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RESUMEN 

El objetivo de esta investigación fue determinar como la implementación de ingeniería 

de métodos incrementa la productividad en la línea de acondicionado de ampollas en 

un laboratorio farmacéutico, Ate 2021. La metodología empleada es de tipo aplicada y 

de diseño experimental, en la cual se tomó como población el número de indicadores 

calculados en la línea de acondicionado de ampollas, en un periodo de 30 días, 

evaluado en días. También se obtuvo como resultados un incremento de la eficacia de 

89% a 92%, la eficiencia también se incrementó en de un 96% a 97%, con ello se 

demuestra que la productividad se incrementó de un 85% a un 88%, por lo que se 

logró validar la hipótesis alterna La implementación de ingeniería de métodos no 

incrementa la productividad en la línea de acondicionado de ampollas en un laboratorio 

farmacéutico, Ate 2021. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Palabras clave: ingeniería de métodos, productividad, estudio de tiempos, estudio 

de métodos, cumplimiento de metas, optimización de recursos. 
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ABSTRACT 

The objective of this research was to determine how the implementation of method 

engineering increases productivity in the ampoule conditioning line in a pharmaceutical 

laboratory, Ate 2021. The methodology used is applied and experimental design, in 

which it was taken as population the number of indicators calculated in the ampoule 

conditioning line, in a period of 30 days, evaluated in days. An increase in efficiency 

from 89% to 92% was also obtained as results, the efficiency also increased from 96% 

to 97%, with this it is shown that productivity increased from 85% to 88%, for which was 

able to validate the alternative hypothesis The implementation of method engineering 

does not increase productivity in the ampoule conditioning line in a pharmaceutical 

laboratory, Ate 2021. 

Keywords: method engineering, productivity, time study, study of methods, fulfillment 

of goals, optimization of 
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Realidad Problemática 

 Realidad internacional: “El instituto de investigación económica WifOR (Alemania), 

de acuerdo a los datos de las empresas como OCDE y el Banco mundial o Eurostat, 

declara que la ID farmacéutica global supera los 171.600 millones de dólares, siendo 

el 9,4% de la ID mundial, dentro de todos los sectores económicos. La mayor parte de 

este esfuerzo en ID farmacéutica (71%) pertenece a la industria innovadora, y la 

diferencia (29%) depende de gobiernos y universidades. Además, esta inversión en ID 

aporta valor extra en la economía, con producciones superiores a 800.000 millones de 

dólares - se cifra en 271.000 millones de dólares anuales. Esta cifra representa hasta 

qué punto ésta aporta al PBI global. Así mismo genera 5.2 millones de trabajos, siendo 

Estados Unidos el líder de esta clasificación”. (Farma Industria, 2018). Asimismo, 

tenemos evidencias que la ingeniería de métodos lo usó el laboratorio alpha metrología 

s.a.s de colombia, y obtuvieron resultados positivos. 

 Realidad nacional: “La industria farmacéutica peruana es altamente competitiva, 

posee más de 200 laboratorios entre nacionales y transnacionales, superando los 

4,000 millones de dólares de ventas anuales. Además de la industria, existen 

distribuidores farmacéuticos, cadenas de farmacia y medicamentos de venta libre 

(naturales). Sin embargo, el desarrollo digital en este sector se ha dado con lentitud, 

pero en la actualidad existe la posibilidad de definir áreas donde se vio conveniente 

crear valor con las diversas implementaciones tecnológicas. Según Laurent-Pierre 

Baculard, socio y director de Bain & Company en París, estas áreas son: Relación con 

el cliente, Productos y servicios digitales, Rendimiento Operativo y Preparación de 

nuevos modelos de negocio” (Carolina R., 2019). Ramos, Ernesto y Vento, Guillermo. 

Propuesta de mejora en el área de producción de sólidos para un laboratorio 

farmacéutico, empresa que fabrica y comercializa productos farmacéuticos, donde se 

evaluó las áreas más importantes de sus procesos; detectando cuellos de botellas en 

el proceso de granulado, excesivos tiempos de limpieza y preparación, incumpliendo 

la demanda esperada, para ello se aplicó un balance de estaciones y capacidad, se 

implementó un sistema  de diagnóstico para el proceso de secado del granulado y la 
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herramienta Lean SMED, teniendo los siguientes resultados: Se ahorró 60% de tiempo 

en el amasado, se redujo el tiempo de granulado de 27 a 10 horas, incrementando la 

cantidad de lotes a 22 producidos. Ahorrándose más de S/. 323 034.50 en costos 

operativos. 

 

Figura 1. Diagrama Ishikawa 

 

Tabla 1. Frecuencia Pareto 

 

 

Figura 2. Diagrama Pareto 

En base al Pareto e Ishikawa llegamos a concluir que el tema a examinar es el 

siguiente: La baja productividad en el área de acondicionado de ampollas, la cual se 
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debe a las causas ya mencionadas en el diagrama Ishikawa. Los cuáles serán 

evaluados y mejorados para mejorar la productividad. 

Formulación del Problema 

Problema General: ¿Cómo la ingeniería de métodos incrementará la productividad en 

la línea de acondicionado de ampollas en un laboratorio farmacéutico, Ate 2021?, 

Problema específico 1: ¿Cómo la ingeniería de métodos incrementará el 

cumplimiento de la calidad en la línea de acondicionado de ampollas en un laboratorio 

farmacéutico, Ate 2021?, Problema específico 2: ¿Cómo la ingeniería de métodos 

incrementará la optimización de recursos en la línea de acondicionado de ampollas en 

un laboratorio farmacéutico, Ate 2021? 

Justificación del Estudio: El presente proyecto de investigación se hace debido a 

que es necesario aumentar la productividad en línea de acondicionado de ampollas de 

un laboratorio farmacéutico de, Ate 2021, buscando la estandarización de los procesos 

para un mayor control, reduciendo tiempos muertos y definir estratégicamente las 

funciones del personal para un mejor desempeño y con ello lograr mayor utilidad para 

la empresa y beneficio para la población. El siguiente proyecto de investigación tiene 

como justificación teórica que la Ingeniería de Métodos busca entender la 

problemática actual, y así poder disminuir tiempos muertos, eliminar tareas que no 

agregan valor y reprocesos; con ello incrementar la productividad en la línea de 

acondicionado de ampollas en un laboratorio farmacéutico, Ate 2021y generar mayor 

estabilidad en la empresa. La justificación social es que los trabajadores se 

identifiquen con la empresa, de modo que realicen sus actividades con responsabilidad 

y lealtad y justificación económica busca incrementar la productividad en el área de 

acondicionado de ampollas con la aplicación de la ingeniería de métodos, el cual será 

representado en dinero. Hipótesis General: La implementación de ingeniería de 

métodos incrementa la productividad en la línea de acondicionado de ampollas en un 

laboratorio farmacéutico, Ate 2021. Específico 1: La implementación de ingeniería de 

métodos incrementa el cumplimiento de metas en la línea de acondicionado de 

ampollas de un laboratorio farmacéutico, Ate 2021. Específico 2: La implementación 

de ingeniería de métodos incrementa la optimización de recursos en la línea de 
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acondicionado de ampollas en un laboratorio farmacéutico, Ate 2021. Objetivo 

General: Determinar como la implementación de ingeniería de métodos incrementa la 

productividad en la línea de acondicionado de ampollas en un laboratorio farmacéutico, 

Ate 2021. Específico 1: Determinar como la implementación de ingeniería de métodos 

incrementa el cumplimiento de la calidad en la línea de acondicionado de ampollas en 

un laboratorio farmacéutico, Ate 2021. Específico 2: Determinar como la 

implementación de ingeniería de métodos incrementa la optimización de recursos en 

la línea de acondicionado de ampollas en un laboratorio farmacéutico, Ate 2021. 
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Trabajos previos  

Antecedentes Nacionales  

Navarrete (2019), “optimización de tiempos de producción y su influencia en la 

productividad durante durante la fabricación de sillas de ruedas”, tuvo como objetivo 

fue determinar la influencia entre los tiempos de producción y la productividad durante 

la fabricación de sillas de rueda; la metodología que aplicó es un alcance de tipo 

correlacional, ya que tiene por objeto llegar a conocer la correlación o grado de 

asociación que puede haber entre dos o más conceptos o variables en un contexto 

particular; los resultados que obtuvieron son notorios ya que los tiempos disminuyeron 

en cada actividad con una diferencia de tiempo estándar(6.9 hr), tiempo 

operaciones(0.68 hr), tiempo transporte(1 hr), tiempo espera(5.06 hr), 

desplazamiento(739.5 mt) y aumentando la productividad de la mano de obra en (0.04 

und/h – 1 und/operario); concluyendo que se determinó que los tiempos de 

operaciones de una u otra manera tiene influencia en la productividad de la mano de 

obra en la fabricación de sillas de ruedas utilizando las herramientas de la mejora 

continua. 

Aliaga (2019), “la auditoría de desempeño y su incidencia en la optimización de los 

recursos del estado en los procesos de adjudicación en el gobierno regional del callao, 

año 2017”, tuvo como objetivo determinar si la auditoría de desempeño incide en la 

optimización de los recursos del estado en procesos de adjudicación; la metodología 

que utilizó es una investigación de tipo aplicada; los resultados que obtuvieron son que 

la mayor parte de sus empleados son técnicos y tiene poca experiencia en su área de 

trabajo, y no desempeñan bien el cargo que ocupan; concluyendo que se logró 

determinar que los planeamientos de auditorías de desempeño alcanzan 

significativamente la optimización de los recursos. 

Cortez, Castelo (2018), “aplicación de la ingeniería de métodos para mejorar la 

productividad en las operaciones de una empresa que produce concreto pre mezclado 

en la ciudad de Lima”, tuvo como objetivo determinar como la ingeniería de métodos 

ayuda a incrementar la productividad de concreto; la metodología que utiliza es 
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aplicada y experimental; los resultados obtenidos son que se consiguió la reducción 

de costos y el incremento de capacidad de producción de la planta; concluyendo que 

con la aplicación de la teoría y los métodos planteados en el estudio dieron buenos 

resultados logrando los objetivos e hipótesis trazadas en la investigación.  

Prieto (2017), “Estudio del Trabajo para la mejora de la productividad del área de 

fraccionamiento en un laboratorio farmacéutico, Ate, 2017”, tuvo por objetivo 

determinar como la aplicación del estudio del trabajo aumentar la productividad en el 

área de fraccionamiento; la metodología que utilizó fue un diseño experimental y del 

tipo descriptiva y explicativa; los resultados que obtuvo fueron a base de 15 días 

después de la recolección de datos, donde las horas hombre real y teórico vario en 

4.17, con una eficiencia de 106.09%y una eficacia de 106.55%, esto llevó a una 

productividad de 113.09%; llegaron a la conclusión que la productividad el área de 

fraccionamiento obtuvo una mejora del 30.90% al presentar los valores de  82.25 y 

113.13% después respectivamente de haber aplicado el estudio del trabajo, lo que les 

ayudo a reducir los tiempos muertos y actividades innecesarias. 

Rosas (2017), “Aplicación de la ingeniería de métodos para mejorar la productividad 

en el proceso de montaje en la línea de producción de reconectadores en la empresa 

REASEAD S.A.C Puente Piedra, 2017”, tuvo como objetivo determinar en qué medida 

la ingeniería de métodos mejorará la productividad en el proceso de montaje en la línea 

de producción de reconectadores; la metodología que llego a utilizar es de tipo 

aplicado ya que se pone en práctica esta herramienta que está utilizando; los 

resultados que muestra son bastante  alentadores ya que en el tiempo de prueba de 

ven los variación de eficiencia, eficacia y productividad en el antes y después de aplicar 

la herramienta, antes eficiencia(85,82%), eficacia(77,78%) y productividad(66,75%) y 

el después eficiencia(94,26%), eficacia(90.00%) y productividad(90.49%) obteniendo 

una diferencia de eficiencia(8,44%), eficacia(12,22%) y productividad(23.75%) y se 

nota claramente los resultados positivos; asimismo, concluyen que la productividad sí 

se llegó a mejorar con el uso de la ingeniería de métodos. 
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Antecedentes Internacionales 

Suárez (2020), “estudio de método y medición del trabajo para el diagnóstico de la 

productividad en el laboratorio Alpha Metrología S.A.S”, tuvo como objetivo desarrollar 

un estudio de métodos para el proceso de calibración en la dimensión de temperatura, 

humedad relativa, pesas, facturación e ingresos, para poder obtener un diagnóstico 

inicial de productividad para cada área; la metodología utilizada es el desarrollo de un 

método ideal, considerando el medio ambiente, ergonomía, aceptación del personal y 

la seguridad de los empleados para poder llevar acabo el estudio y por ende concluir 

las alternativas de investigación e innovación; los resultados que obtuvieron fue la 

reducción del tiempo estándar en las diferentes actividades humedad (70.55 min), 

temperatura (63.24 min), pesas (19.45 min), ingresos (16.65 min) y facturación (4.95 

min); concluyendo que el estudio realizado cumple con los objetivos propuestos al 

inicio del proyecto de investigación, con el conocimiento del tiempo estándar en cada 

proceso solicitado se llegó a cumplir, con información real y técnicas de ingeniería que 

facilitaron su ejecución y finalización.  

Gavilanes and Huacon (2020), “Resource optimization to improve production 

processes in a metalworking company”, aimed to evaluate production activities to 

improve and optimize the company's processes and costs; The methodology used is 

an analysis of the activities to understand and determine the needs and expectations 

of the company; The results show the benefits that were obtained in the route of the 

plant distribution pieces, decreasing the content in each product to more than 50% than 

the previous distribution; Concluding that the objective of evaluating the activities of the 

plant was carried out, finding 7 operations, the analysis revealed what type of tasks 

should be developed according to the job position, taking into account the main 

activities, which are those that add value to the company. 

Granizo (2018), "optimization of the processes of a commercial company case: BC 

Llantas", whose objective was to optimize the processes of the company BC Llantas, 

to obtain greater productivity; The methodology that I use is a descriptive investigation 

because it has to evaluate certain characteristics of a particular situation at one or more 

points of time; The results obtained that the objective of the interview was the 
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interaction that was had with each person in charge of their area, to obtain the 

necessary information on how the processes are carried out and what is needed, which 

are the most common obstacles in each process, and the importance of each one to 

measure and evaluate the incidents in the production process; concluding that the 

theoretical foundation of the project allows to establish the correct understanding and 

guide for the resolution of the problem, to get to present in a correct and specific way 

the optimization of processes and instruments. 

Villacreses (2018), “Estudio de tiempos y movimientos en la empresa embotelladora 

de guayusa Ecocampo”, tuvo como objetivo desarrollar un estudio de tiempos y 

movimientos para enriquecer los procesos productivos; la metodología de la empresa 

tiene un enfoque cuantitativo, ya que para el estudio de tiempos se utiliza instrumentos 

y se realiza la medición de cada actividad del proceso de producción, con la finalidad 

de conocer los el tiempo empleado en los procesos y lograr estandarizar y optimizar 

los recursos; los resultados que se obtuvieron son la reducción significativa de los 

tiempos de ciclo propuestos, llegando a obtener un total de 369.31 minutos, cuando 

en el estudio que se realizó muestras un tiempo de 642.45 minutos, es decir se obtiene 

un ahorro en la producción de 272.14 minutos, que es igual al 42.43%; concluyendo 

que con la ayuda de la revisión  de la literatura adecuada, para realizar el estudio de 

manera que su desarrollo ayude a la solución óptima del problema.  

Mugmai (2017), “organización del trabajo a través de ingeniería de métodos y estudio 

de tiempos para incrementar la productividad en el área de post-cosecha de la 

empresa florícola Lottus Flowers”, tuvo como objetivo principal incrementar la 

productividad, reduciendo tiempos y cortando distancias que recorre el operario; la 

metodología utilizada es el desarrollo de un método aplicativo en un ambiente ideal 

que cumpla con la definición del trabajo en la actualidad, ya que para la toma de 

tiempos usa instrumentos sofisticados para medir el desempeño de los trabajadores 

para lograr optimizar y estandarizar los tiempos y recursos; los resultados que se 

obtuvieron en este trabajo son que les ayudó a disminuir las distancias que recorre el 

trabajador y a estandarizar los tiempos para mejorar el rendimiento de los trabajadores, 

llegando a obtener una variación a favor de 6,75% de incremento en la productividad; 
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concluyendo que los bases teóricas que se utilizaron para este estudio dieron 

resultados positivos en las mejoras de los objetivos e hipótesis planteadas y 

resolviendo la problemática que se encontró. 

Teorías relacionadas 

Ingeniería de métodos: Según Salazar B. (2018) nos dice que la ingeniería de 

métodos se apoya en los registros y estudios críticos sistemáticos de la metodología 

que existe en la actualidad de una empresa y que está planeada para llevarse en un 

área u operación. Siendo su principal objetivo que sus métodos sean más fáciles y 

aplicables para incrementar la productividad de cualquier línea de trabajo. 

