en la compañía de cartón. Asimismo, 

vamos a presentar nuestro objetivo meta que es el de aumentar la producción en la 

maquina Leo 1 que se encuentra en el área de moldeado, la cual fabrica bandejas de 

cartón, para posteriormente implementar este método en las demás máquinas de esta 

área (Ver Anexo 63) Por consiguiente, presentamos las evidencias del antes y 

posterior de la implementación de las mejorías en el desarrollo de elaboración de 

bandejas de cartón, específicamente en el área de moldeado, como primera 

evidencia. Se mejoró la operación retiro de guardas laterales, podemos ver el antes 

cuando el operador realizaba esta operación tenía que retirar la guarda lateral para 

poder lavar las parrillas, generándole pérdida de tiempo, como también un daño 

ergonómico para su salud, esta operación después se mejoró realizando una 

modificación en ambas guardas laterales, acondicionando unas pequeñas 

compuertas con bisagras para que solo el operador las levante con una sola mano, 

ahorrando tiempo y evitando esfuerzo físico que hacía antes (Ver Anexo 64) Del 

mismo modo en la segunda evidencia, tenemos la operación de traer cartones de 

área del Pulper y colocarlo en los laterales de la maquina; donde, antes de la mejora 

para realizar la limpieza de las parrillas se tenía que hacer un recorrido desde el área 

de moldeo hasta el área del Pulper que tenía una distancia de 38 metros para traer el 
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cartón y colocarlo en las piezas retiradas como son las guardas y también para evitar 

que el personal se moje su uniforme cuando lavaban las parrillas con la hidro 

lavadora; después de la mejora ya no se realiza esa actividad ya que se modificaron 

las guardas para ya no tener que retirarlas (Ver Anexo 65). Asimismo, en la tercera 

evidencia tenemos que inicialmente se utilizaba una hidro lavadora que se tenía que 

trasladar desde el área de mantenimiento hasta el área de moldeado y viceversa la 

cual generaba mucho tiempo su traslado, del mismo modo demandaba mayor 

inversión de dinero porque tenía solo un año de vida útil, actualmente con la 

implementación de la mejora ya se dejó de usar esa máquina, y se reemplazó por un 

spray de limpieza con pistón de elaboración propia que se encuentra fija cerca de la 

máquina para retirar los residuos más adheridos en las parrillas (Ver Anexo 66). Por 

otro lado tenemos la cuarta evidencia que es la de lavar parrillas manualmente con 

hidro lavadora, antes de la mejora se usaba una persona para que gire manualmente 

la maquina y otras 2 para lavarlas manualmente ahora con la mejora, ese proceso se 

mejoró con la implantación propia de una quena pulverizadora que al conectarla con 

una conexión adicional en una bomba de agua de la misma máquina, realiza un 

lavado más uniforme y con mucha más presión, que hace más eficiente el lavado de 

parrillas y así poder girar la máquina de forma automática a más velocidad reduciendo 

el tiempo de lavado, y reduciendo esta actividad a una sola persona que monitorea la 

operación (Ver Anexo 67) Con estas mejoras que se realizaron en la implementación, 

se lograron reducir los tiempos de la actividad lavado de parrillas en el área de 

moldeado en la maquina Leo 01, aprovechando ese tiempo recuperado se produce 

más bandejas de cartón en esta línea de producción, lo que conlleva a incrementar la 

eficiencia, eficacia y el resultado obtenido es un incremento en la productividad. De 

igual forma realizamos la difusión del nuevo método de trabajo, explicando las 

mejoras aplicadas a las jefaturas, gerencia y capacitando a los operadores del área 

de producción en el nuevo procedimiento para esta actividad, quedo como evidencias 

de estas difusiones los registros de asistencia con los temas tratados (Ver Anexo 68) 

Después de la creación de la nueva técnica, se procedió con la fase ocho la cual es 

mantener. Después de la implementación, la mayor cantidad de los colaboradores 

tienden a volver a los métodos originales, dado que se encuentran más 

acostumbrados con esos procedimientos. Para garantizar que los colaboradores 

sigan trabajando de acuerdo con lo explicado en las capacitaciones sobre el nuevo 

método implantado, se monitorea en esta fase. El jefe de producción es quien asumió 
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la responsabilidad de mantener la nueva técnica de trabajo, será responsable de este 

seguimiento. Durante un mes, se llevaron a cabo controles diarios; se estimó que este 

fue el tiempo necesario para que los trabajadores se adaptaran plenamente al nuevo 

método de trabajo. Se iniciaron medidas correctivas, como una advertencia 

documentada, para entender las razones de su resistencia al nuevo método. (Ver 

Anexo 69). Seguidamente tenemos los resultados de la ejecución (post-test) 

Visualizando en el DOP mejorado (Ver Anexo 70) el proceso de moldeado, se 

evidencia una mejora con respecto a los tiempos que se tienen en las 10 operaciones. 

Seguidamente, se tiene el DAP Post – Test (Ver Anexo 71) del área de moldeado con 

las principales operaciones para la producción de bandejas de cartón, que se modificó 

después de haber implementado la mejora teniendo 32 actividades en total, divididas 

en 26 operaciones, 5 de transporte, 0 esperas, 1 inspección y 0 almacenamiento. 

Sabiendo el total de actividades se indican aquellas que agregan valor, según se 

muestra la formula nos indica una mejora con un 81.3% en comparación con el 

pretest. También se cuenta con un diagrama de recorrido mejorado en el área de 

moldeo, se visualizan las actividades posteriores al nuevo método de trabajo 

implementado, donde se ha eliminado las actividades que tenían más recorrido (Ver 

Anexo 72). Continuando con los resultados de la ejecución del post-test, se aprecian 

los datos alcanzados en la medición de tiempos en el transcurso de los 30 días en el 

mes de abril del 2024 (Ver Anexo 73) evidenciando una mejora con respecto a los 

tiempos estándar de cada actividad, la sumatoria nos da un tiempo reducido de 56.1 

minutos. Mediante los datos tomados para medir la eficiencia en la tabla 42, del mes 

de abril para el post-test, se puede apreciar un incremento del 17.33% obteniendo 

como resultado final una mejora del 88% (Ver Anexo 74) del mismo modo con los 

datos tomados para medir la eficacia en la tabla 43, durante el mes de abril para el 

post-test se puede apreciar un incremento del 17.94 % obteniendo un resultado final 

una mejora del 92% (Ver Anexo 75), teniendo los datos adquiridos de la eficacia y 

eficiencia se puede calcular la productividad, apreciándose un incremento del 37.28% 

teniendo como resultado final para el post-test, una mejora del 81% (Ver Anexo 76). 

Continuando con las mejoras aplicadas se presenta en la tabla 47 el costo de 

producción total durante el mes de abril – Post-Test, donde nos indica que S/17.37 

cuesta producir un millar de bandejas de cartón, después de haber realizado el 

estudio del trabajo. Teniendo un total de S/ 30,924.00, para una producción de 

1,780.33 mill. producidos, considerando los salarios de MO, costos directos e 
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indirectos. (Ver Anexo 79). Por otro lado, siguiendo con la información recogida de la 

implementación, se presenta el flujo de caja (Ver Anexo 80), que representan a las 

entradas y salidas de todo el proyecto donde se aplicaron los costos de producción 

del pretest (Ver Anexo 77) y post-test (Ver Anexo79) y la inversión mediante el 

presupuesto no monetario (Ver Anexo 50) y monetario (Ver anexo 51) compartidos 

conforme al clasificador de consumos del mismo modo se estimaron los indicadores: 

El valor presente neto, de acuerdo con Martínez (2010), se calculan considerando los 

abonos monetarios necesarios para iniciar un proyecto, así como las proyecciones de 

ganancias que se pueden suscitar en el futuro (p.41). Al aplicar la fórmula para 

calcular el VAN (Ver Anexo 81), se ha obtenido un valor de S/. 5,821, lo cual, indicaría 

una inversión que produce beneficios. También contamos con el (TIR), que dispone 

la rentabilidad y la factibilidad de un proyecto en términos porcentuales (Martínez 

2010, p.42). que al aplicar la fórmula para calcular el TIR (Ver Anexo 82), se ha 

obtenido un valor de 10.12%, lo que indica que el proyecto sería aprobado. De 

acuerdo con Mendoza (2008), el análisis costo-beneficio es una herramienta de 

decisión que ayuda a elegir las acciones más valiosas para progresar en un proyecto 

(p.79). Al aplicar la fórmula de C/B (Ver Anexo 83), se ha obtenido un valor de 1.72, 

lo que, al ser > que 1, indica que el proyecto es beneficioso, probando que por cada 

sol invertido se recuperan 0.72 céntimos. Además, el tiempo de recuperación de la 

inversión (PRI) es un modelo utilizado para analizar proyectos de inversión, 

permitiendo calcular el tiempo necesario para recobrar la inversión inicial del proyecto 

(Martínez, 2010, p.56). Al calcular el PRI (Ver Anexo 84) para el proyecto, se 

determina que la recuperación ocurre en 6 meses y 23 días. Asimismo, el método de 

análisis de datos para la estadística descriptiva, Torres (2019), explica que un análisis 

descriptivo, implica la recopilación y presentación de datos en las categorías de las 

variables, y se lleva a cabo una comparación entre el antes y el después utilizando 

medidas estadísticas como varianza, moda, mediana, media y desviación estándar. 

Según Hernández (2018), señala que el análisis inferencial se centra en la valoración 

de parámetros y la verificación de hipótesis relacionadas con la población, para este 

tipo de análisis, se emplean pruebas estadísticas como las pruebas T-Student a 

través de la prueba estadística SPSS. La hipótesis será evaluada usando el software 

“SPSS 26”, siendo la muestra igual a 30 datos, se utilizará la prueba de “Shapiro-

Wilk”. Asimismo, en el estudio efectuado, llevamos a cabo un análisis descriptivo 

utilizando los datos recopilados en el pretest de la variable dependiente. Obtuvimos 
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resultados que incluyen porcentajes relacionados con la eficiencia, eficacia y 

productividad del área de moldeo en la línea de la máquina Leo 01. Estos datos 

iniciales fueron recopilados durante los meses de enero a setiembre del año 2023 

(Ver anexo 6) antes de poner en marcha la implementación de la propuesta de mejora 

que involucra la aplicación del estudio del trabajo con un solo objetivo de mejorar la 

productividad en el área de moldeado de la planta de cartón. Con respecto a los 

aspectos éticos, del estudio está cimentada en el marco normativo de la Universidad 

Cesar Vallejo, la RVI Nº081-2024 VI- UCV-Guía de elaboración de trabajos 

conducentes a Grados y Títulos (Ver Anexo 21), que es de aplicación obligatoria para 

todos los investigadores afiliados a la UCV, asimismo se ha citado de forma correcta 

de acuerdo al manual de Referencias estilo ISO 690 y 690-2 (Ver Anexo 22), también 

se cuenta con la RCU N°0470-2022-UCV_Código de Ética (Ver Anexo 23), que busca 

promover la integridad científica de los estudios ejecutados en la Universidad César 

Vallejo. Del mismo modo contamos con la validez de contenido de nuestros 

instrumentos de recolección de datos a través del juicio de expertos la cual fue llevada 

a cabo por tres maestros con grado de Maestría en la carrera de Ingeniería Industrial 

(Ver Anexo 3) de la misma manera se cuenta con certificado de calibración del 

cronómetro, el cual será utilizado para medir los tiempos durante el Pre – Test y Post 

– Test (Ver Anexo 19), además se cuenta con la autorización de la empresa de cartón 

mediante una carta emitida y firmada por el representante legal, para revelar su 

identidad en los hallazgos de las investigaciones (Ver Anexo 8), del mismo modo se 

cuenta con la carta de autorización de uso de la marca de la empresa de cartón (Ver 

Anexo 24). Asimismo, se cuenta con el certificado de vigencia poder de la empresa 

de cartón (Ver Anexo 25). Se cumplirán cuatro principios éticos fundamentales en 

este estudio. La participación voluntaria de colaboradores, gerentes y personal, que 

compartirán datos confidenciales de la empresa, asegurará el principio de autonomía. 

Se mantendrá el respeto a la propiedad intelectual evitando el plagio y empleando 

herramientas como Turnitin, asegurando una similitud inferior al 16%. (Ver Anexo 4). 

Al involucrar a los colaboradores en el proceso, también se destacará la importancia 

de la beneficencia. Al adquirir información de manera justa y garantizar que solo se 

utilice para propósitos de investigación, se preservará el principio de justicia. Además, 

contamos con la aprobación de la compañía del sector manufactura para la obtención 

de muestras y la recolección de la información esenciales para la investigación (Ver 

Anexo 85) 
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III. RESULTADOS 

 
Análisis descriptivo 

Se llevo a cabo un estudio descriptivo de la información preliminarmente recolectada 

del antes, así como también después se puso en funcionamiento la implementación 

del estudio del trabajo, se ejecutaron con la finalidad de aumentar la productividad en 

el área de moldeo de la fábrica de cartón en Callao en el año 2023. 

 

Variable dependiente-Productividad 

El producto de la recolección de la información tanto de eficacia como eficiencia ha 

sido empleado durante 30 días para calcular esta variable. Para ello, se debe llevar 

acabo un análisis descriptivo de los valores conseguidos tras proporcionar la 

información relevante y confiable sobre los escenarios anterior y posteriormente de la 

ejecución. Los resultados de productividad se observan en el antes como en el 

después. 

 

 

Figura 1. Resultado de productividad 

 
La figura 1 presenta la semejanza de la productividad antes y después de una 

intervención o un cambio. En el PRE-TEST: La productividad antes de la intervención 

es del 59% y en el POST-TEST: Después de la intervención la productividad es del 

81%. Esto muestra un incremento significativo en la productividad, pasando del 59% 

al 81%, lo que sugiere que la intervención fue efectiva en mejorar el rendimiento. La 

diferencia es de 22 puntos porcentuales refleja una mejora notable. 

Con respecto a la tabla 49, (Ver anexo 86) se encontró la comparación entre la 
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productividad del pretest y post test de la ejecución. Descubriendo un aumento 

promedio de la productividad en el área de moldeo de la fábrica de cartón en Callao, 

2023; de 0,589743 a 0,810223, es decir una mejora del 37.28%. en la consistencia 

de resultados, la baja desviación estándar en ambos tests indica que los resultados 

son consistentes y que tuvieron un rendimiento similar, y para los intervalos de 

confianza, no se superponen, lo que indica que la diferencia en las medias es 

estadísticamente significativa. 

 

Eficiencia  

Los siguientes datos muestran los indicadores de eficiencia calculados sobre la base 

del número de minutos producidos y el cálculo de minuto programados dentro de los 

30 días. En dos casos, se propuso esta información: antes y después de la mejora en 

el área de moldeo de una compañía de cartón en el Callao, 2023. 

 

 

Figura 2. Resultado del índice de eficiencia  

En la figura 2 se observa la eficiencia anterior y posteriormente de una intervención: 

Para el antes: La eficiencia es del 75% y para el después: La eficiencia aumenta al 

88%. Esto indica que hubo una mejora en la eficiencia tras la intervención, con un 

aumento de 13 puntos porcentuales. Este incremento sugiere que la intervención fue 

efectiva para optimizar el rendimiento. 

En la Tabla 50, (Ver anexo 87) se presenta las semejanzas de la Eficiencia del antes 

y después de la implementación. Se puede observar un aumento en el promedio de 

eficiencia en el área de moldeo de una compañía de cartón en el Callao en 2023, 

pasando de 0,750850 a 0,883133, lo que representa una mejora del 17.33%. En la 
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consistencia de resultados, la disminución en la varianza y la desviación estándar en 

el postest indican que los resultados son más homogéneos y consistentes, los 

intervalos de confianza no se superponen, lo que dice que la diferencia en las medias 

es estadísticamente significativa, estos resultados indican que la intervención o el 

cambio realizado entre el pretest y el postest tuvo un efecto positivo en la eficiencia 

Eficacia  

La eficacia lograda se ha evaluado tomando en cuenta el número de bandejas 

elaboradas en comparación con el número de bandejas planificadas. Al igual que en 

los análisis descriptivos previamente mencionados, la medición se realizó en dos 

contextos distintos: antes y después de la implementación en el área de moldeo de la 

compañía de cartón en el Callao en 2023. 

 

Figura 3. Resultado del índice de eficacia. 

La Figura 3 muestra el índice de eficacia en dos momentos de evaluación: el Pre-Test 

y el Post-Test. Para el Pre-Test: La eficacia se registró en un 78%. Esto indica que, 

antes de la intervención, el nivel de eficacia era relativamente bueno, pero había 

espacio para mejorar y para el Post-Test: Después de la intervención, la eficacia 

aumentó al 92%. Este incremento sugiere que la intervención fue efectiva y que se 

logró una mejora significativa en la eficacia. En conclusión, La comparación entre el 

antes y el después revela un aumento notable en la eficacia del 78% al 92%, lo que 

indica que las acciones implementadas tuvieron un impacto positivo en el desempeño. 

En la Tabla 51 (Ver anexo 88) se presenta una semejanza de la eficacia del antes y 

después de la mejora. Como se puede ver un aumento en el promedio de eficiencia 

en el área de moldeo de una compañía de cartón en el Callao en 2023, pasando de 

0, 783480 a 915823, lo que representa una mejora del 17.94%. En la consistencia de 
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resultados, La desviación estándar y la varianza son similares en ambos test, lo que 

indica que los resultados son consistentes, los intervalos de confianza no se 

superponen, lo que dice que la diferencia en las medias es estadísticamente 

significativa, estos resultados indican que la intervención o el cambio realizado entre 

el pretest y el postest tuvo un efecto positivo en la eficacia. 

 

Análisis inferencial 

 

Analizar la hipótesis común: productividad 

Con los datos obtenidos, se verificó la hipótesis general en relación con la variable 

dependiente (productividad). El estadístico Shapiro Wilk comienza a trabajar con 

normalidad con el software SPSS después de tomar muestras de 30 días; para esto 

se debe realizar el análisis de la normalidad de la muestra. 

 
Prueba de normalidad-Productividad 

Se seguirán las siguientes reglas de decisión: 

Si el valor de P supera 0.05, se evidenciará una distribución normal (paramétricos). 

En cambio, si el valor de P es igual o inferior a 0.05, no se presentará una distribución 

normal (no paramétricos). 

