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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de suficiencia profesional se llevo a cabo en la carpinteria TODO FACIL,
dedicada a la fabricacion de puertas, portones, ventanas, mamparas y marcos. El enfoque
principal del estudio fue el proceso de produccion de puertas para fachadas, las cuales son
estructuras de madera disefiadas para proteger y dar acceso a la parte frontal de una vivienda.
El problema identificado fue la baja productividad en dicha produccién, evidenciada en
actividades criticas como el lijado, los reprocesos en el encolado y barnizado, asi como en la
sobrecarga de tareas asignadas a algunos operarios. Ante ello, se plantearon como objetivos:
diagnosticar la situacion inicial de la productividad en la fabricacion de puertas, identificar
la metodologia mas adecuada para incrementar dicha productividad y evaluar el impacto de
las mejoras implementadas. La herramienta principal utilizada fue el estudio de trabajo, con
énfasis en la toma de tiempos, el analisis de métodos y la asignacion eficiente de operarios.
Como resultado, se logréo demostrar una mejora en la productividad, elevando el rendimiento
de la mano de obra de 16.50 a 21.50 unidades y la productividad por hora-hombre de 0.069

a 0.125 unidades/hh, evidenciando el impacto positivo de las acciones implementadas.

Palabras clave: Productividad, horas hombre, tiempo estandar, estudio de trabajo
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CAPITULO L. INTRODUCCION

1.1.Antecedentes

La carpinteria TODO FACIL, dedicada a la fabricacion de muebles, puertas,
ventanas y portones de madera, ha venido realizando su produccion de manera no
organizada. Esta falta de estructura ha generado ineficiencias en la produccion,

especialmente en la fabricacion de puertas.

El principal problema identificado es la baja productividad, reflejada en los
indicadores mensuales actuales: la productividad de mano de obra es de 17.67 unidades por
trabajador, la productividad por horas-hombre de 0.080 unidades por hora, y el porcentaje
de cumplimiento del plan de produccion es de 78% mensual. Estos resultados evidencian un
uso ineficiente de los recursos humanos, lo cual genera un impacto negativo en los costos de
las operaciones, incrementa los reprocesos y afecta la satisfaccion del cliente debido a las

demoras en la entrega.

Ante este escenario, se plantea la necesidad de aplicar el estudio de trabajo como
herramienta clave para analizar y mejorar los métodos y tiempos en el proceso de produccion
de puertas para fachadas. Esta metodologia permitird detectar demoras y reprocesos en la
produccion, establecer procedimientos estandarizados y proponer mejoras que optimicen el
desempefio en las operaciones, contribuyendo asi a una producciéon mads eficiente,

competitiva y orientada a la calidad.

1.1.1. Descripcion de la empresa

TODO FACIL es una carpinteria ubicada en el distrito de Huanchaco, en la provincia
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de Trujillo, La Libertad — Perti. Desde hace més de 10 afios, la empresa se ha consolidado
como un proveedor confiable en el mercado local, destacandose por la calidad de sus

productos y la atencion a sus clientes.

Entre los principales productos elaborados por la carpinteria se encuentran puertas,
portones, ventanas, mamparas y marcos. La familia mas representativa es la de puertas
siendo el modelo predominante las puertas para fachadas (Figura 1). Estas puertas cumplen
un rol fundamental en la arquitectura de cualquier edificacion, ya que integran atributos clave
como seguridad, resistencia, aislamiento y estética. Son elaboradas en madera capirona,
reconocida por su alta durabilidad y capacidad para soportar las condiciones climaticas
adversas. Su espesor, notablemente superior al de las puertas interiores, le otorga una

robustez estructural que garantiza proteccion y larga vida util.

Figura 2. Puerta para fachada Figura 1: Puertas internas

4 vl . _
Nota: Elaboracion propia. Nota: Elaboracion propia.

La formalizacion del negocio ante la SUNAT se concret6 el 21 de marzo de 2022, fecha

en la que se registro bajo el régimen del Nuevo RUS (Régimen Unico Simplificado), como
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persona natural con negocio a nombre de Rubén Valles Barrera. Desde entonces, el
contribuyente figura con estado activo y condicion habido, lo que respalda el funcionamiento

legal del negocio.

Tabla 1. Informacion principal

item Informacion

RUC 10179718486

Nombre Comercial TODO FACIL

Actividad economica  CIIU 3100 - Fabricacion de muebles

Teléfono +51 933 473 642

Nota. Contenido elaborado a partir de los datos obtenidos de la carpinteria.