Estudio de métodos: Según rojas m. (2016, pag.150) nos dice que el estudio de 

métodos es el conjunto de procedimientos sistemáticos que se realizan a las 

operaciones de trabajo ya sea directa o indirectamente con el principal objetivo de 

lograr mejoras importantes que facilitan la ejecución y por los tanto disminuyen los 

tiempos y costos. Y para ello se debe llevar acabo el desarrollo y seguimiento de 8 

etapas: seleccionar, tomar nota, evaluar, establecer, estudiar, determinar, 

implementar, controlar 

Herramientas del estudio de métodos 

1. Diagrama de procesos de operaciones (DOP) 

Según Salazar (2019) nos dice que es una gráfica que representa los puntos u 

operaciones desde donde se introduce la materia prima, lel orden de os 

procesos e inspecciones, con la excepción de la manipulación de los materiales. 

Esto nos lleva o ayuda a hacer informes preliminares. 

 

                 Figura 3. Simbología DOP 
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2. Diagrama de actividades del proceso(DAP) 

Según ECOTESA (2017) nos dice que es una representación gráfica de forma 

simbólica de los procesos de un trabajo realizado o que se planea realizar a 

medida que pasa las etapas del proceso. 

 

 

                  Figura 4. Simbología DAP 

Indicador del estudio de métodos 

Según Pérez (2021) nos dice que los indicadores son una serie de puntos de inicio o 

de referencia que están constituidos por diversos datos, números, información, etc. 

Que permiten el paso al desarrollo de un estudio, evaluación de un proceso específico 

que tiene correlación con el mismo. 

Estudio de tiempos 

Según Cosme (2020, pag.124) menciona que la medición del trabajo se usa 

generalmente para determinar tiempos a las diferentes actividades de la empresa, y 

las que se llevan a cabo de manera individual para llegar a establecer el tiempo 

estándar de las diversas tareas que se llegan a desempeñar los diversos propósitos 

de planificación. 

Tiempo estándar (TE) 

Según Moori (2021), nos dice que “es el tiempo en el que el operario desarrolla la 

tarea, previamente capacitada a completar una actividad normal en un tiempo 

establecido donde ya están incluidas las tolerancias y retrasos”. 
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Tiempo normal (TN) 

Según Antonio, Vázquez, Medina, Cruz (2017, pág.34), nos dicen que lo encontramos 

multiplicado con el tiempo observado en el proceso de producción del producto”. 

Suplementos(S): Según Solís (2017, pág.12) nos dice que están reflejados en 

porcentajes y fijados al tiempo básico para llegar a obtener el tiempo estándar, estos 

porcentajes lo hallamos en las tablas que elaboró la OIT, con el fin de otorgar tiempos 

de descanso o recuperación a los trabajadores”. 

Productividad: Según Juez (2020 pag.2) menciona que la productividad calcula los 

bienes y servicios que se llegaron a producir por los recursos utilizados ya sean 

tangibles o intangibles, y esta es medida mediante periodos de tiempos. También mide 

los resultados de la eficiencia por haber utilizado recursos, ya que mientras menos 

recursos se lleguen a usar en la producción de la misma o mayor cantidad de 

ganancias, será mucho mayor su eficiencia. 

Eficiencia: Según Rae (2020,) menciona que es la capacidad de disponibilidad de 

alguien o de algo para lograr un efecto determinado. 

Eficacia: Según rae (2020) menciona que es la capacidad de lograr lo que se desea 

o se espera. 

Optimización de recursos: Según Money (2017) menciona que determina la manera 

de potenciar y mantener resultados repercusiones equilibradas y de calidad con 

volumen de recursos determinados. También se define como un conjunto de técnicas 

que se realizan con la finalidad de obtener un mejor aprovechamiento de los recursos 

disponibles en un proyecto o empresa. 

Cumplimiento de metas: Para Andía (2013) se refiere al cumplimiento de metas 

como el desempeño de una empresa o individuo y que a su vez quiere alcanzar, 

realizado un previo estudio o análisis para realizar la planificación y obtener un plan 

operativo presupuestal. 
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3.1. Tipo y diseño de investigación 

El presente proyecto de investigación es aplicado, debido a que usará la teoría de 

la Ingeniería de Métodos en el área de acondicionado de ampollas para cumplir 

con el objetivo de aumentar la productividad y dar solución a la problemática de la 

empresa. Según Baena (2017, pág. 18), “La investigación es aplicada cuando se 

proponen dilemas reales que necesitan soluciones rápidas”. El diseño del proyecto 

es experimental porque queremos verificar la hipótesis del problema. Según Baena 

(2017, pág. 18), nos dice que el objetivo es saber de qué forma las consecuencias 

producen hechos o situaciones específicas a través de métodos o técnicas que nos 

ayuden a comprobar las hipótesis. Según Grove, Gray y faan (2019, pág. 471) 

comentan que el diseño experimental es un tipo de diseño que nos facilita 

enormemente el control probable, con la finalidad de estudiar las diferentes causas 

de las investigaciones. Es pre experimental porque la población es seleccionada 

por beneficio. Se recabará información antes (pre) de aplicar el método y después 

(post) de este, se evaluarán los procesos y labores del área de acondicionado de 

ampollas. Según Sáez (2017), el diseño es pre experimental debido a que no existe 

aleatoriedad de casos y posee algunas carencias, como el pre- test o un grupo de 

control, para ello se hace una medición antes y después y se contrasta con un 

conjunto estadístico. Según Rosendo, (2018, pág. 46) nos dice que el nivel 

descriptivo tiene como fin exponer las características del área y su comportamiento 

se da luego de haber adquirido conocimientos de la situación. Según Valenzuela 

(2018), el nivel explicativo tiene como finalidad decidir si optamos o no con la misma 

población en la recolección de información cuantitativa y cualitativa, debido a que 

las personas son elegidas a conveniencia. 
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3.2. Variables y operacionalización 

Tabla 2. Matriz de Operacionalización de variables 
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3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

Población 

De acuerdo a González, Escoto y Chávez (2017, pág. 34) la población es “el 

universo completo de elementos a los cuales se va a evaluar para el proyecto 

de investigación”. También se le define como todos los grupos que conforman 

el muestreo. Según Grove, Gray y Faan (2019, pág. 229) la población es un 

conjunto especial de individuos u objetos que se van a evaluar. Y poseen 

algunas características en común, y especialmente de aquellas donde se hace 

la inferencia. Teniendo en cuenta estos conceptos la población a estudiar en el 

presente proyecto de investigación será el número de indicadores calculados en 

la línea de acondicionado de ampollas, en un periodo de 30 días, evaluado en 

días. La unidad de análisis de medición de los indicadores será diariamente en 

la línea de acondicionado de ampollas en un laboratorio farmacéutico, Ate. 

Muestra 

Según González, Escoto y Chávez (2017, pág. 34) La muestra es un conjunto 

o subconjunto de individuos o elementos que representan las cualidades 

cuantitativas y cualitativas de la población. Así también según la RAE (2021) 

define “la muestra como grupos o subgrupos provenientes de un universo por 

medio de metodologías que ayudan a considerarla parte de ello”. Para este 

proyecto de investigación la muestra será por conveniencia e igual que la 

población. 

Muestreo 

Según González, Escoto y Chávez (2017, pág. 34) El muestreo es un “proceso 

que nos ayuda a extraer una parte de la muestra, a través de estrategias, 

métodos, reglas y criterios con los cuales procederá a elegir un grupo de 

elementos que representan a la población”. El muestreo para el proyecto de 

investigación es no probabilístico y elegido por conveniencia, por lo tanto, el 

proceso de muestreo no se da. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

Técnicas de recolección de datos: Observación, recolección, citas bibliográficas, 

contrastación de los instrumentos. 

La técnica de recolección de datos es la forma de tomar información a través de 

procedimientos de manera sencilla para tener el resultado esperado, y de esta 

forma poder registrarlo, asegurando su originalidad y veracidad. Según Tesis y 

Másters Argentina (2020) comentan que “en la fase de recolección de datos se 

refiere a la aplicación de técnicas y los instrumentos ayudan a complementar su 

información de forma precisa”. Para el proyecto de investigación la toma de datos 

se hizo a partir del análisis de la variable independiente que es la ingeniería de 

métodos y se medirán las dimensiones a través de los indicadores. La principal 

técnica para la recolección de datos será la observación. 

- Observación directa: es el acto de observar o ver minuciosamente una actividad 

para analizar el comportamiento del operario en su lugar de trabajo. 

-  Instrumento de recolección de datos 

Según Díaz, Hincapié y Duque (2017, pág. 45) “es identificar el objetivo, y hacer el 

diseño de los instrumentos de recolección de datos”. Los instrumentos que 

llegaremos a usar para el presente proyecto de investigación son el formato de 

recolección de datos y la herramienta de medición (cronómetro). 

● Formato de recolección de datos: Es el medio donde se registrará toda la 

información de los procesos estudiados, a través de la observación directa 

que servirá como fuente de información futura. 

● Medición de tiempo (Cronómetro): Es un instrumento de medición de 

tiempos tomados de las diferentes actividades dentro del campo de estudio, 

y de esta manera tener valores exactos que serán analizados 

posteriormente. 
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-  Citas bibliográficas:  

M. Miramontes (2019) nos dice: “La cita bibliográfica es una herramienta que 

sirve para tomar una idea de un texto y fundamentar una investigación 

propia, colocando la información de donde se extrajo.” 

- Contrastación de los instrumentos 

Validez y confiabilidad del instrumento  

Validez del instrumento  

Según Efraín (2015) nos dice que “es el grado en que un instrumento mide 

la variabilidad que se busca medir, ya sea validando contenidos, criterio o un 

constructo”. (pág. 7), la técnica para la validez de instrumentos es el 

contenido que lo realiza el juicio de expertos que son catedráticos de la 

universidad César Vallejo, este grado les permite dar la aprobación y a su 

vez la validación de la matriz de operacionalización de variables. Los 

expertos que dan la validez son tres ingenieros con experiencia en temas de 

investigación. 

                   Tabla 3. Juicio de expertos 

 

Confiabilidad del instrumento  

Según Efraín (2015) nos menciona que “la confiabilidad es el grado en el 

que un instrumento produce resultados coherentes y consistentes”. (p.7), el 

grado de confiabilidad de este trabajo se basa en la recolección de datos en 

las fichas extraídas de los libros los cuales han sido corroborados tanto por 

los investigadores como por la jefa inmediata. (ver anexos) 
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Confiabilidad de los datos 

Tabla 4. Coeficiente V. de aiken 

 

 

3.5. Procedimientos 

El presente proyecto de investigación comenzó con la aplicación de la herramienta 

Ishikawa para poder determinar la problemática en el área de acondicionado de 

ampollas, para lo cual se determinó la aplicación de las técnicas e instrumentos en 

la recolección de datos, y de esta manera tener un esquema de la situación actual 

del área de acondicionado, con la información que obtendremos por medio de la 

recolección de datos nos ayudará a calcular el nivel de productividad actual y de 

esta manera plantear posibles soluciones con la ingeniería de métodos. 

● Presentación de instrumentos a través de juicio de expertos: para que nos 

den sus observaciones y viabilidad de nuestra matriz. 

● Validación de los instrumentos: con eso ya podemos tener la certeza que 

nuestros indicadores a usar serán los correctos. 

● Estudio del área donde se realizará el proceso de mejora: para tener el 

conocimiento necesario de la problemática y restricciones que se tienen que 

mejorar. 



21 
 

● Registro de la recolección de datos obtenidos: esto nos ayudará a determinar 

la situación en la cual está el área y a obtener la información más detallada 

y precisa mediante nuestros formatos de recolección de datos 

● Procesamiento de la información que recolectada: esta información obtenida 

mediante nuestros formatos de recolección de datos será procesada para 

ver dónde está la restricción más crítica para empezar la aplicación de los 

métodos de mejora. 

● Establecer los métodos más adecuados: con la información obtenida se 

procederá a la elección del método más adecuado para las restricciones que 

generan mayores retrasos. 

● Gestión de los recursos para la implementación de los métodos: con la 

selección de los métodos se procederá a la gestión de los mismos para 

proceder a la implementación. 

● Implementación del método propuesto: con la información obtenida y los 

recursos se procederá a implementar los métodos. 

● Controlar la aplicación de los métodos: los métodos implementados se tienen 

que llevar un control para que tengan un desarrollo constante y sostenible. 

● Registro de datos después de la implementación: esto nos va ayudar a 

determinar las cifras de los resultados que se obtienen con la 

implementación. 

● Análisis de los datos obtenidos en el pre test y post test: este análisis se da 

para ver en cuanto de mejoró la problemática que se encontró al inicio del 

estudio. 

3.6. Método de análisis de datos 

Según Sampieri y Mendoza (2014, pág. 272) nos dice que “el método de análisis 

de datos, puede ser transferido y modificado a una matriz, con la cooperación 

de un sistema de cómputo o programa especializado”. Para el presente proyecto 

de investigación los datos recopilados se registran en un libro de Excel y 

posteriormente serán procesados en el programa SPSS, y las distintas 
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actividades del área de acondicionado de ampollas serán graficadas en el 

programa Bizagi y Visio. 

Análisis descriptivo, análisis inferencial,  

3.7. Aspectos éticos 

El presente proyecto de investigación se desarrollará en la línea de 

acondicionado en un laboratorio farmacéutico, Ate 2021., entidad que facilitó y 

permitió que se realice el estudio de los datos y se respetó el código de ética de 

investigación de la UCV. Así mismo se utilizó el manual ISO 690 para citar a los 

autores y el turnitin para evitar el plagio. (ver anexos). 
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IV. RESULTADOS 
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4.1 Descripción y explicación de las mejoras del desarrollo del proyecto 

Para la implementación de las mejoras del proyecto nos basamos en los resultados 

del diagrama Ishikawa (Figura N° 1) donde la causa nos dio como problema general 

la baja productividad en el área de acondicionado de ampollas, para ello se 

coordinó con el jefe del área para poder hacer un estudio más a fondo de la 

situación actual. Lo primero que hicimos fue informar al personal sobre el estudio a 

realizar en el área de trabajo, fue una retroalimentación mutua donde nos dieron a 

conocer el proceso de principio a fin y las actividades que realizaban (Figura N° 5) 

de esta forma nos ayudaron a detallar los procesos más difíciles, fallas o paradas 

de máquina e información general que retrasaban sus tareas y actividades.  
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Figura 5. Diagrama DOP (área de estudio) 

Diagrama de operaciones de la línea de acondicionado de ampollas

Ampollas envasadas Materiales de empaque

Cantidad

18

4

2

Actvidad

Proceso

Inspección

Operaciones combinadas

PRODUCTO TERMINADO

1 6

1
3

RECEPCIÓN RECEPCIÓN

VERIFICAR LA CALIDAD
VERIFICAR LA CALIDAD

2 CARGAR MÁQUINA 1

7 ARMAR MESAS DE TRABAJO

1 CONTROL DE AMPOLLAS EN MÁQUINA 1

8 ARMAR ESTUCHES

9 COLOCAR FOLLETOS EN ESTUCHES

10 UBICAR EN MESAS

3 DESCARGA MÁQUINA 1

2 VERIFICAR LA CALIDAD

4 CARGAR MÁQUINA 2

2 CONTROL DE AMPOLLAS EN MÁQUINA 2

5 DESCARGA MÁQUINA 2

11 LLENAR AMPOLLAS EN ESTUCHES

12 CERRAR ESTUCHES

13 COLOCAR EN CAJA DE EMBALAJE

CAJA DE EMBALAJE

14 SELLAR CAJA DE EMBALAJE

15 ROTULAR CAJA DE EMBALAJE

16

4 CONTROL DE CALIDAD

APILAR EN PARIHUELA

17 FILEAR PARIHUELA

18 RENDIMIENTO
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Los colaboradores fueron amables al momento de estudiar los tiempos en el área, 

porque tenían conocimiento que los estábamos observando, pero ellos pocas veces 

perdían la concentración y ejecutaban sus actividades con mucha seriedad. 

El área de estudio tiene 3 operarios, uno que se encarga de decepcionar las 

ampollas provenientes del área de envase, luego verifica el estado de las ampollas, 

posteriormente una vez iniciado el proceso se encarga de abastecer de ampollas 

la maquina revisadora de Micro fisura (Figura N° 6) que realiza la operación  de 

inspección de micro fisura, consiste en separar las ampollas de vidrio que presentan 

rajaduras, rayaduras y grietas, asi mismo se encarga de abastecer la maquina 

revisadora CMP SA-7eD (Figura N° 7) que realiza la operación de inspección de 

partículas, consiste en separar las ampollas que tienen presencia de puntos negros, 

puntos blancos, vidrio, pelusa u otro cuerpo extraño en la solución. El área también 

cuenta con dos operarias que se encargan principalmente de descargar las 

ampollas de la maquina revisadora CMP SA-7eD y llenarlos en los estuches para 

posteriormente colocar en la caja de embalaje y esta ubicarla finalmente en la 

parihuela.  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 6. Máquina revisadora Micro fisura 
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Algunos conceptos básicos para entender el manejo y funcionamiento del área de 

estudio: 

Ampollas de vidrio: En la industria farmacéutica sirven de contenedores de 

soluciones inyectables liquidas, están hecho de vidrio resistente al calor. 