Tabla 1. Prueba de normalidad de la Productividad 

Nota. Elaboración propia con SPSS 26. 

 

La tabla1 presenta los resultados de las pruebas de normalidad para la productividad 

en dos momentos: pretest y postest, como resultados clave tenemos: Para Shapiro-

Wilk, en el Pretest: Estadístico: 0.935 y Valor p (Sig.): 0.067 asimismo para el Postest: 

Estadístico: 0.949 y Valor p (Sig.): 0.162.  

Ambos valores p (Sig.) son mayores a 0.05, esto indica que no se rechaza la hipótesis 

nula de normalidad. Esto sugiere que los datos de productividad en ambos momentos 

(pretest y postest) siguen una distribución normal, en conclusión, los datos obtenidos 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogórov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Productividad_ pretest 0,113 30 0,200* 0,935 30 0,067 

Productividad_ postest 0,117 30 0,200* 0,949 30 0,162 
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de las pruebas de normalidad sugieren que los datos son adecuados para realizar 

análisis paramétricos. 

Análisis de la primera hipótesis específica: Eficiencia 

A partir de los datos obtenidos, se comprobó la hipótesis especifica 1. La muestra de 

esta investigación abarca 30 días. Si los datos son < a 30, se utilizará la prueba de 

normalidad de Shapiro-Wilk, ya que la prueba de Kolmogorov-Smirnov se aplica a 

datos > de 30. Los criterios de decisión que se seguirán son los siguientes: 

Si el valor de P supera 0.05, se evidenciará una distribución normal (paramétricos). 

En cambio, si el valor de P es igual o inferior a 0.05, no se presentará una distribución 

normal (no paramétricos). 

 
Tabla 2. Análisis de normalidad de la Eficiencia 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogórov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Eficiencia_pretest 0,111 30 0,200* 0,939 30 0,087 

Eficiencia_postest 0,109 30 0,200* 0,953 30 0,206 

Fuente. Elaboración propia con SPSS 26. 

En la tabla 2 se presentan los resultados de las pruebas de normalidad para la 

eficiencia en dos momentos: antes y después: para la Eficiencia en el antes: El valor 

p de 0.087 es > a 0.05, esto sugiere que no se rechaza la hipótesis nula de 

normalidad. Indica que los datos de eficiencia en el pretest pueden considerarse 

normalmente distribuidos, aunque están cerca del límite y para la Eficiencia Postest: 

El valor p de 0.206 también es mayor que 0.05, lo que refuerza la conclusión de que 

los resultados de la eficiencia en el después siguen una distribución normal. En 

conclusión, ambos conjuntos de datos (pretest y postest) muestran que no hay 

evidencia suficiente para rechazar la normalidad, lo que sugiere que se pueden aplicar 

análisis estadísticos paramétricos en estos datos. 

Análisis de la segunda hipótesis específica: Eficacia 

 

La verificación de la hipótesis especifica 2 se realizó usando la información recogida 
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del indicador de eficacia. La muestra de esta tesis abarca un total de 30 días. Dado 

que el número de datos es igual a 30, se aplicará la prueba de normalidad de Shapiro-

Wilk, ya que la prueba de Kolmogorov-Smirnov se utiliza para tamaños de muestra 

de 30 o más datos. Por lo tanto, se adoptarán los siguientes criterios como regla de 

decisión: 

 

Si el valor de P supera 0.05, se evidenciará una distribución normal (paramétricos). 

En cambio, si el valor de P es igual o inferior a 0.05, no se presentará una distribución 

normal (no paramétricos). 

 

Tabla 3. Análisis de normalidad de la Eficacia 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogórov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico Gl 
Sig. 

Eficacia_pretest 0,111 30 0,200* 0,939 30 0,086 

Eficacia_postest 0,109 30 0,200* 0,953 30 0,206 

Fuente. Elaboración propia con SPSS 24. 

La prueba de normalidad de Shapiro-Wilk será adecuada porque la información 

muestral del antes y después está compuestos por 30 datos. En la Eficacia Pretest: 

El valor p de 0.086 es > a 0.05, por lo tanto, indica que no se rechaza la hipótesis nula 

de normalidad. Esto sugiere que los datos de eficacia en el pretest pueden 

considerarse normalmente distribuidos, aunque están cerca del límite de significancia. 

Asimismo, la Eficacia Postest: El valor p de 0.206 también es mayor que 0.05, lo que 

refuerza la conclusión de que los datos de eficacia en el postest siguen una 

distribución normal. En conclusión, Ambos conjuntos de datos (pretest y postest) 

muestran que no hay evidencia suficiente para rechazar la normalidad. Esto sugiere 

que se pueden aplicar análisis estadísticos paramétricos a los datos de eficacia. 

Contrastación de la hipótesis general - Productividad 

Ho: El estudio del trabajo NO mejora la productividad en el área de moldeo de una 

empresa de cartón, Callao, 2023. 

Ha: El estudio del trabajo mejora la productividad en el área de moldeo de una 
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empresa de cartón, Callao, 2023. 

 

Tabla 4. Estadísticas de muestras relacionadas de la hipótesis general 

Estadísticas de muestras emparejadas 

 

Media N 
Desviación 

estándar 

Media de error 

estándar 

Productivida

d 

Productividad_ pretest 
0,589743 30 0,0600441 0,0109625 

Productividad_ postest 
0,810223 30 0,0692017 0,0126344 

Nota. elaboración propia con SPSS 26 

 

Tabla 5. Correlaciones de muestras relacionadas de la hipótesis general 

Correlaciones de muestras emparejadas 

 N Correlación Sig. 

 

Productivida

d 

Productividad_ pretest & 

Productividad_postest 30 0,903 0,000 

Nota. elaboración propia con SPSS 26. 

 

Criterios de decisión: 

Ho: μ nivel de productividad pretest ≥ μ nivel de productividad postest 

Ha: μ nivel de productividad pretest < μ nivel de productividad postest 

 

A partir de las tablas 4 y 5, al observar que sig = 0.000 < 0.05, se confirma 

estadísticamente que el promedio del rendimiento de la MO en el pretest = 0.589743 

es inferior al promedio del rendimiento de la MO en el postest = 0.810223. 

Por lo tanto, no se sostiene Ho: μ nivel de productividad en el pretest ≥ μ nivel de 

productividad en el postest. En consecuencia, se desestima la hipótesis nula que 

sugiere que el estudio del trabajo NO incrementa la productividad en la sección de 

moldeo de una empresa de cartón en el Callao, y se acepta la hipótesis alternativa, lo 

que indica que el estudio del trabajo sí mejora la productividad en dicha área. 
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Tabla 6. Análisis estadístico de muestras relacionadas de la hipótesis general 

Prueba de muestras emparejadas 

 

Diferencias emparejadas 

T gl 

 
 

Sig. 
(bilateral

) 
Media 

Desviació
n 

estándar 

Media de 
error 

estándar 

95% de intervalo de 
confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

Productividad 
pretest  

postest 
0,220480

0 
0,014879

2 
0,0027166 

0,226036
0 

0,2149240 
81,16

1 
29 0,000 

Nota. elaboración propia con SPSS 26. 

Los resultados de la tabla 6 indican que la actuación tuvo un resultado positivo y 

representativo en la productividad de los participantes. La mejora promedio de 

0.220480 unidades, junto con un intervalo de confianza que no incluye cero y un valor 

p muy bajo, sugiere que los cambios observados son estadísticamente significativos 

y relevantes. Esto apoya la hipótesis de que la intervención fue efectiva en acrecentar 

la productividad de la compañía de cartón en el Callao. 

Hipótesis específica N°1 Eficiencia 

Ho: El estudio del trabajo NO mejora la eficiencia en el área de moldeo de una 

empresa de cartón, Callao, 2024. 

Ha: El estudio del trabajo mejora la eficiencia en el área de moldeo de una empresa 

de cartón, Callao, 2024. 

Tabla 7. Estadísticas de muestras relacionadas de la hipótesis específica 1 

Estadísticas de muestras emparejadas 

 

Media N 
Desviación 

estándar 

Media de error 

estándar 

Eficienci

a 

Eficiencia_pretest 0,750850 30 0,0381243 0,0069605 

Eficiencia_postest 0,883133 30 0,0376162 0,0068677 

Nota. elaboración propia con SPSS 26. 
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Tabla 8. Correlaciones de muestras relacionadas de la hipótesis específica 1 

Correlaciones de muestras emparejadas 

 N Correlación Sig. 

 

Eficiencia 

 

Eficiencia_pretest & 

Eficiencia_postest 

30 0,900 0,000 

Nota. elaboración propia con SPSS 26. 

Criterios de decisión: 

Ho: µ nivel de eficiencia pretest ≥ µ nivel de eficiencia postest 

Ha: µ nivel de eficiencia pretest < µ nivel de eficiencia postest 

 

De acuerdo con las tablas 7 y 8, se tiene que la sig = 0.000 es menor que 0.05, lo que 

muestra la estadística que la media del nivel de % de uso de MO pretest = 0.750850 

es < que la media del nivel de % de uso de MO postest = 0.883133. 

Como resultado, no se cumple Ho y se rechaza, lo cual significa que el estudio del 

trabajo no mejora la eficiencia en el área de moldeo de una empresa de cartón en el 

Callao; entonces, la Ha se acepta, lo cual significa que el estudio del trabajo aumenta 

la eficiencia en el área de moldeo de una compañía de cartón en el Callao. 

Tabla 9. Análisis estadístico de muestras relacionadas de la hipótesis específica 1 

Prueba de muestras emparejadas 

 

Diferencias emparejadas 

T gl 

Sig. 
(bilater

al) Media 

Desviació
n 

estándar 

Media de 
error 

estándar 

95% de intervalo de 
confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

Par 

1 

Eficiencia

_pretest - 

Eficiencia

_postestt 

0,132283
3 

0,006934
3 

0,0012660 
0,134872

6 
0,129694

0 
104,488 29 0,000 

Nota: elaboración propia con SPSS 26. 

Los resultados de la tabla 9 indican que la participación tuvo un resultado positivo y 

significativo en la eficiencia de los participantes. La mejora promedio de 0.1322833 

unidades, junto con un intervalo de confianza que no incluye cero y un valor p muy 

bajo, sugiere que los cambios observados son estadísticamente significativos y 

relevantes. Esto apoya la hipótesis de que la intervención fue efectiva en aumentar la 

eficiencia. 



 

39 
 

Hipótesis específica N°2 Eficacia 

Ho: El estudio del trabajo NO mejora la eficacia en el área de moldeo de una empresa 

de cartón, Callao, 2024. 

Ha: El estudio del trabajo mejora la eficacia en el área de moldeo de una empresa de 

cartón, Callao, 2024. 

 

Tabla 10. Estadísticas de muestras relacionadas de la hipótesis específica 2 

Estadísticas de muestras emparejadas 

 

Media N 
Desviación 

estándar 

Media de 

error 

estándar 

Par 1 

Eficacia_pretest 0,783480 30 0,0397923 0,0072650 

Eficacia_postest 0,915823 30 0,0389968 0,00711980 

Nota. elaboración propia con SPSS 26. 

 

Tabla 11. Correlaciones de muestras relacionadas de la hipótesis específica 2 

Correlaciones de muestras emparejadas 

 N Correlación Sig. 

Par 1 Eficacia_pretest   

Eficacia_ postest 30 0,901 0,000 

Nota. elaboración propia con SPSS 26 

Criterios de decisión: 

Ho: µ nivel de eficacia pretest ≥ µ nivel de eficacia postest 

Ha: µ nivel de eficacia pretest < µ nivel de eficacia postest 

 

De las tablas 10 y 11, Debido a que la sig = 0.000 menor a 0.05, se muestra de una 

forma estadística que la media del nivel de % Prod obtenida en el pretest = 0.783480 

es < que la media del nivel de % Prod obtenida en el postest = 0.915823. 

Como resultado, no se cumple Ho: El estudio del trabajo No mejora la eficacia en el 

área de moldeo de una empresa de cartón en el Callao. Por ende, no se rechaza la 

Ha, que indica que el estudio del trabajo aumenta la eficacia en el área de moldeo de 

una empresa de cartón en el Callao. 
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Tabla 12. Análisis estadístico de muestras relacionadas de la hipótesis específica 2 

Prueba de muestras emparejadas 

 

Diferencias emparejadas 

T gl 

Sig. 
(bilater

al) 

Media 
Desviación 
estándar 

Media de 
error 

estándar 

95% de intervalo de 
confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

Par 

1 

Eficacia

_pretes

t 

Eficacia

_ 

postest 

0,132343
3 

0,0072380 0,0013215 
0,135046

0 
0,1296406 

104,14
8 

29 0,000 

Nota. elaboración propia con SPSS 26. 

Los resultados de la tabla 12 indican que la participación tuvo un resultado positivo y 

significativo en la eficacia de los participantes. La mejora promedio de 0.1323433 

unidades, junto con un intervalo de confianza que no incluye cero y un valor p muy 

bajo, sugiere que los cambios observados son estadísticamente significativos y 

relevantes. Esto apoya la hipótesis de que la intervención fue efectiva en aumentar la 

eficacia. 
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IV. DISCUSIÓN 

 
El presente estudio optimiza el proceso productivo de una compañía de cartón 

mediante la implementación de análisis de trabajo, pretest y postest para probar la 

eficiencia, efectividad y productividad utilizando el software SPSS 26. Los resultados, 

que son cuantitativos y positivos, se basan en la cantidad total de bandejas de cartón 

producidas, con una muestra que abarca la producción de bandejas en un tiempo de 

30 días, lo que respalda la credibilidad de la hipótesis al aplicar este análisis. En 

consecuencia, los resultados obtenidos se comparan en detalle con los trabajos de 

los autores mencionados en la revisión de antecedentes. El estudio del trabajo mejora 

la productividad en el área de moldeo de una empresa de cartón, Callao, 2023, es la 

hipótesis general. Los resultados estadísticos se obtuvieron con el programa SPSS 

26, y se encontró un nivel de significancia de 0.000, menor a 0.05. Se aceptó la Ha: 

el estudio del trabajo incrementa la productividad, lo que resultó en un aumento del 

37.28% en la productividad. Por ende, El artículo de Grimaldo, Machacuay y Vilchez 

(2022) presenta un estudio preexperimental con enfoque cuantitativo cuyo propósito 

principal fue aumentar la productividad de la compañía Textil Andes mediante el uso 

de herramientas de ingeniería de métodos. Este enfoque es relevante en el contexto 

de la manufactura, donde la eficiencia y la productividad son factores críticos para la 

competitividad empresarial. El diseño preexperimental utilizado en el estudio se centra 

en la producción de una cinta étnica, lo que proporciona un enfoque específico y 

detallado sobre cómo las técnicas de ingeniería de métodos pueden aplicarse en un 

contexto real. La elección de un diseño preexperimental es adecuada para calcular el 

impacto de las participaciones en un entorno controlado, aunque puede presentar 

limitaciones en términos de generalización de los resultados. Los resultados 

conseguidos indican un aumento significativo en la productividad del 14.77%. Esta 

mejora sugiere que las técnicas aplicadas no solo fueron efectivas, sino que también 

tuvieron un impacto considerable en la capacidad de producción de la compañía. La 

estandarización de tiempos y la optimización de procesos son aspectos clave que se 

destacaron en la investigación, lo cual es consistente con la literatura sobre estudios 

del trabajo y mejora continua. La investigación demuestra la importancia de métodos 

de análisis del trabajo en la industria textil, proporcionando una base empírica para 

argumentar que la implementación de estas herramientas puede conducir a mejoras 

sustanciales en la productividad. Este hallazgo es especialmente relevante para otras 
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empresas manufactureras que buscan perfeccionar sus procesos y aumentar su 

competitividad en el mercado. El artículo concluye que los métodos de estudio del 

trabajo son efectivos para normalizar tiempos y perfeccionar procesos, lo que se 

traduce en mejoras de productividad. Este resultado es alineado con otros estudios 

en el campo de la ingeniería industrial, y resalta la necesidad de una adopción más 

amplia de estas prácticas en la industria manufacturera. Se recomienda a las 

empresas textiles considerar la implementación de estas técnicas como parte de sus 

estrategias de mejora continua. Este estudio ofrece principalmente la prueba empírica 

de que las herramientas de investigación del trabajo pueden aumentar la 

productividad de una compañía manufacturera. Futuras investigaciones podrían 

ampliar el alcance del estudio incluyendo diferentes productos, procesos y contextos 

industriales, así como utilizar diseños experimentales más robustos para validar y 

generalizar los resultados. Por lo tanto, la primera hipótesis especifica es que el 

estudio del trabajo mejora la eficiencia en el área de moldeo de una compañía de 

cartón en Callao, en el año 2023. Al analizar el programa SPSS 26, se encontró un 

nivel de significancia de 0.000, que era inferior al 0.05; además, al aceptar la Ha, el 

porcentaje de eficiencia aumentó en un 17.33%. Concordando con el artículo de 

Valdivieso, Meza y Gutiérrez (2019) aborda el uso de métodos de mejora de trabajo 

para aumentar la eficiencia en la elaboración de filetes de anchoas. Este estudio se 

enmarca en la investigación aplicada con un diseño preexperimental, centrando su 

análisis en la población total de registros de productividad del proceso de fileteado de 

anchoas. La metodología preexperimental adoptada por los autores se enfoca en 

observar y medir el impacto de la mejora de técnicas de trabajo en un contexto 

controlado. Al utilizar la población total de registros de productividad del proceso, se 

garantiza que los datos sean representativos y proporcionen una visión integral del 

impacto de las técnicas aplicadas. Sin embargo, como en cualquier diseño 

preexperimental, existe la limitación de no poder establecer causalidad definitiva, 

aunque sí se puede ver una correlación fuerte entre las variables. Los resultados del 

estudio indican que la productividad se incrementó en un 6.45% tras la 

implementación del método de estudio de trabajo. Este aumento, aunque moderado, 

es significativo y sugiere que las mejoras en los métodos de trabajo tienen un impacto 

muy positivo en la eficiencia del proceso productivo del filete de anchoas. La 

eficiencia, en este contexto, se refiere a la capacidad de realizar más con los mismos 

recursos o menos, lo que es crucial en una industria tan competitiva como la 
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alimentaria. El artículo concluye que las técnicas de investigación de análisis y de 

tiempos son útiles para incrementar la productividad. La teoría y otros estudios sobre 

la gestión de operaciones y la ingeniería industrial están en línea con esta conclusión. 