Figura 3. Ubicacion

N
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Nota. Imagen obtenida desde Google Maps (2023).

1.1.2. Mision, vision, organizacion

Mision

Ofrecer soluciones practicas, funcionales y personalizadas, fabricando productos de

madera que se adapten a las necesidades de cada cliente, tanto en el &mbito residencial como
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comercial.

Vision

Consolidarnos como una carpinteria reconocida en la regién de La Libertad por la
calidad de nuestros productos, personalizacion y cumplimiento responsable, evolucionando
hacia una empresa formal y competitiva, que combine tradicion artesanal con gestion

moderna y compromiso sostenible.

Valores

¢ Compromiso

En TODO FACIL, el compromiso se manifiesta en la dedicaciéon constante y
responsable de cada colaborador para cumplir con los plazos, la calidad y la satisfaccion del
cliente. No es solo cumplir tareas, sino asumir con responsabilidad el impacto de cada accion

en el producto final y en la reputacion de la empresa.

e (Calidad

La calidad es el estandar que define el trabajo diario en la carpinteria. Se traduce en el
cuidado minucioso desde la seleccion de materias primas hasta el acabado final, asegurando

productos duraderos, funcionales y estéticamente impecables.

e Honestidad

La honestidad en la carpinteria es la base de la confianza interna y externa. Se refleja en
la transparencia con clientes y proveedores, el cumplimiento ético de los compromisos y la

comunicacion abierta y sincera dentro del equipo.
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e Adaptabilidad

El entorno productivo y las demandas del mercado cambian constantemente; por ello,
la adaptabilidad es un valor estratégico. En TODO FACIL, esto significa la capacidad para
ajustar métodos de trabajo, incorporar nuevas tecnologias y responder agilmente a las

necesidades del cliente, sin perder la esencia artesanal que caracteriza a la empresa.

Organizacion

La empresa, conformada por 10 trabajadores y registrada bajo el régimen de
microempresa, forma parte del sector MYPE, que agrupa a las micro y pequeias empresas.
Presenta una estructura organizacional funcional que facilita una gestion directa y agil de los

procesos productivos y administrativos.

La estructura organizativa de la carpinteria estd conformada por un gerente general,
quien también desempenia el rol de supervisor del &rea de produccion, contando con el apoyo
de un ayudante y seis operarios, de los cuales dos estan asignados especificamente al proceso
de produccion de puertas para fachada. El area de logistica estd a cargo de un responsable
que coordina y supervisa las operaciones logisticas, mientras que el 4rea de almacén cuenta
con un responsable de inventario, asegurando asi una gestion eficiente y especializada en

cada uno de los procesos clave de la empresa. Esta organizacion se detalla a continuacion:
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Figura 4. Organigrama de la empresa

Gerente General

I
[ : |
Area de logistica

produccion
|_ Encargado de L
logistica Re.sponsabl'e
' : de inventario
Supervisor )
P ; Operarios
(Maestro carpintero)
Ayudante ]

Nota. Contenido elaborado a partir de los datos obtenidos de la carpinteria.

1.1.3. Funciones del area o departamento

El area de produccion, donde se desarrollé la experiencia profesional, opera bajo
un sistema de produccion por proceso. Este se caracteriza por la elaboracion
personalizada de productos segun los requerimientos especificos de los clientes y las
necesidades del mercado. Asimismo, se elaboran puertas estandarizadas destinadas a la
venta a otras carpinterias, diversificando la oferta y ampliando el alcance comercial de
la organizacion. Su principal responsabilidad es transformar la materia prima en
productos terminados, garantizando el cumplimiento de los estdndares de calidad y las

especificaciones técnicas establecidas.

El proceso de produccion se organiza en distintas estaciones: Preparacion y corte,
ensamblado del armazon y acabado. La produccion es dirigida por el maestro carpintero,

quien supervisa las operaciones diarias y coordina las actividades para garantizar la
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continuidad del flujo de trabajo.

La funcién principal del 4rea es garantizar que cada producto cumpla con los
estandares esperados por el cliente, tanto en calidad como en tiempo de entrega, por lo cual
es esencial mantener una organizacion clara en cada etapa del proceso. La supervision
constante del maestro carpintero y la comunicacion con las dreas de soporte son

fundamentales para lograr este objetivo.