 

 

 

 

  

 

Figura 7. Máquina revisadora CMP SA-7eD 

Figura 8. Ampollas de vidrio 
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Estuches o cajas: Son pequeñas cajas o estuches de cartón dúplex, usados en la 

industria farmacéutica como contenedor de medicamentos, en nuestro campo de 

estudio son usados para contener y proteger ampollas de vidrio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Folletos: Es una hoja de papel donde está indicado toda la información del 

medicamento, sirve para tener conocimiento sobre el manejo adecuado de los 

medicamentos. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Estuche para ampollas 

Figura 10. Folleto 
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Parihuela: Es un armazón de madera o plástico, usado en el movimiento de cargas, 

con ayuda de grúas mecánicas. 

 

 

 

 

 

 

Caballete: Estructura de acero inoxidable que sirve de soporte y traslado de las 

cajas de embalaje. 

Proceso de acondicionado: Es la fase final de un producto farmacéutico, donde el 

producto a granel se le da una presentación o forma farmacéutica bajo el margen 

legal correspondiente, proceso donde se brinda seguridad, protección, 

presentación del medicamento para el cliente. 

Implementación de estudio 

Inicialmente se procedió a medir los indicadores de nuestra matriz tanto del pre 

como el post, los cuales nos ayudaron a determinar la eficacia y eficiencia de 

nuestra variable dependiente productividad. Los indicadores se evaluaron 30 veces 

antes y 30 veces después en pruebas piloto, y en base a ellos se pudo determinar 

la situación real del área de estudio para poder dar alternativas de solución desde 

el punto de ingeniería de métodos.  

 

 

 

Figura 11. Parihuela de plástico 
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Tabla 5. Registro de tiempos 

 

 INVESTIGADOR

EMPRESA

FECHA

SUPLEMENTOS

ACTIVIDADES TIEMPO OBSERVADO

O1 O2 O3 O4 O5 O6 O7 O8 O9 O10

Verificar las ampollas con la documentación 6 6 7 7 6 7 6 8 9 9 7.10 90% 6.39 13% 7.22

Verificar la calidad de los materiales 8 9 8 9 9 9 10 9 9 10 9.00 90% 8.10 12% 9.07

Trasladar ampollas de la parihuela a la máquina 4 5 5 5 4 5 4 4 5 5 4.60 80% 3.68 12% 4.12

Carga de ampollas en máquina 1 8 11 12 10 10 14 13 12 15 13 11.80 90% 10.62 12% 11.89

Control de ampollas en la máquina 1 15 16 15 18 17 18 18 16 18 19 17.00 90% 15.30 12% 17.14

Descarga de máquina 1 60 60 65 60 66 68 69 70 69 75 66.20 83% 54.95 12% 61.54

Carga de ampollas en máquina 2 15 16 16 15 17 16 18 17 17 18 16.50 90% 14.85 12% 16.63

Trasladar los materiales de empaque a las mesas de trabajo 15 15 16 16 16 15 17 16 17 17 16.00 95% 15.20 12% 17.02

Armar estuches y colocar los folletos 14 12 14 15 13 15 16 14 17 18 14.80 95% 14.06 12% 15.75

Ordenar y ubicar estuches y folletos en las mesas de trabajo 10 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9.10 100% 9.10 12% 10.19

Descarga de máquina 2 8 6 7 6 5 6 5 9 9 9 7.00 90% 6.30 12% 7.06

Llenado de ampollas a los estuches 10 14 13 17 15 14 16 17 17 16 14.90 90% 13.41 12% 15.02

Cerrar los estuches 4 3 4 3 3 4 5 4 4 5 3.90 100% 3.90 12% 4.37

Meter los estuches en la caja matriz 4 3 3 4 3 3 4 4 4 4 3.60 95% 3.42 12% 3.83

sellar la caja matriz 6 5 6 6 5 6 6 6 6 6 5.80 100% 5.80 12% 6.50

Rotular la caja matriz 3 3 4 3 2 4 3 5 5 5 3.70 100% 3.70 12% 4.14

Trasladar la caja matriz a la parihuela 20 20 20 22 22 24 24 26 26 26 23.00 80% 18.40 12% 20.61

Apilar la caja matriz en parihuela 10 8 9 12 11 12 9 12 12 12 10.70 80% 8.56 12% 9.59

Registro y control del proceso de acondicionado 110 100 99 113 120 110 127 113 130 136 115.80 80% 92.64 12% 103.76

360.50 308.38 345.45

Promedio TE/min 5.76

REGISTRO DEL TIEMPO ESTANDAR DE PRODUCCIÓN
JULCA ALFARO YONAR - POMAJULCA LIVIA MAX

LABORATOrIO FARMACÉUTICO, ATE 2021

1/07/2021

SERVICIOS HIGIENICOS - REFRIGERIO - 

TM
VALOR         

(%)
TN SUPLEMENTO T.E
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El formato de estudio de tiempos nos permitió hallar el tiempo estándar por ciclo de 

trabajo y a partir de ahí determinar la eficacia y eficiencia, los resultados se 

muestran en la siguiente tabla. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Después de determinar la productividad pasamos a la segunda etapa donde 

analizamos mediante las herramientas de ingeniería el proceso e hicimos un 

diagnóstico de las actividades y pudiendo mejorar alguna de ellas y de esta manera 

ver si la productividad se incrementa. 

0.96 0.89 0.86

0.97 0.89 0.86

0.97 0.90 0.86

0.96 0.88 0.85

0.96 0.89 0.86

0.96 0.90 0.87

0.96 0.88 0.85

0.96 0.89 0.85

0.96 0.90 0.86

0.96 0.90 0.86

0.96 0.89 0.85

0.96 0.89 0.86

0.96 0.89 0.85

0.96 0.88 0.85

0.96 0.88 0.84

0.96 0.89 0.85

0.96 0.89 0.85

0.96 0.89 0.86

0.96 0.90 0.86

0.96 0.89 0.85

0.96 0.89 0.85

0.95 0.89 0.85

0.96 0.90 0.86

0.95 0.89 0.85

0.96 0.90 0.87

0.95 0.88 0.84

0.95 0.90 0.85

0.94 0.89 0.84

0.96 0.89 0.85

0.96 0.89 0.85

0.96 0.89 0.85

Eficiencia Eficacia
Productivi

dad actual

Tabla 6. Resultados pre-test 
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Diagrama Hombre - Máquina 

Se realizó el diagrama hombre – máquina para evaluar el comportamiento del 

operario con la maquina 1 y el comportamiento de las dos operarias con la maquina 

2, los resultados se muestran a continuación 

Tabla 7. Diagrama hombre-máquina (antes) 

 

Hoja N° 01  De: 01   Diagrama N°: 01 Proceso:  Acondicionado de ampollas

Fecha: 15/07/2021 Operario 2: Patricia Maquina 1: Inspeccionadora 1

El estudio Inicia: Operario: Roberto Operario 3: Rosario Maquina 2: Inspeccionadora 2

Tiem

. 
Carga Actividad Carga Actividad Carga Actividad Carga Actividad Carga Actividad

5

10

15

20

25

30

35 5 Carga M1 5 Inactividad

40

45

50

55

60

65

70 5 Descarga M1

75 5 Carga M2 5 Inactividad

80

180

190 10 otras actividades 10 otras actividades 10 Inactividad

200

250 60

260 10 otras actividades 10 otras actividades 10 Inactividad

300

345

390

395 5 Carga M1 5 Inactividad

410 15 Control M1

415 5 Carga M2

430 operativa

460

490

510 20 otras actividades 20 otras actividades 20 Inactividad

530

550

570

495

Resumen y Análisis de la información

Tiempo del Ciclo Min.

570.00 525 92.1%

570.00 525 92.1%

570.00 525 92.1%

Maquina 1 570.00 485 92.1%

Maquina 2 570.00 385 92.1%

Elaborado por: Julca Alfaro, 

Yonar / Pomajulca Livia, Max

operario 3 45.00 92.1%

60 operativa

Tipo Tiempo de Acción Min. Tiempo de Inactividad Min. % de Utilización% de Utilización Optima

Carga  y Control M1

75 Descarga M2 - Bandeja 1 75
Descarga M2 - Bandeja 

2
75

85.00 85.1%

185.00 67.5%

Operario 1 45.00 92.1%

operario 2 45.00 92.1%

60 Descarga M2 - Bandeja 1 60
Descarga M2 - Bandeja 

2

almuerzo

25 otras actividades 25 otras actividades 25 Inactividad

175 operativa

155

85 operativa

105 operativa

60 Descarga M2 - Bandeja 1
Descarga M2 - Bandeja 

2
60 operativa

operativa

270 Carga  y Control M1

105 Descarga M2 - Bandeja 1 105
Descarga M2 - Bandeja 

2

85 Descarga M2 - Bandeja 1 85
Descarga M2 - Bandeja 

2

Maquina 2

30
Preparacion -Montaje de 

M1
30

Preparación - Montaje de 

máquina 2
30 Ayudante máquina 2

DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA ANTES

Operario 1 Operario 2 Operario 3 Maquina 1

30 Inactividad ;

Inactividad

45 otras actividades 45 otras actividades
4030

Control M1 - otras 

actividades

310
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Figura 12. Gráfico de barras hombre-máquina antes 

Según los resultados obtenidos por el diagrama hombre – máquina nos dan a 

conocer que la maquina 2 tiene un porcentaje de utilización del 67.5%, con un 

tiempo de inactivación de 185 minutos, esto ocurría básicamente porque la maquina 

2 tenía que hacer paradas forzosas, y las operarias tenían que dejar de descargar 

las ampollas de la máquina, para armar estuches con sus folletos y poder seguir 

llenando ampollas, cabe resaltar que entre los 3 operarios tenían que apoyarse para 

poder armar los estuches, todo esto porque la maquina 2 en su salida poseía una 

bandeja pequeña la cual se llenaba rápidamente de ampollas inspeccionadas, y al 

no haber más estuches armados para llenar las ampollas, tenían que parar la 

máquina y abastecerse nuevamente, esta actividad atípica demandaba tiempos 

improductivos en el ciclo de trabajo, perdida de horas máquina y se daba de manera 

constante. 

 

 

 

Actividad Operario 1

Actividad Operario 2

Actividad Operario 3

Actividad Maquina 1

Actividad Maquina 2

Inactividad
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Bandeja de salida se llena demasiado rápido lo que causa las paradas de la 

máquina 2. 
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Armado de estuches para poder seguir con el acondicionado de ampollas. 

 

 

 

 

 

Propuesta de mejora: Ante este problema se sugirió reemplazar la bandeja de 

salida por una bandeja más grande la cual permitiría dar a las operarias el tiempo 

disponible para armar y abastecerse de estuches y folletos, sin tener que apagar la 

maquina 2, de esta forma la maquina 2 seguiría descargando ampollas 

contantemente. Después de la mejora se procedió a evaluar nuevamente el 

diagrama hombre máquina con los siguientes resultados. 

 

 

 

 

BANDEJA MÁS 

GRANDE 
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Tabla 8. Diagrama Hombre-Máquina (después) 

 

 

Hoja N° 01  De: 01   Diagrama N°: 01 Proceso:  Acondicionado de ampollas

Fecha: 15/08/2021 Operario 2: Patricia Maquina 1: Inspeccionadora 1

El estudio Inicia: Operario: Roberto Operario 3: Rosario Maquina 2: Inspeccionadora 2

Tiem

. 
Carga Actividad Carga Actividad Carga Actividad Carga Actividad Carga Actividad

5

10

15

20

25

30

35 5 Carga M1 5 Inactividad

40

45

50

55

60

65

70 5 Descarga M1

75 5 Carga M2 5 Inactividad

80

180

190 10 otras actividades 10 otras actividades 10 operativa

200

250 60

260 10 otras actividades 10 otras actividades 10 operativa

300

345

390

395 5 Carga M1 5 Inactividad

410 15 Control M1

415 5 Carga M2

430 operativa

460

490

510 20 otras actividades 20 otras actividades 20 operativa

530

550

570

Resumen y Análisis de la información

Tiempo del Ciclo Min.

570.00 525 92.1%

570.00 525 92.1%

570.00 525 92.1%

Maquina 1 570.00 485 92.1%

Maquina 2 570.00 425 92.1%

operario 3 45.00 92.1%

85.00 85.1%

145.00 74.6%

Operario 1 45.00 92.1%

operario 2 45.00 92.1%

Tipo Tiempo de Acción Min. Tiempo de Inactividad Min. % de Utilización% de Utilización Optima

Carga  y Control M1

75
Descarga M2 - Bandeja 

1
75

Descarga M2 - 

Bandeja 2
75

60
Descarga M2 - Bandeja 

1
60

Descarga M2 - 

Bandeja 2

almuerzo

25 otras actividades 25 otras actividades 25 Inactividad

175 operativa

155

60 operativa

105
Descarga M2 - 

Bandeja 2

85
Descarga M2 - Bandeja 

1
85

Descarga M2 - 

Bandeja 2
85 operativa

105 operativa

60
Descarga M2 - Bandeja 

1

Descarga M2 - 

Bandeja 2
60 operativa

Inactividad

45 otras actividades 45 otras actividades
40

Maquina 2

30
Preparacion -Montaje de 

M1
30

Preparación - Montaje 

de máquina 2
30 Ayudante máquina 2 30 Inactividad 30

30
Control M1 - otras 

actividades

310 operativa

270 Carga  y Control M1

105
Descarga M2 - Bandeja 

1

DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA DESPUÉS

Elaborado por: Julca Alfaro, 

Yonar / Pomajulca Livia, Max

Operario 1 Operario 2 Operario 3 Maquina 1

Actividad Operario 1

Actividad Operario 2

Actividad Operario 3

Actividad Maquina 1

Actividad Maquina 2

Inactividad
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Figura 13. Gráfico de barras hombre-máquina después 

Como resultado de la mejora el porcentaje de utilización de la maquina 2 aumento 

a 74.6%, reduciendo el tiempo de inactivación a 145 minutos 

Tabla 9. Resumen diagrama hombre-máquina 

 

DAP 

Para tener un panorama más amplio de la secuencia de actividades y su aplicación 

e importancia en el área de estudio, se realizó el diagrama de actividades del 

proceso de acondicionado de ampollas para poder controlar el uso de los recursos 

tiempo, distancia, espacio, y de esta forma hacer el análisis respectivo en base a 

los resultados obtenidos. 

 

 

 

 

Máquina 2 % de utilización Tiempo de inactividad

Antes 67.50% 185 minutos

Después 74.60% 145 minutos
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Tabla 10.  DAP (antes) 

 

Podemos decir que las operaciones totales analizadas en este diagrama son de 

mucha importancia y que el operario tiene que cumplirlas de todas maneras para 

poder llegar al objetivo diario, sin embargo, pudimos notar actividades que serían 

parte del estudio, las cuales son:  

Tabla 11. Actividades de traslado- DAP 

 

Ubicación

Fecha

Operador Analista

1800 -

   420 -

10 -

360 -

10 -

300 -

12 2.5

15 -

30 3.5

19 -

70 -

22 -

18 5

17 -

10 -

10 -

18 -

5 -

5 -

6

4 -

26 2

13 -

15 -

140 -

300 -

1800 -

420 20

2700 -

1500 -

1500 -

22 4 0 4 1 11575 33

Sellar la caja matriz

TOTAL

Actividad Símbolo

Preparación   de Máquinas 1 y 2

Descarga de máquina 1

Carga de ampollas en máquina 2

Cerrar los estuches

Meter los estuches en la caja matriz

Rotular la caja matriz

Trasladar la caja matriz a la parihuela

Limpieza del área

Apilar la caja matriz en parihuela

Rotular la parihuela

Registro y control del proceso de acondicionado

Filear la parihuela con el PT

Almacenar el PT

Inspección

Desmontaje de máquina 1 y 2

Limpieza de máquina 1y 2

Registrar rendimiento en documentación

Recepción de materiales de empaque

Verificar la calidad de los materiales

Rotular e identificar el área de trabajo

Trasladar ampollas de la parihuela a la máquina

Carga de ampollas en máquina 1

Retornar las bandejas vacías a la parihuela

Control de ampollas en la máquina 1

Llenado de ampollas a los estuches

Trasladar los materiales de empaque a las mesas de trabajo

Armar estuches y colocar los folletos

Ordenar y ubicar estuches y folletos en las mesas de trabajo

Descarga de máquina 2

Verificar las ampollas con la documentación

Comentarios:

Almacén 1

Tiempo (segundos) 11575

Distancia (metros) 33

 Actividades
Símbolos

Tiempo  (s)
Distancia 

(m)

Recepción de ampollas envasadas

4

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO(DAP) DE LA LÍNEA DE ACONDICIONADO DE AMPOLLAS
Antes

Actividad
Operación 22

Transporte 4

Demora 0

Tiempo (s)Distancia (m)

-       Trasladar las ampollas a la máquina revisadora. 12 2.5

-       Trasladar las bandejas a  la parihuela. 30 3.5

-       Trasladar la caja matriz (embalaje) a la parihuela. 26 2

Actividad
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Como podemos ver en la tabla, de las 3 actividades la segunda es la que tiene un 

mayor empleo de tiempo y también donde el operario consume más energía por 

tener mayor recorrido. Del mismo modo en el análisis pre test en los resultados 

teníamos esta otra actividad:  

Tabla 12. Actividad de almacenamiento -DAP 

 

Básicamente consistía en retirar la parihuela con el producto terminado y ubicarlo 

en la zona de cuarentena, esta actividad era alternada entre el operario masculino 

y femenino, hacemos énfasis en esto porque realizar esta actividad no aporta 

ningún valor al producto, sino viene hacer un desgaste tanto de tiempo que se 

podría usar en otras actividades y acumulación de cansancio. 

