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RESUMEN 

El presente proyecto de investigación se basa en la problemática respecto a la cadena productiva 

de la industria papelera INDSOL CIA. LTDA, la cual se dedica a la elaboración de papel 

higiénico jumbo a base de la transformación de la celulosa vegetal que es extraída de la madera, 

un recurso natural y renovable, por ello la industria se encuentra en pleno desarrollo comercial, 

pero presenta falencias en el área de producción como el incumplimiento y ausencia de 

trabajadores para cada subárea como también para maquinaria. De este modo se pretende 

cumplir los objetivos analizando la información actual de la industria y asimismo los diferentes 

métodos de trabajo para el mejoramiento de su productividad, incorporando mejoras en los 

procesos y al aumentar la eficiencia como la productividad mediante una metodología 

descriptiva, que permitirá conocer y establecer relaciones entre diferentes factores y causas que 

afecten a la situación actual de la industria. Para el desarrollo de esta investigación utilizamos 

el método de estudio de tiempos complementándolo con el sistema Westinghouse y tablas de 

suplementos por descanso de la OIT. Una vez realizado este análisis, se implementa alternativas 

como el aumento de trabajadores y maquinaria en el área de producción, para mejorar estas 

problemáticas al aumentar la eficiencia y la productividad, esto mediante la determinación de 

los tiempos de ejecución de cada tarea, para realizar una comparación de estos indicadores para 

estandarizar los tiempos, reduciendo accidentes laborales y promoviendo un buen manejo 

operativo en el área de trabajo. De este modo se obtiene una eficiencia actual del 77,19% en la 

industria, misma que con las mejoras implementadas aumentan en un 16,6% dando una 

eficiencia total en la producción del 93,79%, de la misma forma obtenemos una productividad 

actual del 59,18% misma que aumenta en un 33,42% dando una productividad total del 92,60%, 

es decir el uso de los recursos será aprovechada al máximo, garantizando así el éxito y 

crecimiento de la industria papelera INDSOL CIA LTDA. 

 

Palabras clave: productividad, estandarización, eficiencia. 
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2. INTRODUCCIÓN 

 

La industria papelera INDSOL CIA. LTDA, empresa que se dedica a la fabricación de papel 

higiénico tamaño jumbo, producto de alta demanda en los últimos tiempos, se encuentra ubicada 

en la provincia de Cotopaxi cantón Salcedo. Esta entidad ingreso en un mercado comercial en 

el mes de mayo del año 2018, convirtiéndose en la protagonista de la industria papelera en el 

cantón. Hoy en día la empresa cuenta con un total de 5 trabajadores repartidos en: 3 operadores, 

1 gerente general y 1 secretaria, equipo que trabajan en conjunto para el crecimiento de la 

industria. 

 

Sin embargo, en el ámbito operativo existen factores que afectan la producción de la mayoría 

de las empresas, estos factores son los reprocesos, mala administración de los recursos o 

problemas en los tiempos empleados durante el proceso de producción, es así que se propone 

el mejoramiento de la productividad en la industria papelera INDSOL CIA. LTDA debido a 

que cuenta entre sus instalaciones con una planta de producción que no posee estándares de 

tiempos, herramienta que permite normalizar y organizar la producción para cada una de las 

estaciones de trabajo. 

 

Para enfrentar dichos problemas se plantea analizar los métodos y tiempos de trabajo de las 

diferentes subáreas del área de producción, al mismo tiempo también disminuir o eliminar en 

su totalidad los desaciertos o falencias existentes en las diferentes subáreas de trabajo de la 

industria papelera INDSOL CIA. LTDA esto elaborando un análisis de la situación actual de la 

industria, por medio de diferentes metodologías y herramientas que ayudaran a evaluar las 

condiciones en las cual se encuentra la industria. 

 

El estudio de tiempos es una técnica de medición del trabajo empleada para registrar los tiempos 

de trabajo y actividades correspondientes para la realización de la tarea definida en 

determinadas condiciones, con el fin de analizar los datos y poder calcular el tiempo necesitado 

para terminar la tarea según el método de ejecución establecido y de esta forma establecer 

medidas o normas de rendimiento para la ejecución de una tarea. También se hará uso de los 

métodos de trabajo, que se refiere a un conjunto de técnicas y aprendizajes que son necesarios 

para el correcto desenvolvimiento de una empresa logrando así que esta funcione de manera 

eficiente y con un orden laboral adecuado. 
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2.1 EL PROBLEMA 

Siendo parte de la investigación, la industria papelera presenta inconvenientes en la 

estandarización de tiempos de trabajo, es así que se ha visto la necesidad de aplicar métodos de 

mejora mediante la ingeniería de métodos en los procesos de producción, esto orientado a la 

mejora de la eficiencia y productividad. De tal forma, industria papelera INDSOL CIA. LTDA 

al ser una industria que se encuentra en pleno desarrollo debido a los productos que brinda a 

sus clientes, se pretende aumentar el porcentaje de estos indicadores pese a que existen mejoras 

que se puede realizar en el proceso de elaboración de papel higiénico jumbo, por medio de este 

proyecto de investigación se propone una mejora continua al proceso de producción y una 

ubicación en el mercado como una empresa competitiva. La industria papelera INDSOL CIA. 

LTDA es una empresa cuya actividad económica está constituida en la elaboración de productos 

a base de la transformación de la celulosa vegetal extraída de la madera que posteriormente será 

transformado a rollos de papel higiénico de tamaño jumbo. 

 

La falencia que presenta la industria es respecto a la cadena productiva en la elaboración del 

producto como tal, estos inconvenientes son: el incumplimiento de los trabajadores en su área 

de trabajo, ya que requieren de un instrumento técnico y estandarizado para su estación de 

trabajo, el cual permita guiar la labor diaria y de la misma forma ubicar a los actuales y futuros 

trabajadores en las distintas áreas de trabajo en las que se vayan a desempeñar, respecto a su 

aptitud y actitud, existen también inconvenientes con la ausencia de trabajadores para cada 

subárea en el área de producción, es decir, existe una alta rotación y mala distribución de 

personal en las distintas subáreas para poder cumplir completamente con el proceso de 

producción. 

 

2.1.1 Situación Problemática 

La industria papelera INDSOL CIA.LTDA tiene problemas en la cadena de productiva en la 

elaboración de rollos de papel higiénico jumbo, estos inconvenientes son: el incumplimiento de 

los trabajadores en sus diferentes subáreas de trabajo y la existencia de una alta rotación y mala 

distribución de personal. 

 

 
2.1.2 Formulación del Problema 

 
¿Cómo mejorar la productividad la empresa INDSOL CIA LTDA? 
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2.2 BENEFICIARIOS 

 
2.2.1 Beneficiarios directos 

 
La propuesta de un mejoramiento de la productividad beneficiara a todos los grupos de interés, 

internos y externos de la empresa la cual se encuentra conformada por: 

 
Tabla 2.1. Beneficiarios directos 

BENEFICIARIOS 

DIRECTOS TOTAL 

GERENTE GENERAL 1 

SECRETARIA 1 

TRABAJADORES 3 

ADMINISTRATIVO 1 

TOTAL 6 

 

 
2.2.2 Beneficiarios indirectos 

En la siguiente tabla 1.2 se da a conocer los beneficiarios indirectos de la industria papelera 

INDSOL CIA.LTDA 
 

Tabla 2.2. Beneficiarios indirectos 

BENEFICIARIOS 

INDIRECTOS TOTAL 

CLIENTES 95 

PROVEEDORES 3 

TOTAL 98 

 
 

Al tener un aumento en la eficiencia y productividad dentro de la industria obtendremos 

beneficios económicos y sociales para quienes conforman esta entidad, ya sean directos o 

indirectos como se menciona anteriormente. Para ampliar la información representada en la 

tabla 2.1 y la tabla 2.2 desarrollaremos una matriz Steakeholders. 
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Tabla 2.3. Matriz de stakeholder 

Matriz de Stakeholder 
Proyecto: Mejoramiento de la productividad en la industria papelera "INDSOL 

CIA.LTDA" 

Código: ־ 

Fecha de 

Inicio: 

oct-22 

Stakeholder: mar-23 

Tipo: Interno 

 

 
Objetivo o 

Resultados 

Nivel 

de 

Interés 

 
Nivel de 

Influencia 

Acciones Posibles  

Estrategias De impacto 

positivo 

De impacto 

negativo 

 

 

Estandarizar 

los tiempos y 

movimientos 

en la 

elaboración y 

producción de 

papel 

higiénico en la 

industria 

papelera 

INDSOL 

CIA.LTDA 

para el 

mejoramiento 

de la 

productividad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Alta 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Alta 

 

 
Ayudará al 

mejoramiento 

de la 

producción. 

Traerá 

beneficios 

económicos 

para la industria 

como 

remuneraciones 

extras a todo el 

personal que 

compone esta 

entidad. 

Incremento de 

eficiencia y 

productividad 

 

 

 

 

 

 
 

Poco apoyo 

económico para 

la 

implementación 

de cambios en 

el proceso de 

producción. 

 

 

 

Control continuo 

de la eficiencia y 

productividad en 

el proceso  de 

producción 

Control continuo 

del 

desenvolvimiento 

de  los 

trabajadores en 

conjunto con sus 

máquinas en sus 

diferentes 

subáreas. 

 

Conclusiones: Es un actor interno clave, debido al nivel de influencia que puede generar 

en tanto a las decisiones que se tomen sobre el proyecto. Es importante 

llevar a cabo la el control continuo de maquinaria y trabajadores para evitar 

impactos negativos en la cadena de producción. 
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2.3 JUSTIFICACIÓN 

 
El proyecto de investigación propuesto tiene como objetivo principal realizar un diagnóstico 

para conocer y analizar las labores del personal de producción en la industria papelera INDSOL 

CIA LTDA debido a una clara falencia en su sistema de producción. Se han identificado 

problemas relacionados con la falta de medición del trabajo y de la efectividad laboral, lo cual 

ha generado dificultades en el cumplimiento de los objetivos de producción y en la eficiencia 

en el uso de los recursos. Por lo tanto, se propone un estudio de tiempos y procesos, para medir 

la efectividad laboral y mejorar la capacidad de producción. El estudio permitirá la creación de 

diagramas de operaciones de proceso y de recorrido, así como la toma de muestra de los tiempos 

de cada actividad. Además, se llevarán a cabo entrevistas con los trabajadores para obtener 

información sobre las dificultades que enfrentan en su día a día y las posibles soluciones a estos 

problemas. La estandarización de los tiempos de producción mejorara la línea de producción, 

aumentando la productividad y logrando un funcionamiento adecuado de la planta. El proyecto 

cuenta con el apoyo de todos los que conforman la industria y se espera obtener un beneficio 

para todos los que interactúan directa e indirectamente con la empresa. Se pretende descubrir y 

dar solución a las causas que generan los problemas en el proceso de producción y reducir los 

tiempos improductivos e innecesarios para permitir el cumplimiento de actividades para llegar 

a nuestro producto final, lo cual contribuirá a mejorar la eficiencia del proceso de producción 

de papel higiénico y la calidad del trabajo. Asimismo, se buscará implementar medidas para 

aumentar la eficiencia, productividad y competitividad de la empresa, esto incluirá la 

optimización de las tareas del proceso de producción, capacitación y motivación del personal. 

El proyecto propuesto se enfoca en mejorar la eficiencia del proceso de producción de la 

industria papelera INDSOL CIA LTDA a través del análisis y la mejora de los tiempos y 

procesos que realizan los trabajadores. Se buscará identificar los problemas y proponer 

soluciones para mejorar la productividad y la calidad del trabajo, se espera obtener resultados 

significativos en cuanto a la mejora de la eficiencia y productividad en el proceso de producción 

de papel higiénico. En conclusión, este proyecto de investigación será esencial para la industria 

papelera INDSOL CIA LTDA, ya que permitirá identificar y solucionar los problemas en el 

proceso productivo, con el fin de incrementar la eficiencia y productividad, y convertir a la 

empresa en una opción competitiva en el mercado. 
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2.4 HIPÓTESIS 

La estandarización de tiempos en los procesos de fabricación de papel higiénico incrementará 

la eficiencia de los procesos de producción de la empresa. 

 

En la siguiente tabla 2.4 se presenta las variables de la hipótesis 

 
Tabla 2.4. Variables de Hipótesis 

VARIABLES 

Variable dependiente 
• Procesos de producción 

Variable Independiente 
• Estandarización de tiempos 

 

 

 
 

2.5 OBJETIVOS 

 
2.5.1 General: 

Estandarizar los tiempos y movimientos en la elaboración y producción de papel higiénico en 

la industria papelera INDSOL CIA.LTDA para el mejoramiento de la productividad. 

 

2.5.2 Específicos: 

• Recolectar la información de los procesos actuales de trabajo en el área de elaboración 

y producción de papel higiénico jumbo para la estandarización de sus actividades. 

• Realizar un análisis de los métodos de trabajo de los procesos de producción para la 

generación de propuestas de mejoramiento. 

• Incorporar mejoras en los procesos para el mejoramiento de la eficiencia. 

 
2.6 SISTEMA DE TAREAS 

En la tabla 2.5 se muestra el sistema de actividades a cumplir para la sustentación de los 

objetivos planteados y la obtención de resultados 
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Tabla 2.5. Sistema de tareas 

Objetivos 

específicos 

Actividades (tareas) Resultados esperados Técnicas, Medios e 

Instrumentos 

Recolectar la 

información de 

los procesos 

actuales de 

trabajo en el 

área de 

elaboración y 

producción de 

papel higiénico 

jumbo para la 

estandarización 

de sus 

actividades. 

Identificación de la planta. 

Identificación del proceso 

de producción. 

Identificación   y 

recopilación información 

de la estación de trabajo. 

Representación de un 

bosquejo de Layout de la 

planta. 

Elaboración de 

flujogramas de proceso de 

producción. 

Diagrama analítico del 

proceso de producción. 

 
Datos informativos de 

la organización y los 

procesos de la 

empresa. 

Observación  y 

reconocimiento de 

los diferentes 

procesos  de 

producción que se 

realizan dentro de la 

empresa. 

 
Observación directa 

Observación 

interpretativa mediante 

explicaciones del 

personal sobre los 

diferentes fenómenos 

ocurrentes en la planta 

Entrevistas con todo el 

equipo de trabajo de la 

planta. 

Diseño de Layout 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

Realizar un análisis 

de los métodos de 

trabajo de los 

procesos de 

producción para la 

generación de 

propuestas de 

mejoramiento. 

Levantamiento de 

información y toma de 

tiempos empleados en la 

elaboración de papel 

higiénico. 

Valoración del ritmo de 

trabajo. 

Identificación de los 

suplementos del estudio de 

tiempos. 

Identificación de las 

diferentes falencias que se 

generan en el proceso de 

elaboración de papel 

higiénico. 

Evaluación del 

método actual del 

proceso en la planta. 

Registro  de 

información 

aplicando el método 

de Westinghouse 

para evaluar la acción 

del trabajador con 

respecto a  la 

elaboración del papel 

higiénico. 

Identificación de 

causas que pueden 

intervenir en el 

proceso de 

producción de papel 

higiénico. 

Cálculo de la 

eficiencia con los 

procesos actuales 

para el mejoramiento 

de la producción. 

Observación directa 

 
Utilización del 

cronometro 

Aplicación de 

ingeniería de métodos 

(estudio de tiempos, 

método de 

Westinghouse, cálculo 

de suplementos, 

valoración del ritmo de 

trabajo) 

Excel para el 

levantamiento de toma 

de tiempos. 

Realización de una 

entrevista estructurada 
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Incorporar mejoras en 

los procesos para el 

mejoramiento de la 

eficiencia. 

Observación y verificación 

de los resultados de los 

tiempos dentro de la 

empresa. 

Identificación de 

actividades innecesarias en 

la estación de trabajo. 

Asignaciones de trabajo 

compartiendo tareas. 

Efectuar una propuesta de 

mejoramiento, para un 

incremento en la 

productividad en el proceso 

de elaboración de papel 

higiénico. 

Demostración de los 

resultados obtenido y las 

propuestas planteadas en la 

empresa. 

 

 
Observación del 

documento con la 

alta dirección de la 

empresa sobre la 

propuesta del 

mejoramiento de la 

producción  si 

acoplan o no a la 

empresa. 

Entrega de la 

propuesta para la 

optimización del 

proceso de papel 

higiénico jumbo. 

 

 
Paquete office de Excel 

para el nuevo cálculo de 

los diferentes datos. 

Aplicación de 

ingeniería de métodos 

(estudio de tiempos, 

método de 

Westinghouse, cálculo 

de suplementos, 

valoración del ritmo de 

trabajo 

 

3. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

 
3.1 ANTECEDENTES 

Datos históricos 

En tiempos atrás en el antiguo Egipto se escribía sobre papiros esto quiere decir “papel”, el cual 

se obtenía mediante del tallo de una planta en las riberas del rio Nilo. En Europa en la edad 

media se utilizaba pergaminos en donde consistía escribir en pieles de cabra o carnero y eran 

preparadas para recibir la tinta, por lo tanto, era muy costoso a partir del siglo VII se empieza 

a popularizar. 

Se cree que la elaboración de papel tiene su origen en China hacia el año 100 d.C: en la cual 

utilizan trapos, cáñamo, paja y hierba como materia prima, esto lo golpeaban contra morteros 

de piedra para poder separar la fibra original, según con el tiempo transcurrido la mecanización 

tuvo un rol importante hasta el siglo XIX teniendo en cuenta los métodos de producción por 

lotes y fuentes de fibra agrícola. 

Las primeras maquinas continuas de papel se registraron en el cambio del siglo XIX, entre los 

años 1844 y 1884 donde se desarrollaron métodos para la obtención de pasta de madera una 
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fibra abundante que los trapos o las hierbas, aquellos métodos implicaban abrasión mecánica y 

aplicación de procedimientos químicos, es así que con estos cambios se inició la era moderna 

de la fabricación del papel y la pasta a base de madera [1] 

Datos de la empresa en la actualidad. 

 
Según datos obtenidos en el último censo de población realizado en el año 2010, en el cantón 

salcedo la población total es de 46839 habitantes, el 54,6% se considera la Población 

Económicamente Activa (PEA). En la ciudad de salcedo tiene una gran variedad de actividades 

a las que se dedica, por lo cual existe un índice creciente de emprendimientos, sobre todo con 

productos propios del sector. 

Es así como nace esta empresa denominada industria papelera INDSOL CIA LTDA, la cual se 

dedica a producción de papel higiénico jumbo hecha a base de la transformación de celulosa 

vegetal extraída de madera que es la materia prima principal, también es conocida como pulpa 

de celulosa que es proveniente de la madera de árboles, especialmente de pino esto debido al 

precio y calidad de fibra ya que es muy larga, así también de árboles de eucalipto tomando en 

cuenta también su precio al ser accesible y su resistencia, en este proceso de fabricación de 

papel higiénico jumbo no solo podemos usar fibras de celulosa virgen sino que también pueden 

ser fibras recicladas ya que se trata de una misma fibra solo que en distintas etapas de su ciclo 

de vida. 

Así también mencionaremos que la industria cuenta con distintas subáreas en el área de 

producción de papel higiénico jumbo “Suavelin”, estas subáreas son: impresión de relieve, 

corte, etiquetado y empaque, y por último almacenamiento, mismas que colaboran al proceso 

de fabricación del producto final. Industria papelera INDSOL CIA LTDA presenta una 

capacidad de producción diaria de 506 unidades divididas en 23 pacas de 22 unidades cada una, 

posee 3 trabajadores, un gerente general y una secretaria, que son el equipo de trabajo que 

participa en el desarrollo de este producto. 

 

3.2 MARCO TEORICO REFERENCIAL 

Para el proceso investigativo acerca del tema propuesto se han encontrado fuentes investigativas 

con características similares al presente estudio, los cuales se detallan a continuación: 

 

Con el crecimiento de la población a nivel nacional se ha intensificado el requerimiento de 

productos en el mercado, lo cual aconteció nuevas empresas para las cuales es menester 
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estándares de calidad para poder competir con los productos que vienen de fuera del país o de 

empresas grandes que se dedican a la producción y comercialización de los mismos mercados, 

ya que estas empresas tienen más experiencia y estudios previos que hacen que sus sistemas de 

producción sean estandarizados para su optimización [2]. 

 

Se sugirió utilizar un estudio de tiempos para determinar las funciones de cada área y los 

elementos que las componen, además de la maquinaria, las herramientas y materiales necesarios 

para cada función, determinar la eficiencia actual por área, las posibles oportunidades de 

mejora, como la implementación del balanceo de línea y la creación de nuevos métodos de 

trabajo. En la producción del asiento tipo provincial se obtuvo un tiempo estándar para cada 

actividad y se logró un comportamiento de tiempo suficiente según el requerimiento de la 

empresa, lo que redujo tiempos en áreas con atrasos importantes, como montaje general [3]. 

 

Actualmente, las empresas industriales se encuentran dominadas por escenarios de mercado 

exigentes y activos, por lo que la eficiencia y desempeño en todos los aspectos del proceso 

productivo permiten a las empresas triunfar en el mercado. 

 

Hay autores que contribuyeron al estudio de tiempos y movimientos de la pareja estadounidense 

Frank y Lillie Gibreth, estableciendo la técnica del estudio de movimientos, que consistía en 

definir con precisión los movimientos del trabajador en cada operación, eliminando 

movimientos innecesarios y simplificándolos, por lo que el proceso debe ser estandarizado [4]. 

 

En la investigación formula, que la aplicación de estudio de tiempos y movimientos para la 

mejora en la productividad, en el área de acabados en la empresa representaciones Martin S.A.C 

Villa el Salvador, en la se basó en el estudio en el registro de tiempos y movimientos para 

controlar la eficiencia, con el fin de establecer como un estudio de tiempos y movimientos 

influye en la productividad de los procesos de corte y enchape de planchas de melamina. 

 

Por lo cual en los resultados muestran que se mejoró la productividad con la aplicación de 

tiempos y movimientos, con la reducción en el tiempo estándar en un 25.75% con un 

incremento a la productividad en 10,27%, sin embargo, en la eficacia se aumentó de 76% a 84% 

luego de la aplicación de estudio de tiempos y movimientos mejora la eficacia del área de 

acabados de la empresa [5]. 
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En la empresa MILMA mediante la investigación realizada, se aplicó el estudio de métodos en 

el proceso de producción de queso Cheddar con el objetivo de mejorar su productividad, 

empleando la técnica de eliminar, cambiar, reorganizar y simplificar, por la cual se 

disminuyeron 3 operaciones, 2 transportes y 2 inspecciones, con un resultado de reducción de 

45 a 38 actividades, las mismas que redistribuyeron para 4 operarios. Así mismo mediante el 

estudio de métodos se aumentó el rendimiento de la prensadora en un 14% y del operario en un 

13% utilizando la técnica de Hombre – Maquina, la cual permite saber el tiempo de distancias 

que existe al momento de realizar un proceso [6]. 

 

Por otra parte, en el estudio basado en la empresa INDUTEXMA, aquella empresa que se dedica 

a la producción de tejido plano, donde aplico una propuesta de métodos y tiempos que fueron: 

el ábaco de Lifson para el cálculo del tamaño de muestra, la tabla de suplementos de la 

Organización Internacional del Trabajo, el diagrama de procesos para evaluar las diferentes 

operaciones que no generan valor alguno, incluyendo el estudio de tiempos para el cálculo del 

tiempo estándar, con el fin de realizar una planificación a la producción de una manera más 

productiva. Como resultado al aplicar estos métodos se pudo alcanzar un incremento del 

12.28% en la productividad del área de tejido plano [7]. 

 

Desde otra perspectiva las empresas se ven en la necesidad de modificar su sistema productiva, 

en la cual permita enfrentar los diferentes problemas que se presenten en el proceso de 

producción, con el único objetivo de brindar soluciones eficientes y rápidas sin que el personal 

tenga un esfuerzo más de lo necesario, es por ella en la investigación realizada en la empresa 

Cedal S.A se aplica el estudio de Métodos y tiempos de trabajo mediante la utilización de 

herramientas que permita analizar el proceso productivo, a cabo de ello proponer alternativas 

que permitan disminuir tiempos de producción y costos dentro del proceso de acabados de 

perfiles de aluminio. Con el resultado de la aplicación de métodos y técnicas se logró disminuir 

los esfuerzos físicos un 70% a un 30%, por lo cual la productividad se ha incrementado teniendo 

en cuenta los mismos recursos disponibles un total de 20% con el escenario actual [8]. 

 

Para realizar este proyecto investigativo se presenta las principales definiciones. 

 
3.2.1 INGENIERÍA DE MÉTODOS 

El objetivo de la ingeniería de métodos es la mejora continua de los procesos, procedimientos 

y tareas, específicamente en las áreas de trabajo, además se enfoca en el diseño de los 

instrumentos, como son las instalaciones y condiciones del mismo, por ende, la ingeniería de 
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métodos se centra en minimizar o prescindir el esfuerzo humano reduciendo el uso de 

materiales, con la finalidad de hacer un seguro trabajo y hacerlo más fácil. 

Por consiguiente, se buscan mejoras que permitan al trabajo realizarse con la mayor disposición 

en menor tiempo y con la mínima materia, en la que no afecte a la rentabilidad de la empresa, 

sea competitiva y su productividad aumente [9]. 

Importancia de la ingeniería de métodos 

 
Es vital debido a que busca mejorar el funcionamiento de todo lo que ocurre en las actividades 

que realiza la empresa, aplicando habilidades y destrezas de ingeniería para mejorar los 

procesos de trabajo y el rendimiento del trabajador [10]. 

3.2.1.1 ESTUDIO DEL TRABAJO 

Se define un examen metódico de las técnicas para realizar actividades con la finalidad de 

mejorar el manejo eficaz de los recursos y estableciendo normas de utilidad respecto a las tareas 

que se estén realizando [11]. 

Se refiere a un conjunto de habilidades, por separadas que no tienen ninguna relación, sin 

embargo, al ser parte de un conjunto son precisos para poder realizar una actividad o tarea en 

un campo determinado, también se puede describir como un conjunto de técnicas y estudios 

que son indispensables para un correcto desenvolvimiento de una empresa, con el objetivo de 

una ejecución eficiente y con una orden profesional adecuadamente a las funciones 

pertinentes[12]. 

Para realizar un estudio de métodos del trabajo, que se podría decir que es un aumento a la 

productividad enfocándose en el ámbito del mismo, por lo cual el estudio de métodos involucra 

diseñar, formular y seleccionar los mejores procesos, métodos, insumos, materiales que logren 

mejorar el trabajo de la empresa. Como es el caso de este presente proyecto, para poder conocer 

el área a mejorar hay que seguir una serie de etapas, utilizando diversas técnicas que se acoplen 

a las tareas requeridas [13]. 

Etapa 1: Seleccionar el trabajo para ser estudiado. 

 
Cada operación que se realice dentro de una entidad, está sujeta a un mejoramiento, pero para 

esto es importante tomar en cuenta los siguientes puntos: 
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Consideraciones económicas: Frecuentemente los siguientes escenarios tienen un impacto 

económico alto. 

• Operaciones con un ritmo de causas – consecuencias muy evidentes (una situación tipo 

Pareto). 

 

• Cuellos de botella que lentifican a la producción. 

 

• Actividades muy repetitivas 

 

• Transporte de material por largas distancias. 

 

• Fijación sobre los productos que más tiempo de producción requieren 

 

• Fijación sobre los procesos que generan más desperdicios 

 

Consideraciones técnicas o tecnológicas: Está enfocada a una optimización con un cambio en 

la maquinaria o tecnología que interviene en el proceso, hay que tener en cuenta que el estudio 

de métodos alcance demostrar que la adquisición de nueva tecnología va a mejorar el trabajo 

de la organización. 

Consideraciones humanas: Hay trabajos que no le agrada al personal, ya sea por un alto riesgo 

o son monótonos. 

Etapa 2: Registrar por observación directa. 

 
Hay que tomar en cuenta que la recolección de información es importante para la mejora de un 

proceso o actividad hay que analizar de que se trata la misma o que aspectos abarca para la 

correcta utilización de las técnicas las mismas que se dividen en: diagramas de sucesión, 

diagramas de escala de tiempo y diagramas de movimiento. 

A continuación, se detallan las herramientas que se utilizan dentro del estudio 

 

• Diagrama de Flujo de Operaciones (Cursograma Analítico de Procesos) 

 
Define que es un diagrama de gran importancia ya que aborda un proceso de modo más 

detallado que el diagrama sinóptico, ya que en él se encuentran ilustradas las cinco actividades 

fundamentales [14]. 

Para mayor comprensión de dichos diagramas es necesario que su nomenclatura se encuentre 

estandarizada por la American Society of Mechanical Engineers (ASME), la cual se identifica 

en la tabla 3.1, donde se muestra cada actividad con su respectiva definición y simbología, para 
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hacer más sencilla la información técnica dentro del área de operaciones, determinando los 

procesos de producción, y si existen operaciones que se deben mejorar. 

 
Tabla 3.1. Simbología American Society of Mechanical Engineers (ASME) [15]. 

 

ACTIVIDAD DEFINICIÓN SÍMBOLO 

Operación 
Cuando se modifican las características de un objeto cuando 
se le prepara para transportar 

 

 

Transporte 
Cuando un objeto se mueve de un lugar a otro a excepción 
cuando el movimiento del objeto sea parte de la operación 

 

 
 

Inspección 
Se usa para cuando se va a verificar o comprobar la calidad 
de un objeto 

 

 

 
Demora 

Cuando hay algún tipo de interferencia en el paso de un 
proceso a otro 

 

 

Almacenaje 
Cuando los objetos son retenidos y protegidos contra usos 
no autorizados o movimientos. 

 

 

Actividad 

Combinada 

Actividades conjuntas por el mismo operador (operación- 
inspección) 

 

 
 

 

 
 

Etapa 3: Examinar lo registrado 

 
Lo que ya se registró con la finalidad de demostrar lo realizado, ya sea donde se realiza el 

estudio, cual es el orden, quien lo realiza y cuáles son los medios empleados para los mismos, 

por lo cual se utiliza las siguientes preguntas. 

¿Qué?, ¿Cuándo?, ¿Cómo?, ¿Por qué? 

 
Etapa 4: Idear o establecer el método 

 
En esta etapa se volverá a utilizar la técnica del interrogatorio ya que en la etapa anterior se 

evidencia las ineficiencias que tenía el trabajo o el proceso, aparte de que evidenciamos posibles 

mejoras. 

Por lo tanto, es donde se involucrará a un grupo de personas para poder idear el método que va 

a mejorar el trabajo o proceso que se estudió, es aquí donde intervine preguntas a emplear: 

• Que se debe hacer 

 

• Donde se debe hacer 

 

• Cuando se debe hacer 
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• Quien lo debe hacer 

 

• Como lo debe hacer 

 

Etapa 5: Evaluar el método propuesto. 

 
En esta etapa se toma el método ideado y se evalúa con las herramientas de la etapa dos, esto 

se realiza para poder comparar a través de cursogramas, diagramas de hilo, grafico de 

trayectoria o diagrama bimanual, si el método ideado genera mejores resultados que el método 

actual. 

Por lo general o en ocasiones no será posible evaluar el método propuesto con convicción, ya 

sea que toque adquirir tecnología, o cambiar el método o cambiar la infraestructura, por lo cual 

el ingeniero especialista deberá estimar las mejoras que se puedan obtener a través de métodos 

cuantitativos como ponderaciones. 

Etapa 6: Definir e implantar el método propuesto. 