1.2.Realidad problematica

En el escenario internacional, para Assan et al. (2023) sefalan que las empresas
fabricantes de muebles enfrentan un problema de baja productividad y calidad en su
produccion. Esta situacion se debe principalmente a la falta de estandarizacion de los
métodos de trabajo y la existencia de tiempos improductivos, lo que genera retrasos y costos
elevados. Como consecuencia, se limita el aprovechamiento 6ptimo de los recursos

humanos y materiales, afectando negativamente la eficiencia global del proceso productivo.

Del mismo modo, Toloza et al. (2022) identifican que la principal problematica en
un taller de carpinteria es la baja productividad, causada por reprocesos, elevados tiempos
en las operaciones y sobrecostos que afectan la eficiencia del proceso de fabricacion de
puertas. Entre las causas especificas se encuentran movimientos innecesarios, errores de
los operarios y la falta de estandarizacién en la recoleccion y transmision de informacion,

lo que genera demoras en la instalacion y retrasos en las entregas a los clientes.

Asimismo, Borz et al. (2021) sefalan que en los aserraderos el principal problema
radica en no alcanzar una productividad Optima, situacion que se atribuye al uso de
enfoques tradicionales en los procesos productivos. Estos métodos generan un elevado

pag. 20



Incremento de la productividad en el proceso de fabricacién de puertas
en la empresa TODO FACIL mediante la aplicacion del estudio de trabajo

consumo de tiempo que, sin embargo, no se traduce en un rendimiento eficiente debido a
diversas ineficiencias presentes en las distintas etapas de produccion. Entre estas
ineficiencias destacan la falta de modernizacion tecnolégica, el uso de maquinaria obsoleta
y la ausencia de procesos estandarizados que permitan optimizar el flujo de trabajo y
minimizar los desperdicios, lo mencionado impacta directamente en los costos operativos
y en la competitividad del sector, limitando su capacidad para satisfacer la demanda y

mejorar la calidad del producto final.

En el entorno nacional, para Gutierrez et al. (2020) las pequenas empresas
dedicadas a la fabricacion de muebles de madera enfrentan dificultades relacionadas con la
baja productividad y la ineficiencia, lo cual limita su competitividad en el mercado. Esta
problematica se origina principalmente en la ausencia de un sistema de produccion
optimizado que permita equilibrar adecuadamente las cargas de trabajo entre las estaciones,
reducir los tiempos muertos y minimizar los cuellos de botella, elementos criticos para
lograr una mejora continua en los procesos manufactureros. Ademas, la falta de
estandarizacion en las actividades, la insuficiente capacitacion del personal y la carencia de
mantenimiento adecuado a la maquinaria contribuyen a un uso ineficiente de los recursos
disponibles, incrementando los tiempos y generando reprocesos que afectan la eficiencia

global.

Del mismo modo, Arbieto et al. (2020) sefialan que las carpinterias metalicas
enfrentan importantes retos relacionados con la baja eficiencia en sus procesos productivos,
lo que se traduce en impuntualidad en las entregas y afecta directamente su competitividad
en el mercado. Esta baja eficiencia se debe a multiples factores, entre los que destacan la

inadecuada programacion de mantenimiento y ejecucion de maquinaria, la ausencia de
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procedimientos estandarizados para el cambio de linea y la falta de orden y clasificacion
adecuada de la materia prima. Ademas, se identifican deficiencias en procesos clave como
el cortado y la soldadura, donde la falta de estandarizacion y control de calidad genera
retrabajos y desperdicios que elevan los costos. Estas problematicas no solo retrasan los
tiempos de produccidn, sino que también impactan en la calidad final de los productos,
disminuyendo la satisfaccion del cliente y limitando la capacidad de las carpinterias

metalicas para competir en un mercado cada vez mas exigente.

Asimismo, para Rodriguez et al. (2021) la productividad baja en sectores como las
carpinterias y la industria manufacturera se ve afectada por problematicas relacionadas con
métodos de trabajo ineficientes, tiempos improductivos y procesos manuales poco
optimizados. Estas deficiencias generan cuellos de botella, reprocesos y un uso inadecuado
de los recursos humanos y materiales, lo que impacta negativamente en la capacidad
productiva y en la calidad de los productos finales. Ademas, la falta de estandarizacion y
automatizacion en las actividades productivas contribuye a la variabilidad en los tiempos
de operacion y a la generacion de desperdicios, elevando los costos y reduciendo la

competitividad de las empresas en mercados cada vez més exigentes.