En resumen, el artículo de Valdivieso, Meza y Gutiérrez (2019) proporciona una 

valiosa contribución al conocimiento sobre la eficiencia en la producción alimentaria, 

demostrando que la mejora de métodos de trabajo puede llevar a aumentos 

significativos en la productividad. Este estudio subraya la importancia de continuar 

explorando y aplicando técnicas de ingeniería de análisis para desarrollar los 

procesos en diversas industrias. En relación con la hipótesis específica 2, que plantea 

que el estudio del trabajo mejora la eficacia en el área de moldeo de una compañía 

de cartón en Callao durante 2023, se ejecutó un análisis estadístico usando el 

programa SPSS 26. Los resultados mostraron un nivel de significancia de 0.000, que 

es menor que 0.05. Esto permite concluir que se rechaza la hipótesis nula y se acepta 

la hipótesis alterna, que sostiene que el estudio del trabajo efectivamente mejora la 

eficacia. Como consecuencia, se observó un aumento en la eficacia del 17.94%. De 

acuerdo con el artículo de Montoya, González, Mendoza, Gil y Ling (2020), se analiza 

el efecto de la ingeniería de métodos en el incremento de la productividad y la 

reducción de tiempos improductivos en una fábrica del sector manufacturero. La 

investigación se basa en un enfoque cuantitativo y su unidad de análisis particular: es 

una celda de máquinas. El enfoque cuantitativo y el análisis centrado en una máquina 

celda permiten una evaluación precisa y detallada del impacto de las técnicas de 

ingeniería de métodos. Esta metodología es adecuada para medir cambios 

específicos en la productividad y tiempos improductivos, proporcionando resultados 

claros y directos. No obstante, es relevante destacar que el estudio de una única 

unidad puede restringir la capacidad de generalizar los resultados a otros contextos 

o equipos, ya sea dentro de la misma empresa o en distintas industrias. El método 

sugerido en el estudio logró una disminución del 41% en los tiempos improductivos, 

un resultado significativo que pone en evidencia la efectividad de la ingeniería de 

métodos en la optimización de procesos. En este contexto, la eficacia se refiere a la 

habilidad de la ingeniería de análisis para lograr el propósito de aumentar la 

productividad y eliminar de forma considerable los tiempos muertos. Este resultado 

indica que las técnicas implementadas no solo son efectivas, sino también 

impactantes en términos de mejora operativa. Los hallazgos del estudio tienen 

importantes implicaciones para la industria manufacturera. La reducción significativa 
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de tiempos improductivos no solo incrementa la productividad, sino que también 

optimiza el uso de recursos, reduce costos operativos y mejora la eficiencia general 

de la empresa. Esto sugiere que otras empresas manufactureras podrían beneficiarse 

de la adopción de técnicas similares, mejorando su competitividad y sostenibilidad en 

el mercado. Para concluir el artículo, la ingeniería de métodos es un instrumente 

eficiente para aumentar la productividad y disminuir tiempos improductivos en una 

empresa manufacturera. Esta conclusión es consistente con la teoría y otras 

investigaciones en el campo de la ingeniería industrial y la gestión de operaciones. 

Se recomienda a las empresas manufactureras considerar la implementación de 

estas técnicas como parte de sus estrategias de mejora continua y el 

perfeccionamiento de los procesos, el artículo de Montoya, González, Mendoza, Gil y 

Ling (2020) proporciona evidencia contundente sobre la eficacia de la ingeniería de 

métodos para mejorar la productividad y eliminar tiempos improductivos en la industria 

manufacturera. Este estudio destaca la importancia del uso de técnicas de ingeniería 

de análisis para perfeccionar los procesos y mejorar la competitividad en el sector 

manufacturero. En resumen, los resultados conseguidos tras la ejecución de las 

mejoras en la tesis indican una disminución del tiempo estándar a 67.08 minutos, un 

aumento del 23.6% de actividades que agregan valor, un aumento de la eficiencia del 

17.33%, una mejora de la eficacia del 17.94%, y un aumento en la productividad del 

37.28%. Estos resultados evidencian que el método aplicado proporciona beneficios 

significativos y rentabilidad a la fábrica de cartón en Callao en 2023. Una de las 

fortalezas de la metodología usada es el óptimo provecho de las horas de producción 

en la fabricación de bandejas, lo que permite aumentar el número de unidades 

elaboradas en el mismo tiempo determinado. Asimismo, se destaca la competencia 

del personal, la motivación proporcionada por la dirección para llevar a cabo la 

implementación y los ingresos obtenidos, que justifican la inversión realizada en las 

mejoras. Sin embargo, una debilidad identificada al aplicar la metodología es la 

necesidad de una capacitación adecuada para todos los colaboradores que se 

involucran en todo el proceso productivo de la compañía de cartón, con el fin de 

garantizar una operación correcta de la maquinaria. Además, el estudio confirma que 

la utilización de la ingeniería de métodos en una fábrica del sector manufactura 

contribuye a incrementar la productividad, así como la eficacia y eficiencia, como se 

evidenció en el caso de la empresa de cartón. Por consiguiente, se observa un 

aumento satisfactorio en las unidades producidas dentro del mismo tiempo estipulado. 
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Asimismo, se resalta la fiabilidad del instrumento, dado que la toma de tiempos fue 

realizada con un cronómetro previamente calibrado y certificado. Esto añade un nivel 

de confianza a los resultados, ya que la aplicación de los métodos propuestas en la 

tesis incrementa de manera significativa la productividad en las empresas donde se 

implementan. 
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V. CONCLUSIONES 

 
En relación con el objetivo general, se concluye que la aplicación del estudio del 

trabajo incrementó la productividad en el área de moldeo de la empresa de cartón, 

pasando del 59% en el pretest al 81% en el post test, lo que implica un incremento 

significativo del 37.28% en la productividad. En un periodo de 30 días, se llevaron a 

cabo análisis estadísticos que incluyeron la comparación de medias entre las 

muestras del pretest y el postest utilizando la prueba t de Student. Los resultados 

obtenidos respaldan este hallazgo con un valor p de 0.000, indicando una significancia 

estadística inferior a 0.05, y una correlación de 0.903, lo que sugiere una relación muy 

fuerte entre las variables analizadas; por ende, se rechazó la hipótesis nula y se 

aceptó la hipótesis alternativa. En cuanto al primer objetivo específico, se concluye 

que la ejecución del estudio del trabajo mejoró la eficiencia en el área de moldeo de 

la empresa de cartón, aumentando del 75% en el pretest al 88% en el post test, lo 

que representa un aumento del 17.33% en la eficiencia. Al igual que anteriormente, 

en el mismo período de 30 días se realizaron análisis estadísticos mediante la prueba 

t de Student para comparar las medias de las muestras. Este resultado arrojó un valor 

de p = 0.000, lo que indica una significancia estadística inferior a 0.05 y una 

correlación de 0.900, por lo que se rechazó la hipótesis nula a favor de la hipótesis 

alternativa. Finalmente, en relación con el segundo objetivo específico, se concluye 

que la ejecución del estudio del trabajo incrementó la eficacia en el área de moldeado 

de la empresa de cartón, subiendo del 78% en el pretest al 92% en el post test, lo que 

representa un incremento del 17.94% en la eficacia. Nuevamente, durante el mismo 

periodo de 30 días se realizaron análisis estadísticos, utilizando la prueba t de Student 

para realizar la comparación de medias. Este análisis reveló un valor de p = 0.000, lo 

que señala una significancia estadística menor a 0.05 y una correlación de 0.900, por 

lo tanto, se rechazó la hipótesis nula y se aceptó la hipótesis alternativa. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 
 
Terminando el informe de tesis se deben tomar en cuenta algunas recomendaciones: 

Se recomienda implementar el estudio del trabajo en el proceso productivo de los 

distintos productos que posee la compañía, ya que, al aplicarse en el área de 

producción de la empresa de cartón, la productividad aumentó en un 37.28% al 

disminuir las actividades improductivas y estandarizar los tiempos de producción, para 

(Akhil y Narendran, 2021) según un estudio, la adopción de estas herramientas puede 

aumentar la productividad en un 20% al mejorar la planificación y el monitoreo de 

tareas de la empresa de cartón. Del mismo modo, para mejorar los procesos, se 

aconseja implementar el estudio del trabajo en las distintas áreas de la compañía. 

Esto se debe a que, al ser empleado en el área de moldeado de bandejas de cartón, 

la eficiencia aumentó en un 17.33% al cambiar el método de trabajo y lograr que los 

trabajadores optimicen las horas-hombre real para la producción para (Martins, 2024). 

La estandarización de procesos permite una ejecución más consistente y predecible 

de las tareas, reduciendo errores y mejorando la eficiencia en la fábrica de cartón ya 

que esta práctica ha sido efectiva en múltiples industrias. Asimismo, Para mejorar el 

rendimiento de los procesos productivos de la compañía de cartón, se aconseja 

implementar el estudio del trabajo en las distintas áreas. Esto se debe a que, al ser 

empleado en el campo del moldeado de bandejas de cartón, se incrementó la eficacia 

en un 17.94%, lo que aumentó el valor máximo del número producido, manteniendo 

la jornada laboral implantada. Por ende (Wahid, Daud y Ahmad 2020). Señalan que 

explorar la relación entre la motivación de los empleados y su rendimiento puede 

ayudar a identificar factores claves que influyen en la eficacia de la empresa. La 

motivación intrínseca y extrínseca debe ser considerada. 
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Anexo 1 

Tabla 13. Matriz de operacionalización de variables 

“Estudio del trabajo para mejorar la productividad en el área de moldeo de una empresa de cartón, Callao 2023” 

Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 
medición 

V
a

ri
a

b
le

 I
n

d
e

p
e

n
d

ie
n

te
 

 

 
Estudio del 

Trabajo 

"Es el examen sistemático 
de los métodos para 
realizar actividades con el 
fin de mejorar la utilización 
eficaz de los recursos y 
establecer normas de 
rendimiento con respecto a 
las actividades que se 
están realizando" (OIT, 
1996, p.9). 

La investigación se fundamenta en el 
estudio de la variable Estudio del 
trabajo que será medida a través 
estudio de métodos y la medición del 
trabajo en el área de moldeo de una 
empresa de cartón del Callao, 2023 

Estudio de 
métodos  

Porcentaje de actividades valoradas  

𝐴𝐴𝑉𝑉 =
𝐴𝑉𝑉

𝑇𝐴
𝑥 100% 

 
Donde:  
AV= Actividades valoradas del DAP 
TA= Total de actividades= 
 

Razón 
 

Estudio de 
Tiempos 

Tiempo estándar 

𝑇𝑆 = 𝑇𝑁(1 + 𝑆) 
Donde:  
TS: Tiempo estándar (min) 
TN: Tiempo normal (min) 
S: Suplementos 
 

Razón 
 

V
a

ri
a

b
le

 D
e
p

e
n

d
ie

n
te

 

 
 
 
 
 

Productividad 

El buen aprovechamiento 
de todos y cada uno de los 
factores de la producción, 
los críticos e importantes, 
en un período definido" 
(García, 2011, p.17). 

La investigación se fundamenta en el 
estudio de la variable productividad 
que será medida mediante los niveles 
de eficiencia y eficacia alcanzados en 
el buen uso de los recursos y el 
cumplimiento de las metas de 
producción empresa de cartón del 
Callao 2023 

 
 
 

Eficiencia 

 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
𝐻.𝐻. 𝑟𝑒𝑎𝑙

𝐻. 𝐻. 𝑝𝑟𝑜𝑔.
 𝑥 100% 

Donde: 
H.H. real= Horas hombre reales 
H.H. prog. = Horas hombre programadas 

 
 

Razón 

 
 

 
Eficacia 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 =
𝐶. 𝑃𝑟𝑜𝑑.

𝐶. 𝑃𝑟𝑜𝑔.
 𝑥 100% 

Donde:  
C. Prod = Cantidad Producida 
C. Prog. = Cantidad Programada 

 
 

Razón 

Fuente: elaboración propia



 
 

Anexo 2 
  
 
 Tabla 14. Ficha de registro de estudio de métodos  

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 PRE TEST

Cantidad

PRE TEST

Tiempo

 POST TEST

Cantidad

POST TEST

Tiempo

DIFERENCIA

Cantidad

DIFERENCIA

Tiempo

Actual R

Diagrama No. 1

AGREGAN 

VALOR

SI /NO

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

OBSERVACIONESN° OPERACIÓN
DESCRIPCIÓN DE LA 

ACTIVIDAD

D 

(m)

T 

(min)

SIMBOLO

Elaborado 
Segundo José Castillo Chira TVNA : Tareas de valor no 

añadidoYenny Caterine Quiñones Aguirre
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Operario (s)

Estudio de Metodos
Porcentaje de actividades que 

agregan valor

TVA : Tareas de valor 

añadido

Lugar
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DIMENSIÓN

Proceso
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Inspección

Fecha
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DIAGRAMA DE ANALISÍS DE OPERACIONES DEL PROCESO DE PRODUCCIÓN

OPERARIO MATERIAL EQUIPO

CURSOGRAM ANÁLITICO

ACTIVIDAD

Método:
Propuesto  Operación

Hoja No. 1 Transporte

%TVA=
   

        



 

 

Tabla 15. Ficha de registro de estudio de tiempos  

 

FICHA DE REGISTRO: DE ESTUDIO DE TIEMPOS Proyecto Aplicado 
POST-
TEST 

Empresa:                                              Operario: 

Departament
o:  

                                                

Operación:                                    Estudio N.º         

Instalación / 
Maquina:  

                                
T. 
Comienzo: 

T. 
Finalizó: 

    

DIMENSIÓN: 
INDICADO

R: 

FÓRMUL
A: 𝑇𝑆 = 𝑇𝑁(1 + 𝑆) 

 
 
 

ELABORA
DO POR: Castillo Chira Segundo José 

Quiñones Aguirre Yenny Caterine 

Estudio de 
tiempos 

Tiempo 
Estándar 

LEYENDA 

TS: Tiempo estándar 

TN: Tiempo Normal 

 S: Suplementos 

ACTIVIDADES T.P.                     TO. T. N T. S 

                             

                             

                             

                             

                             

                             

                             

                             

                             

                             

                             

                             

TOTAL                             

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla 16. Ficha de registro de eficiencia, eficacia y productividad 

 
FICHA DE REGISTRO DE EFICIENCIA, EFICACIA Y PRODUCTIVIDAD MÉTODO PRE-TEST POST-TEST 

Dirección:      

EMPRESA: Página: 1 de 1 

DIMENSIÓN
: 

INDICADOR: FÓRMULA: ELABORADO POR: Castillo Chira Segundo José 
Quiñones Aguirre Yenny Caterine 

Eficiencia 
Porcentaje 

de Eficiencia 

  
LEYENDA 

H.H. real: Horas - hombre real 

H.H. prog: Horas – Hombre programada 

  

Eficacia 
Porcentaje 
de eficacia 

  

Cprod: Cantidad producida 

Cprog: Cantidad programada 

  

FECHA 

Eficiencia Eficacia 

Productividad: 
Eficiencia 
*Eficacia 

Min. Prod. reales/Min. programados Cant. Producidas/Cant.Programadas 

Minutos 
producidos 

reales 

Minutos 
programado

s 

Indicador 
de 

Eficiencia 

Cantidades 
Producidas 

(mill) 

Cantidades 
Programada

s (mill) 

Indicador 
de Eficacia 

                

                

                

                

                

                

                

                

                

                

                

                

                

                

 
Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 



 

 

 
Tabla 17. Ficha de registro de eficiencia 

FICHA DE REGISTRO DE EFICIENCIA MÉTODO 
PRE-
TEST 

POST-
TEST 

Dirección:   

  

EMPRESA:  Página: 1 de 1 

DIMENSIÓN INDICADOR FÓRMULA 
ELABORADO 

POR 
Castillo Chira Segundo José 
Quiñones Aguirre Yenny Caterine 

Eficiencia 
Porcentaje de 

Eficiencia 

  

LEYENDA 

H.H. real: Horas - hombre real 

H.H. prog: Horas – Hombre 
programada 

FECHA 

Eficiencia 

% 
Eficiencia 

Minutos producidos reales/Minutos programados 

Minutos producidos reales  Minutos programados 

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 



 

 

 Tabla 18. Ficha de registro de eficacia 

FICHA DE REGISTRO DE EFICACIA MÉTODO PRE-TEST POST-TEST 

Dirección:    

  

EMPRESA:  Página: 1 de 1 

DIMENSIÓN INDICADOR FÓRMULA ELABORADO POR Castillo Chira Segundo José 
Quiñones Aguirre Yenny Caterine 

Eficacia 
Porcentaje de 

eficacia 
 

  

LEYENDA 

Cprod: Cantidad producida 

Cprog: Cantidad programada 

FECHA 

Eficacia 

% Eficacia 
Cantidades Producidas/Cantidades Programadas 

Millares Producidas reales Millares Producidas Programadas 

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

 
Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 

Figura 4. Certificado de Validez de contenido por juicio de expertos 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

Anexo 4 

 

 

        Figura 5. Reporte de Similitud en software Turnitin 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

Anexo 5 

 
 
 
 
 

Donde: 

n= Tamaño de muestra 

N= Tamaño de población 

Z= Nivel de confianza =95%->1.96 

p= Probabilidad de éxito = 0.5 

q= Probabilidad de fracaso (1-p) =0.5 

e= error máximo aceptado =0.05 

 
 
 
 
 

Figura 6. Análisis complementario 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

n=
(1514)(1.96)2(0.5)(0.5)

(0.05)2(1514−1) (1.96)2(0.5)(0.5)
 =306.57=307 mill. bandejas de cartón  

n = 
 𝑍2.𝑝𝑞

𝑒2(𝑛−1) 𝑍2.𝑝𝑞
 



 

 

Anexo 6 
 

 

  
Ene-
23 

Feb-
23 

Mar-
23 

Abr-
23 

May-
23 

Jun-
23 

Jul-
23 

Ago-
23 

Set-
23 

Promedi
o 

EFICIENCIA 76% 77% 76% 78% 75% 75% 76% 77% 75% 76% 

EFICACIA 78% 77% 78% 79% 78% 78% 80% 80% 78% 78% 

PRODUCTIVID
AD 59% 59% 59% 61% 59% 58% 60% 61% 59% 59% 

 