 
Aquí es donde se debe realizar unas socializaciones con las anteriores etapas, establecer 

cambios del método y justificar, con la finalidad de empezar a aplicar el nuevo método. 

Etapa 7: Control de la aplicación. 

 
La aplicación del nuevo método debe estar acorde a los lineamientos, basándose en los objetivos 

propuestos y asegurarnos que se mantenga, por lo cual va haber un riesgo donde el personal de 

la empresa regrese al antiguo método, hábitos anteriores, para ello es vital una supervisión 

constante del personal a fin de ajustar las posibles desviaciones que se vayan dando en el 

transcurso de los procesos o actividades que se realizan en la empresa. 

Es de gran importancia de que las diferentes organizaciones, la utilización de los métodos de 

trabajo y pasos, se puede conocer de manera estructurada los procesos y así poder llevar un 

control, creando hábitos en cada proceso de producción. 

3.2.1.2 MEDICIÓN DEL TRABAJO 

Se define como la aplicación de métodos para determinar el tiempo que requiere un empleado 

para realizar una actividad con el fin de convertirla en un producto junto con las tecnologías 

automatizadas apropiadas. [16]. 
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Tipos De Diagramas 

 
Encontramos distintos tipos de diagramas mismos que son usados según lo que se pretenda 

lograr. 

Diagramas De Procesos 

 
Establece una secuencia ordenada para todas las operaciones, inspecciones, plazos y materiales 

utilizados en el proceso de fabricación o procesamiento, desde el instante de en qué 

manipulamos la materia prima hasta la obtención del producto final. 

 

 
Figura 3.1. Conjunto de símbolos de diagrama de procesos de acuerdo con el estándar ASME [17] 

 

Diagramas De Flujo de Procesos 

 
Es una representación gráfica de todas las actividades, inspecciones, transportes, demoras, 

decisiones y almacenamientos durante el proceso. Se utiliza para conocer de una manera más 

clara los procedimientos de un proceso en particular [18]. 
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Figura 3.2. Diagrama de flujo de procesos [18]. 

 

Diagrama Hombre – Maquina 

 
Es una forma gráfica de conocer cómo actúa el trabajador durante todo el proceso de producción 

esto con relación a un registro de tiempos y múltiples actividades en una o varias máquinas que 

serán ejecutadas simultáneamente [18]. 
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Figura 3.3. Diagrama de proceso del trabajador y de la maquina [18]. 

 

3.2.1.3 MÉTODO ESTADÍSTICO OIT. 

Es un método que se emplea para saber cierto número de observaciones preliminares (n’), esto 

se aplica para conocer cuantas muestras son necesarias para realizar cierto estudio de tiempos, 

para ello se emplea la siguiente formula: 

Nivel de confianza del 95,45% y un margen de error de ± 5% 

 
En la representación de la ecuación (2.1) se obtuvo la referencia del nivel de confianza que tiene 

el método estadístico para demostrar el muestreo de las actividades. 

Nivel de confianza: 

 
 

 

40√𝑛′ ∑ 𝑥2 − ∑(𝑥)2 
N = ( 

∑ 𝑥 
) 

(3.1) 

 

 

Siendo: 

n = Tamaño de la muestra que se desea calcular (número de observaciones) 

n’ = Número de observaciones del estudio preliminar 

Σ = Suma de los valores 

 
x = Valor de las observaciones 
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40 = Constante para un nivel de confianza de 95,45% 

Presenta ventajas como son: 

• Reducir los costos de diferentes recursos como pueden ser económicos, mano de obra y 

materiales. 

• Permitir una recolección de datos en menos tiempo. 

• Permitir el estudio de poblaciones muy grandes. 

3.2.1.4 ESTUDIO DE TIEMPOS 

Importancia del estudio de movimientos 

Los estudios de movimientos ahorran costos, esto debido a que nos permiten conocer si un 

elemento de trabajo debe o no ser eliminado, si requiere ayuda mecánica o si necesita de una 

mejora en las condiciones de trabajo y el entorno donde este se desenvuelve, dando como 

resultado una mejor organización de elementos en la empresa [19]. 

El estudio de tiempos es la determinación del tiempo requerido por un operador normal, hábil 

y capacitado con las herramientas apropiadas, operando a velocidad normal y bajo condiciones 

ambientales normales, para completar un trabajo o tarea. El estudio de movimiento tiene como 

objetivo eliminar o reducir tantos movimientos como sea posible agrupándolos en tres 

categorías: cuerpo humano, lugar de trabajo, instalación y elementos físicos. 

Este análisis de movimientos y tiempos permite a la empresa agilizar el proceso de producción 

cumpliendo con los plazos estándar establecidos por cada región, además de eliminar el 

desperdicio de recursos y eliminar tiempos muertos, cooperando así de acuerdo a parámetros 

de calidad y mejorando la eficiencia. [20]. 

3.2.1.4.1 Valoración del ritmo de trabajo 

Para la realización del estudio es necesario saber de qué se trata la valorización, la cual se 

concluye una herramienta importante para medir el tiempo de una tarea o proceso especifico, 

en determinadas condiciones teniendo en cuenta los niveles de producción. 

Por otra parte, la valoración también es denominada una calificación del desempeño, se refiere 

a una técnica de desenvolvimiento del trabajador en el cargo y su potencial de desarrollo, por 

ende, se puede verificar los problemas de supervisión del recurso humano. Esta técnica es 

utilizada para la administración de promociones, fijación de los materiales, donde el gerente 

registra un grado de aporte que cada trabajador hace al desempeño de la empresa [21]. 
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Para la realización de la valoración, existen ciertos sistemas que forman parte de la aplicación 

del estudio: 

3.2.1.4.2 Sistema Westinghouse 

El sistema Westinghouse es uno de los más importantes usados desde hace muchos años atrás 

por muchas empresas, fue desarrollado por la Westinghouse Electric Corporation, en la cual al 

momento de evaluar el desempeño del trabajador considera cuatro factores importantes; 

habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia [18]. 

A continuación, se presenta las definiciones de los factores: 

 
Habilidad 

 
Se interpreta como una destreza del trabajador, se relaciona a una coordinación adecuada entre 

la mente y las manos, este factor aumenta según transcurra el tiempo debido a que se familiariza 

con el trabajo y por ende aumenta la velocidad y suavidad de movimientos en la tarea dispuesta 

en el puesto de trabajo [22]. 

Esfuerzo 

 
Se entiende como la intensidad con la que se desarrolla distintas capacidades físicas e 

intelectuales con eficiencia, el esfuerzo es representativo de la velocidad con que se aplica la 

habilidad y es controlada por el trabajador. 

Condiciones 

 
Son aquellos escenarios que afectan al trabajador y no directamente a la operación, como 

factores que inciden en el trabajo como son: ruido, temperatura, monotonía, alumbrado, etc. 

Consistencia 

 
Es la variación de los tiempos transcurridos, mínimos y máximos, como representación repetida 

de una actividad del operario en un trabajo determinado. 

En la tabla 2.2 , se indican datos presentados por el método Westinghouse para la evaluación 

de los trabajadores: 
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Tabla 3.2. Sistema Westinghouse [23]. 

DESTREZA O HABILIDAD  ESFUERZO O EMPEÑO 

0,15 A1 SUPERIOR  0,13 A1 EXCESIVO 

0,13 A2 SUPERIOR 0,12 A2 EXCESIVO 

0,11 B1 EXCELENTE 0,1 B1 EXCELENTE 

0,08 B2 EXCELENTE 0,08 B2 EXCELENTE 

0,06 C1 BUENO 0,05 C1 BUENO 

0,03 C2 BUENO 0,02 C2 BUENO 

0 D PROMEDIO 0 D PROMEDIO 

-0,05 E1 ACEPTABLE -0,04 E1 ACEPTABLE 

-0,1 E2 ACEPTABLE -0,08 E2 ACEPTABLE 

-0,16 F1 MALO -0,12 F1 MALO 

-0,22 F2 MALO -0,17 F2 MALO 

CONDICIONES  CONSISTENCIA 

0,06 A IDEALES 0,04 A PERFECTA 

0,04 B EXCELENTES 0,03 B EXCELENTE 

0,02 C BUENO -0,01 C BUENA 

0 D PROMEDIO 0 D PROMEDIO 

-0,03 E ACEPTABLES -0,02 E ACEPTABLE 

-0,07 F MALO -0,04 F MALA 

 

 
3.2.1.4.3 TIPOS DE TIEMPOS 

Tiempo requerido: 

Se determina por el número de segundos que transcurre un proceso en cualquiera de nuestras 

estaciones de trabajo desde el momento que inicia un producto hasta que este finaliza, para dar 

paso al siguiente. Los tiempos de ciclo pueden alterarse de un proceso a otro, esto es normal 

debido al grado de desempeño de cada trabajador.[24] 

Tiempo normal 

 
Es el tiempo medido por el cronometro que un operario capacitado conocedor de la tarea y 

desarrollaría a un ritmo normal y lo que invertiría en la realización de la tarea que es objeto de 

estudio. 

Fórmula para el cálculo del tiempo normal: 

 
𝑉𝑅 

𝑇𝑁 = 𝑇𝑒 ∗ 
100%

 
(3.2) 

 
Dónde: 

 
𝑇e= Tiempo estándar o tiempo requerido para la producción de un producto. 

 
VR= Valoración del ritmo de trabajo. 
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100 = Calificación de actuación normal (100%) 

 
El tiempo normal supone que el trabajador se encuentra en la subestación de trabajo todo 

el día sin descanso alguno, por lo que para compensarlo debe agregarse una tolerancia 

para llegar al tiempo estándar. 

Tiempo estándar 

 
El tiempo estándar es el tiempo requerido para la producción de un artículo, por un operario 

debidamente capacitado y calificado desarrollando una actividad normal, en la cual se incluyen 

las tolerancias por demoras necesarias por los trabajadores. [24] 

Fórmula para el cálculo del tiempo estándar: 

 
𝛴 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝑠 𝑂𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑑𝑜𝑠 

𝑇𝐸 = 
𝑁º 𝑑𝑒 𝑂𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 

(3.3) 

Siendo: 

 
Σ Tiempos Observados = Suma de todos los elementos que componen la actividad. 

N.º de Observaciones = Número total de observaciones realizadas 

Tiempo concedido por elemento (Tt) 

 
El tiempo concedido por elemento se determina sumando al tiempo básico o normal las 

tolerancias por suplementos concedidos, teniendo así el tiempo concedido por cada 

elemento.[25] 

Fórmula para el cálculo del tiempo concedido por elemento: 

 
𝑇𝑡 = 𝑇𝑛 ∗ (1 + 𝑆𝑢𝑝𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠) (3.4) 

Siendo: 

 
TN= Tiempo normal elemental. 

 
Suplementos= Porcentaje de suplementos o tolerancia, es decir la cantidad de tiempo en 

porcentaje de las condiciones a las que trabaja el operador. 

3.2.1.5 TÉCNICAS PARA EL ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS 

Medición con cronometro: 
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El método directo más conocido y empleado es el estudio de tiempos con cronómetro o, en 

algunas ocasiones, con una cámara de video y la medición cuadro a cuadro. Existen diversas 

teorías que exigen el empleo de cronómetros de alta precisión, pero lo más importante es la 

experiencia del profesional que realiza la medición y el rigor de los análisis. 

En el estudio de tiempos existen dos procedimientos principales para tomar el tiempo con 

cronómetro, estos son: 

El cronometraje acumulativo consiste en hacer funcionar el reloj de forma ininterrumpida 

durante todo el estudio; se lo pone en marcha al principio del primer elemento del primer ciclo 

y no se detiene hasta finalizar todas las observaciones. 

El cronometraje con vuelta a cero consiste en tomar los tiempos de manera directa de cada 

elemento, es decir, al acabar cada elemento se hace volver el reloj a cero, y se lo pone de nuevo 

en marcha inmediatamente para cronometrar el elemento siguiente. 

Suplementos por descanso 

 
Los suplementos tienen la finalidad de agregar tiempo al tiempo normal para acceder al 

descanso y retrasos personales necesarias y por fatiga [26]. 

Los suplementos se dividen en tres grupos que son: 

 

• Suplementos por necesidades personales 

• Suplementos por fatiga 

• Suplementos por retrasos involuntarios 

En la se muestra la tabla 3.3 suplementos por descanso, esto se incorpora al tiempo normal o 

básico con el único objetivo dar al trabajador una posibilidad de recuperarse de los efectos 

fisiológicos y psicológicos causados por la realización de una tarea determinada. 
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Tabla 3.3. Suplementos por descanso [27]. 

 
 

SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO 

SUPLEMENTOS 
CONSTANTES 

HOMBRE MUJER SUPLEMENTOS VARIABLES HOMBRE MUJER 

Necesidades personales 5 7 e) Condiciones atmosféricas   

Básico por fatiga 4 4    

SUPLEMENTOS VARIABLES HOMBRE MUJER 
Índice de enfriamiento, termómetro 
de KATA (milicalorias/cm2/segundo) 

  

a) Trabajo de pie     

Trabajo se realiza sentado(a) 0 0 16 0  

Trabajo se realiza de pie 2 4 14 0  

b) Postura normal   12 0  

Ligeramente incomoda 0 1 10 3  

Incómoda (inclinación de cuerpo) 2 3 8 10 

Muy incómoda (cuerpo estirado) 7 7 6 21 

c) Uso de la fuerza o energía 

muscular (levantar, tirar o 

empujar) 

   
5 

 
31 

Peso levantado por kilogramo   4 45 

2,5 0 1 3 64 

5 1 2 2 100 

7,5 2 3 f) Tensión visual   

10 3 4 Trabajos de cierta precisión 0 0 

12,5 4 6 Trabajos de precisión o fatigosos 2 2 

15 5 8 Trabajos de gran precisión 5 5 

17,5 7 10 g) Ruido   

20 9 13 Sonido continuo 0 0 

22,5 11 16 Sonidos intermitentes y fuertes 2 2 

25 13 20 (max) Sonidos intermitentes y muy fuertes 5 5 

30 17  Sonidos estridentes 7 7 

33,5 22  h) Tensión mental   

d) Iluminación   Proceso algo complejo 1 1 

Ligeramente por debajo de la 

potencia calculada 
0 0 Proceso complejo o de atención 

dividida 
4 4 

Bastante por debajo 2 2 Proceso muy complejo 8 8 

Absolutamente insuficiente 5 5 i) Monotonía mental   

   Trabajo monótono 0 0 

   Trabajo bastante monótono 1 1 

   Trabajo muy monótono 4 4 

   j) Monotonía física   

   Trabajo algo aburrido 0 0 

   Trabajo aburrido 2 2 

   Trabajo muy aburrido 5 5 
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3.2.1.6 ESTUDIO DE MOVIMIENTOS 

El estudio de movimientos está directamente relacionado con los movimientos corporales que 

se emplean para realizar una actividad, su principal propósito es eliminar o minimizar 

movimientos ineficaces y así poder facilitar aquellos movimientos que sean eficientes. 

También consiste en dividir las actividades en elementos más sencillos y analizar 

separadamente y que relación tienen unos con otros, tanto cualitativa como cuantitativa, 

designados therblig, con la única finalidad de mejorar la distribución en el lugar de trabajo 

mediante la organización los elementos en distintos grupos; los que realizan el trabajo, los que 

retrasan para así poder eliminar operaciones innecesarias [28]. 

Movimientos Básicos 

 
El análisis de movimientos indica que todo trabajo ya sea productivo o no, se realiza utilizando 

una combinación de 17 movimientos básicos llamados therbligs que pueden ser efectivos o 

inefectivos, efectivos cuando representan un avance en el progreso del trabajo, mismas que 

pueden acortarse, pero no eliminarse. Inefectivos cuando representan un estancamiento en el 

progreso del trabajo y como resultado deben ser eliminados [29]. 

En la tabla 3.4 y tabla 3.5 se puede observar los therblings efectivos y no efectivos. 

 
Tabla 3.4. Therbligs Efectivos [29]. 

Therblig Símbolo Descripción 

 
Alcanzar 

 
AL 

Movimiento con la mano vacía desde y hacia el objeto; el tiempo depende 

de la distancia; en general precede al soltar y va seguido de tomar 

 
Mover 

 
M 

Movimiento con la mano llena; el tiempo depende de la distancia, el peso 

y el tipo de movimiento; en general precedida por tomar y seguida de 

soltar o posicionar 

 
Tomar 

 
T 

Cerrarlos dedos alrededor de un objeto; inicia cuando los dedos hacen 

contacto con el objeto y termina cuando se logra el control; depende del 

tipo de tomar; en general precedido por alcanzar y seguido por mover. 

 
Soltar 

S Dejar el control de un objeto; por lo común es el therblig más corto. 

 

 
Preposicionar 

 
PP 

Posicionar un objeto en un lugar predeterminado para su uso posterior; 

casi siempre ocurre junto con mover, como al orientar una pluma para 

escribir. 

 
 

Usar 

 
U 

Manipular una herramienta al usarla para lo que fue hecha, se detecta con 

facilidad al hacer que avance el trabajo 

 
Ensamblar 

E 
Unir dos partes que van juntas, suele ir precedido por posicionar o mover, 

y seguido de soltar 

 
Desensamblar 

 
DE 

 
Opuesto al ensamble, separación de partes que están juntas; en general 

precedido de posicionar o mover; seguido de soltar. 
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Tabla 3.5. Therbligs no efectivos [29]. 

Therblig Símbolo Descripción 

 
Buscar 

 
B 

Ojos o manos que deben encontrar un objeto; inicial cuando los ojos 

se mueven para localizar un objeto. 

Seleccionar SE Elegir un artículo entre varios; por lo común sigue al buscar 

 
Posicionar 

 
P 

Orientar un objeto durante el trabajo; en general precedido de mover y 

seguido de soltar (en contraste a durante para preposicionar). 

 
Inspeccionar 

 
I 

Comparar un objeto con un estándar, casi siempre con la vista, pero 

también puede ser con otros sentidos 

Planear PL 
Hacer una pausa para determinar la siguiente acción; en general se 

detecta como una duda antes del movimiento 

 

Retraso 

 

RI 

Mas allá del control del operario debido a la naturaleza del inevitable 

la operación, por ejemplo, la mano izquierda espera| mientras la 

derecha termina un alcance más lejano. 

Retraso 

evitable 
RE Solo el operario es responsable del tiempo ocioso, como al toser. 

Descanso para 

contrarrestar la 

fatiga 

 

D 

 
Aparece en forma periódica, no en todos los ciclos depende de la 

carga de trabajo físico. 

Sostener SO 
Una mano detiene un objeto mientras la otra realiza un trabajo 

provechoso. 

 

 

3.2.1.7 INDICADORES DE GESTIÓN 

Productividad 

La productividad implica la mejora del proceso productivo. Esto significa una comparación 

favorable entre la cantidad de recursos utilizados y la cantidad de bienes o servicios producidos. 

Por ende, la productividad es un índice que relaciona lo producido por un sistema (salidas o 

producto) y los recursos utilizados para generarlo (entradas o insumos) [30]. 

Fórmula para el cálculo de la productividad: 

 
𝑷𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒕𝒊𝒗𝒊𝒅𝒂𝒅 = 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 × 𝐶𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 

 
 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑟𝑒𝑎𝑙 𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎𝑠 
𝑷𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒕𝒊𝒗𝒊𝒅𝒂𝒅 = 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 
× 

𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑎𝑠 

(3.5) 
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Importancia de la productividad 

 
El conocimiento de la productividad es vital para toda entidad, esto debido a que todas quieren 

producir más con la finalidad de crecer económicamente. La productividad nos indica la 

cantidad de productos obtenidos por el factor utilizado, es decir cuántos productos obtendremos 

por parte de cada trabajador. 

Aumentar la productividad significa una mayor producción con los mismos recursos obteniendo 

más necesidades satisfechas, a su vez una misma producción con menos recursos trabajando 

menos tiempo para tener una mejor calidad de vida. [31] 

Expresiones de la productividad 

 
Existen varias alternativas para expresar la productividad, ellas son las siguientes. 

 

• Productividad parcial: Es la que relaciona todo lo producido por un sistema (salida) 

con uno de los recursos utilizados (insumo o entrada). 

Fórmula para el cálculo de la productividad parcial: 

 
𝑆𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 

𝑷𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒕𝒊𝒗𝒊𝒅𝒂𝒅 𝑷𝒂𝒓𝒄𝒊𝒂𝒍 = 
𝑈𝑛𝑎 𝐸𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎

 
(3.6) 

 

 
El ejemplo típico es la productividad de la mano de obra, que resulta el cociente entre 

una medida dada del total de los bienes y servicios producidos y una medida de la mano 

de obra empleada. 

• La productividad total: Involucra, en cambio, a todos los recursos (entradas) utilizados 

por el sistema; es decir, el cociente entre la salida y el agregado del conjunto de entradas. 

Fórmula para el cálculo de la productividad total: 
 

𝑆𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 
𝑷𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒕𝒊𝒗𝒊𝒅𝒂𝒅 𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 = 

𝐸𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 
𝐵𝑖𝑒𝑛𝑒𝑠 𝑦 𝑆𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑜𝑠 

𝑷𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒕𝒊𝒗𝒊𝒅𝒂𝒅 𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 = 
𝑀𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 + 𝐶𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙 + 𝑀𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎 𝑃𝑟𝑖𝑚𝑎 + 𝑂𝑡𝑟𝑜𝑠 

(3.7) 

 

 
3.2.1.7.1 PRODUCCIÓN 

Acto de modificar la forma, la composición o la combinación de materiales, piezas o 

subensambles para incrementar su valor [32]. 
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Existen dos tipos de producción: 

 
Producción por lotes 

 
Es el sistema de producción que usan las empresas que producen una cantidad limitada de un 

producto cada vez, al aumentar las cantidades más allá de las pocas que se fabrican al iniciar la 

compañía. Esa cantidad limitada se denomina lote de producción. Estos métodos requieren que 

el trabajo relacionado con cualquier producto se divida en partes u operaciones, y que cada 

operación quede terminada para el lote completo antes de emprender la siguiente operación. Es 

en la producción por lotes donde el departamento de control de producción puede producir los 

mayores beneficios, pero es también en este tipo de producción donde se encuentran las 

mayores dificultades para organizar el funcionamiento efectivo del departamento de control de 

producción [33]. 

Producción continua 

 

Este sistema es el empleado por las empresas que producen un determinado producto, sin 

cambios, por un largo período. El ritmo de producción es acelerado y las operaciones se ejecutan 

sin interrupción. Como el producto es el mismo, el proceso de producción no sufre cambios 

seguidos y puede ser perfeccionado continuamente. Este tipo de producción es aquel donde el 

contenido de trabajo del producto aumenta en forma continua. Es aquella donde el 

procesamiento de material es continuo y progresivo. Entonces la operación continua significa 

que, al terminar el trabajo determinado en cada operación, la unidad se pasa a la siguiente etapa 

de trabajo sin esperar todo el trabajo en el lote. Para que el trabajo fluya libremente los tiempos 

de cada operación deberán de ser de igual longitud y no debe aparecer movimiento hacia fuera 

de la línea de producción. 

3.2.1.7.2 Eficiencia 

La eficiencia es un indicador utilizado para evaluar y valorar el cumplimiento de las labores 

para cumplir actividades, esto hace referencia a lo que es la relación de recurso que se usan y 

el número de recursos que se programa, también está el saber el nivel al que son aprovechados 

estos recursos hasta llegar a obtener el producto final para de esa forma evaluar los resultados 

y maximizar los procesos productivos. 
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Fórmula para el cálculo de la eficiencia: 

 
𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑑𝑜 𝑅𝑒𝑎𝑙 

% 𝑬𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 = ( ) ∗ 100 
𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑑𝑜 𝐸𝑠𝑝𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜 

(3.8) 

 

Se usa para conocer el uso de los recursos o cumplimiento de las actividades, es decir la relación 

entre la cantidad de recursos utilizados y recursos programados, además de conocer el grado o 

el nivel al que es aprovechado los recursos en su proceso de transformación a un producto final 

esperado [34]. 

Tipos de eficiencia: 

 
Eficiencia Física (Ef) 

 
Es la relación de la salida útil de materia prima empleada en el producto terminado entre la 

materia prima de entrada. Es así que la eficiencia física es menor o igual que uno (Ef = < 1). 

Fórmula para el cálculo de la eficiencia física: 

 
𝑆𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 𝑈𝑡𝑖𝑙 𝐷𝑒 𝑀𝑃 

% 𝑬𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 𝑭𝒊𝒔𝒊𝒄𝒂 = ( ) ∗ 100 
𝐸𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 𝐷𝑒 𝑀𝑃 

(3.9) 

Eficiencia económica (Ee) 

 
Es la relación entre el total de ingresos o ventas y egresos o inversiones de dicha actividad a la 

que se dedica la empresa. La eficiencia económica debe ser mayor que uno (Ee = > 1) para de 

esta forma tener beneficios [35]. 

Fórmula para el cálculo de la eficiencia económica: 

 
𝑉𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠 (𝐼𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑠) 

% 𝑬𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 𝑬𝒄𝒐𝒏𝒐𝒎𝒊𝒄𝒂 = ( ) ∗ 100 
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜𝑠 (𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 

(3.10) 

 

 

3.2.1.7.3 Desviación estándar 

Es una media de centralización o dispersión para variables de razón y de intervalo, misma que 

es de gran utilidad en la estadística descriptiva. Se define como la raíz cuadrada de la varianza, 

Junto a este valor, la desviación estándar es una medida cuadrática que informa de la medida 

de distancias que tienen los datos respecto de su media aritmética, expresada en las mismas 

unidades que la variable [35]. 
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Fórmula para el cálculo de la desviación estándar: 

 
 

 

Σ𝑁(𝑋  − �̅�)
2

 

𝑫𝒔 = √  𝑖 𝑖 
 

𝑁 − 1 

(3.11) 

Siendo: 

 
Ds= Desviación estándar. 

 
Σ= Suma de un conjunto de datos. 

 

�̅�= Media aritmética de un conjunto de datos 

 
𝑋𝑖= Valor de un conjunto de datos. 

 
𝑁 = Numero de datos. 

 
3.2.1.8 DISTRIBUCION DE PLANTA 

Es un proceso de ordenamiento físico de los elementos productivos que componen a la entidad 

u organización, esto incluye espacios necesarios para el movimiento de personal, 

almacenamiento, maquinas, áreas y subáreas que componen el equipo de trabajo. 

Importancia de la distribución de planta 

 

Al tener una buena distribución de planta se consigue un mejor funcionamiento de la entidad u 

organización, al lograr un ordenamiento adecuado y apropiado para la comodidad a la hora de 

empezar el proceso de producción, así también conseguir hacer mínimos los movimientos de 

material y personal al usar correctamente el espacio ya sea horizontal como vertical, lograr tener 

instalaciones seguras también es un factor importante entre muchos que podríamos mencionar, 

es por ello que existe una gran relevancia de una buena distribución de planta [36]. 

3.2.1.9 MATRIZ STAKEHOLDERS 

La matriz stakeholders es una teoría que se basa en especificar y delinear a las personas o grupos 

que va orientada a la responsabilidad social empresarial, interviene miembros que son de interés 

para los negocios mediante las organizaciones deben responder, de tal manera esta teoría es una 

concepción gerencial de una estrategia organizacional y ética, posee una amplia visión de la 

economía y analiza dentro de su entorno interno y externo, en la cual interviene los accionista 

que no son los únicos que tienen interés sobre las empresa, también existen otro grupo de 

personas que la organización mantiene un relación y que influyen o no en su buen o mal 

funcionamiento [37]. 
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4. DESARROLLO DE LA PROPUESTA 

4.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN 

 
4.1.1 Investigación Descriptiva 

 

Para el presente trabajo se aplicó la investigación descriptiva, es importante ya que este tipo de 

investigación permite conocer y establecer relaciones entre los diferentes factores y causas que 

afectan directamente la situación actual de la industria, es así que se plantea la solución 

mediante diferentes técnicas de investigación. 

4.2 MÉTODOS DE INVESTIGACIÓN 

 
4.2.1 Método Inductivo 

 

Este método se ocupó para identificar las evidencias y demás datos adquiridos en la empresa 

esto siguiendo diferentes pasos como son la observación, registro, análisis, experimentación y 

comparación. El registro será un paso fundamental en este proyecto para la formulación de 

teorías e hipótesis. 

4.3 TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

La recopilación de información se realizó por medio de diferentes técnicas de investigación 

basadas en la observación directa de los procesos que se realizan en la industria, entrevistas con 

el personal administrativo como operativo acerca del desempeño en las jornadas laborales y así 

mismo el registro de los tiempos en cada una de las actividades de los diferentes procesos de 

producción. 

• Observación directa: Esta técnica ayudo a conocer la situación actual de la industria 

en el proceso de elaboración de papel higiénico y sus inconformidades causantes de las 

problemáticas a lo largo del proceso de producción. 

• Entrevistas: Se aplico a los trabajadores con la finalidad de obtener más información 

acerca de la existencia de posibles problemáticas que se generen durante la jornada 

laboral así también se indago sobre el ambiente laboral y los puestos de trabajo en los 

que se desempeñan para conocer las situaciones que están afectando al proceso de 

producción y la existencia de retrasos en la elaboración de papel higiénico. 

• Registro de tiempos: Para esta técnica se hace uso de equipos de medición como son 

un flexómetro y cronometro digital, por medio de estos equipos se elaborara un layout 
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de la industria en donde podemos distinguir las diferentes áreas que esta posee y sus 

respectivas dimensiones, así también con ayuda del cronometro digital se realizara 

diferentes registros de los tiempos reales del proceso de producción de papel higiénico 

que posteriormente mediante un análisis se utilizara en el estudio de tiempos que se 

platea en este proyecto de investigación. 

• Bibliográfica: Se realizó en base a la obtención de datos de la industria y la recopilación 

de información de diferentes documentos que ayudaran a la sustentación teórica de este 

proyecto de investigación. 

4.3.1 Materiales 

En la tabla 4.1, se detalla las herramientas de medida, escritura y diseño que son indispensables 

para la elaboración y del estudio del proyecto investigativo de campo y para el informe 

referencial, cada herramienta es esencial en el trabajo, con la finalidad de la obtención de datos, 

descripción y desarrollo del proyecto ante una nueva propuesta de trabajo en la empresa 

INDSOL. 
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Tabla 4.1. Materiales empleados en la investigación. 

Herramienta Imagen Descripción 

 

 
 

 
Cámara 

 

 

 
Figura 4.1. Cámara 

Con esta herramienta se generó 
para capturar fotos de las 
instalaciones de la empresa. 

 

 

 

 

 
Cronómetro de celular 

 

 
 

Figura 4.2 Cronometro 

Esta herramienta se utilizó para 

medir fracciones de tiempos 
empleados de las máquinas y del 
trabador en efectuar las 
actividades de cada proceso. 

 

 

 

 
Computadora 

 

 
 
 

Figura 4.3. Computadora 

Es una maquina diseñada para el 
almacenamiento y procesamiento 
de información, mediante 
programas para efectuar cálculos y 
operaciones lógicas, además 
permite la búsqueda de 
información web. 

 

 

 

 
Paquete Office 

 

 
 

Figura 4.4. Paquete de Office 

Sirve para la creación de 
informes, cálculos y formatos 
destinados para el estudio de 

tiempos. 