Propuesta de mejora: Se propuso hacer pilotos donde en ambos casos las 

actividades mencionadas se eliminen dentro del área de estudio, el argumento fue 

para el primer caso de la actividad de traslado, que al ser una actividad que no 

agregaba valor al proceso, fácilmente acondicionen pisos de goma en donde las 

bandejas serian almacenadas temporalmente hasta que termine el proceso de 

acondicionado y al final tenerlo listo para su retiro, en vez de trasladar cada bandeja 

a cada momento. 

  

 

 

 

 

 

 

Tiempo (s)Distancia (m)
Almacenar Producto Terminado 420 20

Actividad

PISO DE GOMA 

Figura 14. Piso de goma 
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Y con respecto a la actividad de almacenamiento se propuso que el encargado de 

traslado realice esta operación y ya no sea el operario del área de estudio, entonces 

el tiempo y desgaste físico que realizaba para hacer esa actividad ahora lo 

empleara para acelerar o hacer otras actividades.  

Otra actividad donde se pudo reducir el tiempo fue en el traslado de la caja de 

embalaje a la parihuela, una vez llena la caja de embalaje debe ser trasladada a la 

parihuela, cabe mencionar que la caja de embalaje llena tiene un peso 

aproximadamente de 28 kilogramos y es realizada por operarias ocasionando, 

cansancio físico, dolores de espalda, dolores musculares y en ocasiones 

accidentes laborales, por eso para que las operarias ya no tengan que cargar las 

cajas, se adecuo a los caballetes unos soportes de goma deslizantes para que en 

vez de cargar la caja de embalaje jalen el caballete hasta la parihuela, de esta 

manera se reduce el desgaste físico y los riesgos ergonómicos. 
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                       Antes                                                             Después 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SOPORTE DE GOMA DESLIZANTE 
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A continuación, los resultados de la aplicación del diagrama de actividades de 

procesos post test. 

Tabla 13. DAP (después) 

 

Tabla 14. Resumen DAP 

 

Los resultados muestran que se economizo en un 25% las actividades de 

transporte, se eliminó al 100% la actividad de almacenamiento, obtuvimos un 

Ubicación

Fecha

Operador Analista

1800 -

   420 -

6 -

360 -

8 -

300 -

6 2.5

9 -

14 -

60 -

15 -

14 5

13 -

9 -

8 -

11 -

4 -

5 -

5

3 -

8 2

10 -

15 -

100 -

300 -

1800 -

2700 -

1500 -

1500 -

22 3 0 4 0 11003 9.5

Limpieza del área

TOTAL

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO(DAP) DE LA LÍNEA DE ACONDICIONADO DE AMPOLLAS

Actividad Símbolo Después

Filear la parihuela con el PT

Registrar rendimiento en documentación

Desmontaje de máquina 1 y 2

Limpieza de máquina 1y 2

Trasladar la caja matriz a la parihuela

Apilar la caja matriz en parihuela

Rotular la parihuela

Registro y control del proceso de acondicionado

Llenado de ampollas a los estuches

Cerrar los estuches

Meter los estuches en la caja matriz

Sellar la caja matriz

Rotular la caja matriz

Carga de ampollas en máquina 2

Trasladar los materiales de empaque a las mesas de trabajo

Armar estuches y colocar los folletos

Ordenar y ubicar estuches y folletos en las mesas de trabajo

Descarga de máquina 2

Carga de ampollas en máquina 1

Control de ampollas en la máquina 1

Descarga de máquina 1

Verificar las ampollas con la documentación

Recepción de materiales de empaque

Verificar la calidad de los materiales

Rotular e identificar el área de trabajo

Trasladar ampollas de la parihuela a la máquina

Recepción de ampollas envasadas

 Actividades Tiempo  (s)
Distancia 

(m)

Preparación   de Máquinas 1 y 2

11003

Distancia (metros) 9.5

Símbolos

Comentarios: Tiempo (segundos)

Inspección 4

Almacén 0

Transporte 3

Demora 0

Actividad
Operación 22

Antes Después Econ.

22 22 0%

4 3 -25%

0 0 0%

4 4 0%

1 0 -100%

11575 11003 -5%

33 9.5 -71%

Almacén

Tiempo (segundos)

Actividad Símbolo

Operación

Transporte

Demora

Inspección

Distancia (metros)



43 
 

ahorro de 5% en tiempo utilizado en el proceso y se redujo en 71% la distancia 

recorrida por el operario. 

Balance de Línea 

Así como el DAP y el diagrama hombre – máquina nos dieron a conocer que la 

línea de acondicionado tenía actividades que eran innecesarias o había actividades 

que demandaron mayor uso de tiempo y energía, procedimos a realizar un balance 

de línea, para poder tener una idea del control de la línea, y estudiar las variables 

importantes en la productividad del área de estudio.  

Para ejecutar este estudio se consideró los siguientes datos: 

 

 

 

Luego se hizo una lista de las actividades con sus tiempos respectivos y se realizó 

el cuadro de precedencias.  

Producción 768 Und/día (Caja x 100 ampollas)

Tiempo 510 Min. 8,5 Horas
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Después se realizó el diagrama de precedencia 

 

 

Figura 15. Diagrama de Precedencia 

 

Se calculó el tiempo de ciclo y el número mínimo de estaciones. 

A

B

C
H

D E F G

JI

K

L M N O P Q R S

Tarea q.

precede

A 7 -

B 9 A

C 5 -

D 12 B

E 17 D

F 35 E

G 17 F

H 16 C

I 15 H

J 9 I

K 7 G

L 15 K,J

M 4 L

N 4 M

O 6 N

P 4 O

Q 23 P

R 11 Q

S 35 R

Tiempo: 251

Tarea
Tiempo. 

Seg.
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En base a las reglas de asignación de actividades las calificamos por mayor número 

de tareas posteriores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Por último se hizo la distribución de estaciones y el balanceo de línea 

Calculo de tiempo de ciclo

510

768
Seg/Und

Producción por día
C =

Tiempo de producción por día
C = 0.66 Min/Und 40

Calculo del numero mínimo de estaciones de trabajo

T 251

C 40
Nt  = Nt  = 6.3 Redondear 6

Tareas Tareas

Siguen. Siguen.

A 14 A 14

B 13 B 13

C 11 D 12

D 12 C,E 11

E 11 F,H 10

F 10 G,I 9

G 9 J,K 8

H 10 L 7

I 9 M 6

J 8 N 5

K 8 O 4

L 7 P 3

M 6 Q 2

N 5 R 1

O 4 S 0

P 3

Q 2

R 1

S 0

Tarea
1. Tarea 

Prioridad

Tabla 15. Regla de asignación Balance de línea 
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Podemos observar que el número de estaciones final fue 8 y que en cada estación 

de trabajo hay tiempos no asignados, es aquí que podemos hacer un balance para 

buscar un equilibrio en las actividades del proceso y de esta manera se haga un 

uso adecuado del recurso tiempo con el fin de aumentar la productividad. 

 

 

 

 

 

 

 

Distribución y balanceo de líneas 2. Dar prioridad a las tareas que tengan tiempos mas extensos

Tiempo Tiempo Tiempo

Tarea Ciclo No asign

1 7 40 33 A 1 12

9 24 B 2 18

12 12 D 3 5

2 17 40 23 E 4 7

5 18 C 5 9

3 35 40 5 F 6 7

4 16 40 24 H 7 6

17 7 G 8 5

5 15 40 25 I total 68

9 16 J

7 9 K

6 15 40 25 L

4 21 M

4 17 N

6 11 O

4 7 P

7 23 40 17 Q

11 6 R

8 35 40 5 S

Numero Estación Tarea
Tiempo no 

asignado (s)
E.T.

Tabla 16. Balance de línea en área de estudio 
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Análisis y propuesta en el balance de línea de acondicionado de ampollas 

 

 

 

 

 

 

Observamos que el tiempo mínimo no asignado en todas las estaciones halladas 

es de 5 segundos. 

El método nos indica que hagamos un cálculo piloto antes de poder aplicar en el 

área de trabajo, el proceso consta de reducir el minino tiempo asignado a todas las 

estaciones y al tiempo de ciclo, a continuación veremos los resultados de la 

propuesta. 

 

 

Podemos notar que, en la propuesta al reducir el tiempo mínimo no asignado de 5 

segundos, los beneficios que obtendría la empresa sería una mayor producción de 

768 unidades a 874 unidades y también el ciclo de trabajo diario se reduciría a 7.47 

¿Qué pasaría si reducimos 5 segundos del tiempo no asignado para cada estación?

Nuevo tiempo de ciclo 35 segundos

1 7 Ventajas

2 13

3 0 * Mayor produción:

4 2

5 4 Producción diaria= T. producción del día / T. de ciclo= 

6 2

7 1 8.5*60*60 / 35 = 874 unidades en lugar de 768 que se hace actualmente.

8 0

total 29 * Menor tiempo de trabajo al día:

Tiempo productivo al día: T. de ciclo * Producción diaria=

35 * 768 = 26 880 segundos = 7.47 horas en lugar de 8.5 horas que se hace actualmente

E.T

Tiempo no 

asignado (s)

1 12

2 18

3 5

4 7

5 9

6 7

7 6

8 5

total 68

E.T

Tiempo no 

asignado (s)
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horas de 8.5 horas, esto nos quiere decir que los operarios tendrán esa diferencia 

de tiempo para al menos iniciar un lote nuevo, o dedicar eso tiempo en otras 

actividades.  

Con estas mejoras los tiempos en el post test se pudieron reducir en algunas 

actividades, porque al eliminar tareas que no agregan valor con ayuda del DAP y 

mejorar y optimizar los procesos con ayuda del Diagrama hombre – máquina y 

Balance de línea, pudimos hallar un nuevo tiempo estándar para el ciclo de trabajo 

y al efectuar los cálculos obtuvimos los siguientes resultados. 
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Tabla 17. Registro de tiempos post-test 

 

 INVESTIGADOR

EMPRESA

FECHA

SUPLEMENTOS

ACTIVIDADES TIEMPO OBSERVADO

O1 O2 O3 O4 O5 O6 O7 O8 O9 O10

Verificar las ampollas con la documentación 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6.00 95% 5.70 12% 6.38

Verificar la calidad de los materiales 8 8 8 8 9 8 8 8 8 9 8.20 95% 7.79 12% 8.72

Trasladar ampollas de la parihuela a la máquina 4 4 4 4 4 5 4 4 4 5 4.20 90% 3.78 12% 4.23

Carga de ampollas en máquina 1 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8.00 95% 7.60 12% 8.51

Control de ampollas en la máquina 1 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15.00 96% 14.40 12% 16.13

Descarga de máquina 1 60 60 60 60 60 60 61 61 61 61 60.40 90% 54.36 12% 60.88

Carga de ampollas en máquina 2 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15.00 95% 14.25 12% 15.96

Trasladar los materiales de empaque a las mesas de trabajo 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15.00 98% 14.70 12% 16.46

Armar estuches y colocar los folletos 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12.00 98% 11.76 12% 13.17

Ordenar y ubicar estuches y folletos en las mesas de trabajo 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9.00 100% 9.00 12% 10.08

Descarga de máquina 2 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8.00 90% 7.20 12% 8.06

Llenado de ampollas a los estuches 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10.00 90% 9.00 12% 10.08

Cerrar los estuches 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 100% 4.00 12% 4.48

Meter los estuches en la caja matriz 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 95% 3.80 12% 4.26

sellar la caja matriz 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 100% 5.00 12% 5.60

Rotular la caja matriz 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2.00 100% 2.00 12% 2.24

Trasladar la caja matriz a la parihuela 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8.00 100% 8.00 12% 8.96

Apilar la caja matriz en parihuela 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10.00 85% 8.50 12% 9.52

Registro y control del proceso de acondicionado 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100.00 80% 80.00 12% 89.60

303.80 270.84 303.34

TOTAL/hora 5.06

TM
VALOR         

(%)
TN SUPLEMENTO

REGISTRO DEL TIEMPO ESTANDAR DE PRODUCCIÓN
JULCA ALFARO YONAR - POMAJULCA LIVIA MAX

LABORATOrIO FARMACÉUTICO, ATE 2021

1/08/2021

SERVICIOS HIGIENICOS - REFRIGERIO - 

T.E
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Tabla 18. Tareas que agregan valor (antes) 

 

Calculando la siguiente formula Tareas Agregan Valor = ((Tareas Totales-Tareas 

No Agregan Valor) /Tareas Totales) *100; nos dio como resultado que 65% del total 

de actividades agregan valor al proceso de acondicionado de ampollas. Y el 35% 

de las actividades no agregan valor al producto, pero son necesarias realizarlas.  

 

 

Empresa

Indicador

Fórmula

Técnica

Instrumento

1 Preparación   de Máquinas 1 y 2 1 0

2 Recepción de ampollas envasadas 1 0

3 Inspección de las ampollas y documentación 0 1

4 Recepción de materiales de empaque 1 0

5 Verificar la calidad de los materiales 0 1

6 Rotular e identificar el área de trabajo 1 0

7 Trasladar ampollas de la parihuela a la máquina 1 0

8 Carga de ampollas en máquina 1 0 1

9 Retornar las bandejas vacías a la parihuela 1 0

10 Control de ampollas en la máquina 1 0 1

11 Descarga de máquina 1 0 1

12 Carga de ampollas en máquina 2 0 1

13 Trasladar los materiales de empaque a las mesas de trabajo 1 0

14 Armar estuches y colocar los folletos 0 1

15 Ordenar y ubicar estuches y folletos en las mesas de trabajo 1 0

16 Descarga de máquina 2 0 1

17 Llenado de ampollas a los estuches 0 1

18 Cerrar los estuches 0 1

19 Meter los estuches en la caja matriz 0 1

20 Sellar la caja matriz 0 1

21 Rotular la caja matriz 0 1

22 Trasladar la caja matriz a la parihuela 0 1

23 Apilar la caja matriz en parihuela 0 1

24 Rotular la parihuela 0 1

25 Registro y control del proceso de acondicionado 0 1

26 Filear la parihuela con el PT 0 1

27 Registrar rendimiento en documentación 0 1

28 Almacenar el PT 0 1

29 Desmontaje de máquina 1 y 2 1 0

30 Limpieza de máquina 1y 2 1 0

31 Limpieza del área 1 0

total 11 20

Instrumento de recolección de datos de la variable ingeniería de métodos

Ficha de registro

item Tareas Totales
Tareas 

No 

Tareas 

Agregan 

Tareas Agregan Valor =((Tareas Totales-Tareas No Agregan Valor) /Tareas Totales) *100

Observación

Laboratorio farmacéutico de Ate 

Estudio de Métodos 
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Tabla 19. Tareas que agregan valor (después) 

 

Se propuso eliminar dos actividades que no agregan valor al proceso y que no 

tenían relación con el resto de actividades y de esta manera el porcentaje aumento 

a 66% las tareas que agregan valor. 
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Una vez tomado los tiempos del post test se obtuvieron los siguientes resultados 

de la variable dependiente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La productividad aumento de 85% a 88%, la eficacia de 89% a 92% y la eficiencia 

de 96% a 97%. 

 

 

0.97 0.94 0.92

0.97 0.94 0.91

0.97 0.94 0.91

0.97 0.94 0.91

0.97 0.92 0.89

0.97 0.92 0.90

0.97 0.92 0.89

0.97 0.92 0.89

0.97 0.91 0.88

0.97 0.92 0.89

0.97 0.93 0.90

0.97 0.93 0.90

0.97 0.92 0.89

0.97 0.92 0.89

0.97 0.92 0.89

0.97 0.90 0.87

0.97 0.90 0.87

0.97 0.91 0.88

0.97 0.90 0.88

0.97 0.90 0.88

0.97 0.92 0.89

0.96 0.90 0.87

0.96 0.91 0.88

0.96 0.90 0.87

0.96 0.90 0.86

0.97 0.90 0.87

0.96 0.89 0.85

0.96 0.92 0.88

0.96 0.90 0.86

0.96 0.90 0.86

0.97 0.92 0.88

Eficacia
Productivi

dad actual
Eficiencia

Tabla 20. Resultados post-test 
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Costear la implementación 

Tabla 21. Costos de implementación 

 

 

Para la implementación del proyecto se invirtió el total de s/ 1185 soles, de los 

cuales el costo mayor se hizo en las bandejas de acero inoxidable y los soportes 

de goma para los caballetes, el resto del costo esta detallado en la tabla. 