 
 

Figura 7. Productividad del área de moldeo año 2023 
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Anexo 7 
 

  Leo 1 Leo 2 Leo 3 Leo 4 Leo 5 Promedio 

EFICIENCIA 76% 80% 79% 82% 79% 79% 

EFICACIA 78% 82% 81% 85% 81% 81% 

PRODUCTIVIDAD 59% 66% 64% 70% 64% 64% 

 

 
 

Figura 8. Productividad Área De Moldeo Por Máquina Año 2023 
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Anexo 8 

 
Figura 9. Carta autorización de la empresa 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 9 

 

 
 

Figura 10. Resultados de la eficiencia, eficacia y productividad del Pre - test. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

76% 77% 76% 78% 75% 75% 76% 77% 75% 76%78% 77% 78% 79% 78% 78% 80% 80% 78% 78%

59% 59% 59% 61% 59% 58% 60% 61% 59% 59%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

Ene-23 Feb-23 Mar-23 Abr-23 May-23 Jun-23 Jul-23 Ago-23 Set-23 Promedio

Productividad  del área de moldeo 2023

EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD

  
Ene-
23 

Feb-
23 

Mar-
23 

Abr-
23 

May-
23 

Jun-
23 

Jul-
23 

Ago-
23 

Set-
23 

Promedi
o 

EFICIENCIA 76% 77% 76% 78% 75% 75% 76% 77% 75% 76% 

EFICACIA 78% 77% 78% 79% 78% 78% 80% 80% 78% 78% 

PRODUCTIVID
AD 59% 59% 59% 61% 59% 58% 60% 61% 59% 59% 



 

 

Anexo 10 
 
 
Tabla 19. Ficha de observación de posibles causas 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

N° Posibles Causas 

C1 No hay procedimiento para todas las operaciones 

C2 Tiempos improductivos 

C3 Capacitaciones inadecuadas 

C4 Horas extras 

C5 Reprocesos 

C6 Horas maquina parada por actividades rutinarias 

C16 Baja eficiencia de operarios 

C7 Diferentes tiempos en las actividades rutinarias 

C9 Desorden en el área trabajo 

C10 Cambios de puestos constantes del personal 

C11 Falta de supervisión 

C14 Mala calidad de materiales 

C12 Puesto de trabajo no ergonómico 

C15 Ausencia de operarios 

C13 Falta de seguimiento al personal sin experiencia 

C8 Ruidos Elevados 



 

 

Anexo 11 

 

 

 
Figura 11. Diagrama de Ishikawa 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 12 

 

  

Figura 12. Diagrama de Pareto 

 
 

Anexo 13 

 
Figura 13. Matriz de correlación 
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120%

Diagrama Pareto

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 C16 Total % Área

C1 No hay procedimiento para todas las operaciones 3 3 3 3 2 3 0 2 3 1 2 0 0 1 2 28 14 Ingeniería

C2 Tiempos improductivos 1 1 3 1 3 3 0 2 3 0 3 1 0 0 3 24 12 Mantenimiento

C3 Capacitaciones inadecuadas 3 3 2 3 1 0 0 3 1 0 1 0 0 1 3 21 10 Producción 

C4 Horas extras 0 1 0 2 0 0 1 3 2 2 2 0 0 3 2 18 9 Producción 

C5 Reprocesos 0 3 0 3 1 2 0 0 2 0 3 0 0 0 3 17 8 Calidad

C6 Horas maquina parada por actividades rutinarias 1 3 0 3 1 0 0 0 2 0 2 0 0 1 3 16 8 Producción 

C7 Diferentes tiempos en actividades rutinarias 3 2 0 1 2 0 0 0 1 0 3 0 0 0 2 14 7 Ingeniería

C8 Ruidos Elevados 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 3 1 SST

C9 Desorden en el área trabajo 0 3 2 2 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 2 12 6 Producción 

C10 Cambios de puestos constantes del personal 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 2 9 4 Producción 

C11 Falta de supervición 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 2 8 4 Producción 

C12 Puesto de trabajo no ergonómico 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 2 6 3 Producción 

C13 Falta de seguimiento al personal sin experiencia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 2 4 2 Ingeniería

C14 Mala calidad de materiales 0 1 0 1 0 2 0 0 0 1 0 1 0 0 1 7 3 PCP

C15 Ausencia de operarios 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 5 2 Producción 

C16 Baja eficiencia de operarios 1 2 0 3 1 1 0 0 0 2 0 3 0 0 2 15 7 Producción 

207 100

Matriz de correlación

Total



 

 

 

Anexo 14 

 

 

Figura 14. Matriz de frecuencias relativas y absolutas 

 

Anexo 15 

Figura 15. Matriz de estratificación 

 



 

 

 

Anexo 16 

 

 

Figura 16. División matriz de estratificación por área 

 

Anexo 17 

  

 

Figura 17. Matriz de priorización 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Área
Mano 

de obra

Materia 

Prima

Maquin

aria

Medio 

Ambie

Métod

o

Medici

ón

Nivel 

de 

Total 

de 
% Medidas a Tomar

Producción 68 0 16 12 0 14 Alto 110 53%
Aplicación de estudio del 

trabajo

Ingeniería 0 0 0 0 42 4 Medio 46 22%
Validación y seguimiento de 

operaciones

Mantenimiento 0 0 0 0 24 Medio 24 12% Plan de mantenimiento

Calidad 0 17 0 0 0 0 Bajo 17 8% Gestión de calidad

PCP 0 7 0 0 0 0 Bajo 7 3% Plan y control de producción

SST 0 0 0 3 0 0 Bajo 3 1%
Seguridad y Salud en el 

trabajo



 

 

 

Anexo 18 

Tabla 20. Matriz de consistencia  

TITULO: Estudio del Trabajo para Mejorar la Productividad en el área de 
moldeo de una empresa de cartón, Callao 2023 

Variables 
Dimension

es 
Problema de 
Investigación 

Objetivo de 
Investigación 

Hipótesis de 
Investigación 

Independi
ente   

Problema General 
Objetivo 
General 

Hipótesis 
General 

v1 
Estudio del 

trabajo 

Estudio de 
métodos 

 
Estudio de 
Tiempos 

¿De qué manera el 
estudio del trabajo 
puede mejorar la 

productividad en el 
área de moldeo de 

una empresa de 
cartón, Callao, 

2023? 

Determinar de 
qué manera el 

estudio del 
trabajo mejorará 
la productividad 

en el área de 
moldeo de una 

empresa de 
cartón, Callao, 

2023. 

El estudio del 
trabajo mejora 

la 
productividad 
en el área de 

moldeo de una 
empresa de 

cartón, Callao, 
2023. 

Dependien
te   

Problema 
Especifico 

Objetivos 
Específicos 

Hipótesis 
Específicos 

v2 
Productivid

ad 

Eficiencia 

¿De qué manera el 
estudio del trabajo 
puede mejorar la 

eficiencia en el área 
de moldeo de una 

empresa de cartón, 
Callao, 2023? 

Determinar de 
qué manera el 

estudio del 
trabajo mejorará 
la eficiencia en el 
área de moldeo 
de una empresa 

de cartón, Callao, 
2023. 

El estudio del 
trabajo mejora 
la eficiencia en 

el área de 
moldeo de una 

empresa de 
cartón, Callao, 

2023. 

Eficacia 

¿De qué manera el 
estudio del trabajo 
puede mejorar la 

eficacia en el área 
de moldeo de una 

empresa de cartón, 
Callao, 2023? 

Determinar de 
qué manera el 

estudio del 
trabajo mejorará 
la eficacia en el 
área de moldeo 
de una empresa 

de cartón, Callao, 
2023. 

El estudio del 
trabajo mejora 
la eficacia en 

el área de 
moldeo de una 

empresa de 
cartón, Callao, 

2023. 

Fuente: elaboración propia 
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CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Certificado de Calibración del Cronómetro 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 20 

 
Foto Cronómetro: adelante 

 

Foto Cronómetro: atrás 
 

 

Figura 19. Cronómetro 

 
 
 
 
 
 



 

 

 
Anexo 21 

  

 



 

 

 

Figura 20. Guía RVI Nº081-2024 VI- UCV- Guía de elaboración de trabajos 

conducentes a Grados y Títulos 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 22 

 

 

 

 

Figura 21.  Norma ISO 690 y 690-2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 23 
 

 

 
 

 

Figura 22. Código de Ética 

 
 
 
 
 
 



 

 

Anexo 24 

 

 

 
 

Figura 23. Carta de autorización de uso de marca 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

Anexo 25 

  

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

Figura 24. Certificado de vigencia de poder de la empresa de cartón. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

Anexo 26 
 

 

Figura 25. Organigrama de la empresa de cartón



 

 

 
Anexo 27 

   

 

 

 

Figura 26. Organigrama del área de producción 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
Anexo 28 

 

 

Figura 27. Porcentaje de costo de mano indirecta y directa 

 

Anexo 29 

 

 

 

Figura 28. Mano directa del área de producción 

 

67%

33%

Costo de mano de obra area de moldeado

Mano de obra directa Mano de obra indirecta

Facilitador de turno

Primer operador

Segundo operador

Operador auxiliar

Ayudante

5

5

5

5

5

12750

8750

7850

6750

5125

MANO DE OBRA DIRECTA

Costo Cantidad



 

 

Anexo 30 

  

 

Figura 29. Mano indirecta del área de producción 
 
 

Anexo 31 

  Leo 1 Leo 2 Leo 3 Leo 4 Leo 5 Promedio 

EFICIENCIA 76% 80% 79% 82% 77% 79% 

EFICACIA 78% 82% 81% 85% 81% 81% 

PRODUCTIVIDAD 59% 66% 64% 70% 62% 64% 

 

 

Figura 30. Productividad por máquina del área moldeo. 
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Anexo 32 

 

Figura 31. Costo de mano de obra LEO 1 

 
Anexo 33 

 
Figura 32. Maquinaria, equipos e insumos de la maquina LEO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mano de obra LEO 1 Cantidad Costounitario Factor de uso
Costototal 

turno 1

Facilitador de turno 1 1,025.00S/       50% 512.50S/           

Primer operador 1 1,350.00S/       100% 1,350.00S/       

Segundo operador 1 1,570.00S/       100% 1,570.00S/       

Operador auxiliar 1 1,750.00S/       100% 1,750.00S/       

Ayudante 1 2,550.00S/       100% 2,550.00S/       

Jefe de planta 1 10,000.00S/     10% 1,000.00S/       

Ingeniero de procesos 1 4,500.00S/       18% 810.00S/           

Coordinador de 

produccion
1 6,000.00S/       

12% 720.00S/           

10,262.50S/     

Mano de obra directa

Mano de obra indirecta

Total



 

 

Anexo 34 

          Tabla 21. Productos de elaboración en la máquina LEO 01 

 
Fuente: elaboración propia 

 

Anexo 35 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 33. Análisis Pareto de los tiempos improductivos 

 

 

 

 

 

 

 

Producto 

 

Bandejas de huevo 
de 30 und 

 

Bandejas de huevo 

de 15 und 

 

Bandejas para 

palta de 16und 

Código 51000007 510000085 51000023 

 

Diseño 

   



 

 

 

Anexo 36 

 

Figura 34. Diagrama Pareto de los tiempos improductivos 

 

Anexo 37 

 

  

 

Figura 35. Desorden para trasladar los materiales 

 
 
 
 
 



 

 

 
Anexo 38 

 

 

              Figura 36. Horas máquina parada por actividades rutinarias 

 
Anexo 39 

             Figura 37. Manipulación inadecuada al retirar las guardas 

Anexo 40 

 

Figura 38. Velocidad controlada manualmente - no estandarizado 

 

   



 

 

Anexo 41 

Figura 39. Diagrama del DOP Pre - test 

PROCESO FECHA

HORA INICIO

HORA TERMINO

1.0 Ingresa OP (orden de producción)

124.5 Lavar Parrillas

5.0 Arrancar máquina

Materia Prima

Agua Proceso

Pulper: Pulpa al 4%

8.5 Ingresa Pulpa Diluida en tanque 1%

Encolante

Colorante

3.5 Inpresa Pulpa a Moldeadora

1.0 Formación de producto

0.3 Revisar y pesar  producto

Desperdicios

6.0 Ingresa a Camara de Secado

1.0 Verificación

Desperdicios

3.0 Empaquetado

Producto Final

Operación 8 152.5

Inspección 1 1.0

Operación Combinada 1 0.3

10 154 2.6 hrs

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO DE  MOLDEADO
MOLDEADO 10/10/2023

7:00 a . m.
ANALISTAS

Quiñones  Aguirre Yenny Caterine

10:00 a . m. Casti l lo Chira  Segundo José

Total

Resumen

Simbolo

Actividad Cantidad
Tiempo 

(min)

1

2

8

4

5

6

1

7

1

3



 

 

 

Anexo 42. 

Tabla 22.   Diagrama de Analisis de Procesos  pres test 

 

Fuente: elaboración propia 
 
 
 

 PRE TEST

Cantidad

PRE TEST

Tiempo

 POST TEST

Cantidad

POST TEST

Tiempo

DIFERENCIA

Cantidad

DIFERENCIA

Tiempo

Actual R 26 117.03

Diagrama No. 1 11 51.12

0 0

1 10.30

0 0

AGREGAN 

VALOR

SI /NO

1 1.00 1 SI  
2 25 2.50 1 SI  
3 6.65 1 SI
4 7.58 1 SI  
5 4 3.37 1 NO
6 38 11.64 1 NO
7 10 9.31 1 NO
8 0.71 1 SI  
9 25.12 1 NO

10 1.41 1 SI  
11 0.70 1 SI  
12 35.98 1 NO
13 0.72 1 SI  
14 4 5.52 1 NO
15 38 11.64 1 NO
16 4 1.44 1 NO
17 1.49 1 SI  
18 1 1.50 1 SI  
19 2.50 1 SI  
20 1 2.20 1 SI  
21 0.47 1 NO
22 3.20 1 NO
23 1.50 1 SI  
24 1.20 1 SI  
25 1.80 1 SI  
26 2.50 1 NO
27 1.20 1 NO
28 7.00 1 SI  
29 1.50 1 SI  
30 10.30 1 SI  
31 1.10 1 NO
32 2.50 1 SI  
33 1 0.80 1 SI  
34 5.30 1 SI  
35 2.30 1 SI  
36 0.80 1 SI  
37 1 1.00 1 SI  
38 1 1.00 1 SI  

128 178.45 26 11 0 1 0 38

Distancia recorrida (metros) 128 mt

Tiempo total (minutos) 178 min

Retirar cartones y traslado a zona de Pulpeo

Traer y colocar guardas laterales

Traer hidrolavadora

TVA : Tareas de valor 

añadido

Inicio de secuencia parada de maquina

Vacear producto de parrillas

Se envia por email el  codigo de producto y cantidad a producir

Se coloca ficha tecnica en maquina

Detener maquina para inspección y retiro de residuos

Volver a girar maquina manualmente

Traer cartones y colocar a los laterales

DIAGRAMA DE ANALISÍS DE OPERACIONES DEL PROCESO DE PRODUCCIÓN

OPERARIO MATERIAL EQUIPO

CURSOGRAM ANÁLITICO

ACTIVIDAD

Método:
Propuesto  Operación

Hoja No. 1 Transporte

Lugar  Maquina Moldeadora Leo 1
DIMENSIÓN INDICADOR FORMULA LEYENDA

Proceso Lavado de Parrillas transportadoras de bandejas de huevo
Espera

Inspección

Fecha 19/09/2023
Almacenamiento

Operario (s) 4.0

Estudio de Metodos
Porcentaje de actividades que 

agregan valor

OBSERVACIONES

Elaborado 
Segundo José Castillo Chira TVNA : Tareas de valor no 

añadidoYenny Caterine Quiñones Aguirre

N° OPERACIÓN DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDAD
D 

(m)
T (min)

SIMBOLO

INGRESA OP (ORDEN DE 

PRODUCCIÓN)

LAVAR PARRILLAS   

TOTAL

ARRANCAR M ÁQUINA

INGRESA PULPA A 

M OLDEADORA

FORM ACIÓN DE PRODUCTO

Sellar paquete

EM PAQUETADO

Separar un paquete 

Prensar paquete

Ir a pantalla de mando para iniciar secuencia 

Subir temperatura de horno secador a 265°
INGRESA A CAM ARA DE 

SECADO

Apagar Sistema de rechazo

Separar bandejas descoloridas
VERIFICACIÓN

Llenar nivel de cuba al 45%

Retiro y traslado de guardas laterales

Abrir valvulas ingreso de pulpa

Abrir valvulas de drenaje

Sacar bandejas humedas y pesar

Lavar manualmente cada parrilla (264 parrillas)

Verificar y detener maquina manualmente

INGRESA PULPA DILUIDA EN 

TANQUE 1% Se llena nivel de tanque al 66%

Reiniciar secuencia de arranque de maquina

Verificar y encender la maquina manualmente

Lavar parrillas manualmente con hidrolavadora

Prender bombas de colorante y encolante

Subir velocidad de máquina a 25 GP

Subir temperatura de horno secador a 150°

REVISAR Y PESAR PRODUCTO

Apagar y retirar hidrolavadora

Trasiego de Pulpa hacia cuba de máquina

Revisar 6 muestras de cada fila

Prender bombas de vacio

Prender Sistema de Rechazo

Establizar los pesos de las 3 filas

Subir velocidad de máquina a 45 GP

%TVA=
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Figura 40. Diagrama de recorrido del proceso (Pre-test) 
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Tabla 23. Ficha de Registro Estudio de Tiempo Pre-Test 

 
 
 

Fuente: elaboración propia

Empresa : Metodos y Tiempos Operario:

Departamento : Producción Ingeniería Industrial

Operación: Lavado de Parrillas Estudio Nº

Instalación / Maquina : Leo 01 T. Comienzo: T. Finalizó:

ACTIVIDADES T.P. D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 D11 D12 D13 D14 D15 D16 D17 D18 D19 D20 D21 D22 D23 D24 D25 D26 D27 D28 D29 D30 TO. T.N T.S
IN IC IO D E SEC UEN C IA  P A R A D A  D E M A QUIN A  6 6.5 6.8 6.5 6.3 6 6.4 6.7 6.5 6.8 6.5 6.3 6 6.4 6.7 6.5 6.8 6.5 6.3 6 6.4 6.7 6.5 6.8 6.5 6.3 6 6.4 6.7 6.4 6.7 6.5 6.1 6.65
VA C EA R  P R OD UC T O D E P A R R ILLA S 7 7.5 7.3 7.4 7.8 7 7.2 7.1 7.9 7.2 7.4 7.4 7.8 7 7.3 7.4 7.8 7 7.2 7 7.2 7.1 7.9 7.2 7.4 7.4 7.8 7.1 7.9 7.2 7.3 7.4 7.0 7.58
R ET IR O Y T R A SLA D O D E GUA R D A S LA T ER A LES 3 3.1 3.5 3.6 3.2 3.2 3.1 3.2 3 3.6 3.1 3.5 3.6 3.5 3.6 3.2 3.2 3.1 3.2 3.2 3 3.6 3.1 3.6 3.2 3.2 3.6 3.2 3.2 3.1 3 3.3 3.1 3.37
T R A ER  C A R T ON ES Y C OLOC A R  A  LOS LA T ER A LES 11 11 12 12 11 11 11 12 11 11 11 12 12 11 11 12 11 11 12 12 11 11 11 11 11 12 12 12 11 11 11 11.3 10.7 11.64
T R A ER  H ID R OLA VA D OR A  9 9.5 8 9.7 9.2 8 9.6 9.2 9.5 8 9.7 9.2 8 9.6 9.2 9.5 8 9.7 9.2 8 9.6 9.2 9.5 8 9.7 9.2 8 9.6 9.2 9.6 9.2 9.1 8.6 9.31
VER IF IC A R  Y EN C EN D ER  LA  M A QUIN A  M A N UA LM EN T E 1 0.5 0.8 0.6 0.7 0.9 0.8 0.6 0.7 0.5 0.8 0.6 0.7 0.9 0.8 0.6 0.7 0.9 0.8 0.6 0.7 0.5 0.8 0.6 0.6 0.7 0.5 0.8 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.71
LA VA R  P A R R ILLA S M A N UA LM EN T E C ON  H ID R OLA VA D OR A 24 25 25 23 25 25 22 24 26 26 25 23 24 24 25 23 23 25 24 24 26 24 25 25 24 23 26 25 25 24 26 24.4 23.2 25.12
D ET EN ER  M A QUIN A  P A R A  IN SP EC C ION  Y R ET IR O D E  R ESID UOS P ESA D OS1 1.2 1.2 1.6 1.3 1.4 1.8 1.1 1.2 1.6 1.3 1.4 1.8 1.1 1.3 1.4 1.8 1.1 1.2 1.6 1.3 1.2 1.6 1.3 1.4 1.8 1.1 1.2 1.6 1.1 1.5 1.4 1.3 1.41
VOLVER  A  GIR A R  M A QUIN A  M A N UA LM EN T E 1 0.7 0.9 0.8 0.6 0.7 0.5 0.8 0.6 0.6 0.7 0.5 0.8 0.6 0.7 0.9 0.8 0.6 0.7 0.9 0.8 0.6 0.7 0.5 0.8 0.6 0.6 0.7 0.7 0.5 0.6 0.7 0.6 0.70
LA VA R  P A R R ILLA S M A N UA LM EN T E C ON  H ID R OLA VA D OR A 35 36 35 35 36 35 34 36 35 34 35 35 36 35 34 36 35 34 34 36 35 34 35 35 36 35 34 34 36 35 34 35.0 33.2 35.98
VER IF IC A R  Y D ET EN ER  M A QUIN A  M A N UA LM EN T E 1 0.7 0.5 0.8 0.6 0.6 0.7 0.5 0.8 0.6 0.7 0.9 0.8 0.6 0.7 0.9 0.8 0.6 0.7 0.5 0.8 0.6 0.6 0.7 0.9 0.8 0.6 0.7 0.9 0.8 0.6 0.7 0.7 0.72
A P A GA R  Y R ET IR A R  H ID R OLA VA D OR A  5 5 5.2 5.7 5.4 5.6 5.3 5.2 5 5.7 5.4 5.6 5.3 5.2 5.2 5.7 5.4 5.6 5.3 5.2 5 5.7 5.4 5.6 5.3 5.3 5.2 5 5.7 5.1 5.7 5.4 5.1 5.52
R ET IR A R  C A R T ON ES Y T R A SLA D O  A  Z ON A  D E P ULP EO 11 11 11 11 12 12 11 11 12 11 11 12 12 11 11 11 11 11 12 12 12 11 11 11 11 12 11 11 12 12 11 11.3 10.8 11.64
T R A ER  Y C OLOC A R  GUA R D A S LA T ER A LES 1 1.6 1.3 1.4 1.8 1.1 1.3 1.4 1.8 1.1 1.2 1.6 1.3 1.2 1.6 1.3 1.4 1.8 1.1 1.2 1.6 1.1 1.5 1.8 1.1 1.2 1.6 1.1 1.5 1.5 1.6 1.4 1.3 1.44
R EIN IC IA R  SEC UEN C IA  D E A R R A N QUE D E M A QUIN A  1 1.8 1.9 1.5 1.3 1.6 1.1 1.5 1.3 1.6 1.1 1.9 1.5 1.3 1.6 1.1 1.5 1.3 1.5 1.3 1.6 1.1 1.9 1.5 1.3 1.6 1.1 1.5 1.3 1.5 1.3 1.4 1.4 1.49

TOTA 120 121 121 121 122 118 117 120 122 119 120 120 121 119 121 120 119 119 119 119 121 118 122 120 120 119 119 119 123 120 120 123.29

DIMENSIÓN: INDICADOR:

FÓRMULA:

ELABORADO POR:
Castillo Chira Segundo José

Quiñones Aguirre Yenny Caterine

Estudio de tiempos
Tiempo 

Estándar
LEYENDA

TS: Tiempo estándar

TN: Tiempo Normal

FICHA DE REGISTRO DE ESTUDIO DE TIEMPOS Proyecto Aplicado PRE-TEST
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Tabla 24. Ficha de Registro de Eficiencia 

 
Fuente: elaboración propia 

 

FICHA DE REGISTRO DE EFICIENCIA MÉTODO 
PRE-
TEST 

POST-
TEST 

Dirección: X 

  

EMPRESA:  Página: 1 de 1 

DIMENSIÓN INDICADOR FÓRMULA 
ELABORADO 

POR Castillo Chira Segundo José 
Quiñones Aguirre Yenny Caterine  

Eficiencia 
Porcentaje de 

Eficiencia 
  

LEYENDA 

H.H. real: Horas - hombre real 

H.H. prog: Horas – Hombre 
programada 

FECHA 

Eficiencia 

% 
Eficiencia 

Minutos producidos reales/Minutos programados 

Minutos producidos reales  Minutos programados 

1-Nov 390 480 81% 

2-Nov 365 480 76% 

3-Nov 366 480 76% 

4-Nov 350 480 73% 

5-Nov 380 480 79% 

6-Nov 385 480 80% 

7-Nov 359 480 75% 

8-Nov 345 480 72% 

9-Nov 356 480 74% 

10-Nov 329 480 69% 

11-Nov 365 480 76% 

12-Nov 345 480 72% 

13-Nov 333 480 69% 

14-Nov 385 480 80% 

15-Nov 360 480 75% 

16-Nov 385 480 80% 

17-Nov 390 480 81% 

18-Nov 378 480 79% 

19-Nov 390 480 81% 

20-Nov 345 480 72% 

21-Nov 350 480 73% 

22-Nov 346 480 72% 

23-Nov 351 480 73% 

24-Nov 356 480 74% 

25-Nov 345 480 72% 

26-Nov 367 480 76% 

27-Nov 330 480 69% 

28-Nov 345 480 72% 

29-Nov 355 480 74% 

30-Nov 366 480 76% 

PROMEDIO 360 480 75% 
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Tabla 25. Ficha de registro de Eficacia 

FICHA DE REGISTRO DE EFICACIA MÉTODO 
PRE-
TEST 

POST-
TEST 

Dirección:  X 

  

EMPRESA:  Página: 1 de 1 

DIMENSIÓN INDICADOR FÓRMULA 
ELABORADO 

POR Castillo Chira Segundo José 
Quiñones Aguirre Yenny Caterine  

Eficacia 
Porcentaje de 

eficacia  
  

LEYENDA 

Cprod: Cantidad producida 

Cprog: Cantidad programada 

FECHA 

Eficacia 

% 
Eficacia 

Cantidades Producidas/Cantidades Programadas 

Millares Producidas reales 
Millares Producidas 

Programadas 

1-Nov 54.6 64.8 84.3% 

2-Nov 51.1 64.8 78.9% 

3-Nov 51.24 64.8 79.1% 

4-Nov 49 64.8 75.6% 

5-Nov 53.2 64.8 82.1% 

6-Nov 53.9 64.8 83.2% 

7-Nov 50.26 64.8 77.6% 

8-Nov 48.3 64.8 74.5% 

9-Nov 49.84 64.8 76.9% 

10-Nov 46.06 64.8 71.1% 

11-Nov 51.1 64.8 78.9% 

12-Nov 48.3 64.8 74.5% 

13-Nov 46.62 64.8 71.9% 

14-Nov 53.9 64.8 83.2% 

15-Nov 50.4 64.8 77.8% 

16-Nov 53.9 64.8 83.2% 

17-Nov 54.6 64.8 84.3% 

18-Nov 52.92 64.8 81.7% 

19-Nov 54.6 64.8 84.3% 

20-Nov 48.3 64.8 74.5% 

21-Nov 49 64.8 75.6% 

22-Nov 48.44 64.8 74.8% 

23-Nov 49.14 64.8 75.8% 

24-Nov 49.84 64.8 76.9% 

25-Nov 48.3 64.8 74.5% 

26-Nov 51.38 64.8 79.3% 

27-Nov 46.2 64.8 71.3% 

28-Nov 48.3 64.8 74.5% 

29-Nov 49.7 64.8 76.7% 

30-Nov 51.24 64.8 79.1% 

PROMEDIO 50 65 78% 

 
Fuente: elaboración propia 
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Tabla 26. Ficha de registro de Eficiencia, Eficacia y Productividad 

FICHA DE REGISTRO DE EFICIENCIA, EFICACIA Y 
PRODUCTIVIDAD 

MÉTODO 
PRE-
TEST 

POST-TEST 

Dirección:  X 

  

EMPRESA:  Página: 1 de 1 

DIMENSIÓN
: 

INDICADOR
: 

FÓRMULA: ELABORADO POR: Castillo Chira Segundo José 
Quiñones Aguirre Yenny Caterine  

Eficiencia 
Porcentaje 

de Eficiencia 
  LEYEN

DA 

H.H. real: Horas - hombre real 

H.H. prog: Horas – Hombre programada 

  

Eficacia 
Porcentaje 
de eficacia 

  

Cprod: Cantidad producida 

Cprog: Cantidad programada 

  

FECHA 

Eficiencia Eficacia 

Productivida
d: Eficiencia 

*Eficacia 

Min. Prod. reales/Min. programados 
Cant. Producidas/Cant. 

Programadas 

Minutos 
producidos 

reales 

Minutos 
programados 

Indicad
or de 

Eficien
cia 

Cantidade
s 

Producida
s (mill) 

Cantidades 
Programada

s (mill) 

Indicado
r de 

Eficacia 

1-Nov 390 480 81% 54.6 64.4 85% 68.9% 

2-Nov 365 480 76% 51.1 64.4 79% 60.3% 

3-Nov 366 480 76% 51.24 64.4 80% 60.7% 

4-Nov 350 480 73% 49 64.4 76% 55.5% 

5-Nov 380 480 79% 53.2 64.4 83% 65.4% 

6-Nov 385 480 80% 53.9 64.4 84% 67.1% 

7-Nov 359 480 75% 50.26 64.4 78% 58.4% 

8-Nov 345 480 72% 48.3 64.4 75% 53.9% 

9-Nov 356 480 74% 49.84 64.4 77% 57.4% 

10-Nov 329 480 69% 46.06 64.4 72% 49.0% 

11-Nov 365 480 76% 51.1 64.4 79% 60.3% 

12-Nov 345 480 72% 48.3 64.4 75% 53.9% 

13-Nov 333 480 69% 46.62 64.4 72% 50.2% 

14-Nov 385 480 80% 53.9 64.4 84% 67.1% 

15-Nov 360 480 75% 50.4 64.4 78% 58.7% 

16-Nov 385 480 80% 53.9 64.4 84% 67.1% 

17-Nov 390 480 81% 54.6 64.4 85% 68.9% 

18-Nov 378 480 79% 52.92 64.4 82% 64.7% 

19-Nov 390 480 81% 54.6 64.4 85% 68.9% 

20-Nov 345 480 72% 48.3 64.4 75% 53.9% 

21-Nov 350 480 73% 49 64.4 76% 55.5% 

22-Nov 346 480 72% 48.44 64.4 75% 54.2% 

23-Nov 351 480 73% 49.14 64.4 76% 55.8% 

24-Nov 356 480 74% 49.84 64.4 77% 57.4% 

25-Nov 345 480 72% 48.3 64.4 75% 53.9% 

26-Nov 367 480 76% 51.38 64.4 80% 61.0% 

27-Nov 330 480 69% 46.2 64.4 72% 49.3% 

28-Nov 345 480 72% 48.3 64.4 75% 53.9% 

29-Nov 355 480 74% 49.7 64.4 77% 57.1% 

30-Nov 366 480 76% 51.24 64.4 80% 60.7% 

PROMEDIO  360.40 480.0 75% 50.46 64.4 78% 59% 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 27. Indicador de Productividad 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 28. Propuesta de soluciones para las principales causas 

CAUSAS 
PROPUESTA DE 

SOLUCIONES 

No hay procedimientos para todas 
las operaciones 

  

E
S

T
U

D
IO

 D
E

L
 T

R
A

B
A

J
O

 

Estudio de métodos 

Puesto de trabajo no ergonómico 

Diferentes tiempos en las 
actividades rutinarias 

  

Estudio de tiempos 
Tiempos improductivos 

Horas máquina parada por 
actividades rutinarias 

Horas extras 

Desorden en el área de trabajo  Diseñar equipos para 
ordenar actividades 

Capacitaciones inadecuadas 

 

Capacitaciones 

Baja eficiencia de operarios 

 

Evaluaciones anuales 

Fuente:  elaboración propia 
  
 
 
 
 
 

 
Indicadores Productividad 
  

 
 

PRE-TEST  
 
EFICIENCIA  75%  
 
EFICACIA  78%  
 
PRODUCTIVIDAD  59%  
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Tabla 29. Presupuesto no monetario 

Fuente: elaboración propia

Tabla 8. Presupuesto no monetario

Clasificación Tipo Sueldo (S/.) Cant. Trab.
Sueldo/Dia 

(S/.)
Total (S/.)

Capacitaciones de operarios  S/      1,025.00 5  S/          48.81  S/            195.24 

Capacitaciones a coordinador de producción  S/      3,000.00 1  S/        142.86  S/            114.29 

Coordinacion con ingeniero de procesos  S/      5,000.00 1  S/        238.10  S/              95.24 

Coordinacion con Jefe de planta  S/      9,000.00 1  S/        428.57  S/            171.43 

 S/              50.00 

 S/           626.19 

PI DPI

Castillo Chira, Segundo José  S/      1,600.00  S/          61.54  S/            7.69 8 16 16 256  S/         1,969.23 

Quiñones Aguirre, Yenny Caterine  S/      1,600.00  S/          76.19  S/            7.62 8 16 16 256  S/         1,950.48 

 S/        3,919.71 

Clasificación Alumno Cursos Total (S/.)

Castillo Chira, Segundo José 2  S/         2,750.00 

Quiñones Aguirre, Yenny Caterine 2  S/         2,750.00 

 S/        5,500.00 

10,045.90S/       

Fuente: Elaboración propia

Sub Total

Pensión (S/.) Cuotas

 S/                                    550.00 10

 S/                                    550.00 10

Costos por cuotas (S/.)

4

Materiales

Sueldo/Hora (S/.)

 S/                                       4.88 

2.3.27.1 Gastos por contratos con personas 

juridicas, prestadoras de servicios de consultoria, 

estudios y diseño prestados por personas 

jurídicas.

 S/                                     42.86 4

 S/                                     23.81 

APORTE NO MONETARIO

Recursos humanos / Empresa

Horas

8

8 S/                                     14.29 

 S/                                   275.00 

Sub Total

2.5.22.13 Transferencias a universidades 

privadas destinados a financiar en forma parcial 

o total los gastos de capital sin fines de lucro

 S/                                   275.00 

Recursos humanos / tesistas

Sueldo/Hora 

(S/.)

Horas / 

Semana

N° de Semanas

Estudio UCV

2.1.11.14 Gastos por la retribución y 

complementos afectos y no afectos de cargas 

sociales de los servidores admnistrativos 

contratados a plazo indeterminado bajo el 

régimen laboral privado.

Sub Total

Clasificación Tesistas Sueldo (S/.)
Sueldo/Dia 

(S/.)

Horas 

Total
Total (S/.)
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Tabla 30. Presupuesto monetario 

 

Fuente: elaboración propia 
 

Tabla 9.  Presupuesto monetario

Laptop Unidad

USB 32 GB Unidad

Lapiceros Unidad

Paquetes de hoja bond Unidad

Archivador Unidad

Escritorio Unidad

Cronometro Unidad

2.3.22.12 Gastos por el consumo de agua potable y 

tratada por las entidades públicas, para el 

funcionamiento de sus instalaciones.

Agua

Fuente: Elaboración propia

APORTE MONETARIO

Materiales

 S/           3,510.00 

7,501.00S/           

Sub Total

Total

 S/              380.00 

 S/              150.00 

 S/          3,991.00 Sub Total

 S/                  5.00 

 S/                28.00 

 S/                12.00 

 S/                16.00 

Costo Total (S/.)

 S/           3,400.00 

2

1

Costo Unitario (S/.)

1,700.00S/                

28.00S/                     

6.00S/                       

16.00S/                     

5.00S/                       

190.00S/                   

150.00S/                   

2.3.15.12 Gastos por la adquisición de papeleria en 

general, utiles y materiales de oficina.
Oficina

Clasificación Recursos Descripción Unidad

2

Cantidad

1

2

1

1

Servicios y viaticos

Clasificación

2.3.11.11 Alimentos y bebidas para consumo humano.

Movilidad

Luz

Alimentación

Mensual

Mensual 9  S/                   250.00 

 S/              135.00 

2.3.2 1.22 Viáticos y asignaciones por comisión de 

servicio.
Mensual 9

2.3.22.12 Gastos por el consumo de energía eléctrica 

por las entidades públicas, para el funcionamiento de sus 

instalaciones.