 

 

 

 
AutoCAD 

 

 
 

Figura 4.5 Programa 

AutoCAD 

Se utilizó este software de diseño 
para la elaboración del layout de 
la empresa 



UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI – CARRERA DE INDUSTRIAL 

35 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 
Flexómetro 

 

 
 

Figura 4.6. Flexómetro 

Este instrumento sirve para medir 
longitudes grandes de la empresa 
y realizar el layout 

 

 

4.4 ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 

Para poder sustentar el proyecto de investigación planteado se dio cumplimiento a los 

objetivos propuestos, realizando lo siguiente: 

4.4.1 RECOLECTAR LA INFORMACIÓN DE LOS PROCESOS ACTUALES DE 

TRABAJO EN EL ÁREA DE ELABORACIÓN Y PRODUCCIÓN DE PAPEL 

HIGIÉNICO JUMBO PARA LA ESTANDARIZACIÓN DE SUS ACTIVIDADES. 

4.4.1.1 Identificación de la Planta 
 

El presente estudio investigativo se realizó a partir una visita a las instalaciones de la empresa, 

en la cual se pudo evidenciar las diferentes necesidades presentes, por lo cual, mediante una 

solicitud de ingreso, por medio del conocimiento del gerente y sus trabajadores que son los 

encargados de poner en marcha el área de producción. Analizando cada puesto de trabajo con 

la finalidad de detectar cada problema existente en la producción de papel higiénico en la 

industria papelera INDSOL CIA.LTDA. 

 

La Organización 

 
Industria papelera INDSOL CIA.LTDA es una industria papelera que se encuentra ubicada en 

la provincia de Cotopaxi cantón Salcedo, se dedica a la producción de rollos de papel higiénico 

jumbo marca “Suavelin”, sus dimensiones son 10 cm de ancho, 200 m de largo y un peso base 

de 400 gr. La producción de este producto inicia a partir de bultos de pulpa de celulosa vegetal 

procesada, la cual al pasar por las diferentes subáreas del proceso de producción logra llegar al 

producto final, los rollos de papel higiénico Jumbo. 
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Misión y visión de la Industria papelera INDSOL CIA.LTDA. 

 
Misión: Elaborar productos de primera necesidad, reconocidos por su calidad y accesibilidad, 

creando así una relación de compromiso con el cliente con la finalidad de conseguir un 

crecimiento económico solido que mejore en nivel de vida de trabajadores, estructura 

organizacional de la empresa y así también respaldar la inversión de accionistas. 

Visión: Buscar el crecimiento o expansión de la empresa a nivel internacional mediante a 

excelencia en la satisfacción de las necesidades de los clientes en el mercado de productos de 

primera necesidad, creando valor con sus productos y ofreciendo un producto de calidad, de 

manera que esta pueda enfocarse en las diferentes exigencias del mercado y adaptarse a sus 

constantes cambios. 

 

Datos e identificación de la empresa 

 
Tabla 4.2. Información de la Industria 

Razón Social INDSOL CIA. LTDA 

RUC 0591761536001 

Representante Legal Ing. Diego Rubén Solís Rodríguez 

Barrio Rumipamba de las Rosas 

Calles Recepciones los Molles 

 
Calle los Molles y Avenida Yolanda 

Medina. 

Teléfono 0979803996 

Email Indusol.cia.ltda@hotmail.com 

mailto:Indusol.cia.ltda@hotmail.com
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Mapa geo-referencial de la ubicación de la industria. 
 
 

 
Figura 4.7. Mapa Geo-Referencial de la industria. 

 

4.4.1.2 Estructura Organizacional. 

En la figura 4.8 se muestra la estructura organizacional de la industria INDSOL está 

conformada de la siguiente manera 
 

 

 
 

Figura 4.8. Estructura Organizacional INDSOL 
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4.4.1.3 Identificación del proceso de producción 
 

El proceso de producción seleccionado es la elaboración de rollos de papel higiénico de 10 cm 

de ancho, un diámetro de 21 cm y 200 m de largo contando con un peso de 400 gr. Esta línea 

de producción cuenta con una mala distribución de personal lo que da como consecuencia 

falencias en el proceso de producción esto debido a sus capacidades en tanto a su operación y 

adaptación con las maquinas. 

La problemática existente en la empresa es el desabastecimiento de trabajadores y maquinaria, 

la mala distribución de personal en las diferentes áreas del proceso de elaboración del papel 

higiénico. 

Debido a estas problemáticas en la industria papelera INDSOL CIA.LTDA se requiere de un 

estudio en la línea de elaboración de rollos de papel higiénico. 

En la siguiente tabla 3.3 se puede revisar las instalaciones de la industria papelera, así como las 

diferentes maquinas que participan en el proceso de elaboración de rollos de papel higiénico. 

 
Tabla 4.3. Instalaciones de la industria papelera INDSOL CIA. LTDA. 

AREAS Y SUBAREAS IMAGEN 

 

 

 

 
ÁREA DE MATERIA PRIMA 

 

 

Figura 4.9. Materia Prima 

 

 

 

 
SUBÁREA DE IIMPRESION DE 

RELIEVE 

 

 
 

Figura 4.10 Rodillos de Relieve 
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SUBÁREA DE CORTE 

 

 

 
Figura 4.11. Máquina de Corte 

 

 

 

 

 

SUBÁREA DE ETIQUETADO 

 

 
 

Figura 4.12. Rollos de papel higiénico tamaño 
jumbo, listo para ser etiquetados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SELLADO 

 

 
 

Figura 4.13. Horno de sellado simple 
 

 

Figura 4.14. Horno de sellado por temperatura 

 
 

Figura 4.15. Selladora industrial 
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SUBÁREA DE EMPAQUE 

 

 
 

 
Figura 4.16. Pacas de 22 unidades listas para 

almacenar 

 

 

 

 

 
SUBÁREA DE ALMACENAMIENTO 

 

 
 

 
Figura 4.17. Subárea de almacenamiento 

 

 

4.4.1.4 Identificación y recopilación de información de la estación de trabajo. 
 

Para este punto se realizó una entrevista con cada uno de los operadores de la industria papelera 

INDSOL donde se obtuvo información que permitió conocer el estado actual de la industria y 

así también su ambiente laboral. 

La entrevista se basó en 4 preguntas como son: 
 

❖ ¿Cree usted que la industria tiene un espacio suficiente para operar de manera eficiente? 

 
Tabla 4.4. Pregunta 1 

Total, entrevistados 3 

SI 2 

NO 1 
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❖ ¿Se siente cómodo en su área de trabajo? 

 
Tabla 5.5. Pregunta 2 

Total, entrevistados 3 

SI 1 

NO 2 

 

 
 

❖ ¿Qué recomendaría para un mejor desenvolvimiento de la industria en su línea de 

producción? 

 
Tabla 4.6. Pregunta 3 

Total, entrevistados 3 

Redistribución de personal 2 

Tener en stock materia prima 1 

 

 
 

❖ ¿Cuál es el mayor inconveniente a lo largo de la elaboración de los rollos de papel 

higiénico? 

 

 

Tabla 4.7. Pregunta 4 

Total, entrevistados 3 

Desperdicio de materia prima 1 

Cortes Irregulares 2 
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4.4.1.5 Representación de un bosquejo de Layout de la planta 
 

 
 

 

Figura 4.18 Layout vigente de la industria papelera Indsol 
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En la siguiente tabla 4.8 encontraremos la descripción de las subáreas del layout. 

 
Tabla 4.8. Descripción de las subáreas existentes en la empresa 

SUBÁREAS DESCRIPCIÓN 

 

 

 

SUBÁREA DE IMPRESIÓN DE 

RELIEVE 

En esta área se realiza la impresión de 

relieve es decir la forma que aparecerá a 

lo largo del rollo de papel higiénico 

mediante una presión que se ejerce entre 

dos rodillos, dando como resultado un 

papel que posee marcas o relieves que 

proporcionaran cierta estética al papel 

higiénico. 

 

 

SUBÁREA DE CORTE 

Obtenido el rollo de 21cm de diámetro y 

2,20 m de alto que es producto del área 

de impresión de relieve se realiza los 

cortes individuales cada 10 cm. 

 

 
 

SUBÁREA DE ETIQUETADO Y 

EMPAQUE 

Pesamos cada uno de los rollos de papel 

higiénico y también se los etiqueta 

manualmente para que mediante una 

banda transportadora sean sellados de 

manera parcial y completa por acción de 

un horno. 

 

 

 

 
SUBÁREA DE ALMACENAMIENTO 

Aquí se apila todos los rollos que salen ya 

sellados para posteriormente ser 

nuevamente empaquetados en una funda 

grande con capacidad de 22 unidades y 

posteriormente esta funda será cerrada 

por una selladora industrial. 
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4.4.1.6 Elaboración de Flujogramas del proceso de producción 
 
 

 

FLUJOGRAMA DE PROCESOS DEL ÁREA DE PRODUCCIÓN DE PAPEL 

HIGIÉNICO JUMBO 

 

 

Proceso: Elaboración de papel higiénico jumbo. Área: Producción 

 

 
INICIO 

 

 
Encendido de la maquina (jumbera-rebobinadora), verificación de rodillos y 

tensado de papel. 

 

 

 

 
Regular velocidad de 

giro, paro inmediato NO Cumplimiento de 

de la maquinaria y requerimientos de 

limpieza de rodillos tensado y enrollado 

de relieve. 

 

 
 

SI 

 

Preparado y colocado del tubo para enrollado de papel. 

 

 
 

Enrollado del papel con paro automático de la máquina al alcanzar 

un diámetro de 21 cm. 

 

 
 

Retirado e inspección del tubo ya enrollado de papel. 

 

 

 
1 
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FLUJOGRAMA DE PROCESOS DEL ÁREA DE PRODUCCIÓN DE PAPEL 

HIGIÉNICO JUMBO 

 

 

Proceso: Elaboración de papel higiénico jumbo. Área : Producción 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Reducir (cortar) ambos 

extremos hasta que se 

vean uniformes. 

 

 

 
1 

 

 

 
 

Transporte del tubo enrollado a la 

máquina de corte. 
 

 

Corte en los extremos del rollo para su uniformidad, 

y cortes en fragmentos de 10cm. 

 
 

 

 

NO Cumplimiento 

de 

dimensiones 

 

 
 

SI 

 
Inspección y peso de una muestra de los rollos de papel. 

 

 
 

2 
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FLUJOGRAMA DE PROCESOS DEL ÁREA DE PRODUCCIÓN DE PAPEL 

HIGIÉNICO JUMBO 

 

 

Proceso: Elaboración de papel higiénico jumbo. Área: Producción 

 

 

 
2 

 

 

 

Transporte de los rollos a la sección de etiquetado. 

 

 

 

Etiquetado con la marca e información del producto y ubicación 

en la banda transportadora para enfundado y sellado en horno, por 

paca 

 

 

 
 

Enfundado y sellado de horno, 12s por unidad. 

 

 

 

 
Apilado en grupos de 22 rollos de papel. 

 

 

 

 

3 
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FLUJOGRAMA DE PROCESOS DEL ÁREA DE PRODUCCIÓN DE PAPEL 

HIGIÉNICO JUMBO 

 

 

Proceso: Elaboración de papel higiénico jumbo. Área: Producción 

 

 

 

3 

 

 
 

Enfundado de las 22 unidades y ubicado en la 

selladora. 

 

 
Proceso de sellado 

 

 
Retiro de la selladora y almacenado montado 

sobre una mesa 

 

 

 
Apilado de 6 pacas en el transpaleta de carga 

 

 
Transporte a bodega. 

 

 

 
Apilado de paca en bodega. 

 

 

 
FIN 
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4.4.1.7 Flujograma de procesos de producción por subáreas. 
 

 
FLUJOGRAMA DE PROCESOS DEL ÁREA DE PRODUCCIÓN DE PAPEL 

HIGIÉNICO JUMBO 

 

 

Proceso: Elaboración de papel higiénico jumbo. 
Subárea: Impresión de 

Relieve 

 

 
INICIO 

 

 
Encendido de la maquina (jumbera-rebobinadora), verificación de rodillos y 

tensado de papel. 

 

 

 

 
Regular velocidad de 

giro, paro inmediato NO Cumplimiento de 

de la maquinaria y requerimientos de 

limpieza de rodillos tensado y enrollado 

de relieve. 

 

 
 

SI 

 
Preparado y colocado del tubo para enrollado de papel. 

 

 

 
Enrollado del papel con paro automático de la máquina al alcanzar 

un diámetro de 21 cm. 

 

 

 
Retirado e inspección del tubo ya enrollado de papel. 

 

 

 
FIN DEL PRIMER 

PROCESO 
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FLUJOGRAMA DE PROCESOS DEL ÁREA DE PRODUCCIÓN DE PAPEL 

HIGIÉNICO JUMBO 

 

 

Proceso: Elaboración de papel higiénico jumbo. Subárea: Corte 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Reducir (cortar) ambos 

extremos hasta que se 

vean uniformes. 

 

 
 

INICIO DEL 

SEGUNDO PROCESO 

 

 

 
Transporte del tubo enrollado a la 

máquina de corte. 

 

 
 

Corte en los extremos del rollo para su uniformidad, 

y cortes en fragmentos de 10cm. 

 

 

 

 

 

NO Cumplimiento 

de 

dimensiones 

 

 

 

SI 

 
Inspección y peso de una muestra de los rollos de papel. 

 

 

 
FIN DEL SEGUNDO 

PROCESO 
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FLUJOGRAMA DE PROCESOS DEL ÁREA DE PRODUCCIÓN DE PAPEL 

HIGIÉNICO JUMBO 

 

 

Proceso: Elaboración de papel higiénico jumbo. 
Subárea: Etiquetado y 

empaque 

 

 
 

INICIO DEL TERCER 

PROCESO 

 

 

 
Transporte de los rollos a la sección de etiquetado. 

 

 

 
 

Etiquetado con la marca e información del producto y ubicación 

en la banda transportadora para enfundado y sellado en horno, por 

paca 

 

 

 

 

Enfundado y sellado de horno, 12s por unidad. 

 

 

 

 

Apilado en grupos de 22 rollos  de papel. 

 

 

 

 
FIN DEL TERCER 

PROCESO 
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FLUJOGRAMA DE PROCESOS DEL ÁREA DE PRODUCCIÓN DE PAPEL 

HIGIÉNICO JUMBO 

 

 

Proceso: Elaboración de papel higiénico jumbo. Subárea: Almacenamiento 

 

 

INICIO DEL CUARTO 

PROCESO 

 

 

Enfundado de las 22 unidades y ubicado en la 

selladora. 

 

 
Proceso de sellado 

 

 
Retiro de la selladora y almacenado montado 

sobre una mesa 

 

 

 
Apilado de 6 pacas en el transpaleta de carga 

 

 
Transporte a bodega. 

 

 

 
Apilado de paca en bodega. 

 

 

 
FIN 
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4.4.1.8 Diagrama de recorrido de la industria papelera INDSOL 

En la figura 4.19 se visualiza el diagrama de recorrido: 

 

Figura 4.19 Diagrama de recorrido actual 
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En la tabla 4.9 se presenta la descripción de las diferentes actividades realizadas, en 

representación del diagrama de recorrido. 

 
Tabla 4.9. Descripción de diagrama de recorrido 

N° ACTIVIDADES 

1 
Encendido de la máquina (jumbera-rebobinadora), 

verificación de rodillos y tensado de papel. 

2 Preparado y colocado del tubo para enrollado de papel. 

3 
Enrollado del papel con paro automático de la máquina al 

alcanzar un diámetro de 21 cm. 

4 Retirado e inspección del tubo ya enrollado de papel. 

5 Transporte del tubo enrollado a la máquina de corte. 

6 
Corte en el extremo del rollo para uniformidad, y cortes en 

fragmentos de 10cm, 

7 Inspección y peso de una muestra de los rollos de papel. 

8 Transporte de los rollos a la sección de etiquetado. 

 
9 

Etiquetado con la marca e información del producto y 

ubicación en la banda transportadora para enfundado. 

 

10 Enfundado y sellado de horno, 12s por unidad 

11 Apilado en grupos de 22 rollos de papel. 

12 Enfundado de las 22 unidades y ubicado en la selladora. 

13 Proceso de sellado 

14 
Retiro de la selladora y almacenado montando sobre una 

mesa 

15 Apilado de 6 pacas en el transpaleta de carga 

16 Transporte a bodega. 

17 Apilado de paca en bodega. 
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4.4.1.9 Diagrama analítico de procesos 

 
Tabla 4.10. Diagrama Analítico de elaboración de papel higiénico jumbo 
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4.4.2 REALIZAR UN ANÁLISIS DE LOS MÉTODOS DE TRABAJO DE LOS 

PROCESOS DE PRODUCCIÓN PARA LA GENERACIÓN DE PROPUESTAS DE 

MEJORAMIENTO. 

4.4.2.1 Levantamiento de información y toma de tiempos empleados en la elaboración de 

papel higiénico. 

Durante el tiempo que la empresa INDSOL CIA.LTDA se halla en el mercado papelero, no se 

ha realizado ningún tipo de estudio de tiempos como medio de comprobación en el proceso de 

producción y rendimiento de la misma, es así que se indicó el desempeño mediante este estudio 

en el sistema de producción para identificar los tiempos de cada actividad con el único objetivo 

de dar solución alguna a las falencias habidas o por haber. 

Para realizar este estudio se trabajó tomando en cuenta los metros totales de papel higiénico 

utilizados en un día de trabajo, para la fabricación de unidades de papel higiénico jumbo mismas 

que se agrupan en 22 unidades, para formar una paca de rollos de papel. 

ÁREA DE PRODUCCIÓN DE PAPEL HIGIÉNICO JUMBO. 

 
Ejercicio de tiempos para la elaboración de papel higiénico jumbo 

 
SUBÁREA DE IMPRESIÓN DE RELIEVE 

 

En la tabla 4.11 se muestra los tiempos medidos de cada actividad en el ciclo multiplicado por 

la frecuencia, dicho de otra forma, el tiempo total del número de veces que se realizó la actividad 

en el día, se selecciona la mayor desviación estándar muestral de la subárea de impresión de 

relieve en el proceso de producción de papel higiénico jumbo, posteriormente se procede al 

cálculo de los datos obtenidos de la muestra de tiempos en la producción de papel higiénico. 

Para el cálculo de la desviación muestral se va a emplear la ecuación 2.11, misma que nos 

indicará una estadística que medirá una dispersión de los datos obtenidos alrededor de la media 

de la muestra. 
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Tabla 4.11. Actividad con mayor desviación estándar muestral en la subárea de impresión de relieve. 

 SUBÁREA DE IMPRESIÓN DE RELIEVE  

TIEMPO OBSERVADOS (MINUTOS) 

N° ACTIVIDADES DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5 DIA 6 DIA 7 DIA 8 DIA 9 DESVIACIÓN 

 
 

1 

Encendido de la maquina 
(jumbera-rebobinadora), 
verificación de rodillos y 
tensado de papel. 

 
 

6 

 
 

4 

 
 

5,87 

 
 

6,2 

 
 

4,17 

 
 

4,7 

 
 

6,13 

 
 

6,1 

 
 

6 

 
 

0,90 

 

2 

 

Preparado y colocado del 
tubo para enrollado de 
papel. 

 

32,2 

 

29,9 

 

34,5 

 

31,43 

 

34,5 

 

30,67 

 

32,2 

 

34,5 

 

32,58 

 

1,71 

 

 

3 

 

Enrollado del papel con 
paro automático de la 
máquina al alcanzar un 
diámetro de 21 cm 
máquina. 

 

 

32,2 

 

 

32,2 

 

 

32,2 

 

 

32,2 

 

 

32,2 

 

 

32,2 

 

 

32,2 

 

 

32,2 

 

 

32,2 

 

 

0,00 

 
4 

Retirado e inspección del 
tubo ya enrollado de 
papel. 

 
46,38 

 
45,62 

 
46 

 
46,38 

 
45,23 

 
47,15 

 
46 

 
46,38 

 
47,53 

 
0,71 

 

 

Calculamos la media, mediana y moda que servirán para el análisis e interpretación de la 

gráfica. 

 
Tabla 4.12. Cálculo para realizar la gráfica de distribución normal en la subárea de impresión de relieve 

Columna 1 

MEDIA 32,49814815 

ERROR TÍPICO 0,570645376 

MEDIANA 32,2 

MODA 34,5 

DESVIACIÓN ESTÁNDAR 1,711936129 

VARIANZA DE LA MUESTRA 2,930725309 

CURTOSIS -1,256454736 

COEFICIENTE DE ASIMETRÍA -0,028023165 

RANGO 4,6 

MÍNIMO 29,9 

MÁXIMO 34,5 

SUMA 292,4833333 

CUENTA 9 
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Graficamos la desviación estándar mediante la gráfica 3.1 de distribución normal o 

también llamada campana de Gauss: 

 

Gráfica 4.1. Desviación estándar mediante la distribución normal en la subárea de impresión de relieve 

 

Interpretación: 

 
La curva en la campana nos indica que existe mayor rango, varianza y desviación estándar en 

los datos de la segunda actividad que se realiza en subárea de impresión de relieve, dando así 

una desviación estándar de 1,71 de proximidad al eje central o nominal, como observamos en 

los datos la media tiene un valor mayor que la mediana, dando una distribución a la derecha, es 

decir, tiene un comportamiento positivo. 

Graficamos la desviación estándar de cada una de las actividades de la subárea de 

impresión de relieve. 

 

 

 

Grafica 4.2. Desviación estándar de la subárea de impresión de relieve 
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El siguiente cálculo que se muestra en la tabla 4.13 se encuentra el estudio estadístico de subárea 

de impresión de relieve para la elaboración del papel higiénico jumbo, de tal manera da como 

resultado 4 muestras necesarias para su estudio. 

 
Tabla 4.13. Estudio estadístico para la obtención de número de muestras en la subárea de impresión de relieve 

X X^2 

32,20 1036,8 

29,90 894,0 

34,50 1190,3 

31,43 988,1 

34,50 1190,3 

30,67 940,4 

32,20 1036,8 

34,50 1190,3 

32,58 1061,7 

292,48 9528,6 

sumatoria x 292,48 

x^2 9528,61 

(x)^2 85546,50 

n' 9 

n 4 

 

 

SUBÁREA DE CORTE. 

 
En la tabla 4.14 se selecciona la mayor desviación estándar muestral de la subárea de corte en 

el proceso de producción de papel higiénico, por lo cual se procede al cálculo de los datos 

obtenidos de la muestra de tiempos en la producción de papel higiénico. 

Para el cálculo de la desviación muestral se va a emplear la ecuación 2.11, misma que nos indica 

una estadística que medirá una dispersión de los datos obtenidos alrededor de la media de la 

muestra, esto quiere decir la sumatoria de todos los datos dividido por el número de datos 

existentes. 
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Tabla 3.14. Actividad con mayor desviación estándar muestral en la subárea de corte. 

  
SUBÁREA DE CORTE 

 

TIEMPO OBSERVADOS (MINUTOS) 

N° ACTIVIDADES DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5 DIA 6 DIA 7 DIA 8 DIA 9 DESVIACIÓN 

 

 
1 

 
Transporte del 
tubo enrollado a la 
máquina de corte. 

 

 
18,02 

 

 
17,25 

 

 
18,02 

 

 
17,63 

 

 
18,02 

 

 
17,63 

 

 
17,25 

 

 
17,25 

 

 
17,63 

 

 
0,33 

 

 

 
2 

 
Corte en el 
extremo del rollo 
para uniformidad, 
y cortes en 
fragmentos de 

10cm, 

 

 

 
40,25 

 

 

 
40,63 

 

 

 
39,48 

 

 

 
40,25 

 

 

 
41,02 

 

 

 
39,48 

 

 

 
40,63 

 

 

 
40,25 

 

 

 
39,48 

 

 

 
0,57 

 

3 
Inspección y peso 
de una muestra de 
los rollos de papel. 

 

31,82 

 

32,58 

 

31,82 

 

32,58 

 

31,43 

 

32,58 

 

31,43 

 

32,58 

 

31,82 

 

0,51 

 

 
Calculamos la media, mediana y moda que servirán para el análisis e interpretación de la 

gráfica. 

 
Tabla 4.15. Cálculo para realizar la gráfica de distribución normal en la subárea de corte 

Columna 1 

MEDIA 40,16481481 

ERROR TÍPICO 0,189285622 

MEDIANA 40,25 

MODA 40,25 

DESVIACIÓN ESTÁNDAR 0,567856866 

VARIANZA DE LA MUESTRA 0,32246142 

CURTOSIS -1,299517019 

COEFICIENTE DE ASIMETRÍA -0,108643208 

RANGO 1,533333333 

MÍNIMO 39,48333333 

MÁXIMO 41,01666667 

SUMA 361,4833333 

CUENTA 9 
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Graficamos la desviación estándar mediante la gráfica 3.2 de distribución normal o 

también llamada campana de Gauss: 

 

 
Gráfica 4.3. Desviación estándar mediante la distribución normal en la subárea de corte 

 

Interpretación: 

 
La curva en la campana nos indica que existe mayor rango, varianza y desviación estándar en 

los datos de la segunda actividad que se realiza en la subárea de corte, dando así una desviación 

estándar de 0,57 de proximidad al eje central o nominal, como observamos en los datos la 

media, la mediana y la moda dando una distribución una distribución de frecuencia simétrica. 

Graficamos la desviación estándar de cada una de las actividades de la subárea de corte. 
 

 
Gráfica 4.4. Desviación estándar de la subárea de corte 

 

El siguiente cálculo que se muestra en la tabla 4.16 se observa el estudio estadístico del subárea 

de corte para la elaboración del papel higiénico jumbo, misma que nos da como resultado 0 

muestras necesarias para estudio, es decir no requiere de una toma de muestras que por otro 
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lado indica imprecisión en los resultados en esta área, perdiendo la oportunidad de identificar 

diferencias o falencias que quizá sean mínimas pero importantes de hecho por eso se procedió 

igualmente a tomar 9 muestras en esta área y descartar las mínimas falencias. 

 
Tabla 4.16. Estudio estadístico para la obtención de número de muestras la subárea de corte 

X X^2 

40,3 1620,1 

40,6 1651,1 

39,5 1558,9 

40,3 1620,1 

41,0 1682,4 

39,5 1558,9 

40,6 1651,1 

40,3 1620,1 

39,5 1558,9 

361,5 14521,5 

sumatoria x 361,4833333 

x^2 14521,49 

(x)^2 130670,20 

n' 9 

n 0 

 

 
SUBÁREA DE ETIQUETADO Y EMPAQUE. 

 
En la tabla 4.17 se selecciona la mayor desviación estándar muestral de la subárea de etiquetado 

y empaque en el proceso de producción de papel higiénico, por lo cual se procede al cálculo de 

los datos obtenidos de la muestra de tiempos en la producción de papel higiénico. 

Para el cálculo de la desviación muestral se va a emplear la ecuación 3.11, misma que nos 

indicará una estadística que medirá una dispersión de los datos obtenidos alrededor de la media 

de la muestra. 
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Tabla 4.17. Actividad con mayor desviación estándar en la subárea de etiquetado y empaque. 

 SUBÁREA DE ETIQUETADO Y EMPAQUE  

TIEMPO OBSERVADOS (MINUTOS) 

N° ACTIVIDADES DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5 DIA 6 DIA 7 DIA 8 DIA 9 DESVIACIÓN 

 
1 

Transporte de los rollos a 
la sección de etiquetado. 

 
13,42 

 
12,65 

 
13,42 

 
13,03 

 
13,42 

 
13,03 

 
13,03 

 
13,80 

 
13,42 

 
0,34 

 

 

 

2 

 
Etiquetado con la marca 
e información del 
producto y ubicación en 
la banda transportadora 

para enfundado y 
selladlo en horno, por 
paca 

 

 

 

55,20 

 

 

 

54,82 

 

 

 

53,67 

 

 

 

54,05 

 

 

 

54,82 

 

 

 

53,67 

 

 

 

53,67 

 

 

 

53,67 

 

 

 

53,67 

 

 

 

0,63 

 
3 

Enfundado y sellado de 
horno, 12s por unidad 

 
82,42 

 
81,65 

 
81,27 

 
82,42 

 
81,65 

 
82,42 

 
81,27 

 
82,42 

 
81,65 

 
0,51 

 
4 

Apilado en grupos de 22 
rollos de papel. 

 
16,48 

 
16,48 

 
16,87 

 
15,33 

 
15,72 

 
16,87 

 
15,33 

 
16,48 

 
16,87 

 
0,64 

 

 
Calculamos la media, mediana y moda que servirán para el análisis e interpretación de la 

gráfica. 

 
Tabla 4.18. Cálculo para graficar la distribución normal en la subárea de etiquetado y empaque 

Columna 1 

MEDIA 16,27037037 

ERROR TÍPICO 0,212962963 

MEDIANA 16,48333333 

MODA 16,48333333 

DESVIACIÓN ESTÁNDAR 0,638888889 

VARIANZA DE LA MUESTRA 0,408179012 

CURTOSIS -1,321714286 

COEFICIENTE DE ASIMETRÍA -0,708857143 

RANGO 1,533333333 

MÍNIMO 15,33333333 

MÁXIMO 16,86666667 

SUMA 146,4333333 

CUENTA 9 

 

 

 

 

 

Graficamos la desviación estándar mediante la gráfica 4.5 de distribución normal o 

también llamada campana de Gauss: 
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Gráfica 4.5. Desviación estándar mediante la distribución normal en la subárea de etiquetado y empaque 

 

Interpretación: 

 
La curva en la campana nos indica que existe mayor rango, varianza y desviación estándar en 

los datos de la cuarta actividad que se realiza en la subárea de la subárea de etiquetado y 

empaque, dando así una desviación estándar de 0,64 de proximidad al eje central o nominal, 

como observamos en los datos la media, la mediana y la moda dando una distribución una 

distribución de frecuencia simétrica. 

Graficamos la desviación estándar de cada una de las actividades de la subárea de 

etiquetado y empaque. 

 

 
Gráfica 4.6. Desviación estándar de la subárea de etiquetado y empaque 

 

El siguiente cálculo que se muestra en la tabla 3.14 se observa el estudio estadístico del área de 

etiquetado y empaque para la elaboración del papel higiénico jumbo, misma que nos da como 

resultado 2 muestras necesarias para estudio. 
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Tabla 4.19. Estudio estadístico para la obtención de número de muestras en la subárea de etiquetado y empaque. 

X X^2 

16,48 271,70 

16,48 271,70 

16,87 284,48 

15,33 235,11 

15,72 247,01 

16,87 284,48 

15,33 235,11 

16,48 271,70 

16,87 284,48 

146,43 2385,79 

sumatoria x 146,43 

x^2 2385,79 

(x)^2 21441,74 

n' 9 

n 2 

 
 

 

 
 

SUBÁREA DE ALMACENAMIENTO. 

 
En la tabla 4.20 se selecciona la mayor desviación estándar muestral del área almacenamiento 

en el proceso de producción de papel higiénico, por lo cual se procede al cálculo de los datos 

obtenidos de la muestra de tiempos en la producción de papel higiénico. 

Para el cálculo de la desviación muestral se va a emplear la ecuación 3.11, misma que nos 

indicará una estadística que medirá una dispersión de los datos obtenidos alrededor de la media 

de la muestra. 
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Tabla 4.20. Actividad con mayor desviación estándar en la subárea de almacenamiento. 

 
SUBÁREA DE ALMACENAMIENTO 

 

TIEMPO OBSERVADOS (MINUTOS) 

 

N° 
ACTIVIDADES DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5 DIA 6 DIA 7 DIA 8 DIA 9 

 

DESVIACIÓN 

 

 
1 

 
Enfundado de las 22 
unidades y ubicado en la 
selladora. 