 

 

 

 

 

Ítem Cantidad
  unid/ 

Medida
Materiales

Precio 

Total en 

soles

1 3000 unid Hojas bond S/20.00

2 1 unid Impresiones S/50.00

3 3 unid Lapiceros S/6.00

4 10 unid Micas S/5.00

5 2 unid Laptop S/60.00

6 2 unid Cuadernos  S/9.00

7 1 unid  fichero s/30.00

8 1 unid cronómetro s/40.00

9 4 unid bandejas de metal s/480.00

10 6 unid guantes  s/60.00

11 2 unid Tableros de plástico S/20.00

12 8 unid ruedas de goma con seguro. s/140.00

13 2 plan internet s/100.00

14 - - pasajes  s/160.00

15 2 unid spss s/5

s/1185.00
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GANT de las actividades para la implementación 

Tabla 22. Gantt del proyecto 

 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3

Presentación de instrumentos a traves de juicios de expertos

Validación de los instrumentos

Estudio del área de trabajo a realizar la implementación

Registro de la recolección de datos e información del área

Procesamiento de la informción recolectada

Establecer el método más adecuado

Evaluar los métodos propuestos

Definir el nuevo método

Gestión de recursos para la implementación de métodos

Implementar el método propuesto

Controlar la aplicación

Análisis de los datos obtenidos en el pre test y post test 

Octubre
actividades

Julio

cronograma de ejecusión del proyecto de investigación en la línea de acondicionado de ampollas en un laboratorio farmacéutico, ate 2021.

Agosto
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4.2. ESTADISTICA DESCRIPTIVA 

Análisis descriptivo Variable Independiente (Indicadores) 

Indicador: estudio de tiempos 

Total de tiempo estándar de ciclo de trabajo (minutos)  

TE= TN*(1+ suplementos) 

antes  después optimizado 

6.0445 4.91 1.1345 

 

Figura 16. Tiempo Estándar 

Interpretación: el tiempo estándar de ciclo de trabajo en el pre-test fue de 6.0445 

minutos, al realizarse las mejoras propuestas en la siguiente investigación, se obtuvo 

un tiempo estándar de ciclo de trabajo en el post-test de 4.91 minutos lo que 

demuestra, lo que demuestra que se llegó a optimizar el tiempo estándar de ciclo de 

trabajo en 1.1345 minutos que equivale al 18.77% de reducción del tiempo. 

 

 

0

1

2

3

4

5

6

7

ANTES DESPUÉS

6.0445

4.91

Tiempo Estándar
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Indicador: estudio de métodos  

Diagrama de actividades del proceso 

 

Interpretación: se obtuvo un total de 31 activiades en el método de trabajo que se 

realizaba antes, de las cuales 22 eran operaciones, 4 de transporte, 4 de inspección y 

1 de almacen, de las cuales se lograron reducir 2 actividades, 1 de transporte y 1 de 

almácen, obteniendo una mejora del proceso en un 6.45%. También se redujo el 

tiempo en un 5% y la distancia en un 71%. 

Tareas que agregan valor  

TAREAS AGREGAN VALOR =((TAREAS 

TOTALES-TAREAS NO AGREGAN VALOR) 

/TAREAS TOTALES) *100 

antes  

64.52 

después 

65.52 

antes después 

TT TNAV TT TNAV 

31 11 29 10 

Antes Después Econ.

22 22 0%

4 3 -25%

0 0 0%

4 4 0%

1 0 -100%

11575 11003 -5%

33 9.5 -71%

Almacén

Tiempo (segundos)

Actividad Símbolo

Operación

Transporte

Demora

Inspección

Distancia (metros)
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Interpretación: las actividades que agregan valor en el pre-test fue del 64.52%, al 

realizar las mejoras en la investigación se ontuvo en el post-test que las actividades 

que agregan valor es de 65.52%, lo que demuestra que las actividades que se realizan 

ahora agragan más valor al producto. 

Análisis descriptivo Variable Dependiente (Indicadores) 

Productividad 

DÍAS  
PRODUCTIVIDAD 

ANTES  

PRODUCTIVIDAD 

DESPUÉS 

1 86% 86% 

2 86% 86% 

3 86% 86% 

4 85% 88% 

5 86% 85% 

6 87% 87% 

7 85% 86% 

64.00

64.50

65.00

65.50

66.00

1 2

64.52

65.52

tareas que agregan valor

antes                                después

Figura 17. Tareas que agregan valor 
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8 85% 87% 

9 86% 88% 

10 86% 87% 

11 85% 89% 

12 86% 88% 

13 85% 88% 

14 85% 88% 

15 84% 87% 

16 85% 87% 

17 85% 89% 

18 86% 89% 

19 86% 89% 

20 85% 90% 

21 85% 90% 

22 85% 89% 

23 86% 88% 

24 85% 89% 

25 87% 89% 

26 84% 90% 

27 85% 89% 

28 84% 91% 

29 85% 91% 

30 85% 91% 

PROMEDIO 85% 88% 

DESVIACIÓN 

ESTÁNDAR 0.0076489 0.0161210 
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Figura 18. Productividad 

INTERPRETACION: Del cuadro No. x comparativo arriba mostrado, se evidencia 

claramente que el crecimiento de la producción de ampollas, se han incrementado 

en un 3% después de implentar la ingeniería de métodos. 

Indicador optimización de recursos  

DÍAS  
EFICIENCIA 

ANTES 

EFICIENCIA 

DESPUÉS 

1 96% 97% 

2 97% 97% 

3 97% 97% 

4 96% 97% 

5 96% 97% 

6 96% 97% 

7 96% 97% 

8 96% 97% 

9 96% 97% 

10 96% 97% 

11 96% 97% 

PRODUCTIVIDAD ANTES PRODUCTIVIDAD DESPUÉS

85%

88%

PRODUCTIVIDAD
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12 96% 97% 

13 96% 97% 

14 96% 97% 

15 96% 97% 

16 96% 97% 

17 96% 97% 

18 96% 97% 

19 96% 97% 

20 96% 97% 

21 96% 97% 

22 95% 96% 

23 96% 96% 

24 95% 96% 

25 96% 96% 

26 95% 97% 

27 95% 96% 

28 94% 96% 

29 96% 96% 

30 96% 96% 

PROMEDIO 96% 97% 

DESVIACIÓN 

ESTÁNDAR 0.0057135 0.0044978 
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Figura 19. Eficiencia 

INTERPRETACION: Del cuadro No. 1 comparativo arriba mostrado, se evidencia 

claramente el mejoramiento de la eficiencia para en la producción de ampollas, se 

han incrementado en un 1%. 

Indicador: Cumplimiento de Metas 

DÍAS  
EFICACIA 

ANTES 

EFICACIA 

DESPUÉS 

1 89% 91% 

2 89% 90% 

3 90% 90% 

4 88% 92% 

5 89% 92% 

6 90% 92% 

7 88% 92% 

8 89% 92% 

9 90% 91% 

10 90% 92% 

11 89% 93% 

95%

96%

96%

96%

96%

96%

97%

97%

EFICIENCIA ANTES EFICIENCIA DESPUÉS

96%

97%

EFICIENCIA
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12 89% 93% 

13 89% 92% 

14 88% 92% 

15 88% 92% 

16 89% 90% 

17 89% 90% 

18 89% 91% 

19 90% 90% 

20 89% 90% 

21 89% 92% 

22 89% 90% 

23 90% 91% 

24 89% 90% 

25 90% 90% 

26 88% 90% 

27 90% 94% 

28 89% 94% 

29 89% 94% 

30 89% 94% 

PROMEDIO 89% 92% 

DESVIACIÓN 

ESTÁNDAR 0.0066176 0.0138298 
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Figura 20. Eficacia 

INTERPRETACION: De la figura N° 20 comparativo arriba mostrado, se evidencia 

claramente el mejoramiento de la eficacia en la producción de ampollas, se han 

incrementado en un 3%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

88%

88%

89%

89%

90%

90%

91%

91%

92%

92%

EFICACIA ANTES EFICACIA DESPUÉS

89%

92%

EFICACIA
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Mostramos nuestro datos para el spss 

Tabla 23. Comparativo SPSS 

 

 

 

 

 

 

DÍAS EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD

1 0,96 0,89 0,86 0,97 0,94 0,92

2 0,97 0,89 0,86 0,97 0,94 0,91

3 0,97 0,90 0,86 0,97 0,94 0,91

4 0,96 0,88 0,85 0,97 0,94 0,91

5 0,96 0,89 0,86 0,97 0,92 0,89

6 0,96 0,90 0,87 0,97 0,92 0,90

7 0,96 0,88 0,85 0,97 0,92 0,89

8 0,96 0,89 0,85 0,97 0,92 0,89

9 0,96 0,90 0,86 0,97 0,91 0,88

10 0,96 0,90 0,86 0,97 0,92 0,89

11 0,96 0,89 0,85 0,97 0,93 0,90

12 0,96 0,89 0,86 0,97 0,93 0,90

13 0,96 0,89 0,85 0,97 0,92 0,89

14 0,96 0,88 0,85 0,97 0,92 0,89

15 0,96 0,88 0,84 0,97 0,92 0,89

16 0,96 0,89 0,85 0,97 0,90 0,87

17 0,96 0,89 0,85 0,97 0,90 0,87

18 0,96 0,89 0,86 0,97 0,91 0,88

19 0,96 0,90 0,86 0,97 0,90 0,88

20 0,96 0,89 0,85 0,97 0,90 0,88

21 0,96 0,89 0,85 0,97 0,92 0,89

22 0,95 0,89 0,85 0,96 0,90 0,87

23 0,96 0,90 0,86 0,96 0,91 0,88

24 0,95 0,89 0,85 0,96 0,90 0,87

25 0,96 0,90 0,87 0,96 0,90 0,86

26 0,95 0,88 0,84 0,97 0,90 0,87

27 0,95 0,90 0,85 0,96 0,89 0,85

28 0,94 0,89 0,84 0,96 0,92 0,88

29 0,96 0,89 0,85 0,96 0,90 0,86

30 0,96 0,89 0,85 0,96 0,90 0,86

PRODUCITIVIDAD ANTES PRODUCITIVIDAD DESPUES
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4.3 Análisis inferencial para cada hipótesis 

4.3.1. Análisis de la hipótesis general 

PRUEBA DE NORMALIDAD. 

A fin de poder contrastar la hipótesis general, es necesario primero determinar si los 

datos que corresponden a las series de la productividad antes y después tienen un 

comportamiento paramétrico, para tal fin y en vista que las series de ambos datos son 

MAYORES O GUALES QUE  30, se procederá al análisis de normalidad mediante el 

estadígrafo de Kolmogorov-Smirnov 

Tabla 24. Prueba de Kolmogorov-Smirnov 

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra 

 Productividad_antes Productividad_después 

N 30 30 

Parámetros 

normalesa,b 

Media ,8537 ,8843 

Desv. 

Desviación 

,00765 ,01695 

Máximas 

diferencias 

extremas 

Absoluto ,284 ,136 

Positivo ,284 ,136 

Negativo -,216 -,131 

Estadístico de prueba ,284 ,136 

Sig. asintótica(bilateral) ,000c ,166c 

a. La distribución de prueba es normal. 

b. Se calcula a partir de datos. 

c. Corrección de significación de Lilliefors. 
 

Interpretación. De la tabla 24, se puede verificar que la significancia de las 

productividades, antes (0.000) menor a 0.05 y después (0.166) mayor a 0.05, por 

consiguiente y de acuerdo a la regla de decisión, queda demostrado que tienen 
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comportamientos no paramétricos. Dado que lo que se quiere es saber si la 

productividad ha mejorado, se procederá al análisis con el estadígrafo de Wilcoxon. 

Contrastación de la Hipótesis General 

Ho: La implementación de ingeniería de métodos no incrementa la productividad 

en la línea de acondicionado de ampollas en un laboratorio farmacéutico, Ate 

2021. 

Ha: La implementación de ingeniería de métodos incrementa la productividad en 

la línea de acondicionado de ampollas en un laboratorio farmacéutico, Ate 

2021. 

Regla de decisión: 

Ho:   µProductividadAntes ≥ µProductividadDespues 

Ha:   µ µProductividadAntes < µProductividadDespues 

85.37                 88.43 

 

Pruebas NPar 

 

Tabla 25. Pruebas NPar-Estadísticos Descriptivos 

Estadísticos descriptivos 

 N Media 

Desv. 

Desviación Mínimo Máximo 

Productividad_antes 30 ,8537 ,00765 ,84 ,87 

Productividad_después 30 ,8843 ,01695 ,85 ,92 

Interpretación: De la tabla 25, ha quedado demostrado que la media de la 

productividad antes (0.8537) es menor que la media de la productividad después 

(0.8843), por consiguiente, se acepta la hipótesis de investigación o alterna, por la cual 

queda demostrado que la aplicación de la implementación de ingeniería de métodos 
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incrementa la productividad en la línea de acondicionado de ampollas en un laboratorio 

farmacéutico, Ate 2021. 

A fin de confirmar que el análisis es el correcto, procederemos al análisis mediante el 

pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de Wilcoxon a 

ambas productividades... 

Regla de decisión: 

Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  

Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula  

Tabla 26. Prueba de rangos Wilcoxon 

Estadísticos de pruebaa 

 

Productividad_después - 

Productividad_antes 

Z -4,684b 

Sig. asintótica(bilateral) ,000 

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 

b. Se basa en rangos negativos. 

De la tabla 26, se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, 

aplicada a la productividad antes y después es de 0.000, por consiguiente y de acuerdo 

a la regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la aplicación de la 

implementación de ingeniería de métodos incrementa la productividad en la línea de 

acondicionado de ampollas en un laboratorio farmacéutico, Ate 2021. 
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3.3.2. Análisis de la primera hipótesis especifica  

Tabla 27. Prueba de Kolmogorov-Smirnov 

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra 

 

eficacia_ant

es 

eficacia_desp

ués 

N 30 30 

Parámetros 

normalesa,b 

Media ,8910 ,9147 

Desv. 

Desviación 

,00662 ,01456 

Máximas diferencias 

extremas 

Absoluto ,293 ,210 

Positivo ,293 ,210 

Negativo -,273 -,176 

Estadístico de prueba ,293 ,210 

Sig. asintótica(bilateral) ,000c ,002c 

a. La distribución de prueba es normal. 

b. Se calcula a partir de datos. 

c. Corrección de significación de Lilliefors. 

Interpretación. De la tabla 27, se puede verificar que la significancia de las eficacias, 

antes (0.000) menor a 0.05 y después (0.002) menor a 0.05, por consiguiente y de 

acuerdo a la regla de decisión, queda demostrado que tienen comportamientos no 

paramétricos. Dado que lo que se quiere es saber si la eficacia ha mejorado, se 

procederá al análisis con el estadígrafo de Wilcoxon. 

Contrastación de la Primera Hipótesis Específica 

h1: Determinar como la implementación de ingeniería de métodos no incrementa 

el cumplimiento de metas en la línea de acondicionado de ampollas de un 

laboratorio farmacéutico, Ate 2021. 
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ha: Determinar como la implementación de ingeniería de métodos incrementa el 

cumplimiento de metas en la línea de acondicionado de ampollas de un 

laboratorio farmacéutico, Ate 2021. 

Regla de decisión: 

h2:   µEficaciaAntes ≥ µEficaciaDespués 

ha:   µEficaciaAntes < µEficaciaDespués 

89.10                 91.47 

 

Cuadros del SPSS Promedio De Medias 

 

Pruebas NPar 

Tabla 28. Prueba de eficacia NPar 

Estadísticos descriptivos 

 

Interpretación: De la tabla 28, queda demostrado que la media de la eficacia pre es 

de (0.8910) y es menor que la media de la eficacia post (0.9187), por ende, se acepta 

la hipótesis alterna, por la cual queda demostrado que la aplicación de la 

implementación de ingeniería de métodos incrementa el cumplimiento de metas en la 

línea de acondicionado de ampollas de un laboratorio farmacéutico, Ate 2021. 

Con la finalidad de confirmar que el análisis es correcto, procederemos al análisis 

mediante el pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de 

Wilcoxon a ambas eficiencias... 

Regla de decisión: 

Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  
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Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula  

Tabla 29. Prueba Hipótesis 1 

 

la tabla 29, se verifica que la significancia de la prueba de Wilcoxon, aplicada a la 

eficacia antes y después es de 0.000, por consiguiente y de acuerdo a la regla de 

decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la aplicación de la 

implementación de ingeniería de métodos incrementa el cumplimiento de metas en la 

línea de acondicionado de ampollas de un laboratorio farmacéutico, Ate 2021. 