9

 S/                   100.00  S/              900.00 

Recursos Cantidad

Mensual 9

Media

 S/           2,250.00 

 Costo Unitario(S/.) Costo Total (S/.)

 S/                     25.00  S/              225.00 

 S/                     15.00 
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Tabla 31. Financiamiento del presupuesto del proyecto de investigación 

Entidad Financiadora Monto (S/.) 
Porcentaje 

(%) 

Castillo Chira, Segundo José S/     8,773.45 50% 

Quiñones Aguirre, Yenny Caterine S/     8,773.45 50% 

Empresa de cartón S/                  - 0% 

Total S/   17,546.90 100% 

Fuente: elaboración propia
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Figura 41. Cronograma de ejecución del proyecto de investigación

S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2

1.Analisis de la investigación

Busqueda de antecedentes

Formulación de variable

Formulación de la realidad problemática

Formulacion del problema, hípotesis, justificación y objetivos

Elaboración del marco teórico

Elaboración de la matriz de operalización

2. Analisis de la realidad problemática

Observación de la problemática del proceso

3. Desarrollo de la propuesta

Situación actual de la empresa

Realizar DOP y DAP (Pre-test)

Análisis del tiempo estándar (Pre-test)

Diagrama de recorrido (Pre-test)

Elaboración de los indicadores del Pre-test

VI: Estudio de métodos y estudio de tiempos (Pos-test)

VD: Eficiencia y eficacia (Pre-test)

Propuesta de mejora

Alternativa de solución

Prosupuesto económico

Implimentación de la propuesta de mejora

Implimentación de la mejora de procesos

Ejecución de capacitaciones

Resultados de la implementación

DAP y DOP (Post-test)

Analisis de tiempos (Post-test)

Diagrama de recorrido (Post-test)

Elaboración de los indicadores del (Post-test)

VI: Estudio de métodos y estudio de tiempos (Pos-test)

VD: Eficiencia y eficacia (Pos-test)

Comparativo Pre y Pos-test

4. Análisis economico- financiero

Análisis costo/beneficio

VAN y TIR

5. Resultados de la investigación

Análisis descriptivo

Análisis inferiencial

6. Discusión, Conclusiones y Recomendaciones

7. Presentación y sustento del proyecto

Fuente : elaboración propia

Ago-24

DISCUSIONES, CONCLUSIONES Y 

RECOMENDACIONES
Actividades

Abr-24 May-24 Jun-24 Jul-24

IMPLEMENTACIÓN DE LA MEJORA DE PROCESOS

Feb-24 Mar-24

POST-TEST

ANÁLISIS 

ECONOMICO Y 

RESULTADOS

PRESENTACION 

Y 

SUSTENTACIÓN

Set-23 Oct-23 Nov-23

PRE-TEST
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Tabla 32. Selección del proyecto en la operación de fabricación de bandejas de 

cartón   

N° Proceso Operaciones 

Tiempo de ejecución por cada tipo de 
producto 

Bandeja 
Palta 

51000023 

Estuche 
huevo 

51000007 

Bandeja 
Huevo 

510000085 

1 

ELABORACIÓN DE 
BANDEJAS DE 

CARTÓN  

INGRESA ORDEN DE PRODUCCIÓN (OP) 3.5 3.5 3.5 

2 LAVADO DE PARRILLAS    123.28 115 112.5 

3 ARRANCAR MÁQUINA 6.2 6.2 6.2 

4 INGRESO PULPA DILUIDA EN TANQUE 1% 3.67 3.67 3.67 

5 INGRESA PULPA A MOLDEADORA 4.5 4.5 4.5 

6 FORMACIÓN DE PRODUCTO 3.7 3.7S 3.7 

7 REVISAR Y PESAR PRODUCTO 18.8 18.8 18.8 

8 INGRESA A CAMARA DE SECADO 4.4 4.4 4.4 

9 VERIFICACIÓN 7.6 7.6 7.6 

10 EMPAQUETADO 2.8 2.8 2.8 

 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 33. Diagrama de Análisis de procesos (Post test) 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

 PRE TEST

Cantidad

PRE TEST

Tiempo

 POST TEST

Cantidad

POST TEST

Tiempo

DIFERENCIA

Cantidad

DIFERENCIA

Tiempo

Actual R 26 117.03 26 92.75 0 24.28

Diagrama No. 1 11 51.12 5 8.20 6 42.92

0 0 0 0 0 0.00

1 10.3 1 10.30 0 0.00

0 0 0 0 0 0.00

AGREGAN 

VALOR

SI /NO

1 1.00 1 SI  
2 25 2.50 1 SI  
3 6.65 1 NO
4 7.58 1 SI  
5 0.71 1 SI  
6 18.51 1 SI  
7 0.79 1 SI  
8 0.70 1 SI  
9 18.93 1 SI  

10 0.72 1 SI  
11 1.49 1 SI  
12 1 1.50 1 SI  
13 2.50 1 SI  
14 2 2.20 1 SI  
15 0.47 1 NO
16 3.20 1 NO
17 1.50 1 SI  
18 1.20 1 SI  
19 1.80 1 SI  
20 2.50 1 NO
21 1.20 1 NO
22 7.00 1 SI  
23 1.50 1 SI  
24 10.30 1 SI  
25 1.10 1 NO
26 2.50 1 SI  
27 1 0.80 1 SI  
28 5.30 1 SI  
29 2.30 1 SI  
30 0.80 1 SI  
31 2 1.00 1 SI  
32 1 1.00 1 SI  

32 111.25 26 5 0 1 0 32

DIAGRAMA DE ANALISÍS DE OPERACIONES DEL PROCESO DE PRODUCCIÓN

OPERARIO MATERIAL EQUIPO

CURSOGRAM ANÁLITICO

ACTIVIDAD

Método:
Propuesto  Operación

Hoja No. 1 Transporte

32 mt 95 mt

Lugar  Maquina Moldeadora Leo 1
Tiempo total (minutos) 111 min 67 min

DIMENSIÓN

Proceso Lavado de Parrillas transportadoras de bandejas de huevo
Espera

Inspección

Fecha 19/04/2024
Almacenamiento

Distancia recorrida (metros) 127 mt

178 min

Elaborado 
Segundo José Castillo Chira TVNA : Tareas de valor no 

añadidoYenny Caterine Quiñones Aguirre

INDICADOR FORMULA LEYENDA

Operario (s) 4.0

Estudio de Metodos
Porcentaje de actividades que 

agregan valor

TVA : Tareas de valor 

añadido

Detener maquina para inspección y retiro de residuos

OBSERVACIONES

INGRESA OP (ORDEN DE 

PRODUCCIÓN)

Se envia por email el  codigo de producto y cantidad a producir

Se coloca ficha tecnica en maquina

N° OPERACIÓN DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDAD
D 

(m)
T (min)

SIMBOLO

Reiniciar secuencia de arranque de maquina

ARRANCAR M ÁQUINA

Ir a pantalla de mando para iniciar secuencia 

Subir temperatura de horno secador a 150°

Subir velocidad de máquina a 25 GP

LAVAR PARRILLAS   

Inicio de secuencia parada de maquina

Vacear producto de parrillas

Volver a girar maquina manualmente

Lavar parrillas con quena pulverizadora en automatico

Verificar y detener maquina manualmente

Verificar y encender la maquina manualmente

Lavar parrillas con quena pulverizadora en automatico

INGRESA PULPA DILUIDA EN 

TANQUE 1%

Abrir valvulas ingreso de pulpa

Se llena nivel de tanque al 66%

INGRESA PULPA A 

M OLDEADORA

Trasiego de Pulpa hacia cuba de máquina

Llenar nivel de cuba al 45%

REVISAR Y PESAR PRODUCTO

Prender Sistema de Rechazo

Sacar bandejas humedas y pesar

Establizar los pesos de las 3 filas

Prender bombas de colorante y encolante

FORM ACIÓN DE PRODUCTO
Prender bombas de vacio

Abrir valvulas de drenaje

INGRESA A CAM ARA DE 

SECADO

Apagar Sistema de rechazo

Subir temperatura de horno secador a 265°

Subir velocidad de máquina a 45 GP

Sellar paquete

TOTAL

VERIFICACIÓN
Separar bandejas descoloridas

Revisar 6 muestras de cada fila

EM PAQUETADO

Separar un paquete 

Prensar paquete

%TVA=
   

        

𝐼𝐴 =
26

32
 𝑥 100 = 81.3 % 
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Tabla 34. Técnica del interrogatorio sistemático 

ETAPA EXAMINAR: TÉCNICA DEL INTERROGATORIO SISTEMÁTICO 

OPERACIÓN 
DESCRIPCIÓN DE LA 

ACTIVIDAD 
¿QUÉ SE HACE? ¿PORQUÉ SE HACE? 

INGRESA 
ORDEN DE 

PRODUCCIÓN 
(OP) 

Se envía por email el código de 
producto y cantidad a producir 

Se envía al líder de turno la 
información necesaria para el 
producto en línea 

Para que no se pasen en las 
cantidades programadas 

Se coloca ficha técnica en 
maquina 

Se imprime y coloca en la zona 
de apilado 

Para que los ayudantes verifiquen 
que el producto cumpla con las 
medidas y peso adecuado 

LAVAR 
PARRILLAS    

Inicio de secuencia parada de 
maquina 

En la pantalla touch se 
comienza con la operación 
automatizada de parada 

Para iniciar la parada automática y 
siga la secuencia automatizada 

Vaciar producto de parrillas 
Se retira el producto de todas 
las parrillas 

Para que la cámara de secado 
pueda iniciar el proceso de lavado 

Retiro y traslado de guardas 
laterales 

Se levanta las guardas laterales 
y se colocan afuera de la 
máquina 

Porque estas si no se retiran no se 
puede lavar las parrillas al 100% ya 
que estas tapan una parte 

Traer cartones y colocar a los 
laterales 

Se va a la zona del Pulper y se 
escoge cartones grandes y se 
colocan dónde estaban las 
guardas laterales 

Para evitar que el operador y 
ayudante se mojen cuando usan la 
hidro lavadora para lavar las parrillas 

Traer hidro lavadora 

Se dirigen al área de 
mantenimiento para traer la 
hidro lavadora y conectarla a la 
línea de agua cerca a la 
maquina 

Para usar agua limpia y lavar las 
parrillas que tienen más pulpa 
adherida a la parrilla 

Verificar y encender la maquina 
manualmente 

En la pantalla touch se coloca la 
operación en manual para la 
velocidad de la máquina 

Para que el operador y ayudante 
usen la botonera que esta al costado 
de la máquina 

Lavar parrillas manualmente con 
hidro lavadora 

Se usa la hidro lavadora para 
despegar la suciedad de las 
parrillas 

Para que el producto no salga con 
manchas 

Detener máquina para inspección 
y retiro de residuos 

Se detiene un momento para 
retirar los que se adhieren más 

Para despegar los residuos más 
grandes que no salen lavando con la 
hidro lavadora 

Volver a girar maquina 
manualmente 

Se reinicia el movimiento de la 
máquina 

Para seguir con el lavado de parrillas 

Lavar manualmente cada parrilla 
(264 parrillas) 

Se lava manualmente con la 
hidro lavadora 

Todas las parrillas tienen que ser 
lavadas, ya que estas trasladan los 
productos 

Verificar y detener maquina 
manualmente 

Se detiene un momento para 
inspeccionar que no haya 
residuos 

Para asegurarse de que la parrilla 
este limpia 

Apagar y retirar hidro lavadora 
Se detiene el lavado de parrillas 
y se regresa a su lugar la hidro 
lavador 

Para dejar la zona despejada y poder 
seguir con las operaciones de 
producción 

Retirar cartones y traslado a zona 
de Pulpeo 

Se saca los cartones que se 
usaron para proteger de la 
salpicadura a los operadores 
que hacían el lavado  

Para mantener la zona limpia y 
ordenada  

Traer y colocar guardas laterales 
Se cargan las guardas para 
colocarlas nuevamente en su 
lugar 

Para protección a los operadores y 
no se quemen cuando inicien las 
operaciones 

Reiniciar secuencia de arranque 
de maquina 

En la pantalla touch se reinicia 
de forma automática las 
operaciones de la máquina 

Para seguir con el programa de 
producción 

ARRANCAR 
MÁQUINA 

Ir a pantalla de mando para iniciar 
secuencia  

Paso por paso se va 
prendiendo cada sistema de la 
máquina 

Para que cuando arranque no quede 
nada en manual 

Subir temperatura de horno 
secador a 150° 

Se va subiendo poco a poco la 
temperatura del horno secador 

Para que seque el producto húmedo 
que ingresa al horno secador 



 

 

Subir velocidad de máquina a 25 
GP 

subir progresivamente la 
velocidad de la máquina  

Para que el producto no se queme ya 
que al momento de iniciar el horno 
este vacío y hay más temperatura 

INGRESA 
PULPA DILUIDA 
EN TANQUE 1% 

Abrir válvulas ingreso de pulpa 
Se abre las válvulas de agua y 
pulpa diluida 

Para llenar el tanque que abastece a 
la moldeadora 

Se llena nivel de tanque al 66% 
Se llena a un nivel óptimo para 
el arranque de máquina 

Para que cuando suba la velocidad 
no se quede vacío y le gane la 
máquina 

INGRESA 
PULPA A 

MOLDEADORA 

Trasiego de Pulpa hacia cuba de 
máquina 

Ingresa la pulpa diluida al 
contenedor de la moldeadora 

Para que cargue los moldes  

Llenar nivel de cuba al 45% 
Se llena a un nivel óptimo para 
la formación del producto 

Para que las bombas de vacío 
carguen mejor 

Prender bombas de colorante y 
encolante 

Ingresan los aditivos que se 
usan para este producto 
especifico 

Para que tenga un mejor acabado y 
apariencia 

FORMACIÓN 
DE PRODUCTO 

Prender bombas de vacío 
En la pantalla touch se inicia la 
operación vacía 

Para que jale el agua del producto 
húmedo 

Abrir válvulas de drenaje 
En la pantalla touch se abres 
estas válvulas para que inicie la 
formación del producto 

Para que el vacío jale toda el agua 
del producto 

REVISAR Y 
PESAR 

PRODUCTO 

Prender Sistema de Rechazo 
Se coloca en manual el sistema 
de rechazo 

Porque al comienzo este producto 
tiene peso bajo 

Sacar bandejas húmedas y pesar 
En la balanza de mesa se pesa 
el producto 

Para saber en qué peso está en ese 
momento el producto 

Estabilizar los pesos de las 3 filas 
Se saca muestra de cada uno 
de los 3 anillos  

Para estabilizar de forma uniforme el 
peso de los 3 anillos de las bandejas 

INGRESA A 
CAMARA DE 

SECADO 

Apagar Sistema de rechazo 
Se apaga en la pantalla touch la 
operación sistema de rechazo 

Para que ingrese el producto que ya 
tiene el peso adecuado 

Subir temperatura de horno 
secador a 265° 

Se sube la temperatura en la 
pantalla touch 

Para que el producto salga seco y no 
húmedo después de salir del horno 
secador 

Subir velocidad de máquina a 45 
GP 

En la pantalla touch se sube 
golpe a golpe la velocidad 

Para llevar a la máquina a la 
velocidad estándar programada 

VERIFICACIÓN 

Separar bandejas descoloridas 
En el apilado se retira las 
bandejas de bajo color o 
quemadas 

Para evitar que el producto que no 
cumple la ficha técnica llegue al 
cliente 

Revisar 6 muestras de cada fila 
Se verifica según la ficha 
técnica 

Para asegurarse que el producto 
cumpla con los estándares de 
producción según ficha técnica 

EMPAQUETAD
O 

Separar un paquete  
Se separa las unidades por 
paquete según la marca del 
contador automático 

Para que los paquetes tengan la 
misma cantidad 

Prensar paquete 
Se trasladan hacia la prensa 
los paquetes ya contados y se 
prensan 

Para que tengan una altura igual y 
se puedan cubicar en las paletas y 
almacenes 

Sellar paquete 
Después de prensar el 
paquete, se embolsa, se 
etiqueta y se sella 

Para proteger el producto y 
colocarle los datos según la OP 
(orden de producción) 
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Tabla 35. Etapa desarrollo del Método ideal: Técnica del interrogatorio sistemático 

ETAPA DEARROLLO DEL METODO IDEAL: TÉCNICA DEL INTERROGATORIO SISTEMÁTICO 

OPERACIÓN 
DESCRIPCIÓN DE LA 

ACTIVIDAD 
¿COMÓ DEBERIA HACERSE? ¿QUÉ DEBERIA HACER? 