 

 
46,0 

 

 
45,6 

 

 
46,4 

 

 
46,0 

 

 
45,6 

 

 
45,2 

 

 
46,0 

 

 
46,4 

 

 
46,0 

 

 
0,37 

2 Proceso de sellado 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 0,00 

 

 
3 

 
Retiro de la selladora y 
almacenado momentáneo 
sobre una mesa 

 

 
1,2 

 

 
1,2 

 

 
1,0 

 

 
1,2 

 

 
1,2 

 

 
1,2 

 

 
1,1 

 

 
1,2 

 

 
1,0 

 

 
0,08 

 
4 

 

Apilado de 6 pacas en a 
la carretilla de carga 

 
4,0 

 
3,8 

 
3,9 

 
3,8 

 
4,0 

 
3,9 

 
4,0 

 
3,9 

 
4,0 

 
0,08 

5 Transporte a bodega. 2,0 2,1 2,1 2,0 1,9 2,0 2,0 2,1 1,9 0,08 

 
6 

 

Apilado de paca en 
bodega. 

 
9,3 

 
9,5 

 
9,3 

 
9,1 

 
9,3 

 
9,5 

 
9,3 

 
9,5 

 
9,1 

 
0,16 

 

 
Calculamos la media, mediana y moda que servirán para el análisis e interpretación de la 

gráfica. 

 

 

Tabla 4.21. Cálculo para graficar la distribución normal en la subárea de almacenamiento 

Columna 1 

MEDIA 45,91481481 

ERROR TÍPICO 0,124177679 

MEDIANA 46 

MODA 46 

DESVIACIÓN ESTÁNDAR 0,372533038 

VARIANZA DE LA MUESTRA 0,138780864 

CURTOSIS -0,008897677 

COEFICIENTE DE ASIMETRÍA -0,501525274 

RANGO 1,15 

MÍNIMO 45,23333333 

MÁXIMO 46,38333333 

SUMA 413,2333333 

CUENTA 9 
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Graficamos la desviación estándar mediante la gráfica 3.4 de distribución normal o 

también llamada campana de Gauss: 

 

Gráfica 4.7. Desviación estándar mediante la distribución normal en la subárea de almacenamiento 

 

Interpretación: 

 
La curva en la campana nos indica que existe mayor rango, varianza y desviación estándar en 

los datos de la cuarta actividad que se realiza en la subárea de la subárea almacenamiento, dando 

así una desviación estándar de 0,37 de proximidad al eje central o nominal, como observamos 

en los datos la media tiene el mismo valor que la mediana y la moda, dando una distribución 

una distribución de frecuencia simétrica. 

Graficamos la desviación estándar de cada una de las actividades de la subárea de 

almacenamiento. 
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Gráfica 4.8. desviación estándar de la subárea de almacenamiento 

 

El siguiente calculo que se muestra en la tabla 4.22 se observa el estudio estadístico del área de 

almacenamiento para la elaboración del papel higiénico jumbo, misma que nos da como 

resultado 0 muestras necesarias para estudio, es decir no requiere de una toma de muestras que 

por otro lado indica imprecisión en los resultados en esta área, perdiendo la oportunidad de 

identificar diferencias o falencias que quizá sean mínimas pero importantes de hecho por eso se 

procedió igualmente a tomar 9 muestras en esta área y descartar las mínimas falencias. 

 
Tabla 4.22 Estudio estadístico para la obtención de número de muestras en la subárea de almacenamiento 

X X^2 

46,00 2116,00 

45,62 2080,88 

46,38 2151,41 

46,00 2116,00 

45,62 2080,88 

45,23 2046,05 

46,00 2116,00 

46,38 2151,41 

46,00 2116,00 

413,23 18974,64 

sumatoria x 413,23 

x^2 18974,64 

(x)^2 170761,79 

n' 9 

n 0 

 
 

4.4.2.2 Valoración del ritmo de trabajo. 

Se realizo la valoración del ritmo de trabajo en el área de producción de papel higiénico jumbo 

tomando en cuenta los datos de tablas pertinentes al sistema Westinghouse con el cálculo de la 

habilidad, esfuerzo y condiciones, como se muestra en la tabla 4.23. 
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SUBÁREA DE IMPRESIÓN DE RELIEVE 

 
Tabla 4.23. Valoración del ritmo de trabajo en la subárea de impresión y relieve. 

 VALORACIÓN DEL RITMO DE TRABAJO 

MÉTODO WESTINGHOUSE 

 
N° 

 
Actividades 

 
Habilidad 

 
Esfuerzo 

 
Condiciones 

 
Consistencia 

Total 

% 

Valoración del 

ritmo de 

trabajo 

 

 

1 

Encendido  de  la 

maquina (jumbera- 

rebobinadora), 

verificación   de 

rodillos y tensado de 

papel. 

 

 

-0,1 

 

 

-0,08 

 

 

0,02 

 

 

0,01 

 

 

-15% 

 

 

85% 

 
2 

Preparado y colocado 

del tubo para 

enrollado de papel. 

 
-0,1 

 
0,02 

 
0,02 

 
0,01 

 
-5% 

 
95% 

 

 
3 

Enrollado del papel 

con paro automático 

de la máquina al 

alcanzar un diámetro 

de 21 cm máquina. 

 

 
-0,22 

 

 
-0,08 

 

 
0,02 

 

 
0,01 

 

 
-27% 

 

 
73% 

 
4 

Retirado e inspección 

del tubo ya enrollado 

de papel. 

 
-0,1 

 
-0,08 

 
0,02 

 
0,01 

 
-15% 

 
85% 

 

 

SUBÁREA DE CORTE. 

 
Tabla 4.24 Valoración del ritmo de trabajo en la subárea de corte. 

 VALORACIÓN DEL RITMO DE TRABAJO 

MÉTODO WESTINGHOUSE 

 
N° 

 
ACTIVIDADES 

 
HABILIDAD 

 
ESFUERZO 

 
CONDICIONES 

 
CONSISTENCIA 

 
TOTAL % 

VALORACION 

DEL RITMO 

DE TRABAJO 

 
1 

Transporte del 
tubo enrollado a 
la máquina de 
corte. 

 
0,03 

 
-0,08 

 
-0,03 

 
0,01 

 
-0,07 

 
93% 

 

 

2 

Corte en el 
extremo del rollo 
para 
uniformidad, y 
cortes en 
fragmentos de 
10cm, 

 

 

-0,1 

 

 

-0,08 

 

 

-0,03 

 

 

0,01 

 

 

-0,2 

 

 

80% 

 
 

3 

Inspección y 
peso de una 
muestra de los 
rollos de papel. 

 
 

-0,1 

 
 

0 

 
 

-0,03 

 
 

0,01 

 
 

-0,12 

 
 

88% 
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SUBÁREA DE ETIQUETADO Y EMPAQUE. 

 
Tabla 4.25. Valoración del ritmo de trabajo en la subárea de etiquetado y empaque. 

  

VALORACIÓN DEL RITMO DE TRABAJO 

MÉTODO WESTINGHOUSE 

 
 

N° 

 
 

ACTIVIDADES 

 
 

HABILIDAD 

 
 

ESFUERZO 

 
 

CONDICIONES 

 
 

CONSISTENCIA 

 
 

TOTAL % 

 

VALORACION 

DEL RITMO 

DE TRABAJO 

 

 

1 

 
Transporte de los 
rollos a la 
sección de 
etiquetado. 

 

 

-0,1 

 

 

0,02 

 

 

-0,07 

 

 

0,01 

 

 

-0,14 

 

 

86% 

 

 

 

 
 

 

 

2 

 

 

 

Etiquetado con la 
marca e 

información del 
producto y 
ubicación en la 
banda 
transportadora 
para enfundado y 
sellado en horno, 
por paca 

 

 

 

 
 

 

 

-0,1 

 

 

 

 
 

 

 

-0,08 

 

 

 

 
 

 

 

0,02 

 

 

 

 
 

 

 

0,01 

 

 

 

 
 

 

 

-0,15 

 

 

 

 
 

 

 

85% 

 

 

3 

 

Enfundado y 
sellado de horno, 
12s por unidad 

 

 

0,00 

 

 

0,00 

 

 

0,00 

 

 

0,00 

 

 

0,00 

 

 

100% 

 

 
4 

 
Apilado en 
grupos de 22 
rollos de papel. 

 

 
-0,1 

 

 
-0,04 

 

 
-0,03 

 

 
0,01 

 

 
-0,16 

 

 
84% 
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SUBÁREA DE ALMACENAMIENTO. 

 
Tabla 4.26. Valoración del ritmo de trabajo en la subárea de almacenamiento 

 
VALORACIÓN DEL RITMO DE TRABAJO 

MÉTODO WESTINGHOUSE 

 

 

 
 

N° 

 

 

 
 

ACTIVIDADES 

 

 

 
 

HABILIDAD 

 

 

 
 

ESFUERZO 

 

 

 
 

CONDICIONES 

 

 

 
 

CONSISTENCIA 

 

 

 
TOTAL 

% 

 

 
 
VALORACION 

DEL RITMO 

DE TRABAJO 

 
 

 
1 

 

Enfundado de las 
22 unidades y 
ubicado en la 
selladora. 

 
 

 
-0,22 

 
 

 
0,02 

 
 

 
-0,03 

 
 

 
0,01 

 
 

 
-0,22 

 
 

 
78% 

 
 

2 

Proceso de 
sellado de la 
paca de 22 
unidades 

 
 

-0,22 

 
 

-0,08 

 
 

-0,03 

 
 

0,01 

 
 

-0,32 

 
 

68% 

 
 

 
3 

 
Retiro de la 
selladora y 
almacenado 
montado sobre 

una mesa 

 
 

 
-0,05 

 
 

 
-0,04 

 
 

 
-0,03 

 
 

 
-0,02 

 
 

 
-0,14 

 
 

 
86% 

 
 

4 

Apilado de 6 
pacas en el 
transpaleta de 
carga 

 
 

-0,15 

 
 

0,02 

 
 

0 

 
 

0,01 

 
 

-0,12 

 
 

88% 

5 
Transporte a 
bodega. 

0 0,04 -0,07 0,01 -0,02 98% 

 
 

6 

 
Apilado de paca 
en bodega. 

 
 

-0,15 

 
 

0,02 

 
 

0 

 
 

0,01 

 
 

-0,12 

 
 

88% 

 
 

4.4.2.3 Identificación de los suplementos del estudio de tiempos. 

Se realizo los suplementos del área de producción de papel higiénico jumbo, en este caso se 

tomó en cuenta que los operarios son hombres y las diferentes características que posee en cada 

actividad que realiza, se toma en cuenta la siguiente tabla 3.27. 
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SUBÁREA DE IMPRESIÓN DE RELIEVE 

 
Tabla 4.27. Suplementos en la subárea de impresión y relieve de papel higiénico 

  

SUPLEMENTOS 
 

 

CONSTANTE 

 

VARIABLES 

 

% 

 

% 

 

 
N° 

 

 
ACTIVIDADES 

 

 
Operario 

 
 

Necesidades 

personales 

 
Básico 

por 

fatiga 

 
 

Trabajo 

de pie 

 
 

Postura 

Normal 

 
Peso 

levantado 

por 

kilogramo 

 

 
Ruido 

 
 

Tensión 

mental 

 
 

Total 

% 

 

 

 

1 

Encendido de la 

maquina 

(jumbera- 

rebobinadora), 

verificación de 

rodillos y 

tensado de papel. 

 

 

 

H 

 

 

 

0,05 

 

 

 

0,04 

 

 

 

0,02 

 

 

 

0,02 

 

 

 

0 

 

 

 

0,02 

 

 

 

0,04 

 

 

 

19% 

 

 
2 

Preparado y 

colocado del 

tubo para 

enrollado de 

papel. 

 

 
H 

 

 
0,05 

 

 
0,04 

 

 
0,02 

 

 
0,02 

 

 
0 

 

 
0,02 

 

 
0,01 

 

 
16% 

 

 

 

 
3 

 
Enrollado del 

papel con paro 

automático de la 

máquina al 

alcanzar un 

diámetro de 21 

cm máquina. 

 

 

 

 
H 

 

 

 

 
0,05 

 

 

 

 
0,04 

 

 

 

 
0,02 

 

 

 

 
0 

 

 

 

 
0 

 

 

 

 
0,02 

 

 

 

 
0,01 

 

 

 

 
14% 

 

 
4 

Retirado e 

inspección del 

tubo ya enrollado 

de papel. 

 

 
H 

 

 
0,05 

 

 
0,04 

 

 
0,02 

 

 
0,02 

 

 
0,03 

 

 
0 

 

 
0,04 

 

 
20% 
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SUBÁREA DE CORTE. 

 
Tabla 4.28. Suplementos en la subárea de corte de papel higiénico. 

 SUPLEMENTOS  
CONSTANTE VARIABLES 

% % 

 
N° 

 
ACTIVIDADES 

 
Operario 

 
Necesidades 

personales 

Básico 

por 

fatiga 

 
Trabajo 

de pie 

 
Postura 

Normal 

Peso 

levantado 

por 
kilogramo 

 
Ruido 

 
Tensión 

mental 

 
Total 

% 

 

1 
Transporte del 

tubo enrollado a la 
máquina de corte. 

 

H 
 

0,05 
 

0,04 
 

0,02 
 

0 
 

0,03 
 

0 
 

0 
 

14% 

 

 
2 

Corte en el 
extremo del rollo 

para uniformidad, 
y cortes en 
fragmentos de 
10cm, 

 

 
H 

 

 
0,05 

 

 
0,04 

 

 
0,02 

 

 
0,02 

 

 
0 

 

 
0,02 

 

 
0,04 

 

 
19% 

 

3 

Inspección y peso 
de una muestra de 
los rollos de papel. 

 

H 
 

0,05 
 

0,04 
 

0,02 
 

0,02 
 

0,01 
 

0,02 
 

0,01 
 

17% 

 

 
SUBÁREA DE ETIQUETADO Y EMPAQUE. 

 
Tabla 4.29. Suplementos en la subárea de etiquetado y empaque de papel higiénico. 

 
SUPLEMENTOS 

 

CONSTANTE VARIABLES 

% % 

 
N° 

 
ACTIVIDADES 

 
Operario 

 

Necesidades 

personales 

Básico 

por 

fatiga 

 

Trabajo 

de pie 

 

Postura 

Normal 

Peso 

levantado 

por 

kilogramo 

 
Ruido 

 

Tensión 

mental 

 

Total 

% 

 

1 

Transporte de los 
rollos a la sección 
de etiquetado. 

 

H 
 

0,05 
 

0,04 
 

0,02 
 

0,02 
 

0 
 

0 
 

0 
 

13% 

 

 

 

 
2 

Etiquetado con la 
marca e 
información del 
producto y 
ubicación en la 
banda 
transportadora 
para enfundado y 

sellado en horno, 
por paca 

 

 

 

 
H 

 

 

 

 
0,05 

 

 

 

 
0,04 

 

 

 

 
0,02 

 

 

 

 
0,02 

 

 

 

 
0 

 

 

 

 
0 

 

 

 

 
0,04 

 

 

 

 
17% 

 

3 
Enfundado y 

sellado de horno, 
12s por unidad 

 

H 
 

0,05 
 

0,04 
 

0,02 
 

0 
 

0 
 

0 
 

0 
 

11% 

 

 
4 

 
Apilado en grupos 
de 22 rollos de 
papel. 

 

 
H 

 

 
0,05 

 

 
0,04 

 

 
0,02 

 

 
0 

 

 
0 

 

 
0 

 

 
0 

 

 
11% 
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SUBÁREA DE ALMACENAMIENTO. 

 
Tabla 4.30. Suplementos en la subárea de almacenamiento de papel higiénico. 

 
 

  
SUPLEMENTOS 

 

 
CONSTANTE 

 
VARIABLES 

 
% 

 
% 

 

 

 

N° 

 

 

 

ACTIVIDADES 

 

 

 

Operario 

 

 

 
Necesidades 

personales 

 

 
 

Básico 

por 

fatiga 

 

 

 
Trabajo 

de pie 

 

 

 
Postura 

Normal 

 

 
Peso 

levantado 

por 

kilogramo 

 

 

 

Ruido 

 

 

 
Tensión 

mental 

 

 

 
Total 

% 

 

 

 

1 

 

 
Enfundado de las 
22 unidades y 
ubicado en la 
selladora. 

 

 

 

H 

 

 

 

0,05 

 

 

 

0,04 

 

 

 

0,02 

 

 

 

0,02 

 

 

 

0,02 

 

 

 

0 

 

 

 

0,04 

 

 

 

19% 

 

2 
Proceso de sellado 
de la paca de 22 
unidades 

 

H 

 

0,05 

 

0,04 

 

0,02 

 

0,02 

 

0 

 

0 

 

1 

 

113% 

 

 

 
3 

 
Retiro de la 

selladora y 
almacenado 
montado sobre 
una mesa 

 

 

 
H 

 

 

 
0,05 

 

 

 
0,04 

 

 

 
0,02 

 

 

 
0,02 

 

 

 
0,01 

 

 

 
0 

 

 

 
0 

 

 

 
14% 

 

4 

Apilado de 6 
pacas en el 
transpaleta de 

carga 

 

H 

 

0,05 

 

0,04 

 

0,02 

 

0,02 

 

0,02 

 

0 

 

0 

 

15% 

 
5 

 

Transporte a 
bodega. 

 
H 

 
0,05 

 
0,04 

 
0,02 

 
0,02 

 
0,01 

 
0 

 
0 

 
14% 

 

6 

 
Apilado de paca 
en bodega. 

 

H 

 

0,05 

 

0,04 

 

0,02 

 

0,02 

 

0,02 

 

0 

 

0 

 

15% 
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4.4.2.4 Identificación de las diferentes falencias que se generan en el proceso de 

elaboración de papel higiénico. 

Para poder identificar las diferentes falencias en el área de producción de papel higiénico jumbo 

se procede hacer los diferentes cálculos de cada subárea, con el fin de llegar a un tiempo 

estándar actual de los procesos. 

SUBÁREA DE IMPRESIÓN DE RELIEVE 

 

• Análisis de la desviación estándar para cada actividad 

 

Σ𝑁(𝑋  − �̅�)
2

 

𝑫𝒔 = √  𝑖 𝑖 
 

𝑁 − 1 
 

Ejemplificación: 

 
Paso 1: Tomamos los datos de la fila del día en que se tomó las muestras y calculamos la media 

( �̅� ) que es la suma de los elementos dividido por el número de elementos. 

 
Tabla 3.31. Ejemplo para calcular la desviación estándar en todas las subáreas 

DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5 DIA 6 DIA 7 DIA 8 DIA 9 

32,2 29,9 34,5 31,43 34,5 30,67 32,2 34,5 32,58 

 

 

�̅� =  
32,2 + 29,9 + 34,5 + 31,43 + 34,5 + 30,67 + 32,2 + 34,5 + 32,58 

= 32,498
 

9 
 

Paso 2: Calculamos  (𝑋𝑖 − �̅�) , es decir la diferencia del elemento menos la media aritmética, 

esto para cada elemento de la tabla, es decir la distancia a la media para cada dato. 

 
Tabla 4.32. Ejemplo para el cálculo de desviación referente a la distancia a la media para cada dato en la subárea de 

impresión de relieve 

(𝑋𝑖 − �̅�) Total 

32,2 - 32,4 -0,20 

29,9- 32,4 -2,50 

34,5- 32,4 2,10 

31,43- 32,4 -0,97 

34,5- 32,4 2,10 

30,67- 32,4 -1,73 
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32,2- 32,4 -0,20 

34,5- 327,7 2,10 

32,58- 327,7 0,18 

 

 

Paso 3: Elevar los valores que obtenemos en el punto 2 al cuadrado para obtener, (𝑋𝑖 − �̅�)
2  

. 

 

X^2 Total 

-0,20 0,04 

-2,50 6,25 

2,10 4,41 

-0,97 0,93 

2,10 4,41 

-1,73 3,00 

-0,20 0,04 

2,10 4,41 

0,18 0,03 

 23,53  

 

 

Paso 4: Remplazamos en la formula, donde N es el número total de elementos en este caso 9 y 

sacamos la raíz cuadrada. 

 

Σ𝑁(𝑋  − �̅�)
2

 

𝑫𝒔 = √  𝑖 𝑖 
 

𝑁 − 1 

 

𝑫𝒔 = √
23,53 

9 − 1 
 
 

𝑫𝒔 = √
23,53 

8 
 
 

𝑫𝒔 = √2,94125 
 

𝑫𝒔 = 1,71 
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Basándonos en el ejemplo anterior tenemos: 

 
Actividad con mayor desviación estándar muestral en la subárea de impresión de relieve. 

 
Tabla 4.33. Análisis de la desviación estándar en la subárea de impresión de relieve 

 SUBÁREA DE IMPRESIÓN DE RELIEVE  

TIEMPO OBSERVADOS (MINUTOS) 

N° ACTIVIDADES DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5 DIA 6 DIA 7 DIA 8 DIA 9 DESVIACIÓN 

 
 

1 

Encendido de la maquina 
(jumbera-rebobinadora), 
verificación de rodillos y 
tensado de papel. 

 
 

6 

 
 

4 

 
 

5,87 

 
 

6,2 

 
 

4,17 

 
 

4,7 

 
 

6,13 

 
 

6,1 

 
 

6 

 
 

0,90 

 
2 

Preparado y colocado del 

tubo para enrollado de 
papel. 

 
32,2 

 
29,9 

 
34,5 

 
31,43 

 
34,5 

 
30,67 

 
32,2 

 
34,5 

 
32,58 

 
1,71 

 

 
3 

Enrollado del papel con 
paro automático de la 
máquina al alcanzar un 
diámetro de 21 cm 
máquina. 

 

 
32,2 

 

 
32,2 

 

 
32,2 

 

 
32,2 

 

 
32,2 

 

 
32,2 

 

 
32,2 

 

 
32,2 

 

 
32,2 

 

 
0,00 

 
4 

Retirado e inspección del 
tubo ya enrollado de 
papel. 

 
46,38 

 
45,62 

 
46 

 
46,38 

 
45,23 

 
47,15 

 
46 

 
46,38 

 
47,53 

 
0,71 

 

 

 

Gráfica 4.9. Desviación estándar mediante la distribución normal en la subárea de relieve 
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Graficamos la desviación estándar de cada una de las actividades de la subárea de 

impresión de relieve. 

 

 
Gráfica 4.10. Desviación estándar de la subárea de impresión de relieve 

 

• Cálculo del tiempo promedio por elemento (Te) 
 

 

𝑇𝐸 = 
Σ 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝑠 𝑂𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑑𝑜𝑠 

 
 

𝑁º 𝑑𝑒 𝑂𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 

 

Ejemplificación: 

Tomamos los datos de la fila del día en que se tomó las muestras y calculamos la sumatoria 

total y esta se divide para el número total de elementos que en este caso es 9. 

 
Tabla 4.34 Ejemplo para calcular el tiempo promedio por elemento en todas las subáreas 

DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5 DIA 6 DIA 7 DIA 8 DIA 9 

6,00 4,00 5,87 6,20 4,17 4,70 6,13 6,10 6,00 

 

6 + 4 + 5,87 + 6,20 + 4,17 + 4,70 + 6,13 + 6,10 + 6 
Σ = 

9 
= 5,46 

Basándonos en el ejemplo anterior tenemos: 
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Tabla 4.35. Cálculo del Te con respecto a cada actividad realizada en la subárea de impresión de relieve 

SUBÀREA DE IMPRESIÓN DE RELIEVE 

 TIEMPOS OBSERVADOS (MINUTOS) 

N° ACTIVIDADES DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5 DIA 6 DIA 7 DIA 8 DIA 9 TE 

 

 

1 

Encendido de la 
maquina 
(jumbera- 
rebobinadora), 
verificación de 

rodillos y 
tensado de papel. 

 

 

6,00 

 

 

4,00 

 

 

5,87 

 

 

6,20 

 

 

4,17 

 

 

4,70 

 

 

6,13 

 

 

6,10 

 

 

6,00 

 

 

5,46 

 
 

2 

Preparado y 
colocado del 
tubo para 
enrollado de 
papel. 

 
 

32,20 

 
 

29,90 

 
 

34,50 

 
 

31,43 

 
 

34,50 

 
 

30,67 

 
 

32,20 

 
 

34,50 

 
 

32,58 

 
 

32,50 

 

 

3 

Enrollado del 
papel con paro 
automático de la 
máquina al 
alcanzar un 
diámetro de 21 
cm. 

 

 

32,20 

 

 

32,20 

 

 

32,20 

 

 

32,20 

 

 

32,20 

 

 

32,20 

 

 

32,20 

 

 

32,20 

 

 

32,20 

 

 

32,20 

 
4 

Retirado e 
inspección del 
tubo ya enrollado 
de papel. 

 
46,38 

 
45,62 

 
46,00 

 
46,38 

 
45,23 

 
47,15 

 
46,00 

 
46,38 

 
47,53 

 
46,30 

 

 

• Cálculo del tiempo normal (Tn) 
 

 

𝑇𝑁 = 𝑇𝑒 ∗ 
Valor de Ritmo 

100% 

 

Ejemplificación: 
 

Tabla 4.36. Ejemplo para calcular el valor de ritmo para todas las subáreas 

Paso 1: Calcular el valor del ritmo de 

trabajo para todas las actividades o ya sea 

que lo tengamos como dato, en este caso se 

calculó anteriormente dándonos un valor de 

ritmo de 85% 

 
 

VR= 85% 

Paso 2: Identificar el valor de tiempo 

promedio, igualmente este proceso será 

realizado para cada una de las actividades y 

posteriormente remplazamos en la fórmula 

del tiempo normal. 

 
 

Te= 5,46 

 

VR 
𝑇𝑁 = 𝑇𝑒 ∗ 

100%
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85 
𝑇𝑁 = 5,46 ∗ 

100%
 

𝑇𝑁 = 4,64 

Basándonos en el ejemplo anterior tenemos: 

 
Tabla 4.37. Cálculo de Tn con respecto a cada actividad en la subárea de impresión de relieve 

SUBÁREA DE IMPRESIÓN DE RELIEVE 

 TIEMPOS OBSERVADOS (MINUTOS) 

 
N° 

ACTIVIDADES 
DIA 

1 
DIA 

2 
DIA 

3 
DIA 

4 
DIA 

5 
DIA 

6 
DIA 

7 
DIA 

8 
DIA 

9 
TE TN 

 

 

 

1 

 

 
Encendido de la maquina 
(jumbera-rebobinadora), 
verificación de rodillos y tensado 
de papel. 

 

 

 

6,00 

 

 

 

4,00 

 

 

 

5,87 

 

 

 

6,20 

 

 

 

4,17 

 

 

 

4,70 

 

 

 

6,13 

 

 

 

6,10 

 

 

 

6,00 

 

 

 

5,46 

 

 

 

4,64 

 

 
2 

 
 

Preparado y colocado del tubo 
para enrollado de papel. 

 

 
32,20 

 

 
29,90 

 

 
34,50 

 

 
31,43 

 

 
34,50 

 

 
30,67 

 

 
32,20 

 

 
34,50 

 

 
32,58 

 

 
32,50 

 

 
30,87 

 

 
 

3 

 

 
Enrollado del papel con paro 
automático de la máquina al 
alcanzar un diámetro de 21 cm. 

 

 
 

32,20 

 

 
 

32,20 

 

 
 

32,20 

 

 
 

32,20 

 

 
 

32,20 

 

 
 

32,20 

 

 
 

32,20 

 

 
 

32,20 

 

 
 

32,20 

 

 
 

32,20 

 

 
 

23,51 

 

 
4 

 
 

Retirado e inspección del tubo ya 
enrollado de papel. 

 

 
46,38 

 

 
45,62 

 

 
46,00 

 

 
46,38 

 

 
45,23 

 

 
47,15 

 

 
46,00 

 

 
46,38 

 

 
47,53 

 

 
46,30 

 

 
39,35 

• Cálculo del tiempo concedido por elemento (Tt). 

 

𝑇𝑡 = 𝑇𝑛 ∗ (1 + 𝑆𝑢𝑝𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠) 
 

Ejemplificación: 

 
Tabla 4.38. Ejemplo para calcular los suplementos por descanso 

Calcular el valor de los suplementos para 

todas las actividades o ya sea que lo tengamos 

como dato, en este caso se calculó 

anteriormente. 

 
Suplementos= 19% 
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Tabla 4.39. Ejemplo para calcular el tiempo concedido por elemento Tt para todas las subáreas 

 

 

Identificar el valor de Tn, igualmente este 

proceso será realizado para cada una de las 

actividades y posteriormente remplazamos 

en la formula. 

 
Tn= 4,64 

 

𝑇𝑡 = 𝑇𝑛 ∗ (1 + 𝑆𝑢𝑝𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠) 

𝑇𝑡 = 4,64 ∗ (1 + 0,19) 
 

𝑇𝑡 = 5,53 
 

Basándonos en el ejemplo anterior tenemos: 

 
Tabla 4.40. Cálculo del Tt con respecto a cada actividad realizada en la subárea de impresión de relieve 

SUBÁREA DE IMPRESIÓN DE RELIEVE 

 TIEMPOS OBSERVADOS (MINUTOS) 

 

N° 

 

ACTIVIDADES 
DIA 

1 

DIA 

2 

DIA 

3 

DIA 

4 

DIA 

5 

DIA 

6 

DIA 

7 

DIA 

8 

DIA 

9 

 

TE 

 

TN 

 

Tt 

 
 

1 

Encendido de la 
maquina (jumbera- 
rebobinadora), 
verificación de rodillos 
y tensado de papel. 

 
 

6,00 

 
 

4,00 

 
 

5,87 

 
 

6,20 

 
 

4,17 

 
 

4,70 

 
 

6,13 

 
 

6,10 

 
 

6,00 

 
 

5,46 

 
 

4,64 

 
 

5,53 

 
2 

Preparado y colocado 
del tubo para enrollado 
de papel. 

 
32,20 

 
29,90 

 
34,50 

 
31,43 

 
34,50 

 
30,67 

 
32,20 

 
34,50 

 
32,58 

 
32,50 

 
30,87 

 
35,81 

 
3 

Enrollado del papel con 

paro automático de la 
máquina al alcanzar un 
diámetro de 21 cm. 

 
32,20 

 
32,20 

 
32,20 

 
32,20 

 
32,20 

 
32,20 

 
32,20 

 
32,20 

 
32,20 

 
32,20 

 
23,51 

 
26,80 

 
4 

Retirado e inspección 
del tubo ya enrollado 
de papel. 

 
46,38 

 
45,62 

 
46,00 

 
46,38 

 
45,23 

 
47,15 

 
46,00 

 
46,38 

 
47,53 

 
46,30 

 
39,35 

 
47,22 

 MIN 115,36 

Análisis de resultados obtenido en la subárea de impresión de relieve. 

 

Mediante los resultados de la gráfica 4.11 se comprobó que la actividad con mayor tiempo 

dentro del área de impresión y relieve es en retirar e inspeccionar del tubo ya enrollado de papel, 

esto es causado por la razón que el operario se demora, es decir que no tiene la habilidad y 

agilidad en realizar la actividad. 



UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI – CARRERA DE INDUSTRIAL 

81 

 

 

 

 

 

 
 

Gráfica 4.11 Actual tiempo estándar de la subárea de impresión de relieve 

 

 

 
Cálculo de la eficiencia 

 
Para el cálculo de la eficiencia se identificó las actividades donde existen más falencias en el 

proceso de producción de papel higiénico jumbo “Suavelin”, en este caso: 

Retirado e inspección del tubo ya enrollado de papel. 