4.3.3. Análisis de la segunda hipótesis especifica  

Tabla 30. Prueba eficiencia NPar 

 

a. La distribución de prueba es normal. 
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b. Se calcula a partir de datos. 

c. Corrección de significación de Lilliefors. 

Interpretación. De la tabla 30, se verifica que la significancia de las eficiencias, antes 

(0.000) menor a 0.05 y después (0.000) es menor a 0.05, por ende y de acuerdo con 

la regla de decisión, se demuestra que tienen comportamientos no paramétricos. Dado 

que lo que se quiere es saber si la eficiencia ha mejorado, se procede al análisis con 

el estadígrafo de Wilcoxon. 

Contrastación de la segunda hipótesis  

h2: Determinar como la implementación de ingeniería de métodos no incrementa 

la optimización de recursos en la línea de acondicionado de ampollas de un 

laboratorio, Ate 2021. 

ha: Determinar como la implementación de ingeniería de métodos incrementa la 

optimización de recursos en la línea de acondicionado de ampollas de un 

laboratorio, Ate 2021. 

Regla de decisión: 

h1:   µEficienciaAntes ≥ µEficienciaDespues 

ha:   µ EficienciaAntes < µEficienciaDespues 

95.87                 96.73 
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Pruebas NPar 

Tabla 31. Prueba Hipótesis 2 

 

Interpretacion: De la tabla 31, se demuestra que la media de la eficiencia antes es 

(0.9587) y es menor que la media de la eficiencia después (0.9673), por ende, se 

acepta la hipótesis de investigación o alterna, por la cual queda demostrado que la 

aplicación de la implementación de ingeniería de métodos incrementa el cumplimiento 

de metas en la línea de acondicionado de ampollas de un laboratorio farmacéutico, 

Ate 2021. 

Para confirmar que el análisis es correcto, procederemos al análisis mediante el pvalor 

o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de Wilcoxon a ambas 

eficiencias... 

Regla de decisión: 

Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  

Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula  
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Tabla 32. Prueba Wilcoxon Hipótesis 2 

 

De la tabla 32, se verifica que la significancia de la prueba de Wilcoxon, aplicada a la 

eficiencia antes y después es de (0.000), por consiguiente y de acuerdo a la regla de 

decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la aplicación de la 

implementación de ingeniería de métodos implementación de ingeniería de métodos 

incrementa la optimización de recursos en la línea de acondicionado de ampollas de 

un laboratorio, Ate 2021. 
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V. DISCUSIÓN 
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DISCUSION 1 

En la página N° 73, de la tabla N° 25 se obtuvo los resultados de la media de 

productividad antes (85,37), y después (88,43) llegando a aceptar la hipótesis de 

investigación quedando demostrado que la aplicación de ingeniería de métodos 

incrementa la productividad en la línea de acondicionado de ampollas en un laboratorio 

farmacéutico, Ate 2021, usando las herramientas que este método conlleva, la 

comparación se llevó acabo con una muestra de 30 días pre y 30 días pos, demuestra 

que la productividad antes tenía un promedio de 85% y después 88%. Asimismo, Prieto 

(2017), planteo como objetivo determinar como la aplicación de estudio del trabajo 

incrementa la productividad del área de fraccionamiento, mejorando notoriamente la 

producción en un 30.88%. De la misma manera Rosas (2017), propuso esta 

herramienta para aumentar la productividad en la línea de montaje de reconectores, 

así mismo para obtener los resultados de los objetivos planeados hicieron uso del 

DAP, reducción de actividades, llegando a obtener un óptimo resultado de 90.8%, 

obteniendo un aumento de 23.46% debido a que su producción inicial fue de 67.34%, 

dando un mayor uso de esta herramienta; concluyendo también Kanawaty (1996) nos 

dice que el estudio del trabajo es el examen sistemático de los métodos para llevar a 

cabo actividades y de esta forma incrementar la utilización eficaz de los recursos y 

determinar normas con respecto a actividades que se están realizando, esto nos lleva 

a reducir tiempo e incrementar la productividad y sin muchos gastos adicionales, pág. 

9  

DISCUSION 2 

La prueba de Pruebas N-Par de la eficacia de muestras relacionadas que se expresa 

en la tabla N° 28 demuestra como resultado de la muestra pre-test de (89.10), y post-

test de (91.47), por consiguiente, se acepta la hipótesis especifica de investigación o 

alterna, por la cual queda demostrado que la aplicación de la implementación de 

ingeniería de métodos incrementa el cumplimiento de metas en la línea de 

acondicionado de ampollas de un laboratorio farmacéutico, Ate 2021. En la figura N° 

20 se detalla que la eficacia a incrementado de un 89% antes a un 92% después, lo 
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que demuestra que son más eficaces al momento de producir. Asimismo, Ganoza 

(2018) en su investigación muestra como objetivo aplicar la ingeniería de métodos en 

el proceso de empaque de la empresa Agroindustrial Estanislao del Chimú para 

incrementar la productividad, reducción de tiempo de ciclo, DOP nuevo, DAP nuevo, 

mejoramiento del tiempo estándar, esto generó que se produzca más y por ende 

cumplir con las metas de producción, en la validación de su hipótesis presenta como 

incremento de la productividad antes (83.2%), después (114.4%), esto permite aceptar 

la hipótesis alterna, ya que la productividad aumentó en un 31.2%. Rey (2003) en su 

libro en busca de La eficacia del sistema de producción menciona que lo importantes 

es que todas las soluciones sean capaces de eliminar o reducir tiempos de parada, 

que contribuyan con la calidad y disminución de defectos, también que la optimización 

del tiempo de ciclo ayuda a incrementar la productividad notablemente y se cumplirán 

con las metas programadas, pág. 242. 

DISCUSION 3 

Con los resultados obtenidos en la contrastación de la hipótesis específica eficiencia, 

Pruebas N-Par demuestra que el cálculo de la media pre-test es (95.87), y post-test es 

(96.73), la cual se expresa en la tabla N° 31, por consiguiente, se llega a aceptar la 

hipótesis de investigación, por la cual se demostra que la aplicación de la 

implementación de ingeniería de métodos incrementa el cumplimiento de metas en la 

línea de acondicionado de ampollas de un laboratorio farmacéutico, Ate. También, en 

la figura N° 19 se demuestra el análisis de la eficiencia pre-test (96%) y post-test (97%), 

demostrando que somos más eficientes a la hora de producir. Por consiguiente, 

Gavilanes (2020) presenta como objetivo optimizar el trabajo con la aplicación de la 

ingeniería métodos y estudio de tiempos en el área de después de la cosecha en la 

empresa florícola Lottus Flowers para aumentar la productividad, hace uso de 

diagramas de procesos, también evalúa el flujo de procesos, DR, DHM, en la 

contrastación de la hipótesis presenta que el tiempo estándar en la línea de producción 

pasó de (14,05min) a  (13.08min) y por ende mejora su eficiencia e incrementando su 

producción del 6% de su productividad, lo cual permite lo cual permite aprobar la 

hipótesis alterna. Kanawaty (1996) en su libro Introducción al Estudio del Trabajo 
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menciona que el estudio de tiempos es una técnica de medición del trabajo que se usa 

para registrar los tiempos y ritmos de trabajo a cada una de las actividades de una 

tarea definida, que se llega a efectuar en las condiciones predeterminadas, que 

permiten analizar datos recolectados para llevar a cabo la tarea y así optimizar los 

tiempos, pág. 273. 
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VI. CONCLUSIONES  
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Primera conclusión.  

Se concluye que la implementación de ingeniería de métodos incrementa la 

productividad lo que se demuestra en la figura 18, siendo el antes 85% y en el después 

88%, generando un aumento de 3%, asimismo en la contrastación de la hipótesis en 

la tabla N° 25 indica que la media pre-test es de 85.37 y post-test de la aplicación del 

proyecto es de 88.43 en la línea de acondicionado de ampollas de un laboratorio 

farmacéutico, Ate 2021. 

Segunda conclusión. 

Se concluye que la implementación de ingeniería de métodos ayuda a incrementa el 

cumplimiento de metas lo que queda demostrado en la figura N° 20, siendo el antes 

de 89% y en el después de 92%, asimismo en la contrastación de la hipótesis en la 

tabla N° 28 indica que la media pre-test es de 89.10 y post-test de la aplicación del 

proyecto es de 91.47 en la línea de acondicionado de ampollas de un laboratorio 

farmacéutico, Ate 2021. 

Tercera conclusión. 

Y finalmente concluimos que la implementación de ingeniería de métodos ayuda a 

incrementar la optimización de recursos demostrado en la figura N° 19, siendo el pre-

test 96% y en el antes de 97%, asimismo en la contrastación de la hipótesis de la tabla 

N° 31 indica que la media antes es de 95.87 y después implementación del proyecto 

es de 96.73 en la línea de acondicionado de ampollas de un laboratorio, Ate 2021. 
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VII. RECOMENDACIONES 
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Se recomienda usar herramienta de ingeniería de métodos para incrementar la 

productividad en las líneas de producción, se recomienda a la alta gerencia que: 

Utilizar la ingeniería de métodos aumenta la productividad en la línea de acondicionado 

de ampollas, así lograr cumplir con las metas planteadas y evitar los retrasos en las 

producciones y entrega de los productos a los clientes, lo cual queda demostrado que 

en la figura N° 18 de la comparación de la producción, llegando a obtener con la 

implementación un incremento del 3%, demostrando que esta herramienta es 

beneficiosa para la empresa. 

Con la herramienta que se aplicó se sugiere que se extienda en todas las líneas de 

producción de la empresa de los diversos productos que fabrican ya que así se logrará 

incrementar su producción y por ende las utilidades. Así mismo, se recomienda 

continuar con las mejoras establecidas y dar soporte al personal. 

 

Por último, se recomienda a seguir con las evaluaciones a las tareas y actividades del 

proceso de producción y así seguir mejorando el tiempo estándar de ciclo de 

producción y optimizar los recursos, siempre tomando algunas inquietudes de los 

operarios ya que son parte importantes del proceso productivo. Asimismo, no 

descuidar la calidad de los productos ya que son parte del tratamiento de la salud 

humana. 
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https://books.google.com.pe/books?id=5JPGDwAAQBAJ&pg=PA45&dq=Instrumentos+para+recolecci%C3%B3n+de+datos&hl=es&sa=X&ved=2ahUKEwido6Ddhq_wAhVtkeAKHdFIBiEQ6AEwAHoECAMQAg#v=onepage&q=Instrumentos%20para%20recolecci%C3%B3n%20de%20datos&f=false
https://books.google.com.pe/books?id=5JPGDwAAQBAJ&pg=PA45&dq=Instrumentos+para+recolecci%C3%B3n+de+datos&hl=es&sa=X&ved=2ahUKEwido6Ddhq_wAhVtkeAKHdFIBiEQ6AEwAHoECAMQAg#v=onepage&q=Instrumentos%20para%20recolecci%C3%B3n%20de%20datos&f=false
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Anexo 1 

CARTA DE PRESENTACIÓN 

Mgtr.: (José Salomón Quiroz Calle)  

Docente universidad Cesar Vallejo 

Presente 

Asunto:      VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS A TRAVÉS DE JUICIO DE EXPERTO. 

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros 

saludos y así mismo, hacer de su conocimiento que, siendo Yonar Ruben Julca 

Alfaro y Max Deiby Pomajulca Livia, estudiante del programa de Ingeniería 

Industrial de la UCV, en la sede ATE, promoción 2021, requerimos validar los 

instrumentos con los cuales recogeremos la información necesaria para poder 

desarrollar nuestra investigación y con la cual adoptaremos el grado de 

Ingeniero Industrial. 

El título nombre de nuestro proyecto de investigación es:  

“INGENIERÍA DE MÉTODOS PARA AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA LÍNEA DE 

ACONDICIONADO DE AMPOLLAS EN UN LABORATORIO FARMACÉUTICO, ATE 2021”, 

y siendo imprescindible contar con la aprobación de docentes especializados 

para poder aplicar los instrumentos en mención, hemos considerado 

conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas 

educativos y/o investigación educativa.  

El expediente de validación, que le hacemos llegar contiene: 

1. Anexo N° 1: Carta de presentación  

2. Anexo N° 2: Matriz de operacionalización 

3. Anexo N° 3: Definiciones conceptuales de las variables 

4. Anexo N° 4: Certificado de validez de contenido de los 

instrumentos 



 
 

Expresándole mis sentimientos de respeto y consideración me despido 

de usted, no sin antes agradecerle por la atención que dispense a la presente.  

 

 

 

Atentamente. 

                                                                                  

Yonar Rubén Julca Alfaro                              Max Deiby Pomajulca Livia_ 

__________D.N.I:71760235                                       D.N.I: 46402000         D.N.I: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

ANEXO 2 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL DE LA VARIABLE:  

            INGENIERÍA DE MÉTODOS Y PRODUCTIVIDAD EN UN LABORATORIO 

FARMACÉUTICO, ATE. 

Variable 1:  

VARIABLE INDEPENDIENTE: INGENIERÍA DE MÉTODOS EN LA LÍNEA DE 

ACONDICIONADO DE AMPOLLAS EN UN LABORATORIO FARMACÉUTICO, ATE.  

Según Salazar B. (2018) nos dice que la ingeniería de métodos se apoya 

en los registros y estudios críticos sistemáticos de la metodología que 

existe en la actualidad de una empresa y que está planeada para 

aplicarse en un área u operación. Siendo su principal objetivo que sus 

métodos sean más sencillos y eficientes para incrementar la 

productividad de un cualquier sistema productivo. 

DIMENSIONES DE LA VARIABLE INGENIERÍA DE MÉTODOS:  

1) Estudio de métodos:  Según rojas m. (2016, pág.150) nos dice que el estudio de 

métodos es el conjunto de procedimientos sistemáticos que se realizan a las 

operaciones de trabajo ya sea directa o indirectamente con el principal objetivo 

de lograr mejoras importantes que facilitan la ejecución y por los tanto 

disminuyen los tiempos y costos. 

2) Estudio de tiempos: Según Cosme (2020, pág.124) menciona que la medición 

del trabajo se usa principalmente para fijar tiempos a las diferentes actividades 



 
 

de la empresa, y las que se llevan a cabo de manera individual para llegar a 

establecer el tiempo estándar de las diversas tareas que se llegan a desempeñar 

los diversos propósitos de planificación. 

Variable 2:  

VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD EN LA LÍNEA DE ACONDICIONADO DE 

AMPOLLAS EN UN LABORATORIO FARMACÉUTICO, ATE.  

Según Juez (2020 pag.2) menciona que la productividad calcula los 

bienes y servicios que se llegaron a producir por los recursos utilizados 

ya sean tangibles o intangibles, y esta es medida mediante periodos de 

tiempos. También mide los resultados de la eficiencia por haber utilizado 

recursos, ya que mientras menos recursos se lleguen a usar en la 

producción de la misma o mayor cantidad de ganancias, será mucho 

mayor su eficiencia. 

DIMENSIONES DE LA VARIABLE PRODUCTIVIDAD:  

1. Cumplimiento de metas: 

Para Andía (2013) el cumplimiento de metas está referido al desempeño que 

muestra una institución o una persona y que al mismo tiempo esta desea 

conseguir, previamente antes haber realizado una planificación asimismo 

provee la base para la planificación operativa del presupuesto. 

2. Optimización de recursos:  

Según Money (2017) menciona que determina la manera de potenciar y 

mantener resultados con repercusiones equilibradas y de calidad con volumen 

de recursos determinados. También se define como un conjunto de técnicas que 

se realizan con la finalidad de obtener un mejor aprovechamiento de los 

recursos disponibles en un proyecto o empresa.



 

 

 
 

                                                       ANEXO 3 

 

OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES ESTUDIO DEL TRABAJO Y PRODUCTIVIDAD

 



 

 

 
 

 

Anexo 4 

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: El constructo de la 

matriz de consistencia 

Observaciones (precisar si hay suficiencia): 

_____________________________________________________________________________

_____ 

Opinión de aplicabilidad:  Aplicable [ X  ]             Aplicable después de corregir  [   ]           

No aplicable [   ]                                                                                                                                                                                  

Apellidos y nombres del juez evaluador: QUIROZ CALLE, JOSE SALOMON    DNI: 06262489   

Ate, 25 de junio del 2021    

Especialidad del evaluador: INGENIERO INDUSTRIAL 

1 Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del ítem, es conciso, exacto y directo 

2 Pertinencia: Si el ítem pertenece a la dimensión. 



 

 

 
 

3 Relevancia: El ítem es apropiado para representar al componente o dimensión específica del 

constructo  

         Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los ítems planteados son suficientes para 

medir la dimensión  

 

                                  

   Firma: del   experto informante 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 1 

CARTA DE PRESENTACIÓN 

Mgtr.: (CACERES TRIGOSO, JORGE ERNESTO)  

Docente universidad Cesar Vallejo 

Presente 

Asunto:      VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS A TRAVÉS DE JUICIO DE EXPERTO. 