INGRESA OP 
(ORDEN DE 

PRODUCCIÓN) 

Se envía por email el 
código de producto y 
cantidad a producir 

Se debería enviar toda la 
información solo del turno 

Enviarlo por correo y WhatsApp 

Se coloca ficha técnica en 
maquina 

Se debería imprimir y coloca en 
la zona de apilado 

Tener una impresora cerca de la 
zona de la computadora de planta 

LAVAR 
PARRILLAS    

Inicio de secuencia 
parada de maquina 

En la pantalla touch comenzar 
con la operación automatizada 
de parada 

En la pantalla touch comenzar con la 
operación automatizada de parada 

Vaciar producto de 
parrillas 

Poniendo en automático la 
velocidad de la máquina 

Subir la velocidad al máximo a la 
máquina para que se vacíe más 
rápido 

Retiro y traslado de 
guardas laterales 

Debería evitar sacar estas 
guardas 

Modificar el diseño de las guardas 
para no tener que retirarlas y así 
poder lavar igualmente las parrillas 

Traer cartones y colocar a 
los laterales 

Deberían evitar traer cartones 
desde tan lejos  

Modificar el diseño de las guardas 
para no tener que retirar las guardas 
y colocar los cartones 

Traer hidro lavadora 
Usar una hidro lavadora fija 
cerca a la máquina 

Fabricar un diseño nuevo que este 
cerca a la máquina 

Verificar y encender la 
maquina manualmente 

Usar la pantalla touch  Usar la pantalla touch  

Lavar parrillas 
manualmente con hidro 
lavadora 

Usar un equipo que lave mejor y 
más rápido 

Diseñar un sistema tipo quena para 
lavar en forma automática 

Detener máquina para 
inspección y retiro de 
residuos 

Evitar parar la máquina en esta 
actividad  

Trabajar la velocidad de forma 
automática 

Volver a girar maquina 
manualmente 

Iniciar el movimiento de la 
máquina de forma automática 

Iniciar el movimiento de la máquina 
de forma automática 

Lavar manualmente cada 
parrilla (264 parrillas) 

Lavar automáticamente cada 
parrilla sin usar el modo manual 
y a una velocidad más rápida 

Diseñar un sistema tipo quena para 
lavar en forma automática 

Verificar y detener 
maquina manualmente 

Verificar sin parar máquina 

Diseñar un sistema tipo quena para 
lavar en forma automática y más 
efectiva para que no se tenga que 
revisar 

Apagar y retirar hidro 
lavadora 

Usar un sistema de limpieza fijo 
Diseñar un sistema tipo quena para 
lavar en forma automática 

Retirar cartones y 
traslado a zona de Pulpeo 

Deberían evitar traer cartones 
desde tan lejos  

Modificar el diseño de las guardas 
para no tener que retirar las guardas 
y colocar los cartones 



 

 

Traer y colocar guardas 
laterales 

Debería evitar sacar estas 
guardas 

Modificar el diseño de las guardas 
para no tener que retirarlas y así 
poder lavar igualmente las parrillas 

Reiniciar secuencia de 
arranque de maquina 

En la pantalla touch usar la 
secuencia en automático 

En la pantalla touch usar la 
secuencia en automático 

ARRANCAR 
MÁQUINA 

Ir a pantalla de mando 
para iniciar secuencia  

Paso por paso se va prendiendo 
cada sistema de la máquina 

Usar la pantalla touch para que se 
haga en automático 

Subir temperatura de 
horno secador a 150° 

Se va subiendo poco a poco la 
temperatura del horno secador 

Colocar un controlador visual más 
grande al costado de la pantalla 

Subir velocidad de 
máquina a 25 GP 

subir progresivamente la 
velocidad de la máquina  

Se debería subir progresivamente la 
velocidad de la máquina  

INGRESA 
PULPA DILUIDA 
EN TANQUE 1% 

Abrir válvulas ingreso de 
pulpa 

Se abre las válvulas de agua y 
pulpa diluida 

Se debería abrir las válvulas de agua 
y pulpa diluida en automático 

Se llena nivel de tanque 
al 66% 

Se llena a un nivel óptimo para 
el arranque de máquina 

Se debería llenar a un nivel óptimo 
para el arranque de máquina, ya 
seteado 

INGRESA 
PULPA A 

MOLDEADORA 

Trasiego de Pulpa hacia 
cuba de máquina 

Ingresa la pulpa diluida al 
contenedor de la moldeadora 

Se debería Ingresar la pulpa diluida 
al contenedor de la moldeadora 

Llenar nivel de cuba al 
45% 

Se llena a un nivel óptimo para 
la formación del producto 

Se debería llena a un nivel óptimo 
para la formación del producto 

Prender bombas de 
colorante y encolante 

Ingresan los aditivos que se 
usan para este producto 
especifico 

Se deberían Ingresar los aditivos que 
se usan para este producto 
especifico 

FORMACIÓN DE 
PRODUCTO 

Prender bombas de vacío 
En la pantalla touch se inicia la 
operación vacía 

Se debería iniciar en la pantalla 
touch la operación vacía  

Abrir válvulas de drenaje 
En la pantalla touch se abres 
estas válvulas para que inicie la 
formación del producto 

Se debería en la pantalla touch abrir 
estas válvulas para que inicie la 
formación del producto 

REVISAR Y 
PESAR 

PRODUCTO 

Prender Sistema de 
Rechazo 

Se coloca en manual el sistema 
de rechazo 

Se debería colocar en manual el 
sistema de rechazo 

Sacar bandejas húmedas 
y pesar 

En la balanza de mesa se pesa 
el producto 

Se debería tener una balanza en la 
zona de apilado 

Estabilizar los pesos de 
las 3 filas 

Se saca muestra de cada uno de 
los 3 anillos  

Se debería sacar muestra de cada 
uno de los 3 anillos  

INGRESA A 
CAMARA DE 

SECADO 

Apagar Sistema de 
rechazo 

Se apaga en la pantalla touch la 
operación sistema de rechazo 

Se debería apagar en la pantalla 
touch la operación sistema de 
rechazo 

Subir temperatura de 
horno secador a 265° 

Se sube la temperatura en la 
pantalla touch 

Se debería subir la temperatura en la 
pantalla touch 



 

 

Subir velocidad de 
máquina a 45 GP 

En la pantalla touch se sube 
golpe a golpe la velocidad 

Se debería en la pantalla touch subir 
golpe a golpe la velocidad 

VERIFICACIÓN 

Separar bandejas 
descoloridas 

En el apilado se retira las 
bandejas de bajo color o 
quemadas 

Se debería en el apilado retirar las 
bandejas de bajo color o quemadas 

Revisar 6 muestras de 
cada fila 

Se verifica según la ficha técnica 
Se debería verificar según la ficha 
técnica 

EMPAQUETADO 

Separar un paquete  
Se separa las unidades por 
paquete según la marca del 
contador automático 

Se debería colocar una marca más 
visual para separar los paquetes 

Prensar paquete 
Se trasladan hacia la prensa los 
paquetes ya contados y se 
prensan 

Se debería tener más cerca la 
prensa 

Sellar paquete 
Después de prensar el paquete, 
se embolsa, se etiqueta y se 
sella 

Se debería de prensar el paquete, se 
embolsa, se etiqueta y se sella 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 36. Sueldos de personal de moldeadora Leo 1   

 
SUELDOS DE LA LÍNEA MOLDEADORA LEO 1- OCTUBRE 

  
 

Mano de Obra Directa 
  

Cant. 
Haber Básico  

Asignación 
  Refrigerio  

Total 
  

 
Facilitador de Turno  1  

 S/    1,450.00 
  

 S/        102.50 
  

 S/            186.00 
  

 S/   1,738.50 
  

 
Primer Operador  1  

 S/    1,300.00 
  

 S/        102.50 
  

 S/            186.00 
  

 S/   1,588.50 
  

 
Segundo Operador  1  

 S/    1,250.00 
  

 S/        102.50 
  

 S/            186.00 
  

 S/   1,538.50 
  

 
Operador Auxiliar  1   S/    1,100.00   

 S/        102.50 
  

 S/            186.00 
  

 S/   1,388.50 
  

 
Ayudante 
  1  

 S/    1,025.00 
  

 S/        102.50 
  

 S/            186.00 
  

 S/   1,313.50 
  

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 37. Cronograma de Actividades    

OBJETIVO
S 

DESCRIPCIÓ
N DE LA 

ACTIVIDAD 
META INDICADOR 

RESPONSABLE
S 

ÁREA 
FRECUENCI

A 

Cumplir 
con las 

actividade
s de 

Control de 
Tiempos y 

Mtto de 
Equipos 
Menores 

Realizar 
capacitación: 
Importancia 

de la 
reducción de 

Tiempos 
Improductivo

s 

Realizar al 
100% de las 
capacitacion

es 

N° 
capacitacion

es 
realizadas 

/N° 
capacitacion

es 
programada

s 

Jefe de 
Producción 

Producci
ón 

Mensual  

Información 
del nuevo 
método de 

trabajo 

Realizar al 
100% de las 
reuniones 

N° 
reuniones 
realizadas 

/N° 
reuniones 

programada
s 

Jefe de 
Producción 

Producci
ón 

Mensual  

Entrenamient
o sobre 
nuevo 

método de 
trabajo 

(actividad de 
lavado de 
Parrillas 

Realizar al 
100% de las 
actividades 

N° 
actividades 
realizadas 

/N° 
actividades 
programada

s 

Facilitador de 
Turno 

Producci
ón 

Mensual  

Informe de 
mejoras e 

incidencias 
en los 

procesos 

Realizar al 
100% de 
informes 

N° Informes 
realizados / 

Informes 
programada

s 

Coordinador de 
Mtto 

Ingenierí
a 

Mensual  

 
Fuente: elaboración propia 
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Tabla 38. Cumplimiento de capacitaciones  

 

Grupo  Mes 
Capacitación 
Programada 

Cumplimiento 
% de 

Cumplimiento 
% 

Meta 

Facilitador 
Grupo A Mes 1 4 4 100% 100% 

Facilitador 
Grupo B Mes 1 4 4 100% 100% 

Facilitador 
Grupo C Mes 1 4 3 75% 100% 

 

 
 

Fuente: elaboración propia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Lider Grupo  A Lider Grupo  B Lider Grupo  C

Capactición Programada 4 4 4

Cumplimiento 4 4 3

% de Cumplimiento 100% 100% 75%

% Meta 100% 100% 100%

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

Cumplimiento Capacitaciónes
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Tabla 39. Tiempo lavado de Parrillas 

 

 1-Abr 2-Abr 3-Abr 4-Abr 5-Abr 6-Abr 7-Abr 

Turno 1 480 480 480 480 480 480 480 

Tiempo 
Perdido 56 54 60 55 52 59 60 

% uso 11.7% 11.3% 12.5% 11.5% 10.8% 12.3% 12.5% 

 

 
 

Fuente: elaboración propia 
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Registro de Capacitaciones  

 
Figura 42. Reunión y Capacitaciones 
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Figura 43. Máquina Leo 1 
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Figura 44. Retiro de guardas laterales 
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Figura 45. Traer cartones del área del Pulper 
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Figura 46. Lavado parrillas con hidro lavadora 
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Figura 47. Lavar parrillas manualmente con hidro lavadora 
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Figura 48. Capacitación a gerencia y personal sobre las mejoras aplicadas 
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Figura 49. Seguimiento al personal después de la mejora 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

OBJETIVO: Realizar seguimiento al personal de los nuevos métodos de trabajo implementados Por capacitar

Capacitados

DIRIGIDO: Equipo de la linea LEO 1 Seguimiento

Área Puesto Funciones 1-May 8-May 16-May 25-May 30-May

Recpecion de la OP

Inspección de la maquina LEO 1

Limpieza de las parrillas

Abrir compuestras con bisagras

Retiro de los residuos en las parrillas

Abrir llave de la quena pulverizadora

Regular velocidad 

Realizar limpieza de parrillas

Abrir compuestras con bisagras

Retiro de los residuos en las parrillas

Abrir llave de la quena pulverizadora

Regular velocidad 

Realizar limpieza de parrillas

Moldeado
Operador 3 

(ayudante)

Seguimiento al trabjo de lavado de parrillas 

MOLDEADO

Moldeado
Operador 1 

(Maquinista)

Moldeado
Operador 2 

(ayudante)



 

 

 
 
 
 

Anexo 70 

 
 

Figura 50. Diagrama de Operaciones de Proceso de Moldeado 

PROCESO FECHA

HORA INICIO

HORA TERMINO

1.0 Ingresa OP (orden de producción)

56.1 Lavar Parrillas

5.0 Arrancar máquina

Materia Prima

Agua Proceso

Pulper: Pulpa al 4%

8.5 Ingresa Pulpa Diluida en tanque 1%

Encolante

Colorante

3.5 Inpresa Pulpa a Moldeadora

1.0 Formación de producto

0.3 Revisar y pesar  producto

Desperdicios

6.0 Ingresa a Camara de Secado

1.0 Verificación

Desperdicios

3.0 Empaquetado

Producto Final

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO DE  MOLDEADO
MOLDEADO 10/10/2023

7:00 a . m.
ANALISTAS

Quiñones  Aguirre Yenny Caterine

10:00 a . m. Casti l lo Chira  Segundo José

1

2

8

4

5

6

1

7

1

3
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Tabla 40. Diagrama de Análisis de Operaciones del Proceso de Producción 

 

 

 

 
 
 

Fuente: elaboración propia
 
 
 

 PRE TEST

Cantidad

PRE TEST

Tiempo

 POST TEST

Cantidad

POST TEST

Tiempo

DIFERENCIA

Cantidad

DIFERENCIA

Tiempo

Actual R 26 117.03 26 92.75 0 24.28

Diagrama No. 1 11 51.12 5 8.20 6 42.92

0 0 0 0 0 0.00

1 10.3 1 10.30 0 0.00

0 0 0 0 0 0.00

Elaborado 
Segundo José Castillo Chira TVNA : Tareas de valor no 

añadidoYenny Caterine Quiñones Aguirre

INDICADOR FORMULA LEYENDA

Operario (s) 4.0

Estudio de Metodos
Porcentaje de actividades que 

agregan valor

TVA : Tareas de valor 

añadido

127 mt 32 mt 95 mt

Lugar  Maquina Moldeadora Leo 1
Tiempo total (minutos) 178 min 111 min 67 min

DIMENSIÓN

Proceso Lavado de Parrillas transportadoras de bandejas de huevo
Espera

Inspección

Fecha 19/04/2024
Almacenamiento

Distancia recorrida (metros)

DIAGRAMA DE ANALISÍS DE OPERACIONES DEL PROCESO DE PRODUCCIÓN

OPERARIO MATERIAL EQUIPO

CURSOGRAM ANÁLITICO

ACTIVIDAD

Método:
Propuesto  Operación

Hoja No. 1 Transporte

%TVA=
   

        

AGREGAN 

VALOR

SI /NO

1.00 1 SI  

25 2.50 1 SI  

6.65 1 NO

7.58 1 SI  

0.71 1 SI  

18.51 1 SI  

0.79 1 SI  

0.70 1 SI  

18.93 1 SI  

0.72 1 SI  

1.49 1 SI  

1 1.50 1 SI  

2.50 1 SI  

2 2.20 1 SI  

0.47 1 NO

3.20 1 NO

1.50 1 SI  

1.20 1 SI  

1.80 1 SI  

2.50 1 NO

1.20 1 NO

7.00 1 SI  

1.50 1 SI  

10.30 1 SI  

1.10 1 NO

2.50 1 SI  

1 0.80 1 SI  

5.30 1 SI  

2.30 1 SI  

0.80 1 SI  

2 1.00 1 SI  

1 1.00 1 SI  Sellar paquete

VERIFICACIÓN
Separar bandejas descoloridas

Revisar 6 muestras de cada fila

EM PAQUETADO

Separar un paquete 

Prensar paquete

INGRESA A CAM ARA DE 

SECADO

Apagar Sistema de rechazo

Subir temperatura de horno secador a 265°

Subir velocidad de máquina a 45 GP

REVISAR Y PESAR PRODUCTO

Prender Sistema de Rechazo

Sacar bandejas humedas y pesar

Establizar los pesos de las 3 filas

Prender bombas de colorante y encolante

FORM ACIÓN DE PRODUCTO
Prender bombas de vacio

Abrir valvulas de drenaje

INGRESA PULPA DILUIDA EN 

TANQUE 1%

Abrir valvulas ingreso de pulpa

Se llena nivel de tanque al 66%

INGRESA PULPA A 

M OLDEADORA

Trasiego de Pulpa hacia cuba de máquina

Llenar nivel de cuba al 45%

Reiniciar secuencia de arranque de maquina

ARRANCAR M ÁQUINA

Ir a pantalla de mando para iniciar secuencia 

Subir temperatura de horno secador a 150°

Subir velocidad de máquina a 25 GP

Volver a girar maquina manualmente

Lavar parrillas con quena pulverizadora en automatico

Verificar y detener maquina manualmente

LAVAR PARRILLAS   

Inicio de secuencia parada de maquina

Vacear producto de parrillas

Verificar y encender la maquina manualmente

Lavar parrillas con quena pulverizadora en automatico

Detener maquina para inspección y retiro de residuos

OBSERVACIONES

INGRESA OP (ORDEN DE 

PRODUCCIÓN)

Se envia por email el  codigo de producto y cantidad a producir

Se coloca ficha tecnica en maquina

OPERACIÓN DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDAD
D 

(m)
T (min)

SIMBOLO
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Figura 51. Diagrama de recorrido Post-Test 
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Tabla 41. Ficha de registro de toma de tiempos post test

 
Fuente: elaboración propia

Empresa : Metodos y Tiempos Operario:

Departamento : Moldeado Ingeniería Industrial

Operación: Lavado de Parrillas Estudio Nº

Instalación / Maquina : Leo 3000-1 T. Comienzo: T. Finalizó:

ACTIVIDADES T.P. D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 D11 D12 D13 D14 D15 D16 D17 D18 D19 D20 D21 D22 D23 D24 D25 D26 D27 D28 D29 D30 TO. T.N T.S
IN IC IO D E SEC UEN C IA  P A R A D A  D E M A QUIN A  6 6.5 6.8 6.5 6.3 6 6.4 6.7 6.5 6.8 6.5 6.3 6 6.4 6.7 6.5 6.8 6.5 6.3 6 6.4 6.7 6.5 6.8 6.5 6.3 6 6.4 6.7 6.4 6.7 6.5 6.1 6.65
VA C EA R  P R OD UC T O D E P A R R ILLA S 7 7.5 7.3 7.4 7.8 7 7.2 7.1 7.9 7.2 7.4 7.4 7.8 7 7.3 7.4 7.8 7 7.2 7 7.2 7.1 7.9 7.2 7.4 7.4 7.8 7.1 7.9 7.2 7.3 7.4 7.0 7.58
VER IF IC A R  Y EN C EN D ER  LA  M A QUIN A  M A N UA LM EN T E 1 0.5 0.8 0.6 0.7 0.9 0.8 0.6 0.7 0.5 0.8 0.6 0.7 0.9 0.8 0.6 0.7 0.9 0.8 0.6 0.7 0.5 0.8 0.6 0.6 0.7 0.5 0.8 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.71
D ET EN ER  M A QUIN A  P A R A  IN SP EC C ION  Y R ET IR O D E  R ESID UOS P ESA D OS 1 0.5 1 0.6 1 0.5 1 0.5 1 0.5 1 1 0.5 1 0.5 1 1 0.5 1 1 0.5 1 0.5 0.5 1 0.5 1 0.5 1 1 0.5 0.8 0.7 0.79
VOLVER  A  GIR A R  M A QUIN A  M A N UA LM EN T E 1 0.7 0.9 0.8 0.6 0.7 0.5 0.8 0.6 0.6 0.7 0.5 0.8 0.6 0.7 0.9 0.8 0.6 0.7 0.9 0.8 0.6 0.7 0.5 0.8 0.6 0.6 0.7 0.7 0.5 0.6 0.7 0.6 0.70
VER IF IC A R  Y D ET EN ER  M A QUIN A  M A N UA LM EN T E 1 0.7 0.5 0.8 0.6 0.6 0.7 0.5 0.8 0.6 0.7 0.9 0.8 0.6 0.7 0.9 0.8 0.6 0.7 0.5 0.8 0.6 0.6 0.7 0.9 0.8 0.6 0.7 0.9 0.8 0.6 0.7 0.7 0.72
R EIN IC IA R  SEC UEN C IA  D E A R R A N QUE D E M A QUIN A  1 1.8 1.9 1.5 1.3 1.6 1.1 1.5 1.3 1.6 1.1 1.9 1.5 1.3 1.6 1.1 1.5 1.3 1.5 1.3 1.6 1.1 1.9 1.5 1.3 1.6 1.1 1.5 1.3 1.5 1.3 1.4 1.4 1.49