 

• Cálculo de la eficiencia mediante la relación formula 
 

 

% 𝐄𝐟𝐢𝐜𝐢𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 = ( 
Producción Real 

Producción Esperado 

 

) ∗ 100 

Mediante los datos proporcionados por la empresa tenemos: 

 
TIEMPO TOTAL DE TODAS LAS ÁREAS EN MINUTOS 

 
Tabla 4.41. Actuales tiempos totales de todas las subáreas 

SUBÁREA DE IMPRESIÓN DE 
RELIEVE 

115,36 

SUBÁREA DE CORTE 89,95 

SUBÁREA DE ETIQUETADO Y 
EMPAQUE 

172,80 

SUBÁREA DE ALMACENAMIENTO 63,28 

TOTAL 441,39 
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Tabla 4.42. Datos para el cálculo de unidades que se va a realizar en dicho tiempo en la subárea de impresión de relieve 

Tiempo total en minutos invertido en 

unidades/día 

Total, unidades producidas al día 

441,39 506 

Tiempo invertido en unidades/minuto en la 

Subárea Impresión de Relieve 

Total, unidades producidas en la 

Subárea Impresión de Relieve 

115,36 X 

 

 
Con los datos facilitados por la industria aplicamos una regla de tres y calculamos el total de 

unidades producidas en 115,36 minutos, que es el total del tiempo estándar encontrado en la 

subárea de impresión de relieve. 

𝟒𝟒𝟏, 𝟑𝟗 → 𝟓𝟎𝟔 𝒓𝒐𝒍𝒍𝒐𝒔 𝒅𝒆 𝒑𝒂𝒑𝒆𝒍 𝒉𝒊𝒈𝒊𝒆𝒏𝒊𝒄𝒐 
 

𝟏𝟏𝟓, 𝟑𝟔 → ? 
 

115,36 ∗ 506 

441,39 
= 132,24 

Es decir, en 115,36 minutos se produce 132 unidades de rollos de papel higiénico producidas 

por minutos que es nuestro resultado real y el resultado esperado es de 170 unidades, entonces 

remplazamos y tenemos: 

 
% 𝑬𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 = ( 

132 

170 

 
) ∗ 100 

 

 

Resolviendo obtenemos: 

 
Tabla 4.43. Eficiencia actual en la subárea de impresión de relieve 

Eficiencia- Subárea 

Impresión de Relieve 
0,7764 

% 77,64 

Interpretación: 

 
Al realizar el cálculo de la eficiencia real en la subárea de impresión de relieve, se obtuvo un 

77,64% es decir que no supera el 80% que es lo óptimo para generar confianza en una empresa, 

al tener menos del 80% esta se encuentra en un punto donde puede bajar o subir su eficiencia 
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en el proceso de producción, situación que no proporciona una idea clara de cómo está 

trabajando la empresa. 

 

 
SUBÁREA DE CORTE. 

 

• Análisis de la desviación estándar para cada actividad utilizando el mismo 

procedimiento y uso de fórmulas como en el caso inicial. 

 
Tabla 4.44. Análisis de la desviación estándar en la subárea de corte 

  
SUBÁREA DE CORTE 

 

TIEMPO OBSERVADOS (MINUTOS) 

 
N° 

ACTIVIDADES DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5 DIA 6 DIA 7 DIA 8 DIA 9 
 
DESVIACIÓN 

 

 
1 

 
Transporte del 
tubo enrollado a 
la máquina de 
corte. 

 

 
18,02 

 

 
17,25 

 

 
18,02 

 

 
17,63 

 

 
18,02 

 

 
17,63 

 

 
17,25 

 

 
17,25 

 

 
17,63 

 

 
0,33 

 

 

 

2 

 
Corte en el 
extremo del rollo 
para uniformidad, 
y cortes en 
fragmentos de 
10cm, 

 

 

 

40,25 

 

 

 

40,63 

 

 

 

39,48 

 

 

 

40,25 

 

 

 

41,02 

 

 

 

39,48 

 

 

 

40,63 

 

 

 

40,25 

 

 

 

39,48 

 

 

 

0,57 

 

 

3 

 
Inspección y peso 

de una muestra de 
los rollos de 
papel. 

 

 

31,82 

 

 

32,58 

 

 

31,82 

 

 

32,58 

 

 

31,43 

 

 

32,58 

 

 

31,43 

 

 

32,58 

 

 

31,82 

 

 

0,51 
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Gráfica 4.12 Desviación estándar mediante la distribución normal en la subárea de corte 

 

Graficamos la desviación estándar de cada una de las actividades de la subárea de corte. 
 

 
Gráfica 4.13 Desviación estándar de la subárea de corte 

 

• Cálculo del tiempo promedio por elemento (Te) utilizando el mismo procedimiento 

y uso de fórmulas como en el caso inicial. 
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Tabla 4.45. Cálculo del Te con respecto a cada actividad realizada en la subárea de corte 

  

SUBÁREA DE CORTE 
 

TIEMPO EN MINUTOS 

 
N° 

ACTIVIDADES DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5 DIA 6 DIA 7 DIA 8 DIA 9 TE 

 

 
1 

 

Transporte del tubo enrollado a la 
máquina de corte. 

 

 
18,02 

 

 
17,25 

 

 
18,02 

 

 
17,63 

 

 
18,02 

 

 
17,63 

 

 
17,25 

 

 
17,25 

 

 
17,63 

 

 
17,63 

 

 
2 

 
Corte en los extremos del rollo para 
su uniformidad, y cortes en 
fragmentos de 10cm. 

 

 
40,25 

 

 
40,63 

 

 
39,48 

 

 
40,25 

 

 
41,02 

 

 
39,48 

 

 
40,63 

 

 
40,25 

 

 
39,48 

 

 
40,16 

 
 

3 

 
Inspección y peso de una muestra 
de los rollos de papel. 

 
 

31,82 

 
 

32,58 

 
 

31,82 

 
 

32,58 

 
 

31,43 

 
 

32,58 

 
 

31,43 

 
 

32,58 

 
 

31,82 

 
 

32,07 

 

 

 

 

• Cálculo del tiempo normal (Tn) utilizando el mismo procedimiento y uso de 

fórmulas como en el caso inicial. 

 
Tabla 4.46. Cálculo del Tn con respecto a cada actividad realizada en la subárea de corte 

  
SUBÁREA DE CORTE 

 

TIEMPO EN MINUTOS 

 
N° 

ACTIVIDADES DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5 DIA 6 DIA 7 DIA 8 DIA 9 TE TN 

 

 
1 

 

Transporte del tubo enrollado a la 
máquina de corte. 

 

 
18,02 

 

 
17,25 

 

 
18,02 

 

 
17,63 

 

 
18,02 

 

 
17,63 

 

 
17,25 

 

 
17,25 

 

 
17,63 

 

 
17,63 

 

 
16,40 

 

2 
Corte en los extremos del rollo 

para su uniformidad, y cortes en 
fragmentos de 10cm. 

 

40,25 

 

40,63 

 

39,48 

 

40,25 

 

41,02 

 

39,48 

 

40,63 

 

40,25 

 

39,48 

 

40,16 

 

32,13 

 

 
3 

 
 

Inspección y peso de una muestra 
de los rollos de papel. 

 

 
31,82 

 

 
32,58 

 

 
31,82 

 

 
32,58 

 

 
31,43 

 

 
32,58 

 

 
31,43 

 

 
32,58 

 

 
31,82 

 

 
32,07 

 

 
28,22 
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• Cálculo del tiempo concedido por elemento (Tt) utilizando el mismo procedimiento 

y uso de fórmulas como en el caso inicial. 

 
Tabla 4.47 Cálculo del Tt con respecto a cada actividad realizada en la subárea de corte 

 SUBÁREA DE CORTE  

TIEMPO EN MINUTOS 

N° ACTIVIDADES DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5 DIA 6 DIA 7 DIA 8 DIA 9 TE TN Tt 

 
1 

Transporte del tubo 
enrollado a la 
máquina de corte. 

 
18,02 

 
17,25 

 
18,02 

 
17,63 

 
18,02 

 
17,63 

 
17,25 

 
17,25 

 
17,63 

 
17,63 

 
16,40 

 
18,69 

 
 

2 

Corte en los extremos 
del rollo para su 
uniformidad, y cortes 
en fragmentos de 
10cm. 

 
 

40,25 

 
 

40,63 

 
 

39,48 

 
 

40,25 

 
 

41,02 

 
 

39,48 

 
 

40,63 

 
 

40,25 

 
 

39,48 

 
 

40,16 

 
 

32,13 

 
 

38,24 

 
3 

Inspección y peso de 
una muestra de los 
rollos de papel. 

 
31,82 

 
32,58 

 
31,82 

 
32,58 

 
31,43 

 
32,58 

 
31,43 

 
32,58 

 
31,82 

 
32,07 

 
28,22 

 
33,02 

 MIN 89,95 

 

Análisis de resultados obtenido en la subárea de corte. 

 
Mediante los resultados de la gráfica 3.6 se comprobó que la actividad con mayor tiempo dentro 

del área de corte se da en el corte de los extremos del rollo para su uniformidad y su corte en 

fragmentos de 10 cm. 

 

Gráfica 4.14. Actual tiempo estándar de la subárea de corte. 

 

Cálculo de la eficiencia 

 
Para el cálculo de la eficiencia se identificó las actividades donde existen más falencias en el 

proceso de producción de papel higiénico jumbo “Suavelin”, en este caso: 

Corte en los extremos del rollo para su uniformidad y cortes en fragmentos de 10 cm. 

3000 2294.2142221981.2936 

2000 

1000 

0 

1121.6916 

Tt 
 

Transporte del tubo enrollado a la máquina de corte . 
 

Corte en los extremoS del rollo para su uniformidad, y cortes 
en fragmentos de 10cm. 

Inspeccion y peso de una muestar de los rollos de papel. 
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• Cálculo de la eficiencia mediante la formula: 
 

 

% 𝐄𝐟𝐢𝐜𝐢𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 = ( 
Producción Real 

Producción Esperado 

 

) ∗ 100 

Mediante los datos proporcionados por la empresa tenemos: 

 
TIEMPO TOTAL DE TODAS LAS ÁREAS EN MINUTOS 

 
Se toma en cuenta la tabla 4.41 el tiempo total de la subárea de corte 

 
SUBÁREA DE IMPRESIÓN DE 

RELIEVE 
115,36 

SUBÁREA DE CORTE 89,95 

SUBÁREA DE ETIQUETADO Y 
EMPAQUE 

172,80 

SUBÁREA DE ALMACENAMIENTO 63,28 

TOTAL 441,39 

 
Tabla 4.48. Datos para el cálculo de unidades que se va a realizar en dicho tiempo en la subárea de corte 

Tiempo total en minutos invertido en unidades/día Total, unidades producidas al día 

441,39 506 

Tiempo invertido en unidades/minuto en la 

Subárea de corte 

Total, unidades producidas en la 

Subárea de corte 

89,95 X 

 
Con los datos facilitados por la industria aplicamos una regla de tres y calculamos el total de 

unidades producidas en 89,95 minutos, que es el total del tiempo estándar encontrado en la 

subárea de corte. 

𝟒𝟒𝟏, 𝟑𝟗 → 𝟓𝟎𝟔 𝒓𝒐𝒍𝒍𝒐𝒔 𝒅𝒆 𝒑𝒂𝒑𝒆𝒍 𝒉𝒊𝒈𝒊𝒆𝒏𝒊𝒄𝒐 
 

𝟖𝟗, 𝟗𝟓 → ? 
 

89,95 ∗ 506 
 

 

441,39 

 

= 103,11 

 

Es decir, en 89,95 minutos se produce 103 unidades de rollos de papel higiénico producidas por 

minutos que es nuestro resultado real y el resultado esperado es de 130 unidades, entonces 

remplazamos y tenemos: 

 
% 𝑬𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 = ( 

103 

130 

 
) ∗ 100 
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Resolviendo obtenemos: 

 

 

 

 

 

Interpretación: 

Tabla 4.49: Eficiencia actual en la subárea de corte 

Eficiencia – 

Subárea de corte 
0,7932 

% 79,32 

 

Al realizar el cálculo de la eficiencia real en la subárea de impresión de relieve, se obtuvo un 

79,32% es decir que no supera el 80% que es lo óptimo para generar confianza en una empresa, 

al tener menos del 80% esta se encuentra en un punto donde puede bajar o subir su eficiencia 

en el proceso de producción, situación que no proporciona una idea clara de cómo está 

trabajando la empresa. 

SUBÁREA DE ETIQUETADO Y EMPAQUE. 

 

• Análisis de la desviación estándar para cada actividad utilizando el mismo 

procedimiento y uso de fórmulas como en el caso inicial. 

 
Tabla 4.50. Análisis de la desviación estándar en la subárea de etiquetado y empaque 

 
SUBÁREA DE ETIQUETADO Y EMPAQUE 

 

TIEMPO OBSERVADOS (MINUTOS) 

 
N° 

ACTIVIDADES DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5 DIA 6 DIA 7 DIA 8 DIA 9 
 
DESVIACIÓN 

 

1 

 
Transporte de los rollos a 
la sección de etiquetado. 

 

13,42 

 

12,65 

 

13,42 

 

13,03 

 

13,42 

 

13,03 

 

13,03 

 

13,80 

 

13,42 

 

0,34 

 

 
 
 

2 

 

Etiquetado con la marca e 
información del producto 

y ubicación en la banda 
transportadora para 
enfundado y selladlo en 
horno, por paca 

 

 
 
 

55,20 

 

 
 
 

54,82 

 

 
 
 

53,67 

 

 
 
 

54,05 

 

 
 
 

54,82 

 

 
 
 

53,67 

 

 
 
 

53,67 

 

 
 
 

53,67 

 

 
 
 

53,67 

 

 
 
 

0,63 

 

3 

 
Enfundado y sellado de 
horno, 12s por unidad 

 

82,42 

 

81,65 

 

81,27 

 

82,42 

 

81,65 

 

82,42 

 

81,27 

 

82,42 

 

81,65 

 

0,51 

 

4 

 
Apilado en grupos de 22 
rollos de papel. 

 

16,48 

 

16,48 

 

16,87 

 

15,33 

 

15,72 

 

16,87 

 

15,33 

 

16,48 

 

16,87 

 

0,64 
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Gráfica 4.15: Desviación estándar mediante a distribución normal en la subárea de etiquetado y empaque 

 

 

 

Graficamos la desviación estándar de cada una de las actividades de la subárea de 

etiquetado y empaque. 
 

 
Gráfica 4.16. Desviación estándar de la subárea de etiquetado y empaque 

 

• Cálculo del tiempo promedio por elemento (Te) para cada actividad utilizando el 

mismo procedimiento y uso de fórmulas como en el caso inicial. 
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Tabla 4.51. Cálculo del Te con respecto a cada actividad realizada en la subárea de etiquetado y empaque 

 SUBÁREA DE ETIQUETADO Y EMPAQUE  

TIEMPO EN MINUTOS 

N° ACTIVIDADES DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5 DIA 6 DIA 7 DIA 8 DIA 9 TE 

 
1 

Transporte de los rollos a la sección 
de etiquetado. 

 
13,42 

 
12,65 

 
13,42 

 
13,03 

 
13,42 

 
13,03 

 
13,03 

 
13,80 

 
13,42 

 
13,25 

 
 

2 

Etiquetado con la marca e 
información del producto y 
ubicación en la banda 
transportadora para enfundado y 
sellado en horno, por paca 

 
 

55,20 

 
 

54,82 

 
 

53,67 

 
 

54,05 

 
 

54,82 

 
 

53,67 

 
 

53,67 

 
 

53,67 

 
 

53,67 

 
 

54,14 

 
3 

Enfundado y sellado de horno, 12s 
por unidad 

 
82,42 

 
81,65 

 
81,27 

 
82,42 

 
81,65 

 
82,42 

 
81,27 

 
82,42 

 
81,65 

 
81,91 

 
4 

Apilado en grupos de 22 rollos de 
papel. 

 
16,48 

 
16,48 

 
16,87 

 
15,33 

 
15,72 

 
16,87 

 
15,33 

 
16,48 

 
16,87 

 
16,27 

 
• Cálculo del tiempo normal (Tn) para cada actividad utilizando el mismo 

procedimiento y uso de fórmulas como en el caso inicial. 

 
Tabla 4.52. Cálculo del Tn con respecto a cada actividad realizada en la subárea de etiquetado y empaque 

 SUBÁREA DE ETIQUETADO Y EMPAQUE  

TIEMPO EN MINUTOS 

N° ACTIVIDADES DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5 DIA 6 DIA 7 DIA 8 DIA 9 TE TN 

 
1 

Transporte de los rollos a la 
sección de etiquetado. 

 
13,42 

 
12,65 

 
13,42 

 
13,03 

 
13,42 

 
13,03 

 
13,03 

 
13,80 

 
13,42 

 
13,25 

 
11,39 

 

 

 
2 

 
Etiquetado con la marca e 
información del producto y 
ubicación en la banda 
transportadora para 
enfundado y sellado en 
horno, por paca 

 

 

 
55,20 

 

 

 
54,82 

 

 

 
53,67 

 

 

 
54,05 

 

 

 
54,82 

 

 

 
53,67 

 

 

 
53,67 

 

 

 
53,67 

 

 

 
53,67 

 

 

 
54,14 

 

 

 
46,01 

 
3 

Enfundado y sellado de 
horno, 12s por unidad 

 
82,42 

 
81,65 

 
81,27 

 
82,42 

 
81,65 

 
82,42 

 
81,27 

 
82,42 

 
81,65 

 
81,91 

 
81,91 

 
4 

Apilado en grupos de 22 
rollos de papel. 

 
16,48 

 
16,48 

 
16,87 

 
15,33 

 
15,72 

 
16,87 

 
15,33 

 
16,48 

 
16,87 

 
16,27 

 
13,67 

 

 
• Cálculo del tiempo concedido por elemento (Tt) para cada actividad utilizando el 

mismo procedimiento y uso de fórmulas como en el caso inicial. 
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Tabla 4.53: Cálculo del Tt con respecto a cada actividad realizada en la subárea de etiquetado y empaque 

 
SUBÁREA DE ETIQUETADO Y EMPAQUE 

 

TIEMPO EN MINUTOS 

N° ACTIVIDADES DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5 DIA 6 DIA 7 DIA 8 DIA 9 TE TN Tt 

 
1 

Transporte de los rollos a 
la sección de etiquetado. 

 
13,42 

 
12,65 

 
13,42 

 
13,03 

 
13,42 

 
13,03 

 
13,03 

 
13,80 

 
13,42 

 
13,25 

 
11,39 

 
12,87 

 

 

 

 
2 

 
 

Etiquetado con la marca e 
información del producto y 
ubicación en la banda 
transportadora para 
enfundado y sellado en 
horno, por paca 

 

 

 

 
55,20 

 

 

 

 
54,82 

 

 

 

 
53,67 

 

 

 

 
54,05 

 

 

 

 
54,82 

 

 

 

 
53,67 

 

 

 

 
53,67 

 

 

 

 
53,67 

 

 

 

 
53,67 

 

 

 

 
54,14 

 

 

 

 
46,01 

 

 

 

 
53,84 

 
3 

Enfundado y sellado de 
horno, 12s por unidad 

 
82,42 

 
81,65 

 
81,27 

 
82,42 

 
81,65 

 
82,42 

 
81,27 

 
82,42 

 
81,65 

 
81,91 

 
81,91 

 
90,92 

 
4 

Apilado en grupos de 22 
rollos de papel. 

 
16,48 

 
16,48 

 
16,87 

 
15,33 

 
15,72 

 
16,87 

 
15,33 

 
16,48 

 
16,87 

 
16,27 

 
13,67 

 
15,17 

 
MIN 172,796 

Análisis de resultados obtenido en la subárea de etiquetado y empaque. 

 
Mediante los resultados de la gráfica 3.10 se comprobó que la actividad con mayor tiempo 

dentro del área de etiquetado y empaque es en el enfundado y sellado de horno, 12s por unidad. 

 

 

Gráfica 4.17. Actual tiempo estándar de la subárea de etiquetado y empaque. 

10000.00 

 
0.00 

Tt 

Transporte de los rollos a la sección de etiquetado. 

Etiquetado con la marca e informacion del producto y ubicasion en la 
banda transportadora para enfundado y cellado en horno, por paca 

Enfundado y sellado de horno, 12s por unidad 
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Cálculo de la eficiencia 

 
Para el cálculo de la eficiencia se identificó las actividades donde existen más falencias en el 

proceso de producción de papel higiénico jumbo “Suavelin”, en este caso: 

Enfundado y sellado de horno, 12s por unidad. 

 

• Cálculo de la eficiencia mediante la relación formula 
 

 

% 𝐄𝐟𝐢𝐜𝐢𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 = ( 
Producción Real 

Producción Esperado 

 

) ∗ 100 

 
 
 

Mediante los datos proporcionados por la empresa tenemos: 

 
TIEMPO TOTAL DE TODAS LAS ÁREAS EN MINUTOS 

 
Se toma en cuenta la tabla 4.41 de los tiempos total de la subárea de etiquetado y empaque 

 
SUBÁREA DE IMPRESIÓN DE RELIEVE 115,36 

SUBÁREA DE CORTE 89,95 

SUBÁREA DE ETIQUETADO Y EMPAQUE 172,80 

SUBÁREA DE ALMACENAMIENTO 63,28 

TOTAL 441,39 

 

 
Tabla 4.54. Datos para el cálculo de unidades que se va a realizar en dicho tiempo en la subárea de etiquetado y empaque 

Tiempo total en minutos invertido en 

unidades/día 
Total, unidades producidas al día 

441,39 506 

Tiempo invertido en unidades/minuto en la 

Subárea de etiquetado y empaque 

Total, unidades producidas en la Subárea de 

etiquetado y empaque 

172,796 X 

 

 

Con los datos facilitados por la industria aplicamos una regla de tres y calculamos el total de 

unidades producidas en 172,796 minutos, que es el total del tiempo estándar encontrado en la 

subárea de etiquetado y empaque. 

𝟒𝟒𝟏, 𝟑𝟗 → 𝟓𝟎𝟔 𝐫𝐨𝐥𝐥𝐨𝐬 𝐝𝐞 𝐩𝐚𝐩𝐞𝐥 𝐡𝐢𝐠𝐢𝐞𝐧𝐢𝐜𝐨 
 

𝟏𝟕𝟐, 𝟕𝟗𝟔 → ? 
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172,796 ∗ 506 

441,39 
= 198,08 

Es decir, en 172,796 minutos se produce 198 unidades de rollos de papel higiénico producidas 

por minutos que es nuestro resultado real y el resultado esperado es de 250 unidades, entonces 

remplazamos y tenemos: 

 

 
 

Resolviendo obtenemos: 

 
% 𝐄𝐟𝐢𝐜𝐢𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 = ( 

198 

250 

 
) ∗ 100 

 

 
 
 
 

Interpretación: 

Tabla 4.55. Eficiencia actual en la subárea de etiquetado y empaque 

Eficiencia – Subárea de 

etiquetado y empaque 
0,792 

% 79,2 

 

Al realizar el cálculo de la eficiencia real en la subárea de impresión de relieve, se obtuvo un 

79,2% es decir que no supera el 80% que es lo óptimo para generar confianza en una empresa, 

al tener menos del 80% esta se encuentra en un punto donde puede bajar o subir su eficiencia 

en el proceso de producción, situación que no proporciona una idea clara de cómo está 

trabajando la empresa. 

SUBÁREA DE ALMACENAMIENTO. 

 

• Análisis de la desviación estándar para cada actividad para cada actividad 

utilizando el mismo procedimiento y uso de fórmulas como en el caso inicial. 
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Tabla 4.56 Análisis de la desviación estándar en la subárea de almacenamiento 

 
SUBÁREA DE ALMACENAMIENTO 

 

TIEMPO OBSERVADOS (MINUTOS) 

 

N° 
ACTIVIDADES DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5 DIA 6 DIA 7 DIA 8 DIA 9 

 

DESVIACIÓN 

 

 
1 

 
Enfundado de las 22 
unidades y ubicado en la 
selladora. 

 

 
46,0 

 

 
45,6 

 

 
46,4 

 

 
46,0 

 

 
45,6 

 

 
45,2 

 

 
46,0 

 

 
46,4 

 

 
46,0 

 

 
0,37 

2 Proceso de sellado 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 0,00 

 

 
3 

 
Retiro de la selladora y 
almacenado momentáneo 
sobre una mesa 

 

 
1,2 

 

 
1,2 

 

 
1,0 

 

 
1,2 

 

 
1,2 

 

 
1,2 

 

 
1,1 

 

 
1,2 

 

 
1,0 

 

 
0,08 

 
4 

 

Apilado de 6 pacas en a 
la carretilla de carga 

 
4,0 

 
3,8 

 
3,9 

 
3,8 

 
4,0 

 
3,9 

 
4,0 

 
3,9 

 
4,0 

 
0,08 

5 Transporte a bodega. 2,0 2,1 2,1 2,0 1,9 2,0 2,0 2,1 1,9 0,08 

 
6 

 

Apilado de paca en 
bodega. 

 
9,3 

 
9,5 

 
9,3 

 
9,1 

 
9,3 

 
9,5 

 
9,3 

 
9,5 

 
9,1 

 
0,16 

 

 

 

Gráfica 4.18. Desviación estándar mediante la distribución normal en la subárea de almacenamiento 
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Graficamos la desviación estándar de cada una de las actividades de la subárea de 

almacenamiento. 
 

 
Gráfica 4.19. desviación estándar de la subárea de almacenamiento 

 

• Cálculo del tiempo promedio por elemento (Te) para cada actividad utilizando el 

mismo procedimiento y uso de fórmulas como en el caso inicial. 

 
Tabla 4.57. Cálculo del Te con respecto a cada actividad realizada en la subárea de almacenamiento 

 
SUBÁREA DE ALMACENAMIENTO 

 

TIEMPO EN MINUTOS 

 
N° 

ACTIVIDADES DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5 DIA 6 DIA 7 DIA 8 DIA 9 TE 

 

1 

 
Enfundado de las 22 unidades y 
ubicación en la selladora. 

 

46,0 

 

45,6 

 

46,4 

 

46,0 

 

45,6 

 

45,2 

 

46,0 

 

46,4 

 

46,0 

 

45,91 

2 Proceso de sellado 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,68 

 
3 

 
Retiro de la selladora y almacenado 
momentáneo sobre una mesa 

 

1,2 

 

1,2 

 

1,0 

 

1,2 

 

1,2 

 

1,2 

 

1,1 

 

1,2 

 

1,0 
 

1,10 

 
4 

 
Apilado de 6 pacas en a la carretilla de 
carga 

 
4,0 

 
3,8 

 
3,9 

 
3,8 

 
4,0 

 
3,9 

 
4,0 

 
3,9 

 
4,0 

 
3,93 

5 Transporte a bodega. 2,0 2,1 2,1 2,0 1,9 2,0 2,0 2,1 1,9 2,03 

 
6 

 
Apilado de paca en bodega. 

 
9,3 

 
9,5 

 
9,3 

 
9,1 

 
9,3 

 
9,5 

 
9,3 

 
9,5 

 
9,1 

 
9,34 

 
 

• Cálculo del tiempo normal (Tn) para cada actividad utilizando el mismo 

procedimiento y uso de fórmulas como en el caso inicial. 
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Tabla 4.58. Cálculo del Tn con respecto a cada actividad realizada en la subárea de almacenamiento 

 SUBÁREA DE ALMACENAMIENTO  

TIEMPO EN MINUTOS 

N° ACTIVIDADES DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5 DIA 6 DIA 7 DIA 8 DIA 9 TE TN 

 

1 
Enfundado de las 22 
unidades y ubicación en la 
selladora. 

 

46,0 

 

45,6 

 

46,4 

 

46,0 

 

45,6 

 

45,2 

 

46,0 

 

46,4 

 

46,0 

 

45,91 

 

35,81 

2 Proceso de sellado 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,68 1,82 

 

3 
Retiro de la selladora y 
almacenado momentáneo 
sobre una mesa 

 

1,2 

 

1,2 

 

1,0 

 

1,2 

 

1,2 

 

1,2 

 

1,1 

 

1,2 

 

1,0 

 

1,10 

 

0,95 

 
4 

Apilado de 6 pacas en a la 
carretilla de carga 

 
4,0 

 
3,8 

 
3,9 

 
3,8 

 
4,0 

 
3,9 

 
4,0 

 
3,9 

 
4,0 

 
3,93 

 
3,46 

5 Transporte a bodega. 2,0 2,1 2,1 2,0 1,9 2,0 2,0 2,1 1,9 2,03 1,99 

 
6 

 
Apilado de paca en bodega. 

 
9,3 

 
9,5 

 
9,3 

 
9,1 

 
9,3 

 
9,5 

 
9,3 

 
9,5 

 
9,1 

 
9,34 

 
8,22 

 

 

• Cálculo del tiempo concedido por elemento (Tt) para cada actividad utilizando el 

mismo procedimiento y uso de fórmulas como en el caso inicial. 

 
Tabla 4.59. Cálculo del Tt con respecto a cada actividad realizada en la subárea de almacenamiento 

 SUBÁREA DE ALMACENAMIENTO  

TIEMPO EN MINUTOS 

N° ACTIVIDADES DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5 DIA 6 DIA 7 DIA 8 DIA 9 TE TN Tt 

 

1 

Enfundado de las 22 
unidades y 
ubicación en la 
selladora. 

 

46,0 

 

45,6 

 

46,4 

 

46,0 

 

45,6 

 

45,2 

 

46,0 

 

46,4 

 

46,0 

 

45,91 

 

35,81 

 

42,62 

2 Proceso de sellado 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,68 1,82 3,89 

 
 

3 

Retiro de la 
selladora y 
almacenado 
momentáneo sobre 
una mesa 

 

 

1,2 

 

 

1,2 

 

 

1,0 

 

 

1,2 

 

 

1,2 

 

 

1,2 

 

 

1,1 

 

 

1,2 

 

 

1,0 

 
 

1,10 

 
 

0,95 

 
 

1,08 

 
4 

Apilado de 6 pacas 
en la carretilla de 
carga 

 
4,0 

 
3,8 

 
3,9 

 
3,8 

 
4,0 

 
3,9 

 
4,0 

 
3,9 

 
4,0 

 
3,93 

 
3,46 

 
3,98 

5 
Transporte a 

bodega. 
2,0 2,1 2,1 2,0 1,9 2,0 2,0 2,1 1,9 2,03 1,99 2,27 

 
6 

Apilado de paca en 
bodega. 

 
9,3 

 
9,5 

 
9,3 

 
9,1 

 
9,3 

 
9,5 

 
9,3 

 
9,5 

 
9,1 

 
9,34 

 
8,22 

 
9,45 

 
MIN 63,28 
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Análisis de resultados obtenido en la subárea de almacenamiento. 

 
Mediante los resultados de la tabla 3.59 se comprobó que la actividad con mayor tiempo dentro 

del almacenamiento es en el enfundado de las 22 unidades y ubicación en la selladora. 

 

 
Gráfica 4.20. Tiempo estándar de la subárea de almacenamiento. 

 

 

 

Cálculo de la eficiencia 

 
Para el cálculo de la eficiencia se identificó las actividades donde existen más falencias en el 

proceso de producción de papel higiénico jumbo “Suavelin”, en este caso: 

Enfundado de las 22 unidades y ubicación en la selladora. 