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y así mismo, 

hacer de su conocimiento que, siendo Yonar Ruben Julca Alfaro y Max Deiby Pomajulca Livia, 

estudiante del programa de Ingeniería Industrial de la UCV, en la sede ATE, promoción 2021, 

requerimos validar los instrumentos con los cuales recogeremos la información necesaria para 



 

 

 
 

poder desarrollar nuestra investigación y con la cual adoptaremos el grado de Ingeniero 

Industrial. 

El título nombre de nuestro proyecto de investigación es:  

“INGENIERÍA DE MÉTODOS PARA AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA LÍNEA DE ACONDICIONADO DE 

AMPOLLAS EN UN LABORATORIO FARMACÉUTICO, ATE 2021”, 

y siendo imprescindible contar con la aprobación de docentes especializados para poder aplicar 

los instrumentos en mención, hemos considerado conveniente recurrir a usted, ante su 

connotada experiencia en temas educativos y/o investigación educativa.  

El expediente de validación, que le hacemos llegar contiene: 

 

5. Anexo N° 1: Carta de presentación  

6. Anexo N° 2: Matriz de operacionalización 

7. Anexo N° 3: Definiciones conceptuales de las variables 

8. Anexo N° 4: Certificado de validez de contenido de los instrumentos 

 

Expresándole mis sentimientos de respeto y consideración me despido de usted, no sin 

antes agradecerle por la atención que dispense a la presente.  

Atentamente. 

                                                                        

Yonar Rubén Julca Alfaro                              Max Deiby Pomajulca Livia_ 

__________D.N.I: 71760235                            D.N.I: 46402000         D.N.I: 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 2 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL DE LA VARIABLE:  

            INGENIERÍA DE MÉTODOS Y PRODUCTIVIDAD EN UN LABORATORIO FARMACÉUTICO, 

ATE. 

Variable 1:  

VARIABLE INDEPENDIENTE: INGENIERÍA DE MÉTODOS EN LA LÍNEA DE ACONDICIONADO DE 

AMPOLLAS EN UN LABORATORIO FARMACÉUTICO, ATE.  

Según Salazar B. (2018) nos dice que la ingeniería de métodos se apoya en los registros 

y estudios críticos sistemáticos de la metodología que existe en la actualidad de una 



 

 

 
 

empresa y que está planeada para aplicarse en un área u operación. Siendo su principal 

objetivo que sus métodos sean más sencillos y eficientes para incrementar la 

productividad de un cualquier sistema productivo. 

DIMENSIONES DE LA VARIABLE INGENIERÍA DE MÉTODOS:  

3) Estudio de métodos:  Según rojas m. (2016, pág.150) nos dice que el estudio de métodos es el 

conjunto de procedimientos sistemáticos que se realizan a las operaciones de trabajo ya sea 

directa o indirectamente con el principal objetivo de lograr mejoras importantes que facilitan la 

ejecución y por los tanto disminuyen los tiempos y costos. 

4) Estudio de tiempos: Según Cosme (2020, pág.124) menciona que la medición del trabajo se usa 

principalmente para fijar tiempos a las diferentes actividades de la empresa, y las que se llevan 

a cabo de manera individual para llegar a establecer el tiempo estándar de las diversas tareas 

que se llegan a desempeñar los diversos propósitos de planificación. 

Variable 2:  

VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD EN LA LÍNEA DE ACONDICIONADO DE AMPOLLAS EN 

UN LABORATORIO FARMACÉUTICO, ATE.  

Según Juez (2020 pag.2) menciona que la productividad calcula los bienes y servicios 

que se llegaron a producir por los recursos utilizados ya sean tangibles o intangibles, y 

esta es medida mediante periodos de tiempos. También mide los resultados de la 

eficiencia por haber utilizado recursos, ya que mientras menos recursos se lleguen a 

usar en la producción de la misma o mayor cantidad de ganancias, será mucho mayor 

su eficiencia. 

DIMENSIONES DE LA VARIABLE PRODUCTIVIDAD:  

3. Cumplimiento de metas: 

Para Andía (2013) el cumplimiento de metas está referido al desempeño que muestra una 

institución o una persona y que al mismo tiempo esta desea conseguir, previamente antes haber 

realizado una planificación asimismo provee la base para la planificación operativa del 

presupuesto. 



 

 

 
 

4. Optimización de recursos:  

Según Money (2017) menciona que determina la manera de potenciar y mantener resultados 

con repercusiones equilibradas y de calidad con volumen de recursos determinados. También 

se define como un conjunto de técnicas que se realizan con la finalidad de obtener un mejor 

aprovechamiento de los recursos disponibles en un proyecto o empresa.



 

 

 
 

ANEXO 3 

OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES ESTUDIO DEL TRABAJO Y PRODUCTIVIDAD

 

Anexo 4 

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: El constructo de la matriz 

de consistencia 

Variables Claridad1 Pertinencia2 Relevancia

3 

Suger

encias 

 Si No Si No Si No  

Variable independiente: Ingeniería 

de Métodos 

       

Dimensión 1 : Estudio de Métodos        

Indicador:  𝑇𝐴𝑉 =
 𝑇𝑇−𝑇𝑁𝑉

𝑇𝑇
∗ 100 

 

X  X  X   

Dimensión 2 : Estudio de Tiempos        



 

 

 
 

Indicador:   𝑇𝑁 = 𝑇𝑀 ∗ 𝐹𝑉 X  X  X   

Indicador:  𝑇𝑆 = 𝑇𝑁 ∗ (1 + 𝑆) X  X  X   

Variable Dependiente: 

Productividad 

       

Dimensión 1 : Optimización de 

recursos  

       

Indicador:  𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =

𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜

𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜
∗ 100 

X  X  X   

Dimensión 2 : Cumplimiento de 

metas  

       

Indicador:  𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 =

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑎
∗ 100 

X  X  X   

 

Observaciones (precisar si hay suficiencia): 

_______________________________________________________________________ 

Opinión de aplicabilidad:  Aplicable [  X  ]         Aplicable después de corregir  [   ]           No 

aplicable [   ]                                                                                                                                                                                         

20  de Junio del 2021 

Apellidos y nombres del juez evaluador: CACERES TRIGOSO, JORGE ERNESTO   

 DNI: 07305972  

Especialidad del evaluador: INGENIERIA INDUSTRIAL 

 

1 Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del ítem, es conciso, exacto y directo

   



 

 

 
 

2 Pertinencia: Si el ítem pertenece a la dimensión. 

3 Relevancia: El ítem es apropiado para representar al componente o dimensión específica del 

constructo  

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los ítems planteados son suficientes para medir la 

dimensión  

 

Constancia de confiabilidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

Pre-test 

 

 

 INVESTIGADOR

EMPRESA

FECHA

SUPLEMENTOS

ACTIVIDADES TIEMPO OBSERVADO

O1 O2 O3 O4 O5 O6 O7 O8 O9 O10

Verificar las ampollas con la documentación 6 6 7 7 6 7 6 8 9 9 7.10 90% 6.39 13% 7.22

Verificar la calidad de los materiales 8 9 8 9 9 9 10 9 9 10 9.00 90% 8.10 12% 9.07

Trasladar ampollas de la parihuela a la máquina 4 5 5 5 4 5 4 4 5 5 4.60 80% 3.68 12% 4.12

Carga de ampollas en máquina 1 8 11 12 10 10 14 13 12 15 13 11.80 90% 10.62 12% 11.89

Control de ampollas en la máquina 1 15 16 15 18 17 18 18 16 18 19 17.00 90% 15.30 12% 17.14

Descarga de máquina 1 60 60 65 60 66 68 69 70 69 75 66.20 83% 54.95 12% 61.54

Carga de ampollas en máquina 2 15 16 16 15 17 16 18 17 17 18 16.50 90% 14.85 12% 16.63

Trasladar los materiales de empaque a las mesas de trabajo 15 15 16 16 16 15 17 16 17 17 16.00 95% 15.20 12% 17.02

Armar estuches y colocar los folletos 14 12 14 15 13 15 16 14 17 18 14.80 95% 14.06 12% 15.75

Ordenar y ubicar estuches y folletos en las mesas de trabajo 10 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9.10 100% 9.10 12% 10.19

Descarga de máquina 2 8 6 7 6 5 6 5 9 9 9 7.00 90% 6.30 12% 7.06

Llenado de ampollas a los estuches 10 14 13 17 15 14 16 17 17 16 14.90 90% 13.41 12% 15.02

Cerrar los estuches 4 3 4 3 3 4 5 4 4 5 3.90 100% 3.90 12% 4.37

Meter los estuches en la caja matriz 4 3 3 4 3 3 4 4 4 4 3.60 95% 3.42 12% 3.83

sellar la caja matriz 6 5 6 6 5 6 6 6 6 6 5.80 100% 5.80 12% 6.50

Rotular la caja matriz 3 3 4 3 2 4 3 5 5 5 3.70 100% 3.70 12% 4.14

Trasladar la caja matriz a la parihuela 20 20 20 22 22 24 24 26 26 26 23.00 80% 18.40 12% 20.61

Apilar la caja matriz en parihuela 10 8 9 12 11 12 9 12 12 12 10.70 80% 8.56 12% 9.59

Registro y control del proceso de acondicionado 110 100 99 113 120 110 127 113 130 136 115.80 80% 92.64 12% 103.76

360.50 308.38 345.45

Promedio TE/min 5.76

REGISTRO DEL TIEMPO ESTANDAR DE PRODUCCIÓN
JULCA ALFARO YONAR - POMAJULCA LIVIA MAX

LABORATOrIO FARMACÉUTICO, ATE 2021

1/07/2021

SERVICIOS HIGIENICOS - REFRIGERIO - 

TM
VALOR         

(%)
TN SUPLEMENTO T.E

 INVESTIGADOR

EMPRESA

FECHA

SUPLEMENTOS

ACTIVIDADES TIEMPO OBSERVADO

O1 O2 O3 O4 O5 O6 O7 O8 O9 O10

Verificar las ampollas con la documentación 6 6 7 7 6 7 6 8 9 9 7.10 90% 6.39 12% 7.16

Verificar la calidad de los materiales 8 9 8 9 9 9 10 9 9 10 9.00 90% 8.10 12% 9.07

Trasladar ampollas de la parihuela a la máquina 4 5 3 5 4 5 4 4 3 5 4.20 80% 3.36 12% 3.76

Carga de ampollas en máquina 1 8 11 12 10 10 14 13 12 15 13 11.80 90% 10.62 12% 11.89

Control de ampollas en la máquina 1 15 16 15 18 17 18 18 16 18 19 17.00 90% 15.30 12% 17.14

Descarga de máquina 1 60 60 65 60 66 68 69 70 69 75 66.20 83% 54.95 12% 61.54

Carga de ampollas en máquina 2 15 16 16 15 17 16 18 17 17 18 16.50 90% 14.85 12% 16.63

Trasladar los materiales de empaque a las mesas de trabajo 15 15 16 16 16 15 17 16 17 17 16.00 95% 15.20 12% 17.02

Armar estuches y colocar los folletos 14 12 14 15 13 15 16 14 17 18 14.80 95% 14.06 12% 15.75

Ordenar y ubicar estuches y folletos en las mesas de trabajo 10 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9.10 100% 9.10 12% 10.19

Descarga de máquina 2 8 6 7 6 5 6 5 9 9 9 7.00 90% 6.30 12% 7.06

Llenado de ampollas a los estuches 10 14 13 17 15 14 16 17 17 16 14.90 90% 13.41 12% 15.02

Cerrar los estuches 4 3 4 3 3 4 5 4 4 5 3.90 100% 3.90 12% 4.37

Meter los estuches en la caja matriz 4 3 3 4 3 3 4 4 4 4 3.60 95% 3.42 12% 3.83

sellar la caja matriz 6 5 6 6 5 6 6 6 6 6 5.80 100% 5.80 12% 6.50

Rotular la caja matriz 3 3 4 3 2 4 3 5 5 5 3.70 100% 3.70 12% 4.14

Trasladar la caja matriz a la parihuela 20 20 20 22 22 24 24 26 26 26 23.00 80% 18.40 12% 20.61

Apilar la caja matriz en parihuela 10 8 9 12 11 12 9 12 12 12 10.70 80% 8.56 12% 9.59

Registro y control del proceso de acondicionado 110 100 99 113 120 110 127 113 130 136 115.80 80% 92.64 12% 103.76

360.10 308.06 345.02

TOTAL/hora 5.75

REGISTRO DEL TIEMPO ESTANDAR DE PRODUCCIÓN
JULCA ALFARO YONAR - POMAJULCA LIVIA MAX

LABORATOrIO FARMACÉUTICO, ATE 2021

2/07/2021

SERVICIOS HIGIENICOS - REFRIGERIO - 

TM
VALOR         

(%)
TN SUPLEMENTO T.E



 

 

 
 

 

 

 

 INVESTIGADOR

EMPRESA

FECHA

SUPLEMENTOS

ACTIVIDADES TIEMPO OBSERVADO

O1 O2 O3 O4 O5 O6 O7 O8 O9 O10

Verificar las ampollas con la documentación 6 6 7 7 6 7 6 8 9 9 7.10 90% 6.39 12% 7.16

Verificar la calidad de los materiales 8 9 8 9 9 9 10 9 9 10 9.00 90% 8.10 12% 9.07

Trasladar ampollas de la parihuela a la máquina 4 5 3 5 4 5 4 4 3 5 4.20 80% 3.36 12% 3.76

Carga de ampollas en máquina 1 8 11 12 10 10 14 13 12 15 13 11.80 90% 10.62 12% 11.89

Control de ampollas en la máquina 1 15 16 15 18 17 18 18 16 18 19 17.00 90% 15.30 12% 17.14

Descarga de máquina 1 60 60 65 60 66 68 69 70 69 75 66.20 83% 54.95 12% 61.54

Carga de ampollas en máquina 2 15 16 16 15 17 16 18 17 17 18 16.50 90% 14.85 12% 16.63

Trasladar los materiales de empaque a las mesas de trabajo 15 15 16 16 16 15 17 16 17 17 16.00 95% 15.20 12% 17.02

Armar estuches y colocar los folletos 14 12 14 15 13 15 16 14 17 18 14.80 95% 14.06 12% 15.75

Ordenar y ubicar estuches y folletos en las mesas de trabajo 10 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9.10 100% 9.10 12% 10.19

Descarga de máquina 2 8 6 7 6 5 6 5 9 9 9 7.00 90% 6.30 12% 7.06

Llenado de ampollas a los estuches 10 14 13 17 15 14 16 17 17 16 14.90 90% 13.41 12% 15.02

Cerrar los estuches 4 3 4 3 3 4 5 4 4 5 3.90 100% 3.90 12% 4.37

Meter los estuches en la caja matriz 4 3 3 4 3 3 4 4 4 4 3.60 95% 3.42 12% 3.83

sellar la caja matriz 6 5 6 6 5 6 6 6 6 6 5.80 100% 5.80 12% 6.50

Rotular la caja matriz 3 3 4 3 2 4 3 5 5 5 3.70 100% 3.70 12% 4.14

Trasladar la caja matriz a la parihuela 20 20 20 22 22 24 24 26 26 26 23.00 80% 18.40 12% 20.61

Apilar la caja matriz en parihuela 10 8 9 12 11 12 9 12 12 12 10.70 80% 8.56 12% 9.59

Registro y control del proceso de acondicionado 110 100 99 113 120 110 127 113 130 136 115.80 80% 92.64 12% 103.76

360.10 308.06 345.02

TOTAL/hora 5.75

SERVICIOS HIGIENICOS - REFRIGERIO - 

REGISTRO DEL TIEMPO ESTANDAR DE PRODUCCIÓN
JULCA ALFARO YONAR - POMAJULCA LIVIA MAX

LABORATOrIO FARMACÉUTICO, ATE 2021

3/07/2021

TM
VALOR         

(%)
TN SUPLEMENTO T.E

 INVESTIGADOR

EMPRESA

FECHA

SUPLEMENTOS

ACTIVIDADES TIEMPO OBSERVADO

O1 O2 O3 O4 O5 O6 O7 O8 O9 O10

Verificar las ampollas con la documentación 6 6 7 7 6 7 6 8 9 9 7.10 90% 6.39 12% 7.16

Verificar la calidad de los materiales 8 9 8 9 9 9 10 9 9 10 9.00 90% 8.10 12% 9.07

Trasladar ampollas de la parihuela a la máquina 4 4 4 4 4 5 4 4 5 5 4.30 80% 3.44 12% 3.85

Carga de ampollas en máquina 1 8 11 12 10 10 14 13 12 15 13 11.80 90% 10.62 12% 11.89

Control de ampollas en la máquina 1 15 16 15 18 17 18 18 16 18 19 17.00 90% 15.30 12% 17.14

Descarga de máquina 1 60 60 65 60 66 68 69 70 69 75 66.20 83% 54.95 12% 61.54

Carga de ampollas en máquina 2 15 16 16 15 17 16 18 17 17 18 16.50 90% 14.85 12% 16.63