TOTAL 55 54 55 54 54 54 53 55 54 56 56 55 54 53 56 53 53 51 55 53 54 56 53 56 55 56 56 56 56 54 56 54.5 51.8 56.1

DIMENSIÓN: INDICADOR:

FÓRMULA:

ELABORADO POR:
Castillo Chira Segundo José

Quiñones Aguirre Yenny Caterine

Estudio de tiempos
Tiempo 

Estándar
LEYENDA

TS: Tiempo estándar

TN: Tiempo Normal

TS=TN(1+SUPLEMENTOS)

FICHA DE REGISTRO DE ESTUDIO DE TIEMPOS Proyecto Aplicado POST-TEST
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Tabla 42. Ficha de registro de Eficiencia 

FICHA DE REGISTRO DE EFICIENCIA MÉTODO PRE-TEST POST-TEST 

Dirección:   X 

EMPRESA: Página: 1 de 1 

DIMENSIÓN: INDICADOR: FÓRMULA: ELABORADO POR: Castillo Chira Segundo José 
Quiñones Aguirre Yenny Caterine 

Eficiencia 

Porcentaje de 
Eficiencia 

  

LEYENDA 

H.H. real: Horas - hombre real 

H.H. prog: Horas – Hombre programada 

FECHA 

Eficiencia 

% Eficiencia 
Minutos producidos reales/Minutos programados 

Minutos producidos reales  Minutos programados 

1-Abr 455 480 95% 

2-Abr 420 480 88% 

3-Abr 425 480 89% 

4-Abr 414 480 86% 

5-Abr 440 480 92% 

6-Abr 452 480 94% 

7-Abr 422 480 88% 

8-Abr 407 480 85% 

9-Abr 421 480 88% 

10-Abr 393 480 82% 

11-Abr 428 480 89% 

12-Abr 410 480 85% 

13-Abr 400 480 83% 

14-Abr 448 480 93% 

15-Abr 424 480 88% 

16-Abr 445 480 93% 

17-Abr 452 480 94% 

18-Abr 441 480 92% 

19-Abr 453 480 94% 

20-Abr 410 480 85% 

21-Abr 415 480 86% 

22-Abr 419 480 87% 

23-Abr 412 480 86% 

24-Abr 419 480 87% 

25-Abr 408 480 85% 

26-Abr 438 480 91% 

27-Abr 391 480 81% 

28-Abr 408 480 85% 

29-Abr 417 480 87% 

30-Abr 430 480 90% 

PROMEDIO 424 480 88% 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 43. Ficha de Registro de eficacia  

FICHA DE REGISTRO DE EFICACIA MÉTODO PRE-TEST POST-TEST 

Dirección:    X 

EMPRESA:  Página: 1 de 1 

DIMENSIÓN: INDICADOR: FÓRMULA: ELABORADO POR: Castillo Chira Segundo José 
Quiñones Aguirre Yenny Caterine 

Eficacia 
Porcentaje 
de eficacia  

  

LEYENDA 

Cprod: Cantidad producida 

Cprog: Cantidad programada 

FECHA 

Eficacia 

% Eficacia 
Cantidades Producidas/Cantidades Programadas 

Millares Producidas reales Millares Producidas Programadas 

1-Abr 63.7 64.8 98.3% 

2-Abr 58.8 64.8 90.7% 

3-Abr 59.5 64.8 91.8% 

4-Abr 57.96 64.8 89.4% 

5-Abr 61.6 64.8 95.1% 

6-Abr 63.28 64.8 97.7% 

7-Abr 59.08 64.8 91.2% 

8-Abr 56.98 64.8 87.9% 

9-Abr 58.94 64.8 91.0% 

10-Abr 55.02 64.8 84.9% 

11-Abr 59.92 64.8 92.5% 

12-Abr 57.4 64.8 88.6% 

13-Abr 56 64.8 86.4% 

14-Abr 62.72 64.8 96.8% 

15-Abr 59.36 64.8 91.6% 

16-Abr 62.3 64.8 96.1% 

17-Abr 63.28 64.8 97.7% 

18-Abr 61.74 64.8 95.3% 

19-Abr 63.42 64.8 97.9% 

20-Abr 57.4 64.8 88.6% 

21-Abr 58.1 64.8 89.7% 

22-Abr 58.66 64.8 90.5% 

23-Abr 57.68 64.8 89.0% 

24-Abr 58.66 64.8 90.5% 

25-Abr 57.12 64.8 88.1% 

26-Abr 61.32 64.8 94.6% 

27-Abr 54.74 64.8 84.5% 

28-Abr 57.12 64.8 88.1% 

29-Abr 58.38 64.8 90.1% 

30-Abr 60.2 64.8 92.9% 

PROMEDIO 59 65 92% 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 44. Registro de productividad 

FICHA DE REGISTRO DE EFICIENCIA, EFICACIA Y 
PRODUCTIVIDAD 

MÉTODO 
PRE-
TEST 

POST-TEST 

Dirección:    X 

EMPRESA: Página: 1 de 1 

DIMENSIÓN
: 

INDICADOR: 
FÓRMULA

: 
ELABORADO POR: Castillo Chira Segundo José 

Quiñones Aguirre Yenny Caterine 

Eficiencia 

Porcentaje de 
Eficiencia 

  LEYEND
A 

H.H.real: Horas - hombre real 

H.H. prog: Horas – Hombre programada 

  

Eficacia 
Porcentaje de 

eficacia 

  

Cprod: Cantidad producida 

Cprog: Cantidad programada 

  

FECHA 

Eficiencia Eficacia 

Productividad: 
Eficiencia 
*Eficacia 

Min. Prod. reales/Min. programados Cant. Producidas/Cant. Programadas 

Minutos 
producidos 

reales 

Minutos 
programa

dos 

Indicador 
de 

Eficienci
a 

Cantidades 
Producidas 

(mill) 

Cantidades 
Programadas 

(mill) 

Indicador 
de 

Eficacia 

1-Abr 455 480 95% 63.7 64.8 98% 93.2% 

2-Abr 420 480 88% 58.8 64.8 91% 79.4% 

3-Abr 425 480 89% 59.5 64.8 92% 81.3% 

4-Abr 414 480 86% 57.96 64.8 89% 77.1% 

5-Abr 440 480 92% 61.6 64.8 95% 87.1% 

6-Abr 452 480 94% 63.28 64.8 98% 92.0% 

7-Abr 422 480 88% 59.08 64.8 91% 80.2% 

8-Abr 407 480 85% 56.98 64.8 88% 74.6% 

9-Abr 421 480 88% 58.94 64.8 91% 79.8% 

10-Abr 393 480 82% 55.02 64.8 85% 69.5% 

11-Abr 428 480 89% 59.92 64.8 92% 82.5% 

12-Abr 410 480 85% 57.4 64.8 89% 75.7% 

13-Abr 400 480 83% 56 64.8 86% 72.0% 

14-Abr 448 480 93% 62.72 64.8 97% 90.3% 

15-Abr 424 480 88% 59.36 64.8 92% 80.9% 

16-Abr 445 480 93% 62.3 64.8 96% 89.1% 

17-Abr 452 480 94% 63.28 64.8 98% 92.0% 

18-Abr 441 480 92% 61.74 64.8 95% 87.5% 

19-Abr 453 480 94% 63.42 64.8 98% 92.4% 

20-Abr 410 480 85% 57.4 64.8 89% 75.7% 

21-Abr 415 480 86% 58.1 64.8 90% 77.5% 

22-Abr 419 480 87% 58.66 64.8 91% 79.0% 

23-Abr 412 480 86% 57.68 64.8 89% 76.4% 

24-Abr 419 480 87% 58.66 64.8 91% 79.0% 

25-Abr 408 480 85% 57.12 64.8 88% 74.9% 

26-Abr 438 480 91% 61.32 64.8 95% 86.3% 

27-Abr 391 480 81% 54.74 64.8 84% 68.8% 

28-Abr 408 480 85% 57.12 64.8 88% 74.9% 

29-Abr 417 480 87% 58.38 64.8 90% 78.3% 

30-Abr 430 480 90% 60.2 64.8 93% 83.2% 

TOTAL 424 480 88% 59 65 92% 81% 

Fuente: elaboración propia 
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 Tabla 45. Costo de Producción del mes de noviembre – Pre-Test 

 

COSTO INDIRECTOS 

Detalle Unid. Medida Cantidad Precio unitario COSTO 

Servicio eléctrico y de agua Servicio 1 250.00 250.00 

Administrador Sueldo 1 2,500.00 2,500.00 

COSTOS DIRECTOS 

Detalle Unid. Medida Cantidad Precio unitario TOTAL 

Mano de obra directa Sueldo 3 1,100.00 3,300.00 

Pacas de Papel Kilogramos 718 10.00 7,180.00 

Colorante Basf Kilogramos 180 56.00 10,080.00 

Encolante Kilogramos 26 240.00 6,240.00 

Etiquetas Millar 18 50.00 900.00 

Bolsa de empaque Millar 18 25.00 450.00 

Polymin Kilogramos 3 8.00 24.00 

  Costo total general 30,924.00 

  Mill. producidas 1,513.68 

  Costo Unitario 20.43 

                  
 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 46. Cronograma para Adquisición de Equipos – Post-Test 

 

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA IMPLEMENTACIÓN Y ADQUISICIÓN DE RECURSOS  

ACTIVIDADES  SEM- 01  SEM- 02  SEM- 03  SEM- 04  EJECUTOR  

Elaborar diseño de la mejora         Investigador 

Cotización de artículos          Investigador 

Compra de 12 aspersores tipo abanico         Logística 

Fabricación de quena pulverizadora         Mantenimiento 

Modificación de guardas laterales         Mantenimiento 

Fabricación de soporteria         Mantenimiento 

Compra de spray de limpieza con pistones         Logística 

Instalación de mejora         Mantenimiento 

                
Fuente: elaboración propia 
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Tabla 47. Costo de Producción del mes de Abril – Post-Test 

 

COSTO INDIRECTOS 

Detalle Unid. Medida Cantidad Precio unitario COSTO 

Servicio eléctrico y de agua Servicio 1 250.00 250.00 

Administrador Sueldo 1 2,500.00 2,500.00 

COSTOS DIRECTOS 

Detalle Unid. Medida Cantidad Precio unitario TOTAL 

Mano de obra directa Sueldo 3 1,100.00 3,300.00 

Pacas de Papel Kilogramos 718 10.00 7,180.00 

Colorante Basf Kilogramos 180 56.00 10,080.00 

Encolante Kilogramos 26 240.00 6,240.00 

Etiquetas Millar 18 50.00 900.00 

Bolsa de empaque Millar 18 25.00 450.00 

Polymin Kilogramos 3 8.00 24.00 

  Costo total general 30,924.00 

  Mill. producidas 1,780.30 

  Costo Unitario 17.37 

 
Fuente: elaboración propia 
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Figura 52. Cálculo del Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR)

Descripción Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12

Mejora del ingreso

Venta por reducción tiempo 1,199.04S/             1,199.04S/      1,199.04S/      1,199.04S/      1,199.04S/      1,199.04S/      1,199.04S/      1,199.04S/      1,199.04S/      1,199.04S/      1,199.04S/      1,199.04S/      

máquina parada por limpieza

63.7/8 aprox 8 millares bandejas

Cost de bandeja = US$ 40

TC (Sunat) = 3.747 soles/US$

Hidrolavadora

Compra SPRAY LIMPIEZA C/PISTONES 5,629.20S/          

Fabricación de insumos para

limpieza de parrilla

Compra de materiales 1,945.56S/          

Compra de suministros 290.00S/             

Mtto Preventivo al año

Cambio de sellos 65.00S/                

Cambio fajas 34.00S/                

Matt. Motor 159.00S/             

Personal contratado

Costos de Mantenimiento

FLUJO DE CAJA 8,122.76-S/     1,199.04S/        1,199.04S/   1,199.04S/   1,199.04S/   1,199.04S/   1,199.04S/   1,199.04S/   1,199.04S/   1,199.04S/   1,199.04S/   1,199.04S/   1,199.04S/   

Tasa de Descuento (mensual) 0.49%

Valor Actual Neto - VAN 5,820.64S/          Proyecto Viable

Tasa Interna de Retorno - TIR 10% Proyecto Viable

Analisis Beneficio / Costo - B/C 1.72S/                  

Per. Rec. Inversión - PRI 6.77

Meses 6.00

Días 23

Se Recomienda Invertir

FLUJO DE CAJA ECONOMICO DE LA MEJORA



 

 

Anexo 81 
 

VAN= VNA + Inversión Inicial 

VAN = S/. 13,943 +(- S/.8,123) 

VAN= S/. 5,821 

 
Figura 53. Cálculo del valor actual neto (VAN) 
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0 = −𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛 + 
𝐹𝐶1

(1 + 𝑖)1
+

𝐹𝐶2
(1 + 𝑖)2

+
𝐹𝐶3

(1 + 𝑖)3
+. . . + 

𝐹𝐶𝑛
(1 + 𝑖)𝑛

 

 

       0 = (−8,122.76) + 
1,199.04

(1 + 𝑖)1
+
1,199.04

(1 + 𝑖)2
+
1,199.04

(1 + 𝑖)3
+. . . + 

1,199.04

(1 + 𝑖)12
 

 
 

𝑖 = 10.12 % 

 

Figura 54. Cálculo de la tasa interna de retorno (TIR) 

 
 

Anexo 83 

 

𝐶𝐵 =  
𝑉𝑁𝐴

− 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛 𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
 

 

𝐶𝐵 =  
13,493.00

−(−8,122.76)
 

 

 
𝐶𝐵 = 1.72 

 
 

Figura 55. Cálculo de costo Beneficio (CB) 



 

 

 
 
 

Anexo 84 
 

Tabla 48. Cálculo del periodo de recuperación de la inversión   

                   

Mes Flujo Acumulado 

0 -8,122.76   

1 1,199.04 1,199.04 

2 1,199.04 2,398.08 

3 1,199.04 3,597.12 

4 1,199.04 4,796.16 

5 1,199.04 5,995.20 

6 1,199.04 7,194.24 

7 1,199.04 8,393.28 

8 1,199.04 9,592.32 

9 1,199.04 10,791.36 

10 1,199.04 11,990.40 

11 1,199.04 13,189.44 

12 1,199.04 14,388.48 

   
PRI= 6.77 MESES 

 
Fuente: elaboración propia 
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                Figura 56. Carta: Autorización levantamiento de Información 

 
 
 
 
 
 



 

 

Anexo 86 
 

 
Tabla 49.  Estadísticos descriptivos de la variable dependiente 

 

Descriptivos 

 
Estadístic

o 
Error 

estándar 

Productividad 

Pretest 

Media ,589743 ,0109625 

95% de intervalo de 
confianza para la 
media 

Límite 
inferior 

,567323  

Límite 
superior 

,612164  

Media recortada al 5% ,589709  

Mediana ,578850  

Varianza ,004  

Desviación estándar ,0600441  

Mínimo ,4902  

Máximo ,6889  

Rango ,1987  

Productividad 

Postest 

Media ,810223 ,0126344 

95% de intervalo de 
confianza para la 
media 

Límite 
inferior 

,784383  

Límite 
superior 

,836064  

Media recortada al 5% ,810272  

Mediana ,795900  

Varianza ,005  

Desviación estándar ,0692017  

Mínimo ,6881  

Máximo ,9318  

Rango ,2437  

 

Fuente: Elaboración propia con SPSS 26. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 87 

 
Tabla 50. Estadísticos descriptivos de la dimensión 1 de la variable dependiente 

Descriptivos 

 
Estadístic

o 
Error 

estándar 

Eficiencia 

Pretest 

Media ,750850 ,0069605 

95% de intervalo de 
confianza para la 
media 

Límite 
inferior 

,736614  

Límite 
superior 

,765086  

Media recortada al 5% ,751022  

Mediana ,744800  

Varianza ,001  

Desviación estándar ,0381243  

Mínimo ,6854  

Máximo ,8125  

Rango ,1271  

Eficiencia 

Postest 

Media ,883133 ,0068677 

95% de intervalo de 
confianza para la 
media 

Límite 
inferior 

,869087  

Límite 
superior 

,897179  

Media recortada al 5% ,883341  

Mediana ,876050  

Varianza ,001  

Desviación estándar ,0376162  

Mínimo ,8146  

Máximo ,9479  

Rango ,1333  

 

Fuente: elaboración propia con SPSS 26. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 88 
 
Tabla 51. Estadísticos descriptivos de la dimensión 2 de la variable dependiente 

Descriptivos 

 
Estadístic

o 
Error 

estándar 

Eficacia 

Pretest 

Media ,783480 ,0072650 

95% de intervalo de 
confianza para la 
media 

Límite 
inferior 

,768621  

Límite 
superior 

,798339  

Media recortada al 5% ,783659  

Mediana ,777150  

Varianza ,002  

Desviación estándar ,0397923  

Mínimo ,7152  

Máximo ,8478  

Rango ,1326  

Eficacia 

Postest 

Media ,915823  

95% de intervalo de 
confianza para la 
media 

Límite 
inferior 

,901262  

Límite 
superior 

,930385  

Media recortada al 5% ,916037  

Mediana ,908500  

Varianza ,002  

Desviación estándar ,0389968  

Mínimo ,8448  

Máximo ,9830  

Rango ,1382  

 

Fuente: elaboración propia con SPSS 26 

 