 

• Cálculo de la eficiencia mediante la relación formula 
 

 

% 𝐄𝐟𝐢𝐜𝐢𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 = ( 
Resultado Real 

Resultado Esperado 

 

) ∗ 100 

 

 

Mediante los datos proporcionados por la empresa tenemos: 

 
TIEMPO TOTAL DE TODAS LAS ÁREAS EN MINUTOS 

 
Para realizar el cálculo de las unidades que se van a realizar, se tomó en cuenta la tabla 4.41 el 

tiempo total de la subárea de almacenamiento 

5000.00 
 

0.00 

Tt 
 

Enfundado de las 22 unidades y ubicacion en la selladora. 

Proceso de sellado 

Retiro de la selladora y alamcenado moentaneo sobre una mesa 

Apliado de 6 pacas en al carretilla de carga 

Tranporte a bodega. 
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Tabla 4.60. Datos para el cálculo de unidades que se va a realizar en dicho tiempo en la subárea de almacenamiento 

Tiempo total en minutos invertido en 

unidades/día 

Total, unidades producidas al día 

441,39 506 

Tiempo invertido en unidades/minuto en la 

Subárea de almacenamiento 

Total, unidades producidas en la Subárea de 

almacenamiento 

63,28 X 

 

 
Con los datos facilitados por la industria aplicamos una regla de tres y calculamos el total de 

unidades producidas en 63,28 minutos, que es el total del tiempo estándar encontrado en la 

subárea de etiquetado y empaque. 

𝟒𝟒𝟏, 𝟑𝟗 → 𝟓𝟎𝟔 𝒓𝒐𝒍𝒍𝒐𝒔 𝒅𝒆 𝒑𝒂𝒑𝒆𝒍 𝒉𝒊𝒈𝒊𝒆𝒏𝒊𝒄𝒐 
 

𝟔𝟑, 𝟐𝟖 → ? 
 

63,28 ∗ 506 
 

 

441,39 

 

= 72,54 

 

Es decir, en 63,28 minutos se produce 72 unidades de rollos de papel higiénico producidas por 

minutos que es nuestro resultado real y el resultado esperado es de 100 unidades, entonces 

remplazamos y tenemos: 

 

 
 

Resolviendo obtenemos: 

 
% 𝑬𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 = ( 

72 

100 

 
) ∗ 100 

 
 
 
 

 
Interpretación: 

Tabla 4.61. Eficiencia actual en la subárea de almacenamiento 

Eficiencia – Subárea de 

almacenamiento 
0,725 

% 72,5 

Al realizar el cálculo de la eficiencia real en la subárea de impresión de relieve, se obtuvo un 

72,5% es decir que no supera el 80% que es lo óptimo para generar confianza en una empresa, 

al tener menos del 80% esta se encuentra en un punto donde puede bajar o subir su eficiencia 

en el proceso de producción, situación que no proporciona una idea clara de cómo está 

trabajando la empresa. 
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Cálculo de la nueva eficiencia total 

Para realizar el siguiente calculo se tomará en cuenta todas las eficiencias de las subáreas, 

realizando un promedio dando como resultado una eficiencia general del área de producción 

actual. 

 

 
Ejemplificación: 

 
Una vez calculadas las eficiencias reales de todas las subáreas procedemos a calcular la 

productividad como se muestra a continuación. 

 
Tabla 4.62. Actual eficiencia total del área de producción de papel higiénico jumbo 

EFICIENCIA % 

Eficiencia SUBÁ 1 77,65 

Eficiencia SUBÁ 2 79,32 

Eficiencia SUBÁ 3 79,24 

Eficiencia SUBÁ 4 72,55 

EF. Total 77,19 

 

 

Interpretación: 

 

Al realizar el cálculo de la eficiencia total, se obtuvo un 77,19% es decir que no supera el 80% 

que es lo óptimo para generar confianza en una empresa, al tener menos del 80% esta se 

encuentra en un punto donde puede bajar o subir su eficiencia en el proceso de producción, 

situación que no proporciona una idea clara de cómo está trabajando la empresa. 

 

 
Cálculo de la productividad actual 

 
Para realizar este cálculo hay que tener en cuenta lo siguiente: 

 
23 pacas de 22 unidades = 506 unidades se van a producir en 441,39 minutos 

 
Datos para calcular la productividad: 

Unidades esperadas: 660 

Unidades elaboradas: 506 
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Utilizaremos la siguiente ecuación 3.7 para realizar el cálculo de la actual productividad del 

área de producción de papel higiénico jumbo. 

 

 

 
Da como resultado: 

 

𝑷𝑹𝑶𝑫𝑼𝑪𝑻𝑰𝑽𝑰𝑫𝑨𝑫 = (𝟕𝟕, 𝟏𝟗%) × ( 
𝟓𝟎𝟔 

) 
𝟔𝟔𝟎 

 

Tabla 4.63 Cálculo de la productividad actual en el área de producción de papel higiénico jumbo 

PRODUCTIVIDAD 59,18% 

Interpretación: 

 
Al realizar el cálculo de la productividad real a partir de nuestra eficiencia real total calculada, 

se obtuvo un 59,18% es decir que la empresa está produciendo a menos del 80% que es lo 

óptimo para generar confianza en una empresa. Al tener una productividad menor al 80% da 

paso a consecuencias como el aumento de costos por faltas injustificadas y la alta rotación de 

personal sin olvidar también que esto afectaría a la empresa tanto como a su imagen como 

reputación. 

 

 
4.4.3 INCORPORAR MEJORAS EN LOS PROCESOS PARA EL MEJORAMIENTO 

DE LA EFICIENCIA. 

4.4.3.1 Observación y verificación de los resultados de los tiempos dentro de la empresa. 

Industria papelera INDSOL CIA LTDA 

Área de producción 
 

Subárea de impresión de relieve 

 

Se tomo los tiempos de las diferentes actividades que colaboran al desarrollo del producto en 

esta subárea, como se observa en la Tabla 3.28, donde se encuentran los tiempos en minutos 

observados en cada actividad, en ella es evidente que existe un tiempo mayor en la actividad de 

retirado e inspección del tubo ya enrollado de papel tardándose un total de 47,22 minutos, dando 

así una eficiencia del 77,65%. 

Subárea de corte 
 

Se tomo los tiempos de las diferentes actividades que colaboran al desarrollo del producto en 

esta subárea, como se observa en la tabla 3.38, donde se encuentran los tiempos en minutos 

observados en cada actividad, en ella es evidente que existe un tiempo mayor en la actividad de 
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corte en los extremos del rollo para su uniformidad y cortes en fragmentos de 10 cm tardándose 

un total de 38,24 minutos, dando así una eficiencia del 79,32%. 

Subárea de etiquetado y empaque 

 

Se tomo los tiempos de las diferentes actividades que colaboran al desarrollo del producto en 

esta subárea, como se observa en la Tabla 3.43, donde se encuentran los tiempos en minutos 

observados en cada actividad, en ella es evidente que existe un tiempo mayor en la actividad 

en el enfundado y sellado de horno, 12s por unidad tardándose un total de 90,92 minutos, 

dando así una eficiencia del 79,24%. 

Subárea de almacenamiento 
 

Se tomo los tiempos de las diferentes actividades que colaboran al desarrollo del producto en 

esta subárea, como se observa en la tabla 3.48, donde se encuentran los tiempos en minutos 

observados en cada actividad, en ella es evidente que existe un tiempo mayor en la actividad de 

enfundado de las 22 unidades y ubicación en la selladora tardándose un total de 42,62 minutos, 

dando así una eficiencia del 72,5%. 

Análisis de la productividad actual 
 

La producción diaria actual de la empresa es de 23 pacas de 22 unidades al día, esto genera una 

producción diaria de 506 unidades al día en un tiempo de 441,39 minutos, esto representa un 

estado viable para la empresa debido a que al realizar los cálculos necesarios se obtuvo una 

productividad del 59,18%, es decir supera el 50%, pero siempre podría estar mucho mejor que 

es lo que busca toda empresa, es así que se proponen mejoras. 

 
 

4.4.3.2 Efectuar una propuesta de mejoramiento, para un incremento en la productividad 

en el proceso de elaboración de papel higiénico jumbo. 

 
 

EJERCICIO PARA EFECTUAR UNA PROPUESTA DE MEJORAMIENTO 

 
En la tabla 4.64 se presenta los nuevos tiempos de cada actividad en el ciclo multiplicado por 

la frecuencia, dicho de otra forma, el tiempo total del número de veces que se realizara la 

actividad en el día, con la incorporación de una misma maquina con un trabajador de las mismas 

condiciones que el anterior. 
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Tabla 4.64. Propuesta de nuevos tiempos en la subárea de impresión de relieve 

 SUBÁREA DE IMPRESIÓN DE RELIEVE 

TIEMPOS OBSERVADOS (MINUTOS) 

N° ACTIVIDADES DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5 DIA 6 DIA 7 DIA 8 DIA 9 

 

1 

 

Encendido de la maquina (jumbera- 

rebobinadora), verificación de rodillos 
y tensado de papel. 

 

6,00 

 

4,00 

 

5,87 

 

6,20 

 

4,17 

 

4,70 

 

6,13 

 

6,10 

 

6,00 

 

2 

 
Preparado y colocado del tubo para 
enrollado de papel. 

 

32,20 

 

29,90 

 

34,50 

 

31,43 

 

34,50 

 

30,67 

 

32,20 

 

34,50 

 

32,58 

 

 
3 

 
Enrollado del papel con paro 
automático de la máquina al alcanzar 
un diámetro de 21 cm. 

 

 
16,10 

 

 
16,10 

 

 
16,10 

 

 
16,10 

 

 
16,10 

 

 
16,10 

 

 
16,10 

 

 
16,10 

 

 
16,10 

 
 

4 

 
Retirado e inspección del tubo ya 
enrollado de papel. 

 
 

46,38 

 
 

45,62 

 
 

46,00 

 
 

46,38 

 
 

45,23 

 
 

47,15 

 
 

46,00 

 
 

46,38 

 
 

47,53 

 
 

En la tabla 4.66 se presentan nuevos tiempos en todas las actividades de la subárea de corte, ya 

que se incorpora una maquina y un trabajador con las mismas actitudes y aptitudes para realizar 

las diferentes tareas y por ende se reducirá los tiempos. 

 
Tabla 4.65. Propuesta de nuevos tiempos en la subárea de corte 

  
SUBÁREA DE CORTE 

TIEMPO EN MINUTOS 

N° ACTIVIDADES DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5 DIA 6 DIA 7 DIA 8 DIA 9 

 
 

1 

 
Transporte del tubo enrollado a la máquina 
de corte. 

 
 

9,01 

 
 

8,63 

 
 

9,01 

 
 

8,82 

 
 

9,01 

 
 

8,82 

 
 

8,63 

 
 

8,63 

 
 

8,82 

 

2 

 

Corte en los extremos del rollo para su 
uniformidad, y cortes en fragmentos de 
10cm. 

 

20,13 

 

20,32 

 

19,74 

 

20,13 

 

20,51 

 

19,74 

 

20,32 

 

20,13 

 

19,74 

 

3 

 
Inspección y peso de una muestra de los 
rollos de papel. 

 

15,91 

 

16,29 

 

15,91 

 

16,29 

 

15,72 

 

16,29 

 

15,72 

 

16,29 

 

15,91 

 

 
Se tiene en cuenta que para el cálculo de los nuevos tiempos en la tabla 4.67 se muestra los 

nuevos tiempos con el apoyo del nuevo trabajador incorporado en la subárea de corte. 
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Tabla 4.66. Propuesta de nuevos tiempos en la subárea de etiquetado y empaque 

 
SUBÁREA DE ETIQUETADO Y EMPAQUE 

TIEMPO EN MINUTOS 

 

N° 
ACTIVIDADES DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5 DIA 6 DIA 7 DIA 8 DIA 9 

 
1 

 

Transporte de los rollos a la sección de 
etiquetado. 

 
6,71 

 
6,33 

 
6,71 

 
6,52 

 
6,71 

 
6,52 

 
6,52 

 
6,90 

 
6,71 

 

 
2 

 
Etiquetado con la marca e información del 

producto y ubicación en la banda 
transportadora para enfundado y sellado en 
horno, por paca 

 

 
55,20 

 

 
54,82 

 

 
53,67 

 

 
54,05 

 

 
54,82 

 

 
53,67 

 

 
53,67 

 

 
53,67 

 

 
53,67 

 
3 

Enfundado y sellado de horno, 12s por 
unidad 

 
82,42 

 
81,65 

 
81,27 

 
82,42 

 
81,65 

 
82,42 

 
81,27 

 
82,42 

 
81,65 

4 Apilado en grupos de 22 rollos de papel. 8,24 8,24 8,43 7,67 7,86 8,43 7,67 8,24 8,43 

 
 

En la tabla 4.67 se presentan los tiempos nuevos en el área de almacenamiento para cada 

actividad en el día, con la incorporación un nuevo trabajador con las mismas condiciones del 

primer trabajador existente. 

 
Tabla 4.67. Propuesta de nuevos tiempos en la subárea de almacenamiento 

 SUBÁREA DE ALMACENAMIENTO 

TIEMPO EN MINUTOS 

N° ACTIVIDADES DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5 DIA 6 DIA 7 DIA 8 DIA 9 

 

1 

 
Enfundado de las 22 unidades y ubicación en la 

selladora. 

 

23,00 

 

22,81 

 

23,19 

 

23,00 

 

22,81 

 

22,62 

 

23,00 

 

23,19 

 

23,00 

2 Proceso de sellado 2,68 2,68 2,68 2,68 2,68 2,68 2,68 2,68 2,68 

 

3 

 
Retiro de la selladora y almacenado 
momentáneo sobre una mesa 

 

1,15 

 

1,15 

 

0,96 

 

1,15 

 

1,15 

 

1,15 

 

1,07 

 

1,15 

 

0,96 

 

4 

 

Apilado de 6 pacas en a la carretilla de carga 

 

2,00 
 

3,80 
 

3,93 
 

3,80 
 

4,00 
 

3,93 
 

4,00 
 

3,93 
 

4,00 

5 Transporte a bodega. 2,00 2,13 2,07 2,00 1,93 2,00 2,07 2,13 1,93 

 

6 
 

Apilado de paca en bodega. 
 

4,67 
 

4,77 
 

4,63 
 

4,57 
 

4,63 
 

4,77 
 

4,67 
 

4,77 
 

4,57 
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Con estos nuevos tiempos se vuelve a realizar el cálculo establecido que anteriormente se 

realizó en el segundo objetivo. 

 
Tabla 4.68. Cálculo de la desviación con los nuevos tiempos en la subárea de impresión y relieve 

 
 SUBÁREA DE IMPRESIÓN DE RELIEVE  

TIEMPOS OBSERVADOS (MINUTOS) 

 
 

N° 

 
ACTIVIDADES 

DIA 

1 

DIA 

2 

DIA 

3 

DIA 

4 

DIA 

5 

DIA 

6 

DIA 

7 

DIA 

8 

DIA 

9 

 
DESVIACIÓN 

 

1 

Encendido de la maquina 
(jumbera-rebobinadora), 
verificación de rodillos y 
tensado de papel. 

 

6,00 

 

4,00 

 

5,87 

 

6,20 

 

4,17 

 

4,70 

 

6,13 

 

6,10 

 

6,00 

 

0,90 

 
2 

 
Preparado y colocado del tubo 
para enrollado de papel. 

 
32,20 

 
29,90 

 
34,50 

 
31,43 

 
34,50 

 
30,67 

 
32,20 

 
34,50 

 
32,58 

 
1,71 

 

3 

Enrollado del papel con paro 
automático de la máquina al 
alcanzar un diámetro de 21 cm 
máquina. 

 

16,10 

 

16,10 

 

16,10 

 

16,10 

 

16,10 

 

16,10 

 

16,10 

 

16,10 

 

16,10 

 

0,00 

 
4 

 
Retirado e inspección del tubo 
ya enrollado de papel. 

 
46,38 

 
45,62 

 
46,00 

 
46,38 

 
45,23 

 
47,15 

 
46,00 

 
46,38 

 
47,53 

 
0,71 

 

 

Calculamos la media, mediana y moda que servirán para el análisis e interpretación de la 

gráfica. 

 
Tabla 4.69. Nuevo cálculo para graficar la distribución normal en la subárea de impresión y relieve 

Columna 1 

MEDIA 32,49814815 

ERROR TÍPICO 0,570645376 

MEDIANA 32,2 

MODA 34,5 

DESVIACIÓN ESTÁNDAR 1,711936129 

VARIANZA DE LA MUESTRA 2,930725309 

CURTOSIS -1,256454736 

COEFICIENTE DE ASIMETRÍA -0,028023165 

RANGO 4,6 

MÍNIMO 29,9 

MÁXIMO 34,5 

SUMA 292,4833333 

CUENTA 9 
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Graficamos la desviación estándar mediante la gráfica 3.13 de distribución normal o 

también llamada campana de Gauss: 

 

Gráfica 4.21: Desviación estándar nuevo mediante la distribución normal en la subárea de impresión de relieve 

 

Interpretación: 

 
La curva en la campana nos indica que existe mayor rango, varianza y desviación estándar en 

los datos de la segunda actividad que se realiza en subárea de impresión de relieve, dando así 

una desviación estándar de 1,71 de proximidad al eje central o nominal, como observamos en 

los datos la media tiene un valor mayor que la mediana, dando una distribución a la derecha, es 

decir, tiene un comportamiento positivo. 

Graficamos la desviación estándar de cada una de las actividades de la subárea de 

impresión de relieve. 

 

 
Gráfica 4.22. Desviación estándar nuevo de la subárea de impresión de relieve 
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En la tabla 4.70 se presenta el nuevo cálculo estadístico para el tamaño de muestra en la subárea. 
 

Tabla 4.70. Nuevo cálculo estadístico para el tamaño de muestra en la subárea de impresión y relieve 

X X^2 

32,20 1036,84 

29,90 894,01 

34,50 1190,25 

31,43 988,05 

34,50 1190,25 

30,67 940,44 

32,20 1036,84 

34,50 1190,25 

32,58 1061,67 

292,48 9528,61 

sumatoria x 292,4833333 

x^2 9528,6125 

(x)^2 85546,50028 

n' 9 

n 4 

 
 

Con el resultado obtenido el número de muestras necesarias serán cuatro, esto quiere decir 

que las muestras anteriormente son aptas para realizar el estudio previsto. 

 
Tabla 4.71. Cálculo de la desviación con los nuevos tiempos en la subárea de corte 

  
SUBÁREA DE CORTE 

 

TIEMPOS OBSERVADOS (MINUTOS) 

N° ACTIVIDADES DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5 DIA 6 DIA 7 DIA 8 DIA 9 DESVIACIÓN 

 
 

1 

 
Transporte del tubo 
enrollado a la máquina 
de corte. 

 
 

9,01 

 
 

8,63 

 
 

9,01 

 
 

8,82 

 
 

9,01 

 
 

8,82 

 
 

8,63 

 
 

8,63 

 
 

8,82 

 
 

0,17 

 

 
2 

Corte en el extremo del 
rollo para uniformidad, y 
cortes en fragmentos de 

10cm, 

 

 
20,13 

 

 
20,32 

 

 
19,74 

 

 
20,13 

 

 
20,51 

 

 
19,74 

 

 
20,32 

 

 
20,13 

 

 
19,74 

 

 
0,28 

 
3 

Inspección y peso de una 
muestra de los rollos de 

papel. 

 
15,91 

 
16,29 

 
15,91 

 
16,29 

 
15,72 

 
16,29 

 
15,72 

 
16,29 

 
15,91 

 
0,25 
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Calculamos la media, mediana y moda que servirán para el análisis e interpretación de la 

gráfica. 

 
Tabla 4.72. Nuevo cálculo para graficar la distribución normal en la subárea de corte 

Columna 1 

MEDIA 20,0844444 

ERROR TÍPICO 0,09532271 

MEDIANA 20,13 

MODA 20,13 

DESVIACIÓN ESTÁNDAR 0,28596814 

VARIANZA DE LA MUESTRA 0,08177778 

CURTOSIS -1,31936437 

COEFICIENTE DE ASIMETRÍA -0,13130029 

RANGO 0,77 

MÍNIMO 19,74 

MÁXIMO 20,51 

SUMA 180,76 

CUENTA 9 

 

 

Graficamos la desviación estándar mediante la gráfica 3.14 de distribución normal o 

también llamada campana de Gauss: 

 

Gráfica 4.23 Desviación estándar nuevo mediante la distribución normal en la subárea de corte 

 

Interpretación: 

 
La curva en la campana nos indica que existe menor rango, varianza y desviación estándar en 

los datos de la segunda actividad que se realiza en subárea de corte, dando así una desviación 

estándar de 0,28 de proximidad al eje central o nominal, como observamos en los datos la media 
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tiene un valor igual de la mediana y la moda, es decir existe una correlación estable y su índice 

de variación es menor dentro del proceso. 

Graficamos la desviación estándar de cada una de las actividades de la subárea de corte. 
 

 
Gráfica 4.24. Desviación estándar nuevo de la subárea de corte 

 

En la tabla 4.73 se presenta el nuevo cálculo estadístico para el tamaño de muestra en la subárea 
 

Tabla 4.73. Nuevo cálculo estadístico para el tamaño de muestra en la subárea de corte 

X X^2 

20,13 405,02 

20,32 412,77 

19,74 389,73 

20,13 405,02 

20,51 420,59 

19,74 389,73 

20,32 412,77 

20,13 405,02 

19,74 389,73 

180,74 3630,37 

sumatoria x 180,74 

x^2 3630,37 

(x)^2 32667,55 

n' 9 

n 0 

 

 

Con el resultado obtenido el número de muestras necesarias serán cero, esto quiere decir que 

las muestras anteriormente son aptas para realizar el estudio previsto. 
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Tabla 4.74. Cálculo de la desviación con los nuevos tiempos en la subárea etiquetado y empaque 

 SUBÁREA DE ETIQUETADO Y EMPAQUE  

TIEMPOS OBSERVADOS (MINUTOS) 

N° ACTIVIDADES DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5 DIA 6 DIA 7 DIA 8 DIA 9 DESVIACIÓN 

 
1 

Transporte de los rollos a 
la sección de etiquetado. 

 
6,71 

 
6,33 

 
6,71 

 
6,52 

 
6,71 

 
6,52 

 
6,52 

 
6,90 

 
6,71 

 
0,17 

 

 

2 

Etiquetado con la marca 

e información del 
producto y ubicación en 
la banda transportadora 
para enfundado y sellado 
en horno, por paca 

 

 

55,20 

 

 

54,82 

 

 

53,67 

 

 

54,05 

 

 

54,82 

 

 

53,67 

 

 

53,67 

 

 

53,67 

 

 

53,67 

 

 

0,63 

 
3 

Enfundado y sellado de 
horno, 12s por unidad 

 
82,42 

 
81,65 

 
81,27 

 
82,42 

 
81,65 

 
82,42 

 
81,27 

 
82,42 

 
81,65 

 
0,51 

 
4 

Apilado en grupos de 22 
rollos de papel. 

 
8,24 

 
8,24 

 
8,43 

 
7,67 

 
7,86 

 
8,43 

 
7,67 

 
8,24 

 
8,43 

 
0,32 

 
 

Calculamos la media, mediana y moda que servirán para el análisis e interpretación de la 

gráfica. 

 
Tabla 4.75. Nuevo cálculo para graficar la distribución normal en la subárea de etiquetado y empaque 

Columna1 

MEDIA 54,1377778 

ERROR TÍPICO 0,20952842 

MEDIANA 53,67 

MODA 53,67 

DESVIACIÓN ESTÁNDAR 0,62858527 

VARIANZA DE LA MUESTRA 0,39511944 

CURTOSIS -1,23297419 

COEFICIENTE DE ASIMETRÍA 0,85487098 

RANGO 1,53 

MÍNIMO 53,67 

MÁXIMO 55,2 

SUMA 487,24 

CUENTA 9 
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Graficamos la desviación estándar mediante la gráfica 3.13 de distribución normal o 

también llamada campana de Gauss: 

 

Gráfica 4.25. Desviación estándar nuevo mediante la distribución normal en la subárea de etiquetado y empaque 

 

Interpretación: 

 
La curva en la campana nos indica que existe menor rango, varianza y desviación estándar en 

los datos de la segunda actividad que se realiza en subárea de corte, dando así una desviación 

estándar de 0,63 de proximidad al eje central o nominal, como observamos en los datos la media 

tiene un valor igual de la mediana y la moda, es decir existe una correlación estable y su índice 

de variación es menor dentro del proceso 

Graficamos la desviación estándar de cada una de las actividades de la subárea de 

etiquetado y empaque. 

 

 
Gráfica 4.26. Desviación estándar nuevo de la subárea de etiquetado y empaque 
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En la tabla 4.76 se presenta el nuevo cálculo estadístico para el tamaño de muestra en la subárea. 
 

Tabla 4.76. Nuevo cálculo estadístico para el tamaño de muestra en la subárea de etiquetado y empaque 

 
X 

 
X^2 

55,20 3047,04 

54,82 3004,87 

53,67 2880,11 

54,05 2921,40 

54,82 3004,87 

53,67 2880,11 

53,67 2880,11 

53,67 2880,11 

53,67 2880,11 

487,22 26378,73 

sumatoria x 487,22 

x^2 26378,73 

(x)^2 237380,08 

n' 9 

n 0 

 

 

Con el resultado obtenido el número de muestras necesarias serán cero, esto quiere decir que 

las muestras anteriormente son aptas para realizar el estudio previsto. 
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Tabla 4.77. Cálculo de la desviación con los nuevos tiempos en la subárea de almacenamiento 

 SUBÁREA DE ALMACENAMIENTO  

TIEMPO EN SEGUNDOS 

N° ACTIVIDADES DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5 DIA 6 DIA 7 DIA 8 DIA 9 DESVIACIÓN 

 
1 

Enfundado de las 22 
unidades y ubicado en la 
selladora. 

 
23,0 

 
22,8 

 
23,2 

 
23,0 

 
22,8 

 
22,6 

 
23,0 

 
23,2 

 
23,0 

 
0,19 

2 Proceso de sellado 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 0,00 

 
3 

Retiro de la selladora y 
almacenado momentáneo 
sobre una mesa 

 
1,2 

 
1,2 

 
1,0 

 
1,2 

 
1,2 

 
1,2 

 
1,1 

 
1,2 

 
1,0 

 
0,08 

 
4 

Apilado de 6 pacas en a 
la carretilla de carga 

 
2,0 

 
1,9 

 
2,0 

 
1,9 

 
2,0 

 
2,0 

 
2,0 

 
2,0 

 
2,0 

 
0,04 

5 Transporte a bodega. 2,0 2,1 2,1 2,0 1,9 2,0 2,1 2,1 1,9 0,08 

 
6 

Apilado de paca en 
bodega. 

 
4,7 

 
4,8 

 
4,6 

 
4,6 

 
4,6 

 
4,8 

 
4,7 

 
4,8 

 
4,6 

 
0,08 

 

 
Calculamos la media, mediana y moda que servirán para el análisis e interpretación de la 

gráfica. 

 
Tabla 4.78. Nuevo cálculo para graficar la distribución normal en la subárea de almacenamiento 

Columna1 

MEDIA 22,95 

ERROR TÍPICO 0,07319251 

MEDIANA 23 

MODA 23 

DESVIACIÓN ESTÁNDAR 0,20701967 

VARIANZA DE LA MUESTRA 0,04285714 

CURTOSIS -0,448 

COEFICIENTE DE ASIMETRÍA -0,38643671 

RANGO 0,6 

MÍNIMO 22,6 

MÁXIMO 23,2 

SUMA 183,6 

CUENTA 8 
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Graficamos la desviación estándar mediante la gráfica 3.16 de distribución normal o 

también llamada campana de Gauss: 

 

Gráfica 4.27. Desviación estándar nuevo mediante la distribución normal en la subárea de almacenamiento 

 

Interpretación: 

 
La curva en la campana nos indica que existe menor rango, varianza y desviación estándar en 

los datos de la segunda actividad que se realiza en subárea de corte, dando así una desviación 

estándar de 0,19 de proximidad al eje central o nominal, como observamos en los datos la media 

tiene un valor igual de la mediana y la moda, es decir existe una correlación estable y su índice 

de variación es menor dentro del proceso. 

Graficamos la desviación estándar de cada una de las actividades de la subárea de 

almacenamiento. 

 

 
Gráfica 4.28. Desviación estándar nuevo de la subárea de almacenamiento 
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En la tabla 4.79 se presenta el nuevo cálculo estadístico para el tamaño de muestra en la subárea 
 

Tabla 4.79. Nuevo cálculo estadístico para el tamaño de muestra en la subárea almacenamiento 

X X^2 

23,0 529,0 

22,8 520,2 

23,2 537,9 

23,0 529,0 

22,8 520,2 

22,6 511,5 

23,0 529,0 

23,2 537,9 

23,0 529,0 

206,6 4743,7 

sumatoria x 206,62 

x^2 4743,66 

(x)^2 42690,45 

n' 9 

n 0 

Con el resultado obtenido el número de muestras necesarias serán cero, esto quiere decir que 

las muestras recolectadas anteriormente son aptas para realizar el estudio previsto. 

Aplicación del método Westinghouse en los trabajadores 

Para el cálculo de la valoración del ritmo se tomó en cuenta los mismos datos de los cálculos 

en el según objetivo, tomando en cuenta que el ritmo de trabajo para los nuevos trabajadores 

serán los mismo, con el único objetivo de balancear las destrezas de los mismo en las 

actividades a realizar. 

Para realizar las siguientes valoraciones se utilizó la tabla de Westinghouse. 
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Tabla 4.80. Cálculo de la valoración del ritmo en la subárea de impresión de relieve 

 
VALORACIÓN DEL RITMO DE TRABAJO 

MÉTODO WESTINGHOUSE 

 

N° 

 

ACTIVIDADES 

 

HABILIDAD 

 

ESFUERZO 

 

CONDICIONES 

 

CONSISTENCIA 

 
TOTAL 

% 

VALORACION 

DEL RITMO 

DE TRABAJO 

 
 
 

1 

Encendido de la 
maquina 
(jumbera- 

rebobinadora), 
verificación de 
rodillos y tensado 
de papel. 

 
 
 

-0,1 

 
 
 

-0,08 

 
 
 

0,02 

 
 
 

0,01 

 
 
 

-15% 

 
 
 

85% 

 
 

2 

Preparado y 
colocado del tubo 
para enrollado de 
papel. 

 
 

-0,1 

 
 

0,02 

 
 

0,02 

 
 

0,01 

 
 

-5% 

 
 

95% 

 

 

 

3 

 
Enrollado del 
papel con paro 
automático de la 
máquina al 
alcanzar un 
diámetro de 21 
cm máquina. 

 

 

 

-0,22 

 

 

 

-0,08 

 

 

 

0,02 

 

 

 

0,01 

 

 

 

-27% 

 

 

 

73% 

 
4 

Retirado e 
inspección del 

tubo ya enrollado 
de papel. 

 
-0,1 

 
-0,08 

 
0,02 

 
0,01 

 
-15% 

 
85% 

 

 

 
Tabla 4.81. Cálculo de la valoración del ritmo en la subárea de corte 

 VALORACIÓN DEL RITMO DE TRABAJO 

MÉTODO WESTINGHOUSE 

 
N° 

 
ACTIVIDADES 

 
HABILIDAD 

 
ESFUERZO 

 
CONDICIONES 

 
CONSISTENCIA 

 
TOTAL % 

VALORACION 

DEL RITMO 

DE TRABAJO 

 
 

1 

Transporte del 
tubo enrollado a 

la máquina de 
corte. 