Trasladar los materiales de empaque a las mesas de trabajo 15 15 16 16 16 15 17 16 17 17 16.00 95% 15.20 12% 17.02

Armar estuches y colocar los folletos 14 12 14 15 13 15 16 14 17 18 14.80 95% 14.06 12% 15.75

Ordenar y ubicar estuches y folletos en las mesas de trabajo 10 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9.10 100% 9.10 12% 10.19

Descarga de máquina 2 8 6 7 6 5 6 5 9 9 9 7.00 90% 6.30 12% 7.06

Llenado de ampollas a los estuches 10 14 13 17 15 14 16 17 17 16 14.90 90% 13.41 12% 15.02

Cerrar los estuches 4 3 4 3 3 4 5 4 4 5 3.90 100% 3.90 12% 4.37

Meter los estuches en la caja matriz 4 4 4 4 5 5 4 4 5 5 4.40 95% 4.18 12% 4.68

sellar la caja matriz 6 5 6 6 5 6 6 6 6 6 5.80 100% 5.80 12% 6.50

Rotular la caja matriz 3 3 4 3 2 4 3 5 5 5 3.70 100% 3.70 12% 4.14

Trasladar la caja matriz a la parihuela 20 20 20 22 22 24 24 26 26 26 23.00 80% 18.40 12% 20.61

Apilar la caja matriz en parihuela 10 8 9 12 11 12 9 12 12 12 10.70 80% 8.56 12% 9.59

Registro y control del proceso de acondicionado 110 100 99 113 120 110 127 113 130 136 115.80 80% 92.64 12% 103.76

361.00 308.90 345.96

TOTAL/hora 5.77

LABORATOrIO FARMACÉUTICO, ATE 2021

JULCA ALFARO YONAR - POMAJULCA LIVIA MAX

REGISTRO DEL TIEMPO ESTANDAR DE PRODUCCIÓN

4/07/2021

SERVICIOS HIGIENICOS - REFRIGERIO - 

TM
VALOR         

(%)
TN SUPLEMENTO T.E



 

 

 
 

 

Post-test 

 

 INVESTIGADOR

EMPRESA

FECHA

SUPLEMENTOS

ACTIVIDADES TIEMPO OBSERVADO

O1 O2 O3 O4 O5 O6 O7 O8 O9 O10

Verificar las ampollas con la documentación 6 6 7 7 6 7 6 8 9 9 7.10 90% 6.39 12% 7.16

Verificar la calidad de los materiales 8 9 8 9 9 9 10 9 9 10 9.00 90% 8.10 12% 9.07

Trasladar ampollas de la parihuela a la máquina 4 5 4 5 4 5 4 4 4 5 4.40 80% 3.52 12% 3.94

Carga de ampollas en máquina 1 8 11 12 10 10 14 13 12 15 13 11.80 90% 10.62 12% 11.89

Control de ampollas en la máquina 1 15 16 15 18 17 18 18 16 18 19 17.00 90% 15.30 12% 17.14

Descarga de máquina 1 60 60 65 60 66 68 69 70 69 75 66.20 83% 54.95 12% 61.54

Carga de ampollas en máquina 2 15 16 16 15 17 16 18 17 17 18 16.50 90% 14.85 12% 16.63

Trasladar los materiales de empaque a las mesas de trabajo 15 15 16 16 16 15 17 16 17 17 16.00 95% 15.20 12% 17.02

Armar estuches y colocar los folletos 14 12 14 15 13 15 16 14 17 18 14.80 95% 14.06 12% 15.75

Ordenar y ubicar estuches y folletos en las mesas de trabajo 10 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9.10 100% 9.10 12% 10.19

Descarga de máquina 2 8 6 7 6 5 6 5 9 9 9 7.00 90% 6.30 12% 7.06

Llenado de ampollas a los estuches 10 14 13 17 15 14 16 17 17 16 14.90 90% 13.41 12% 15.02

Cerrar los estuches 4 3 4 3 3 4 5 4 4 5 3.90 100% 3.90 12% 4.37

Meter los estuches en la caja matriz 4 4 4 4 5 5 4 5 4 5 4.40 95% 4.18 12% 4.68

sellar la caja matriz 6 5 6 6 5 6 6 6 6 6 5.80 100% 5.80 12% 6.50

Rotular la caja matriz 3 3 4 3 4 4 4 5 5 5 4.00 100% 4.00 12% 4.48

Trasladar la caja matriz a la parihuela 20 20 20 22 22 24 24 26 26 26 23.00 80% 18.40 12% 20.61

Apilar la caja matriz en parihuela 10 8 9 12 11 12 9 12 12 12 10.70 80% 8.56 12% 9.59

Registro y control del proceso de acondicionado 110 100 99 113 120 110 127 113 130 136 115.80 80% 92.64 12% 103.76

361.40 309.28 346.39

TOTAL/hora 5.77

LABORATOrIO FARMACÉUTICO, ATE 2021

REGISTRO DEL TIEMPO ESTANDAR DE PRODUCCIÓN
JULCA ALFARO YONAR - POMAJULCA LIVIA MAX

5/07/2021

SERVICIOS HIGIENICOS - REFRIGERIO - 

TM
VALOR         

(%)
TN SUPLEMENTO T.E

 INVESTIGADOR

EMPRESA

FECHA

SUPLEMENTOS

ACTIVIDADES TIEMPO OBSERVADO

O1 O2 O3 O4 O5 O6 O7 O8 O9 O10

Verificar las ampollas con la documentación 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6.00 95% 5.70 12% 6.38

Verificar la calidad de los materiales 8 8 8 8 9 8 8 8 8 9 8.20 95% 7.79 12% 8.72

Trasladar ampollas de la parihuela a la máquina 4 4 4 4 4 5 4 4 4 5 4.20 90% 3.78 12% 4.23

Carga de ampollas en máquina 1 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8.00 95% 7.60 12% 8.51

Control de ampollas en la máquina 1 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15.00 96% 14.40 12% 16.13

Descarga de máquina 1 60 60 60 60 60 60 61 61 61 61 60.40 90% 54.36 12% 60.88

Carga de ampollas en máquina 2 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15.00 95% 14.25 12% 15.96

Trasladar los materiales de empaque a las mesas de trabajo 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15.00 98% 14.70 12% 16.46

Armar estuches y colocar los folletos 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12.00 98% 11.76 12% 13.17

Ordenar y ubicar estuches y folletos en las mesas de trabajo 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9.00 100% 9.00 12% 10.08

Descarga de máquina 2 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8.00 90% 7.20 12% 8.06

Llenado de ampollas a los estuches 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10.00 90% 9.00 12% 10.08

Cerrar los estuches 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 100% 4.00 12% 4.48

Meter los estuches en la caja matriz 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 95% 3.80 12% 4.26

sellar la caja matriz 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 100% 5.00 12% 5.60

Rotular la caja matriz 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2.00 100% 2.00 12% 2.24

Trasladar la caja matriz a la parihuela 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8.00 100% 8.00 12% 8.96

Apilar la caja matriz en parihuela 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10.00 85% 8.50 12% 9.52

Registro y control del proceso de acondicionado 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100.00 80% 80.00 12% 89.60

303.80 270.84 303.34

TOTAL/hora 5.06

REGISTRO DEL TIEMPO ESTANDAR DE PRODUCCIÓN
JULCA ALFARO YONAR - POMAJULCA LIVIA MAX

LABORATOrIO FARMACÉUTICO, ATE 2021

1/08/2021

SERVICIOS HIGIENICOS - REFRIGERIO - 

T.ETM
VALOR         

(%)
TN SUPLEMENTO



 

 

 
 

 

 

 INVESTIGADOR

EMPRESA

FECHA

SUPLEMENTOS

ACTIVIDADES TIEMPO OBSERVADO

O1 O2 O3 O4 O5 O6 O7 O8 O9 O10

Verificar las ampollas con la documentación 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6.00 95% 5.70 12% 6.38

Verificar la calidad de los materiales 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 8.10 95% 7.70 12% 8.62

Trasladar ampollas de la parihuela a la máquina 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4.10 90% 3.69 12% 4.13

Carga de ampollas en máquina 1 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8.00 95% 7.60 12% 8.51

Control de ampollas en la máquina 1 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15.00 96% 14.40 12% 16.13

Descarga de máquina 1 60 60 60 60 60 60 61 61 61 61 60.40 90% 54.36 12% 60.88

Carga de ampollas en máquina 2 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15.00 95% 14.25 12% 15.96

Trasladar los materiales de empaque a las mesas de trabajo 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15.00 98% 14.70 12% 16.46

Armar estuches y colocar los folletos 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12.00 98% 11.76 12% 13.17

Ordenar y ubicar estuches y folletos en las mesas de trabajo 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9.00 100% 9.00 12% 10.08

Descarga de máquina 2 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8.00 90% 7.20 12% 8.06

Llenado de ampollas a los estuches 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10.00 90% 9.00 12% 10.08

Cerrar los estuches 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 100% 4.00 12% 4.48

Meter los estuches en la caja matriz 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 95% 3.80 12% 4.26

sellar la caja matriz 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 100% 5.00 12% 5.60

Rotular la caja matriz 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2.00 100% 2.00 12% 2.24

Trasladar la caja matriz a la parihuela 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8.00 100% 8.00 12% 8.96

Apilar la caja matriz en parihuela 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10.00 85% 8.50 12% 9.52

Registro y control del proceso de acondicionado 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100.00 80% 80.00 12% 89.60

303.60 270.66 303.13

TOTAL/hora 5.05

REGISTRO DEL TIEMPO ESTANDAR DE PRODUCCIÓN
JULCA ALFARO YONAR - POMAJULCA LIVIA MAX

LABORATOrIO FARMACÉUTICO, ATE 2021

2/08/2021

SERVICIOS HIGIENICOS - REFRIGERIO - 

TM
VALOR         

(%)
TN SUPLEMENTO T.E

 INVESTIGADOR

EMPRESA

FECHA

SUPLEMENTOS

ACTIVIDADES TIEMPO OBSERVADO

O1 O2 O3 O4 O5 O6 O7 O8 O9 O10

Verificar las ampollas con la documentación 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6.00 95% 5.70 12% 6.38

Verificar la calidad de los materiales 8 8 8 8 9 8 8 8 8 9 8.20 95% 7.79 12% 8.72

Trasladar ampollas de la parihuela a la máquina 4 4 4 4 4 5 4 4 4 5 4.20 90% 3.78 12% 4.23

Carga de ampollas en máquina 1 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8.00 95% 7.60 12% 8.51

Control de ampollas en la máquina 1 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15.00 96% 14.40 12% 16.13

Descarga de máquina 1 60 60 60 60 60 60 61 61 61 61 60.40 90% 54.36 12% 60.88

Carga de ampollas en máquina 2 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15.00 95% 14.25 12% 15.96

Trasladar los materiales de empaque a las mesas de trabajo 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15.00 98% 14.70 12% 16.46

Armar estuches y colocar los folletos 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12.00 98% 11.76 12% 13.17

Ordenar y ubicar estuches y folletos en las mesas de trabajo 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9.00 100% 9.00 12% 10.08

Descarga de máquina 2 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8.00 90% 7.20 12% 8.06

Llenado de ampollas a los estuches 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10.00 90% 9.00 12% 10.08

Cerrar los estuches 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 100% 4.00 12% 4.48

Meter los estuches en la caja matriz 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 95% 3.80 12% 4.26

sellar la caja matriz 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 100% 5.00 12% 5.60

Rotular la caja matriz 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2.00 100% 2.00 12% 2.24

Trasladar la caja matriz a la parihuela 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8.00 100% 8.00 12% 8.96

Apilar la caja matriz en parihuela 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10.00 85% 8.50 12% 9.52

Registro y control del proceso de acondicionado 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100.00 80% 80.00 12% 89.60

303.80 270.84 303.34

TOTAL/hora 5.06

REGISTRO DEL TIEMPO ESTANDAR DE PRODUCCIÓN
JULCA ALFARO YONAR - POMAJULCA LIVIA MAX

LABORATOrIO FARMACÉUTICO, ATE 2021

3/08/2021

SERVICIOS HIGIENICOS - REFRIGERIO - 

TM
VALOR         

(%)
TN SUPLEMENTO T.E



 

 

 
 

 

 

 INVESTIGADOR

EMPRESA

FECHA

SUPLEMENTOS

ACTIVIDADES TIEMPO OBSERVADO

O1 O2 O3 O4 O5 O6 O7 O8 O9 O10

Verificar las ampollas con la documentación 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6.00 95% 5.70 12% 6.38

Verificar la calidad de los materiales 8 8 8 8 9 8 8 8 8 9 8.20 95% 7.79 12% 8.72

Trasladar ampollas de la parihuela a la máquina 4 4 4 4 4 5 4 4 4 5 4.20 90% 3.78 12% 4.23

Carga de ampollas en máquina 1 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8.00 95% 7.60 12% 8.51

Control de ampollas en la máquina 1 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15.00 96% 14.40 12% 16.13

Descarga de máquina 1 60 60 60 60 60 60 61 61 61 61 60.40 90% 54.36 12% 60.88

Carga de ampollas en máquina 2 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15.00 95% 14.25 12% 15.96

Trasladar los materiales de empaque a las mesas de trabajo 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15.00 98% 14.70 12% 16.46

Armar estuches y colocar los folletos 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12.00 98% 11.76 12% 13.17

Ordenar y ubicar estuches y folletos en las mesas de trabajo 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9.00 100% 9.00 12% 10.08

Descarga de máquina 2 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8.00 90% 7.20 12% 8.06

Llenado de ampollas a los estuches 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10.00 90% 9.00 12% 10.08

Cerrar los estuches 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 100% 4.00 12% 4.48

Meter los estuches en la caja matriz 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 95% 3.80 12% 4.26

sellar la caja matriz 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 100% 5.00 12% 5.60

Rotular la caja matriz 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2.00 100% 2.00 12% 2.24

Trasladar la caja matriz a la parihuela 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8.00 100% 8.00 12% 8.96

Apilar la caja matriz en parihuela 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10.00 85% 8.50 12% 9.52

Registro y control del proceso de acondicionado 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100.00 80% 80.00 12% 89.60

303.80 270.84 303.34

TOTAL/hora 5.06

REGISTRO DEL TIEMPO ESTANDAR DE PRODUCCIÓN
JULCA ALFARO YONAR - POMAJULCA LIVIA MAX

LABORATOrIO FARMACÉUTICO, ATE 2021

4/08/2021

SERVICIOS HIGIENICOS - REFRIGERIO - 

TM
VALOR         

(%)
TN SUPLEMENTO T.E

 INVESTIGADOR

EMPRESA

FECHA

SUPLEMENTOS

ACTIVIDADES TIEMPO OBSERVADO

O1 O2 O3 O4 O5 O6 O7 O8 O9 O10

Verificar las ampollas con la documentación 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6.00 95% 5.70 12% 6.38

Verificar la calidad de los materiales 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 8.10 95% 7.70 12% 8.62

Trasladar ampollas de la parihuela a la máquina 4 4 4 4 4 5 4 4 4 5 4.20 90% 3.78 12% 4.23

Carga de ampollas en máquina 1 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8.00 95% 7.60 12% 8.51

Control de ampollas en la máquina 1 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15.00 96% 14.40 12% 16.13

Descarga de máquina 1 60 60 60 60 60 60 61 61 61 61 60.40 90% 54.36 12% 60.88

Carga de ampollas en máquina 2 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15.00 95% 14.25 12% 15.96

Trasladar los materiales de empaque a las mesas de trabajo 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15.00 98% 14.70 12% 16.46

Armar estuches y colocar los folletos 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12.00 98% 11.76 12% 13.17

Ordenar y ubicar estuches y folletos en las mesas de trabajo 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9.00 100% 9.00 12% 10.08

Descarga de máquina 2 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8.00 90% 7.20 12% 8.06

Llenado de ampollas a los estuches 10 10 10 10 10 10 11 11 11 11 10.40 90% 9.36 12% 10.48

Cerrar los estuches 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 100% 4.00 12% 4.48

Meter los estuches en la caja matriz 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00 95% 3.80 12% 4.26

sellar la caja matriz 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 100% 5.00 12% 5.60

Rotular la caja matriz 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2.00 100% 2.00 12% 2.24

Trasladar la caja matriz a la parihuela 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8.00 100% 8.00 12% 8.96

Apilar la caja matriz en parihuela 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10.00 85% 8.50 12% 9.52

Registro y control del proceso de acondicionado 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100.00 80% 80.00 12% 89.60

304.10 271.11 303.64

TOTAL/hora 5.06

REGISTRO DEL TIEMPO ESTANDAR DE PRODUCCIÓN
JULCA ALFARO YONAR - POMAJULCA LIVIA MAX

LABORATOrIO FARMACÉUTICO, ATE 2021

5/08/2021

SERVICIOS HIGIENICOS - REFRIGERIO - 

TM
VALOR         

(%)
TN SUPLEMENTO T.E
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