 
 

0,03 

 
 

-0,08 

 
 

-0,03 

 
 

0,01 

 
 

-0,07 

 

 
93% 

 

 
2 

Corte en el 
extremo del rollo 
para uniformidad, 
y cortes en 
fragmentos de 

10cm, 

 

 
-0,1 

 

 
-0,08 

 

 
-0,03 

 

 
0,01 

 

 
-0,2 

 
 

80% 

 

3 

Inspección y peso 
de una muestra 
de los rollos de 
papel. 

 

-0,1 

 

0 

 

-0,03 

 

0,01 

 

-0,12 

 
 

88% 
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Tabla 4.82. Cálculo de la valoración del ritmo en la subárea de etiquetado y empaque 

  

VALORACIÓN DEL RITMO DE TRABAJO 

 
MÉTODO WESTINGHOUSE 

 

 
N 

° 

 

 
ACTIVIDADE 

S 

 

 
HABILIDA 

D 

 

 
ESFUERZ 

O 

 

 
CONDICIONE 

S 

 

 
CONSISTENCI 

A 

 

 
TOTAL 

% 

 
VALORACIO 

N DEL 

RITMO DE 

TRABAJO 

 

 

1 

 
Transporte de 
los rollos a la 
sección de 
etiquetado. 

 

 

-0,1 

 

 

0,02 

 

 

-0,07 

 

 

0,01 

 

 

-0,14 

 
 
 

86% 

 

 

 

 
2 

Etiquetado con 
la marca e 
información del 
producto y 
ubicación en la 
banda 
transportadora 
para enfundado 
y sellado en 
horno, por paca 

 

 

 

 
-0,1 

 

 

 

 
-0,08 

 

 

 

 
0,02 

 

 

 

 
0,01 

 

 

 

 
-0,15 

 
 
 
 

85% 

 

 
3 

 

Enfundado y 
sellado de 
horno, 12s por 
unidad 

 

 
0,00 

 

 
0,00 

 

 
0,00 

 

 
0,00 

 

 
0,00 

 

 
100% 

 
 

4 

 
 

Apilado en 
grupos de 22 
rollos de papel. 

 
 
 

-0,1 

 
 
 

-0,04 

 
 
 

-0,03 

 
 
 

0,01 

 
 

-0,16 

 
 
 

84% 
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Tabla 4.83. Cálculo de la valoración del ritmo en la subárea de almacenamiento 

 
VALORACIÓN DEL RITMO DE TRABAJO 

MÉTODO WESTINGHOUSE 

 

N 

° 

 

ACTIVIDADE 

S 

 

HABILIDA 

D 

 

ESFUERZ 

O 

 

CONDICIONE 

S 

 

CONSISTENCI 

A 

 

TOTAL 

% 

 

VALORACIO 

N DEL 

RITMO DE 

TRABAJO 

 

 

1 

 
Enfundado de 
las 22 unidades 
y ubicado en la 
selladora. 

 

 

-0,22 

 

 

0,02 

 

 

-0,03 

 

 

0,01 

 

 

-0,22 

 
 

 

78% 

 
 

 
2 

 

Proceso de 
sellado de la 

paca de 22 
unidades 

 
 

 
-0,22 

 
 

 
-0,08 

 
 

 
-0,03 

 
 

 
0,01 

 
 

 
-0,32 

 
 

 
68% 

 

 

 

 

3 

 

 
 
Retiro de la 

selladora y 
almacenado 
momentáneo 
sobre una mesa 

 
 
 
 

 
-0,05 

 
 
 
 

 
-0,04 

 
 
 
 

 
-0,03 

 
 
 
 

 
-0,02 

 

 

 

 

-0,14 

 
 
 
 

 
86% 

 

 

 
4 

 

Apilado de 6 
pacas en a la 
carretilla de 
carga 

 
 

 
-0,15 

 
 

 
0,02 

 
 

 
0 

 
 

 
0,01 

 

 

 
-0,12 

 
 

 
88% 

 
5 

 
Transporte a 
bodega. 

 
0 

 
0,04 

 
-0,07 

 
0,01 

 
-0,02 

 
98% 

 

 

 
6 

 

 

Apilado de paca 
en bodega. 

 
 

 
-0,15 

 
 

 
0,02 

 
 

 
0 

 
 

 
0,01 

 

 

 
-0,12 

 
 

 
88% 
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Identificación de los suplementos del estudio de tiempos 

 
Se realizo los suplementos del área de producción de papel higiénico jumbo, en este caso se 

tomó en cuenta que los operarios son hombres y las diferentes características que posee en cada 

actividad que realiza, anteriormente se toma en cuenta la siguiente tabla 3.83, por lo tanto hay 

que tomar en cuenta que para la identificación del mismo, se optó al ser el mismo suplemento 

anteriormente calculado en el segundo objetivo tomando en cuenta que los nuevos trabajadores 

se acoplen al misma destreza. 

 
Tabla 4.84. Cálculo de suplementos en la subárea de impresión de relieve 

 
 

 
SUPLEMENTOS 

 

 

CONSTANTE VARIABLES 

 

% 
% 

 

 

 

N° 

 

 

 

ACTIVIDADES 

 

 

 

Operario 

 

 

 
Necesidades 

personales 

 

 
 

Básico 

por 

fatiga 

 

 

 
Trabajo 

de pie 

 

 

 
Postura 

Normal 

 

 
Peso 

levantado 

por 

kilogramo 

 

 

 

Ruido 

 

 

 
Tensión 

mental 

 

 

 
Total 

% 

 

 
 

1 

 
Encendido de la 
maquina (jumbera- 
rebobinadora), 
verificación de rodillos 
y tensado de papel. 

 

 
 

H 

 

 
 

0,05 

 

 
 

0,04 

 

 
 

0,02 

 

 
 

0,02 

 

 
 

0 

 

 
 

0,02 

 

 
 

0,04 

 

 
 

19% 

 
2 

Preparado y colocado 
del tubo para enrollado 
de papel. 

 
H 

 
0,05 

 
0,04 

 
0,02 

 
0,02 

 
0 

 
0,02 

 
0,01 

 
16% 

 

 
 

3 

 
Enrollado del papel 
con paro automático de 
la máquina al alcanzar 
un diámetro de 21 cm 
máquina. 

 

 
 

H 

 

 
 

0,05 

 

 
 

0,04 

 

 
 

0,02 

 

 
 

0 

 

 
 

0 

 

 
 

0,02 

 

 
 

0,01 

 

 
 

14% 

 
4 

Retirado e inspección 
del tubo ya enrollado 
de papel. 

 
H 

 
0,05 

 
0,04 

 
0,02 

 
0,02 

 
0,03 

 
0 

 
0,04 

 
20% 
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Tabla 4.85. Cálculo de suplementos en la subárea de corte 

   

CONSTANTE VARIABLES 

% % 

 
N° 

 
ACTIVIDADES 

 
Operario 

 
Necesidades 

personales 

Básico 

por 

fatiga 

 
Trabajo 

de pie 

 
Postura 

Normal 

Peso 

levantado 

por 
kilogramo 

 
Ruido 

 
Tensión 

mental 

 
Total 

% 

 
 

1 

 
Transporte del tubo 
enrollado a la 
máquina de corte. 

 
 

H 

 
 

0,05 

 
 

0,04 

 
 

0,02 

 
 

0 

 
 

0,03 

 
 

0 

 
 

0 

 
 

14% 

 

 

 
 

2 

 
 
Corte en el extremo 
del rollo para 
uniformidad, y cortes 
en fragmentos de 
10cm 

 

 

 
 

H 

 

 

 
 

0,05 

 

 

 
 

0,04 

 

 

 
 

0,02 

 

 

 
 

0,02 

 

 

 
 

0 

 

 

 
 

0,02 

 

 

 
 

0,04 

 

 

 
 

19% 

 
 

3 

 
Inspección y peso de 
una muestra de los 
rollos de papel. 

 
 

H 

 
 

0,05 

 
 

0,04 

 
 

0,02 

 
 

0,02 

 
 

0,01 

 
 

0,02 

 
 

0,01 

 
 

17% 

 

 
 

Tabla 4.86. Cálculo de suplementos en la subárea de etiquetado y empaque 

 
SUPLEMENTOS 

 

CONSTANTE VARIABLES 

% % 

 

N° 

 

ACTIVIDADES 

 

Operario 

 
Necesidades 

personales 

 

Básico 

por 

fatiga 

 
Trabajo 

de pie 

 
Postura 

Normal 

Peso 

levantado 

por 

kilogramo 

 

Ruido 

 
Tensión 

mental 

 
Total 

% 

 
1 

Transporte de los rollos a 
la sección de etiquetado. 

 
H 

 
0,05 

 
0,04 

 
0,02 

 
0,02 

 
0 

 
0 

 
0 

 
13% 

 

 

2 

Etiquetado con la marca e 
información del producto 
y ubicación en la banda 
transportadora para 
enfundado y sellado en 
horno, por paca 

 

 

H 

 

 

0,05 

 

 

0,04 

 

 

0,02 

 

 

0,02 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

0,04 

 

 

17% 

3 
Enfundado y sellado de 
horno, 12s por unidad 

H 0,05 0,04 0,02 0 0 0 0 11% 

4 
Apilado en grupos de 22 
rollos de papel. 

H 0,05 0,04 0,02 0 0 0 0 11% 
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Tabla 4.87. Cálculo de suplementos en la subárea de almacenamiento 

 
SUPLEMENTOS 

 

CONSTANTE VARIABLES 

% % 

 
 

N° 

 
 

ACTIVIDADES 

 
 

Operario 

 
Necesidades 

personales 

 
Básico 

por 

fatiga 

 
Trabajo 

de pie 

 
Postura 

Normal 

Peso 

levantad 

o por 

kilogram 
o 

 
 

Ruido 

 
Tensió 

n 

mental 

 
Tot 

al 

% 

 

1 

Enfundado de las 
22 unidades y 
ubicado en la 
selladora. 

 

H 

 

0,05 

 

0,04 

 

0,02 

 

0,02 

 

0,02 

 

0 

 

0,04 

 
19 
% 

 
2 

Proceso de 

sellado de la paca 
de 22 unidades 

 
H 

 
0,05 

 
0,04 

 
0,02 

 
0,02 

 
0 

 
0 

 
1 

113 
% 

 

 
3 

Retiro de la 
selladora y 
almacenado 
momentáneo 
sobre una mesa 

 

 
H 

 

 
0,05 

 

 
0,04 

 

 
0,02 

 

 
0,02 

 

 
0,01 

 

 
0 

 

 
0 

 

14 
% 

 
4 

Apilado de 6 
pacas en a la 
carretilla de carga 

 
H 

 
0,05 

 
0,04 

 
0,02 

 
0,02 

 
0,02 

 
0 

 
0 

15 
% 

 

5 
Transporte a 
bodega. 

 

H 
 

0,05 
 

0,04 
 

0,02 
 

0,02 
 

0,01 
 

0 
 

0 
14 
% 

 
6 

Apilado de paca 
en bodega. 

 
H 

 
0,05 

 
0,04 

 
0,02 

 
0,02 

 
0,02 

 
0 

 
0 

15 
% 

Análisis de vinculación del trabajador con su puesto de trabajo 

 

 
En las siguientes tablas se muestra el estudio de vinculación del operario con su puesto de 

trabajo obteniendo el tiempo estándar, valor de ritmo, tiempo normal, suplementos y tiempo 

total en las diferentes subáreas perteneciente al área de producción 

 
Para realizar los diferentes cálculos se van a tomar los siguientes pasos, esto quiere decir la 

utilización de las diferentes ecuaciones, con el único objetivo llegar con el nuevo tiempo 

estándar de todas las subáreas en el área de producción de papel higiénico jumbo. 

 
Los pasos a seguir utilizando las diferentes ecuaciones son los siguientes: 
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• Cálculo del tiempo promedio por elemento (Te) 
 

 

𝑇𝐸 = 
Σ 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝑠 𝑂𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑑𝑜𝑠 

 
 

𝑁º 𝑑𝑒 𝑂𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 

 

Ejemplificación: 

Tomamos los datos de la fila del día en que se tomó las muestras y calculamos la sumatoria 

total y esta se divide para el número total de elementos que en este caso es 9. 
 

Tabla 4.88. Ejemplo para el nuevo cálculo del tiempo promedio por elemento para todas las subáreas 

DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5 DIA 6 DIA 7 DIA 8 DIA 9 

6,00 4,00 5,87 6,20 4,17 4,70 6,13 6,10 6,00 

 

6 + 4 + 5,87 + 6,20 + 4,17 + 4,70 + 6,13 + 6,10 + 6 
Σ = 

9 

 
= 5,46 

 
 

• Cálculo del tiempo normal (Tn) 
 

VR 
𝑇𝑁 = 𝑇𝑒 ∗ 

100%
 

 
 
 
 

 

Ejemplificación: 

 
Tabla 4.89. Ejemplo para calcular el valor del ritmo para todas las subáreas 

Calcular el valor del ritmo de trabajo 

para todas las actividades, se calculó 

anteriormente utilizando la tabla 2.2 

dándonos un valor de ritmo del 85% 

 
VR= 85% 

 

 

 

 
Tabla 4.90. Ejemplo para calcular el nuevo tiempo normal para todas las subáreas 

Identificar el valor de Te, igualmente 

este proceso será realizado para cada 

una de las actividades y posteriormente 

para calcular el tn remplazamos en la 

formula. 

 
 

Tn= 4,64 
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VR 

𝑇𝑁 = 𝑇𝑒 ∗ 
100%

 

85 
𝑇𝑁 = 5,46 ∗ 

100%
 

𝑇𝑁 = 4,64 

 

• Cálculo del tiempo concedido por elemento (Tt). 
 

𝑇𝑡 = 𝑇𝑛 ∗ (1 + 𝑆𝑢𝑝𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠) 

Ejemplificación: 
 

Tabla 4.91. Ejemplo para calcular los nuevos suplementos para todas las subáreas 

Calcular el valor de los suplementos para 

todas las actividades, se calculó 

anteriormente usando la tabla 2.3 dándonos 

un valor de suplementos del 19%. 

 
Suplementos= 19% 

 

 
Tabla 4.92. Ejemplos para calcular el nuevo tiempo concedido por elemento para todas las subáreas 

Identificar el valor de Tn, igualmente este 

proceso será realizado para cada una de las 

actividades y posteriormente remplazamos en 

la fórmula para calcular el tiempo concedido 

por elemento. 

 
 

Tt= 5.53 

 

 
 
 

𝑇𝑡 = 𝑇𝑛 ∗ (1 + 𝑆𝑢𝑝𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠) 

𝑇𝑡 = 4,64 ∗ (1 + 0,19) 
 

𝑇𝑡 = 5,53 
 

Basándonos en el ejemplo anterior tenemos para cada actividad el mismo procedimiento 

y uso de fórmulas, a continuación, se muestra la tabla con los resultados obtenidos. 
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SUBÁREA DE IMPRESIÓN DE RELIEVE 

 
Tabla 4.93. Cálculo del nuevo tiempo estándar en la subárea de impresión y relieve 

 
SUBÁREA DE IMPRESIÓN DE RELIEVE 

 

TIEMPOS OBSERVADOS (MINUTOS) 

 
N° 

ACTIVIDADES DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5 DIA 6 DIA 7 DIA 8 DIA 9 TE TN Tt 

 

 

 

 

1 

 

 
Encendido de la 
maquina (jumbera- 

rebobinadora), 
verificación de 
rodillos y tensado 
de papel. 

 

 

 

 

6,00 

 

 

 

 

4,00 

 

 

 

 

5,87 

 

 

 

 

6,20 

 

 

 

 

4,17 

 

 

 

 

4,70 

 

 

 

 

6,13 

 

 

 

 

6,10 

 

 

 

 

6,00 

 

 

 

 

5,46 

 

 

 

 

4,64 

 

 

 

 

5,53 

 
 
 

2 

 

Preparado y 
colocado del tubo 
para enrollado de 
papel. 

 
 
 

32,20 

 
 
 

29,90 

 
 
 

34,50 

 
 
 

31,43 

 
 
 

34,50 

 
 
 

30,67 

 
 
 

32,20 

 
 
 

34,50 

 
 
 

32,58 

 
 
 
32,50 

 
 
 
30,87 

 
 
 

35,81 

 

 

 

 
3 

 

 
Enrollado del papel 
con paro 
automático de la 
máquina al 
alcanzar un 

diámetro de 21 cm. 

 

 

 

 
16,10 

 

 

 

 
16,10 

 

 

 

 
16,10 

 

 

 

 
16,10 

 

 

 

 
16,10 

 

 

 

 
16,10 

 

 

 

 
16,10 

 

 

 

 
16,10 

 

 

 

 
16,10 

 

 

 

 
16,10 

 

 

 

 
11,75 

 

 

 

 
13,40 

 

 

 
4 

 
 

Retirado e 
inspección del tubo 
ya enrollado de 
papel. 

 

 

 
46,38 

 

 

 
45,62 

 

 

 
46,00 

 

 

 
46,38 

 

 

 
45,23 

 

 

 
47,15 

 

 

 
46,00 

 

 

 
46,38 

 

 

 
47,53 

 

 

 
46,30 

 

 

 
39,35 

 

 

 
47,22 

 
MIN 101,96 
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Se presentó el resumen de tiempos del subárea de impresión de relieve 
 

 

Gráfica 4.28. Nuevo tiempo estándar de la subárea de impresión de relieve 

 

Como se observa en la gráfica 4.28 el mayor tiempo estándar será en la actividad retiro e 

inspección del tubo ya enrollado de papel. 

SUBÁREA DE CORTE 

 
Tabla 4.94. Cálculo del nuevo tiempo estándar en la subárea de corte 

  
SUBÁREA DE CORTE 

 

TIEMPO EN MINUTOS 

 
N° 

ACTIVIDADES 
DIA 

1 

DIA 

2 

DIA 

3 

DIA 

4 

DIA 

5 

DIA 

6 

DIA 

7 

DIA 

8 

DIA 

9 
TE TN TT 

 

 
1 

 
Transporte del tubo 

enrollado a la 
máquina de corte. 

 

 
9,01 

 

 
8,63 

 

 
9,01 

 

 
8,82 

 

 
9,01 

 

 
8,82 

 

 
8,63 

 

 
8,63 

 

 
8,82 

 

 
8,82 

 

 
8,20 

 

 
9,35 

 

 

 

2 

 
Corte en los 
extremos del rollo 

para su 
uniformidad, y 
cortes en 
fragmentos de 
10cm. 

 

 

 

20,13 

 

 

 

20,32 

 

 

 

19,74 

 

 

 

20,13 

 

 

 

20,51 

 

 

 

19,74 

 

 

 

20,32 

 

 

 

20,13 

 

 

 

19,74 

 

 

 

20,08 

 

 

 

16,07 

 

 

 

19,12 

 

 
3 

 

Inspección y peso 
de una muestra de 
los rollos de papel. 

 

 
15,91 

 

 
16,29 

 

 
15,91 

 

 
16,29 

 

 
15,72 

 

 
16,29 

 

 
15,72 

 

 
16,29 

 

 
15,91 

 

 
16,04 

 

 
14,11 

 

 
16,51 

 MIN 44,98 
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Se presentó el resumen de tiempos del subarea de corte 
 

 
Gráfica 4.29. Tiempo estándar de la subárea de corte 

 

Como se observa en la gráfica 3.16 el mayor tiempo estándar será en la actividad es la de corte 

en los extremos del rollo para su uniformidad, y cortes en fragmentos de 10cm. 

SUBÁREA DE ETIQUETADO Y EMPAQUE 

 
Tabla 4.95. Cálculo del nuevo tiempo estándar en la subárea de etiquetado y empaque. 

 
SUBÁREA DE ETIQUETADO Y EMPAQUE 

 

TIEMPO EN MINUTOS 

 
N° 

ACTIVIDADES DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5 DIA 6 DIA 7 DIA 8 DIA 9 TE TN Tt 

 
1 

Transporte de los 
rollos a la sección 
de etiquetado. 

 
6,71 

 
6,33 

 
6,71 

 
6,52 

 
6,71 

 
6,52 

 
6,52 

 
6,90 

 
6,71 

 
6,62 

 
5,70 

 
6,44 

 

 

 

 
2 

Etiquetado con la 
marca e 
información del 
producto y 

ubicación en la 
banda 
transportadora para 
enfundado y 
sellado en horno, 
por paca 

 

 

 

 
55,20 

 

 

 

 
54,82 

 

 

 

 
53,67 

 

 

 

 
54,05 

 

 

 

 
54,82 

 

 

 

 
53,67 

 

 

 

 
53,67 

 

 

 

 
53,67 

 

 

 

 
53,67 

 

 

 

 
54,14 

 

 

 

 
46,01 

 

 

 

 
53,84 

 
3 

Enfundado y 
sellado de horno, 
12s por unidad 

 
82,42 

 
81,65 

 
81,27 

 
82,42 

 
81,65 

 
82,42 

 
81,27 

 
82,42 

 
81,65 

 
81,91 

 
81,91 

 
90,92 

 
4 

Apilado en grupos 
de 22 rollos de 
papel. 

 
8,24 

 
8,24 

 
8,43 

 
7,67 

 
7,86 

 
8,43 

 
7,67 

 
8,24 

 
8,43 

 
8,14 

 
6,83 

 
7,59 

 
MIN 158,77 
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Se presentó el resumen de tiempos del subarea de etiquetado y empaque 
 

Gráfica 4.30. Tiempo estándar de la subárea de etiquetado y empaque 

 

Como se observa en la gráfica 4.30 el mayor tiempo estándar será en la actividad es la de 

etiquetado con la marca e información del producto y ubicación en la banda transportadora para 

el enfundado y sellado en el horno por paca. 

SUBÁREA DE ALMACENAMIENTO 

 
Tabla 4.96. Cálculo del nuevo tiempo estándar en la subárea de almacenamiento 

 SUBÁREA DE ALMACENAMIENTO  

TIEMPO EN MINUTOS 

 
N° 

ACTIVIDADES 
DIA 

1 
DIA 

2 
DIA 

3 
DIA 

4 
DIA 

5 
DIA 

6 
DIA 

7 
DIA 

8 
DIA 

9 
TE TN Tt 

 

1 

Enfundado de las 
22 unidades y 
ubicación en la 

selladora. 

 
 

23,00 

 
 

22,81 

 
 

23,19 

 
 

23,00 

 
 

22,81 

 
 

22,62 

 
 

23,00 

 
 

23,19 

 
 

23,00 

 

22,96 

 

17,91 

 

21,31 

2 Proceso de sellado 2,68 2,68 2,68 2,68 2,68 2,68 2,68 2,68 2,68 2,68 1,82 3,89 

 
 

3 

Retiro de la 
selladora y 
almacenado 
momentáneo sobre 
una mesa 

 

 

1,15 

 

 

1,15 

 

 

0,96 

 

 

1,15 

 

 

1,15 

 

 

1,15 

 

 

1,07 

 

 

1,15 

 

 

0,96 

 
 

1,10 

 
 

0,95 

 
 

1,08 

 
4 

Apilado de 6 pacas 
en a la carretilla de 
carga 

 
2,00 

 
3,80 

 
3,93 

 
3,80 

 
4,00 

 
3,93 

 
4,00 

 
3,93 

 
4,00 

 
3,71 

 
3,27 

 
3,76 

5 
Transporte a 
bodega. 

2,00 2,13 2,07 2,00 1,93 2,00 2,07 2,13 1,93 2,03 1,99 2,27 

 
6 

Apilado de paca en 
bodega. 

 
4,67 

 
4,77 

 
4,63 

 
4,57 

 
4,63 

 
4,77 

 
4,67 

 
4,77 

 
4,57 

 
4,67 

 
4,11 

 
4,73 

 MIN 37,02 
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Se presentó el resumen de tiempos del subárea de almacenamiento 
 

 
Gráfica 4.31. Tiempo estándar de la subárea de almacenamiento 

 

Como se observa en la gráfica 4.31 el mayor tiempo estándar será en la actividad de enfundado 

de las 22 unidades y ubicación en la selladora. 

 

 
Cálculo de la nueva eficiencia tomando en cuenta la propuesta 

Para calcular la eficiencia se requiere de la siguiente ecuación, esto se realizará para todas las 

subáreas. 

Cálculo de la eficiencia mediante la relación formula 
 

 

% 𝐄𝐟𝐢𝐜𝐢𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 = ( 
Producción Real 

ProducciónEsperado 

 

) ∗ 100 

 

Cálculo de la nueva eficiencia en la subárea de impresión de relieve 

 
Datos proporcionados por la empresa: 

 
PROPUESTA DE NUEVOS TIEMPOS TOTALES DE TODAS LAS SUBÁREAS EN 

MINUTOS 

 
Tabla 4.97. Propuesta de nuevos tiempos totales de todas las subáreas expresadas en minutos. 

ÁREA DE IMPRESIÓN DE RELIEVE 101,96 

ÁREA DE CORTE 44,98 

ÁREA DE ETIQUETADO Y EMPAQUE 158,77 

ÁREA DE ALMACENAMIENTO 37,02 

TOTAL 342,73 
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Datos calculados para la mejora de la empresa: 

 
Tabla 4.98. Nuevos datos calculados para la mejora 

Tiempo total en minutos invertido en 

unidades/día (PROPUESTA) 

Total, unidades producidas al día 

(PROPUESTA) 

342,73 652 

 

 
El total de unidades producidas al día en este punto fue calculado sumando la cantidad de 

unidades producidas actualmente que son 506 unidades al día más 146 unidades producidas al 

día. 

El cálculo de las 146 unidades que se adicionaron sale del cálculo del tiempo adicional que 

existe restando los 441,39 minutos y los 342,73 minutos que poseemos, para saber cuántas 

unidades se harán en el tiempo adicional se usa una formula: 

 

 
 

 

𝑼𝑵𝑰𝑫𝑨𝑫𝑬𝑺 = ( 
(𝒕𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒂𝒅𝒊𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍) × 𝟐𝟑 

𝒑𝒂𝒄𝒂𝒔 

𝒏𝒖𝒆𝒗𝒐 𝒕𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒆𝒔𝒕𝒂𝒏𝒅𝒂𝒓 

 

) × 𝟐𝟐 𝒖𝒏𝒅 

 
 

 
 

𝑼𝑵𝑰𝑫𝑨𝑫𝑬𝑺 = ( 
(98,66) × 23) 

342,73 

 

) × 22 

 
 

 

𝑼𝑵𝑰𝑫𝑨𝑫𝑬𝑺 = 𝟏𝟒𝟔 

 
Tabla 4.99. Datos nuevos para calcular cuantas unidades se va a realizar en la subárea de impresión de relieve 

Tiempo total en minutos invertido en 

unidades/día (ACTUAL) 

Total, unidades producidas al día 

(ACTUAL) 

441,39 502 

Tiempo total en minutos invertido en 

unidades/día en la subárea de impresión 

de relieve (PROPUESTA) 

Total, unidades producidas al día en la 

subárea de impresión de relieve 

(PROPUESTA) 

101,96 X 
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Con los datos obtenidos procedemos nuevamente con todo el cálculo, aplicamos una regla de 

tres y calculamos el total de unidades producidas en 101,96 minutos, que es el nuevo total del 

tiempo estándar encontrado en la subárea de impresión de relieve. 

𝟑𝟒𝟐, 𝟕𝟑 → 𝟔𝟓𝟐 𝐫𝐨𝐥𝐥𝐨𝐬 𝐝𝐞 𝐩𝐚𝐩𝐞𝐥 𝐡𝐢𝐠𝐢𝐞𝐧𝐢𝐜𝐨 
 

𝟏𝟎𝟏, 𝟗𝟔 → ? 
 

101,96 ∗ 652 

342,73 
= 194

 

Es decir, en 101,96 minutos se produce 194 unidades de rollos de papel higiénico producidas 

por minutos que es nuestro resultado real y el resultado esperado es de 210 unidades, entonces 

remplazamos y tenemos: 

 
% 𝐄𝐟𝐢𝐜𝐢𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 = ( 

194 

210 

 
) ∗ 100 

 

 

Resolviendo obtenemos: 

 
Tabla 4.100. Cálculo de la nueva eficiencia en la subárea de impresión de relieve 

Eficiencia – Subárea 

de impresión de relieve 
0,9237 

% 92,37 

Interpretación: 

 
Al realizar el nuevo cálculo de la eficiencia con las mejoras propuestas, se tiene como resultado 

en la subárea de impresión de relieve un 92,37% es decir sobrepasa el 80%, porcentaje que es 

lo óptimo para generar confianza en una empresa, al tener más del 80% esta se encuentra en un 

punto donde indica que su eficiencia en el proceso de producción es muy satisfactoria. 

 

 
Cálculo de la nueva eficiencia en la subárea de corte 

Datos proporcionados por la empresa: 

 
Para realizar el siguiente calculo se tomó en cuenta la tabla 4.97, el tiempo total de la subárea 

de corte 
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Tabla 4.101. Nuevos datos para el cálculo de unidades en la subárea de corte 

Tiempo total en minutos invertido en 

unidades/día (PROPUESTA) 

Total, unidades producidas al día 

(PROPUESTA) 

342,74 502 

Tiempo total en minutos invertido en 

unidades/día en la subárea de corte 

(PROPUESTA) 

Total, unidades producidas al día en la 

subárea de corte (PROPUESTA) 

44,98 X 

 

 

Datos calculados para la mejora de la empresa: 

 
Tabla 4.102. Datos nuevos para cálculo eficiencia en la subárea de corte 

Tiempo total en minutos invertido en 

unidades/día (PROPUESTA) 

Total, unidades producidas al día 

(PROPUESTA) 

342,73 652 

 

 
El total de unidades producidas al día en este punto fue calculado sumando la cantidad de 

unidades producidas actualmente que son 506 unidades al día más 146 unidades producidas al 

día. 

El cálculo de las 146 unidades que se adicionaron sale del cálculo del tiempo adicional que 

existe restando los 441,39 minutos y los 342,73 minutos que poseemos, para saber cuántas 

unidades se harán en el tiempo adicional se usa una formula: 

 

 
 

 

𝑼𝑵𝑰𝑫𝑨𝑫𝑬𝑺 = ( 
(𝒕𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒂𝒅𝒊𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍) × 𝟐𝟑 

𝒑𝒂𝒄𝒂𝒔 

𝒏𝒖𝒆𝒗𝒐 𝒕𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒆𝒔𝒕𝒂𝒏𝒅𝒂𝒓 

 

) × 𝟐𝟐 𝒖𝒏𝒅 

 

 

𝑼𝑵𝑰𝑫𝑨𝑫𝑬𝑺 = ( 
(98,66) × 23) 

342,73 

 

) × 22 

 

𝑼𝑵𝑰𝑫𝑨𝑫𝑬𝑺 = 𝟏𝟒𝟔 
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Con los datos obtenidos procedemos nuevamente con todo el cálculo, aplicamos una regla de 

tres y calculamos el total de unidades producidas en 44,98 minutos, que es el nuevo total del 

tiempo estándar encontrado en la subárea de corte. 

𝟑𝟒𝟐, 𝟕𝟑 → 𝟔𝟓𝟐 𝒓𝒐𝒍𝒍𝒐𝒔 𝒅𝒆 𝒑𝒂𝒑𝒆𝒍 𝒉𝒊𝒈𝒊𝒆𝒏𝒊𝒄𝒐 
 

𝟒𝟒, 𝟗𝟖 → ? 
 

44,98 ∗ 652 

342,73 
= 85,5

 

Es decir, en 44,98 minutos se produce 86 unidades de rollos de papel higiénico producidas por 

minutos que es nuestro resultado real y el resultado esperado es de 92 unidades, entonces 

remplazamos y tenemos: 

86 
% 𝐄𝐟𝐢𝐜𝐢𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 = ( 

92 

 
) ∗ 100 

 

 

Resolviendo obtenemos: 

 
Tabla 4.103. Cálculo de la nueva eficiencia en la subárea de corte 

Eficiencia – Subárea de corte 0,93 

% 93 

Interpretación: 

 
Al realizar el nuevo cálculo de la eficiencia con las mejoras propuestas, se tiene como resultado 

en la subárea de corte un 93% es decir sobrepasa el 80%, porcentaje que es lo óptimo para 

generar confianza en una empresa, al tener más del 80% esta se encuentra en un punto donde 

indica que su eficiencia en el proceso de producción es muy satisfactoria. 

 

 
Cálculo de la nueva eficiencia en la subárea de etiquetado y empaque 

Datos proporcionados por la empresa: 

 
Para realizar el cálculo de unidades se toma en cuenta la tabla 3.103, el nuevo tiempo total de 

la subárea de etiquetado y empaque 
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Tabla 4.104. Nuevos datos para calcular las unidades en la subárea de etiquetado y empaque 

Tiempo total en minutos invertido en unidades/día 

(PROPUESTA) 

Total, unidades producidas al día (PROPUESTA) 

441,39 502 

Tiempo total en minutos invertido en unidades/día en la 

subárea de etiquetado y empaque (ACTUAL) 

Total, unidades producidas al día en la subárea de 

etiquetado y empaque (ACTUAL) 

158,77 X 

 

 

Datos calculados para la mejora de la empresa: 

 
Tabla 4.105. Datos nuevos para cálculo eficiencia en la subárea de corte 

Tiempo total en minutos invertido en unidades/día 

(PROPUESTA) 

Total, unidades producidas al día 

(PROPUESTA) 

342,73 652 

 

 

El total de unidades producidas al día en este punto fue calculado sumando la cantidad de 

unidades producidas actualmente que son 506 unidades al día más 146 unidades producidas al 

día.El cálculo de las 146 unidades que se adicionaron sale del cálculo del tiempo adicional que 

existe restando los 441,39 minutos y los 342,73 minutos que poseemos, para saber cuántas 

unidades se harán en el tiempo adicional se usa una formula: 

 
𝑼𝑵𝑰𝑫𝑨𝑫𝑬𝑺 = ( 

(𝒕𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒂𝒅𝒊𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍) × 𝟐𝟑 
𝒑𝒂𝒄𝒂𝒔 

𝒏𝒖𝒆𝒗𝒐 𝒕𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒆𝒔𝒕𝒂𝒏𝒅𝒂𝒓 

 
) × 𝟐𝟐 𝒖𝒏𝒅 

 

 

𝑼𝑵𝑰𝑫𝑨𝑫𝑬𝑺 = ( 
(98,66) × 23) 

342,73 

 

) × 22 

 

𝑼𝑵𝑰𝑫𝑨𝑫𝑬𝑺 = 𝟏𝟒𝟔 
 

Con los datos obtenidos procedemos nuevamente con todo el cálculo, aplicamos una regla de 

tres y calculamos el total de unidades producidas en 158,77 minutos, que es el nuevo total del 

tiempo estándar encontrado en la subárea de etiquetado y empaque. 

𝟑𝟒𝟐, 𝟕𝟑 → 𝟔𝟓𝟐 𝒓𝒐𝒍𝒍𝒐𝒔 𝒅𝒆 𝒑𝒂𝒑𝒆𝒍 𝒉𝒊𝒈𝒊𝒆𝒏𝒊𝒄𝒐 
 

𝟏𝟓𝟖, 𝟕𝟕 → ? 
 

158,77 ∗ 652 

342,73 
= 302
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Es decir, en 158,77 minutos se produce 302 unidades de rollos de papel higiénico producidas 

por minutos que es nuestro resultado real y el resultado esperado es de 315 unidades, entonces 

remplazamos y tenemos: 

 
% 𝑬𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 = ( 

302 

315 

 
) ∗ 100 

Resolviendo obtenemos: 

 
Tabla 4.106 Cálculo de la nueva eficiencia en la subárea de etiquetado y empaque 

Eficiencia – Subárea de 

etiquetado y empaque 
0,958 

% 95,8 

 

Interpretación: 

Al realizar el nuevo cálculo de la eficiencia con las mejoras propuestas, se tiene como resultado 

en la subárea de etiquetado y empaque un 95,8% es decir sobrepasa el 80%, porcentaje que es 

lo óptimo para generar confianza en una empresa, al tener más del 80% esta se encuentra en un 

punto donde indica que su eficiencia en el proceso de producción es muy satisfactoria. 

Cálculo de la nueva eficiencia en la subárea de almacenamiento 

Datos proporcionados por la empresa: 

 
Tabla 4.107. Nuevos datos para calcular las unidades en la subárea de etiquetado y empaque 

Tiempo total en minutos invertido en unidades/día 

(ACTUAL) 

Total, unidades producidas al día (ACTUAL) 

441,39 506 

Tiempo total en minutos invertido en unidades/día 

en la subárea de almacenamiento (ACTUAL) 

Total, unidades producidas al día en la subárea de 

almacenamiento (ACTUAL) 

37,02 X 

 

Datos calculados para la mejora de la empresa: 

 
Tabla 4.108. Datos nuevos para cálculo eficiencia en la subárea de almacenamiento 

Tiempo total en minutos invertido en 

unidades/día (PROPUESTA) 

Total, unidades producidas al día 

(PROPUESTA) 

342,73 652 
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El total de unidades producidas al día en este punto fue calculado sumando la cantidad de 

unidades producidas actualmente que son 506 unidades al día más 146 unidades producidas al 

día. El cálculo de las 146 unidades que se adicionaron sale del cálculo del tiempo adicional que 

existe restando los 441,39 minutos y los 342,73 minutos que poseemos, para saber cuántas 

unidades se harán en el tiempo adicional se usa una formula: 

 
𝑼𝑵𝑰𝑫𝑨𝑫𝑬𝑺 = ( 

(𝒕𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒂𝒅𝒊𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍) × 𝟐𝟑 
𝒑𝒂𝒄𝒂𝒔 

𝒏𝒖𝒆𝒗𝒐 𝒕𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒆𝒔𝒕𝒂𝒏𝒅𝒂𝒓 

 
) × 𝟐𝟐 𝒖𝒏𝒅 

 

𝑼𝑵𝑰𝑫𝑨𝑫𝑬𝑺 = ( 
(98,66) × 23) 

342,73 

 

) × 22 

𝑼𝑵𝑰𝑫𝑨𝑫𝑬𝑺 = 𝟏𝟒𝟔 
 

Con los datos obtenidos procedemos nuevamente con todo el cálculo, aplicamos una regla de 

tres y calculamos el total de unidades producidas en 37,02 minutos, que es el nuevo total del 

tiempo estándar encontrado en la subárea de almacenamiento. 

𝟑𝟒𝟐, 𝟕𝟑 → 𝟔𝟓𝟐 𝒓𝒐𝒍𝒍𝒐𝒔 𝒅𝒆 𝒑𝒂𝒑𝒆𝒍 𝒉𝒊𝒈𝒊𝒆𝒏𝒊𝒄𝒐 
 

𝟑𝟕, 𝟎𝟐 → ? 
 

37,02 ∗ 652 

342,73 
= 70,42 

Es decir, en 37,02 minutos se produce 70 unidades de rollos de papel higiénico producidas por 

minutos que es nuestro resultado real y el resultado esperado es de 75 unidades, entonces 

remplazamos y tenemos: 

 
 

Resolviendo obtenemos: 

70 
% 𝑬𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 = ( 

75 

 
) ∗ 100 

Tabla 4.109. Cálculo de la nueva eficiencia en la subárea de almacenamiento 

Eficiencia – Subárea de 

almacenamiento 
0,9389 

% 93,89 

Interpretación: 

Al realizar el nuevo cálculo de la eficiencia con las mejoras propuestas, se tiene como resultado 

en la subárea de etiquetado y empaque un 93,89% es decir sobrepasa el 80%, porcentaje que es 
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lo óptimo para generar confianza en una empresa, al tener más del 80% esta se encuentra en un 

punto donde indica que su eficiencia en el proceso de producción es muy satisfactoria. 

Cálculo de la nueva eficiencia total 

Para realizar el siguiente calculo se tomará en cuenta todas las eficiencias de las subáreas, 

realizando un promedio dando como resultado una eficiencia general de la nueva propuesta. 

 
Tabla 4.110. Nueva eficiencia total de toda el área de producción de papel higiénico jumbo 

 

PROMEDIO DE LAS 

EFICIENCIAS 

EFICIENCIA % 

Eficiencia SUBÁ 1 92,37 

Eficiencia SUBÁ 2 93,00 

Eficiencia SUBÁ 3 95,89 

Eficiencia SUBÁ 4 93,89 

EF. Total 93,79 

 

Interpretación: 

 
Al realizar el cálculo de la nueva eficiencia total, se obtuvo un 93,79% es decir supera el 80% 

que es lo óptimo para generar confianza en una empresa, al tener más del 80% esta se encuentra 

en un punto donde indica que su eficiencia en el proceso de producción es sumamente 

satisfactoria. 

Cálculo de la productividad 

 
Para realizar el cálculo de la productividad con la nueva propuesta se toma en cuenta la siguiente 

ecuación (3.7), por lo tanto, utilizamos la fórmula de la eficiencia antes calculada que presenta 

en la tabla 3.89. 

Para realizar el cálculo de cuantas unidades se pueden con la nueva propuesta 

Tiempo adicional = Actual tiempo estándar total - Nuevo tiempo estándar total 

Tiempo adicional= 441,39 min – 342,73 min 

Tiempo adicional= 98,66min 

Para saber cuántas unidades puedo hacer en el tiempo adicional hay que tener en cuenta los 

siguiente formula. 
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𝑼𝑵𝑰𝑫𝑨𝑫𝑬𝑺 = ( 
(𝒕𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒂𝒅𝒊𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍) × 𝟐𝟑 

𝒑𝒂𝒄𝒂𝒔 

𝒏𝒖𝒆𝒗𝒐 𝒕𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒆𝒔𝒕𝒂𝒏𝒅𝒂𝒓 

 

) × 𝟐𝟐 𝒖𝒏𝒅 

 

 

𝑼𝑵𝑰𝑫𝑨𝑫𝑬𝑺 = ( 
(98,66) × 23) 

342,73 

 

) × 22 

 

𝑼𝑵𝑰𝑫𝑨𝑫𝑬𝑺 = 𝟏𝟒𝟔 

 
Las unidades elaboradas se calculan de la siguiente manera: 

 
23 pacas de 22 unidades = 506 unidades/día 

 
Unidades elaboradas= 506 + 146 

Unidades elaboradas = 652 unidades/día 

Datos para calcular la productividad: 

Unidades esperadas: 660 

Unidades elaboradas: 652 

Utilizaremos la siguiente ecuación 2.5 para realizar el cálculo de la nueva productividad 

implementando la nueva propuesta. 

 

 

 
Da como resultado: 

 

𝐏𝐑𝐎𝐃𝐔𝐂𝐓𝐈𝐕𝐈𝐃𝐀𝐃 = (93,79%) × ( 
652 

) 
660 

 

Tabla 4.111. Nueva productividad en el área de producción de papel higiénico jumbo 

PRODUCTIVIDAD 92,60 % 

Interpretación: 

 
Al realizar el cálculo de la nueva productividad a partir de nuestra nueva eficiencia total 

calculada, se obtuvo un 92,60% es decir que la empresa está produciendo a más del 80% que 

es lo óptimo para generar confianza en una empresa. Al tener una productividad mayor al 80% 

indica que la empresa es más rentable. 

3.4.3.3 Demostración de los resultados obtenidos y cumplimiento de propuestas 

planteadas en la industria. 
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Subárea de impresión de relieve 

 
El tiempo total de las actividades desarrolladas en esta subárea es de 115,36 minutos , con una 

eficiencia de 77,65%, realizando la mejora obtenemos un tiempo total de 101,96 minutos, con 

una eficiencia de 92,37%, el aumento de la eficiencia es de un 14,73% lo cual representa un 

punto positivo para la industria, este mejoramiento se realizó proponiendo el aumento de un 

trabajador y una maquina en el subárea de impresión de relieve, como es evidente el tiempo de 

operación baja y la eficiencia sube. 

Subárea de corte 

 
El tiempo total de las actividades desarrolladas en esta subárea es de 89,95 minutos , con una 

eficiencia de 79,32%, realizando la mejora obtenemos un tiempo total de 44,98 minutos, con 

una eficiencia de 93%, el aumento de la eficiencia es de un 13,68% lo cual representa un punto 

positivo para la industria ya que sobrepasa el 50% del aumento, este mejoramiento se realizó 

proponiendo el aumento de un trabajador y una maquina en el subárea de corte, como es 

evidente el tiempo de operación baja casi a la mitad y la eficiencia sube de una manera bastante 

notoria. 

Subárea de etiquetado y empaque 

 
El tiempo total de las actividades desarrolladas en esta subárea es de 172,79 minutos , con una 

eficiencia de 79,24%, realizando la mejora obtenemos un tiempo total de 158,77 minutos, con 

una eficiencia de 95,89%, el aumento de la eficiencia es de un 16,65% lo cual representa un 

punto positivo para la industria, este mejoramiento se realizó mediante los trabajadores de corte, 

por la cual tienen la misma función de apilamiento de rollos de papel higiénico tamaño jumbo 

en el subárea de etiquetado y empaque, como es evidente el tiempo de operación baja y la 

eficiencia sube. 

Subárea de almacenamiento 

 

El tiempo total de las actividades desarrolladas en esta subárea es de 63,28 minutos , con una 

eficiencia de 72,55%, realizando la mejora obtenemos un tiempo total de 37,02 minutos, con 

una eficiencia de 93,89%, el aumento de la eficiencia es de un 65.65% lo cual representa un 

punto positivo para la industria incrementa 21,35%, este mejoramiento se realizó proponiendo 

el aumento de un trabajador más en el subárea de almacenamiento, como es evidente el tiempo 

de operación baja y la eficiencia sube. 
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Comparación del total de eficiencias 

 
Para realizar la comparación de la eficiencia total, se toma en cuenta la eficiencia actual y la 

nueva eficiencia que sería propuesta mediante una simulación, a continuación, se presenta el 

resultado: 

Como se puede evidenciar, en la eficiencia actual de la empresa dio un resultado de 77,19% 

mientras que en la eficiencia nueva da un resultado 93,79%, esto quiere decir que si la empresa 

cumple con la nueva propuesta subirá 16,60% en la eficiencia, por ende, aumentaría la 

productividad en el área de producción de papel higiénico. 

Comparación de la productividad 

 
Mediante el resultado, con el ingreso de nuevos trabajadores y maquinas se podrá realizar las 

mismas unidades anteriores en menor tiempo, por lo cual se podrá usar el tiempo adicional que 

es 98,66 minutos para producir mayor número de unidades dando un total de 146 unidades que 

se suman a la producción diaria de 506 unidades diarias, para determinar la nueva cantidad 

adicional de unidades se podrá usar una simple regla tres, de esta forma sabremos cuantas 

unidades nuevas se podrá producir en ese tiempo adicional, y de esta forma las unidades 

adicionales más las unidades que se producen anteriormente nos dará la nueva capacidad de 

producción del producto final. 

De esta manera se obtiene como resultado una productividad actual del 59,18% significa que 

solo se están completando alrededor del 59,18% de las tareas asignadas dentro del plazo 

establecido. Por otro lado, la productividad propuesta alcanza el 92,60% significa una mejora 

muy notoria para la industria es así que, si existiese el caso de la implementación de esta 

propuesta de mejoramiento, de una manera exitosa. En resumen, esto significa que las 

propuestas presentadas tienen el potencial de mejorar significativamente la productividad en un 

33,42% (92.60-59.18) aproximadamente, lo cual es una gran mejora en la eficiencia y el 

desempeño. 

 

5. EVALUACIÓN TÉCNICO, SOCIAL, AMBIENTAL, Y/O ECONÓMICA 

5.1 IMPACTO TÉCNICO 

El proyecto investigativo proporciona a la industria papelera INDSOL CIA.LTDA las mejoras 

necesarias para el aumento de la productividad y la eficiencia dentro del proceso de elaboración 

y producción de papel higiénico jumbo, tomando en cuenta las falencias encontradas 
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actualmente en la industria. Mediante la aplicación de la ingeniería de métodos se logro realizar 

un estudio de tiempos el cual permitió conocer el rendimiento de los operadores en sus puestos 

de trabajo, determinando el porcentaje de los diferentes factores que afectan al rendimiento de 

los operadores, también se consideró el tipo de actividad realizadas en las diferentes subáreas, 

para dar valoración a los suplementos para cada actividad realizada en estas subáreas. 

5.2 IMPACTO SOCIAL 

La industria papelera INDSOL CIA.LTDA ubicada en el cantón Salcedo se ve afectada por 

diferentes falencias debido a que no existe un control continuo en el proceso de producción, 

esto relacionado a los métodos para mejorar la eficiencia y productividad en el área de 

elaboración y producción de papel higiénico jumbo. De tal forma mediante esta propuesta 

pretende mejorar sus procesos en las diferentes subáreas de la industria, logrando beneficios 

para todos aquellos que conforman esta entidad, tanto de manera económica como social, 

obteniendo remuneraciones extras o utilidades en ciertos meses del año, aumento de la eficiencia 

y productividad, dando cumplimiento a los objetivos planteados esto como resultados de la 

implementación de mejoras. 

5.3 IMPACTO ECONÓMICO 

La industria papelera INDSOL CIA.LTDA ubicada en el cantón Salcedo tendrá un impacto 

económico en el estudio y mejora continua del proceso de producción al incorporar tanto 

maquinaria como personal a las diferentes subáreas en cuanto a las actividades que presentan 

mayores falencias. 

Realizando estas mejoras se pretende obtener un aumento en la capacidad de producción diaria 

que es de 506 unidades al día en a 652 unidades al día es decir un aumento de 146 unidades al 

día de rollos de papel higiénico jumbo “Suavelin, visto desde el punto económico y tomando 

en cuenta el precio unitario del producto que es $ 2,25 obtenemos una ganancia diaria de $ 

328,5. 

En esta tabla 5.1 se visualiza los costos aproximados de inversión de la máquina jumbera 

rebobinadora y la máquina de corte. 

 
Tabla 5.1. Costos totales de adquisición de las nuevas maquinas 

COSTO DE LA MÁQUINA JUMBERA 
REBOBINADORA 

 
$8.600,00 

COSTO MÁQUINA DE CORTE $1.000,00 

TOTAL $9.600,00 
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La siguiente tabla presenta el costo del operador mensual 

 
Tabla 5.2. Costo mensual y anual de los nuevos operarios mensuales y anuales 

COSTO MENSUAL DEL 

OPERADOR 
$475,00 

COSTO TOTAL MENSUAL DE LOS 

3 OPERADORES 
$1.425,00 

 

 
Costos eléctricos para la nueva maquinaria 

 
El costo de medidor comercial sin costo por demanda es de $0,103 

 
Tabla 5.3 Datos de potencia de consumo eléctrico de la nueva maquinaria 

DATOS KW 

 

POTENCIA DE CONSUMO MQ 

REBOBINADORA JUMBERA 

 
7,5 

POTENCIA DE CONSUMO MQ 
DE CORTE 

 

2,5 

 

 
Para calcular el siguiente costo por hora se toma en cuenta la potencia de consuno de cada 

máquina por el costo de medidor comercial sin costo por demanda 

Ejemplo: 

 
Costo eléctrico hora de operación rebobinadora jumbera = 7,5 KW × 0,103 

Costo eléctrico hora de operación rebobinadora jumbera = $0,773 

Tabla 5.4. Costos eléctricos operación por hora de la nueva maquinaria 

COSTO ELÉCTRICO POR H DE OPERACIÓN REBOBINADORA JUMBERA 
$0,773 

COSTO ELÉCTRICO POR H DE OPERACIÓN CORTADORA $0,258 

 

 

Para el siguiente cálculo se conoce los ciclos totales que las maquinas van a trabajar que son 23 

ciclos/día, es decir la frecuencia que las maquinas van a estar operando. 

Datos de los tiempos estándares de las dos máquinas: 

Maquina jumbera rebobinadora: 13,40 minutos 

Máquina de corte: 19,80 minutos 
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Mediante estos datos que son obtenidos mediante la propuesta dada se procede a calcular cuánto 

tiempo va estar operando al día. 

Ejemplo: 

 
Total mq rebobinadora jumbera = 23 × 13,40 min 

Total mq rebobinadora jumbera = 308,2 min 

Tabla 5.5. Tiempos de operación al día de las nuevas máquinas 

 MINUTOS HORAS 

TOTAL MQ REBOBINADORAJUMBERA 308,2 5,14 

TOTAL MQ DE CORTE 455,4 7,59 

 

 

Para saber cuánto es el costo eléctrico al año se procede de la siguiente manera: 

Se sabe el costo eléctrico de operación por hora que se observa en la tabla 4.6 

Ejemplo: 

COSTO ELÉCTRICO AL AÑO DE MQ REBOBINADORA JUMBERA 

= 5,14 × $ 0,773 × 360días 

 
COSTO ELÉCTRICO AL AÑO DE MQ REBOBINADORA JUMBERA = $1.428,507 

 
Tabla 5.6. Costo eléctrico anual mediante el tiempo de las nuevas maquinas 

COSTO ELÉCTRICO AL AÑO MQ REBOBINADORA JUMBERA $1.428,507 

COSTO ELÉCTRICO AL AÑO MÁQUINA DE CORTE $703,593 

 

 
Mediante el siguiente calculo se analiza el costo anual de operación tomando en cuenta los 

siguientes datos: 

 

 
Costo mensual del operador: $475,00 

 
Costo de mantenimiento anual de la maquina rebobinadora jumbera: $450,00 

Costo de mantenimiento anula de la máquina de corte: $180,00 

Ejemplo: 
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𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑞 𝑟𝑒𝑏𝑜𝑏𝑖𝑛𝑎𝑑𝑜𝑟𝑎 𝑗𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟𝑎 

= ($475 × 12) + $1428,507 + $450 
 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑞 𝑟𝑒𝑏𝑜𝑏𝑖𝑛𝑎𝑑𝑜𝑟𝑎 𝑗𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟𝑎 = $7.578,507 

 
Tabla 5.7. Costo anual de operación del operario 

COSTO ANUAL REBOBINADORA JUMBERA $7.578,507 

COSTO ANUAL MÁQUINA DE CORTE $6.583,593 

 

 

Por último, se calcula el costo por hora de las dos máquinas, para ello tenemos los siguientes 

datos: 

Tiempo de operación anual de la maquina rebobinadora jumbera: 1849,2 horas 

Tiempo de operación anual de la máquina de corte: 2732,4 horas 

Ejemplo: 
 

 

COSTO DEL OPERARIO POR HORA MQ REBOBINADORA JUMBERA = 
$7.578,507 

1849,2 

 

COSTO DEL OPERARIO POR HORA MQ REBOBINADORA JUMBERA = $4,098/h 

 
Tabla 5.8. Costo del operario de las nuevas maquinas 

COSTO DEL OPERARIO POR HORA MQ REBOBINADORA JUMBERA $4,098 $/h 

COSTO DELOPERARIO POR HORA MQ DE CORTE $2,409 $/h 

 

 

Mediante los calculo obtenidos se analiza un costo aproximado de cuánto va a costar adquirir 

las nuevas máquinas como también los nuevos operarios, todo esto expresado anualmente 

 

6. PRESUPUESTO 

En la siguiente tabla se hace referencia al presupuesto de implementación a realiza el siguiente 

rabajo investigativo. 

 
Tabla 6.1. Presupuesto de implementación a realizar el siguiente trabajo investigativo 

DETALLES USD 

Honorarios por autoría 200 

Materiales 350 

Capacitaciones 400 

Imprevistos 100 

Totales 1050 
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Cálculo de la implementación 

 
Tabla 6.1. Egresos diarios con la nueva implementación 

EGRESOS DIARIOS CON IMPLEMENTACION 

COMPRA DE INSUMOS $ 535 

REMUNERACIONES OPERACIONALES $ 1.925 

REMUNERACIONES ADMINISTRATIVAS $ 975 

GASTOS MARKETING $ 188 

GASTOS FINANCIEROS $ 140,50 

GASTOS SERVICIOS BÁSICOS $ 90 

PAGO DE CAPITAL POR PRESTAMO $ 252 

GASTOS MAQUINARIA Y EQUIPOS $ 418 

TOTAL, EGRESOS $ 4.524 

 
 

El cálculo del presupuesto con la implementación se basa en el aumento de unidades que se 

logrará con las mejoras propuestas. En el caso de la industria papelera INDSOL CIA. LTDA, 

se ha determinado que se podrán producir 146 unidades adicionales al día. Con esto en mente, 

se ha llevado a cabo un análisis exhaustivo de todos los gastos necesarios para implementar las 

nuevas máquinas y contratar al personal adicional requerido en el área de producción de papel 

higiénico jumbo. Como resultado de este análisis, se ha determinado que los gastos diarios 

ascenderán a $4.524. Este valor representa el costo total de la implementación. 
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7. CONCLUSIONES DEL PROYECTO 

7.1 CONCLUSIONES 

• La recolección de información de los procesos actuales de trabajo en el área de 

elaboración y producción de papel higiénico jumbo, ayudó a identificar el rendimiento 

de los operadores en sus puestos de trabajo, determinando el porcentaje de los diferentes 

factores que afectan al rendimiento de los operadores, también se consideró el tipo de 

actividad realizadas en las diferentes subáreas, la asignación de los suplementos 

correspondientes va de 17% a 32%, lo que permitió valorar el ritmo de trabajo del 

operador (media 86%), y su eficiencia en su estación de trabajo de las subáreas. Con 

estos resultados, se identificó una baja eficiencia, por ende, la productividad de la 

industria papelera no es la esperada. 

• El análisis de los métodos de trabajo y la toma de tiempos en el proceso de producción 

dio como resultado una eficiencia del 77,19%, sin embargo, esto no es lo esperado por 

la empresa, por lo que se han elaborado la propuestas de mejoramiento para el área de 

producción, esto mediante la aplicación de conocimientos en ingeniería de métodos 

localizando las áreas estratégicas donde un cambio puede incrementar la producción, en 

la área de impresión de relieve se ha propuesto el adicionar una maquina jumbera 

rebobinadora con un operador, y en el área de corte un operador con la respectiva 

máquina que realiza los cortes de los rollos de papel. 

• La implementación de la propuesta de mejoramiento mediante la aplicación de la 

ingeniería de métodos, ha dado como resultado un alza de la eficiencia total de un 

77,19%, a un 93,79% es decir este aumento en un 16,6%, en consecuencia, la capacidad 

de producción tubo un cambio positivo para la empresa ya que con el 59,18%, se llevaba 

una producción de 506 unidades diarias, con ejecución de la mejora la productividad ha 

legado a ser del 92,60%., la cual se traduce a 652 unidades diarias, lo que significa que 

la industria papelera será capaz de producir 146 unidades más. 
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7.2 RECOMENDACIONES 

• Llevar a cabo un control continuo del desarrollo de la propuesta de mejoramiento en la 

industria papelera INDSOL CIA. LTADA, en tanto refiere a cambios dentro de la 

eficiencia y productividad que genere la industria luego de la aplicación de esta 

propuesta de mejora. 

• Capacitar al personal sobre los métodos de trabajo propuestos, esto para un mejor 

desenvolvimiento de los trabajadores en sus distintas actividades en su estación de 

trabajo y también para que de esta forma todos se encuentren informados del 

funcionamiento de la industria. 

• Realizar un control semestral del desenvolvimiento de los trabajadores en sus diferentes 

subáreas, esto para verificar si se encuentran ubicados de acuerdo a sus actitudes y 

aptitudes, consiguiendo así una eficiencia y productividad satisfactoria. 
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ANEXO II: Comparación de eficiencias y productividad. 

 

COMPARACION DE EFICIENCIAS Y PRODUCTIVIDAD 

 

              
 

  EFICIENCIA ACTUAL %   EFICIENCIA PROPUESTA %   
 

  Eficiencia SUBÁ 1 77,65   Eficiencia SUBÁ 1 92,37   
 

  Eficiencia SUBÁ 2 79,32   Eficiencia SUBÁ 2 93,00   
 

  Eficiencia SUBÁ 3 79,24   Eficiencia SUBÁ 3 95,89   
 

  Eficiencia SUBÁ 4 72,55   Eficiencia SUBÁ 4 93,89   
 

  EF. Total 77,19   EF. Total 93,79   
 

          
 

  PRODUCTIVIDAD ACTUAL   PRODUCTIVIDAD PROPUESTA   
 

  UNIDADES ESPERADAS 660   UNIDADES ESPERADAS 660   
 

  UNIDADES ELABORADAS 506   UNIDADES ELABORADAS 652   
 

          
 

  PRODUCTIVIDAD 59,18%   PRODUCTIVIDAD 92,60%   
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ANEXO III. Flujograma de procesos del área de producción de papel higiénico jumbo. 
 

 

 
FLUJOGRAMA DE PROCESOS DEL ÁREA DE PRODUCCIÓN DE PAPEL HIGIÉNICO JUMBO 

Proceso: Elaboración de papel higiénico jumbo. Área: Producción 

 

 

INICIO 

Transporte del tubo enrollado a la 

máquina de corte. Eti Apilado de 6 pacas en el 

Encendido de la maquina (jumbera-rebobinadora), verificación de rodillos y ubi transpaleta de carga 

tensado de papel. 

 
Corte en los extremos del rollo para su 

Transporte a bodega.
 

uniformidad, y cortes en fragmentos de 10cm. 
 

Regular velocidad  de 

giro, paro inmediato    NO Cumplimiento de 

de la maquinaria y  requerimientos de Apilado de paca en bodega. 

limpieza de rodillos tensado y enrollado 

de relieve. Reducir (cortar) ambos    NO Cumplimient 

extremos hasta que se o de 
FIN

 

vean uniformes. dimensiones 

SI 

 
Preparado y colocado del tubo para enrollado de papel. SI 

 
Inspección y peso de una muestra de los rollos de 

Enrollado del papel con paro automático de la máquina al alcanzar 
papel.

 

un diámetro de 21 cm. 

 

 
Transporte de los rollos a la sección de 

Retirado e inspección del tubo ya enrollado de papel. etiquetado. 

quetado con la marca e información del producto y 

cación en la banda transportadora para enfundado y 

sellado en horno, por paca 

 

 

 

 
Enfundado y sellado de horno, 12s por 

unidad. 

 

 

 
Apilado en grupos de 22 rollos de 

papel. 

 

 
Enfundado de las 22 unidades y ubicado en la 

selladora. 

 

 
Proceso de sellado 

Retiro de la selladora y almacenado montado 

sobre una mesa 
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ANEXO IV: Distribución de planta de la Industria Papelera INDSOL. 
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ANEXO VI: Diagrama de recorrido de la Industria Papelera INDSOL 

 

. 
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ANEXO VII: Nueva Distribución de Industria Papelera INDSOL. 

 