La carpinteria TODO FACIL atraviesa actualmente un problema critico de
productividad en su proceso de fabricacion de puertas, especialmente en la etapa de lijado,
donde se han identificado tiempos excesivos y una alta variabilidad en las operaciones
debido a técnicas ineficientes y falta de estandarizacion. Esta situacion se ve agravada por la
recurrencia de reprocesos en la preparacion del barniz, lo que genera demoras, desperdicio
de recursos y una disminucion significativa en la eficiencia, eficacia y productividad global

del proceso de fabricacion. La ausencia de métodos definidos y tiempos estandar ha limitado
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la capacidad de planificacion, control y mejora continua, afectando directamente la
competitividad de la empresa en el mercado. Como consecuencia directa de estas demoras,
reprocesos y la carencia de un método estructurado, la produccion mensual es reducida, es
decir, 40 puertas por mes, por debajo de su capacidad de planta.

1.3.Formulacion del problema

1.3.1. Problema general

(De qué manera la aplicacion del estudio de trabajo puede incrementar la productividad
en el proceso de fabricacion de puertas en la empresa TODO FACIL?

1.3.2. Problemas especificos

e /Cuadl es la situacion inicial de la productividad en el proceso de fabricacion de
puertas en la empresa TODO FACIL, Huanchaco, 2024?

e ;Cual es la metodologia de solucion adecuada para incrementar la productividad en
el proceso de fabricacion de puertas en la empresa TODO FACIL, Huanchaco, 2024?

e ;Cuadl es el impacto econémico de la mejora basada en el estudio de trabajo en el

proceso de fabricacion de puertas en la empresa TODO FACIL, Huanchaco, 2024?

1.4.Justificacion

1.4.1. Teorica

De acuerdo con Pacheco & Torres (2020), la aplicacion del estudio de tiempos y
métodos se revela como una estrategia fundamental para optimizar los procesos productivos,
impactando directamente en la reduccion de tiempos y costos en las lineas de fabricacion, y
por ende, en la mejora de la eficiencia general. A partir de ello se identifico un problema

critico en el proceso de produccion de puertas para fachadas, la baja productividad causada
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por ineficiencias en las operaciones que afectan directamente a la competitividad de la
empresa. Esta problemadtica genera impactos negativos, tales como tiempo extra, reprocesos
y la reduccion de la satisfaccion tanto del cliente.

1.4.2. Practica

La justificacion practica del presente estudio radica en la necesidad de mejorar la
productividad en el proceso de fabricacion de puertas en la empresa TODO FACIL mediante
la aplicacion del estudio de trabajo, lo cual permitira optimizar los procesos productivos
existentes. Los resultados obtenidos motivaran el mejoramiento de los procesos desde las
areas gerenciales, facilitando la identificacion y eliminacion de actividades que no agregan
valor, reduciendo tiempos de operacion y mejorando el flujo de trabajo. Segiin Carhuas y
Contreras (2020), la implementacion de metodologias de mejora en empresas
manufactureras puede incrementar la productividad hasta en un 42,11% cuando se aplican
adecuadamente las técnicas de estudio del trabajo. Esta mejora contribuird en incrementar la
productividad reduciendo costos y aumentando la capacidad de produccion, elementos
cruciales para mantener la posicion de la organizacion en un entorno empresarial cada vez
mas exigente.

1.4.3. Metodoldgica

La justificacion metodologica se fundamenta en que el presente estudio aplicara
metodologia de estudio del trabajo, dada su comprobada efectividad para analizar y
optimizar procesos productivos a través del estudio detallado de movimientos, tiempos y
secuencias operativas. Como sefala Quiroz (2022), la aplicacion de metodologias
estructuradas para el andlisis de procesos productivos permite no solo identificar problemas

especificos como tiempos excesivos de traslado o fallas en las maquinas, sino también
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proponer soluciones que aseguran un trabajo mdas eficiente, limpio y armoénico Esta
metodologia permite detectar actividades improductivas, eliminar desperdicios y establecer
estandares de operacion que fomenten la eficiencia y la mejora continua. A diferencia de
otras metodologias mas generales o teodricas, el estudio del trabajo ofrece herramientas
practicas y cuantificables, como el analisis de tiempos y movimientos, que se adaptan con
precision a la realidad operativa del taller o planta de la carpinteria. Aliaga y Chuquimango
(2021), la rigurosidad metodologica aplicada garantizara que los resultados sean confiables
y que las propuestas de mejora puedan implementarse eficazmente, maximizando su impacto
en la productividad de la empresa. Por otro lado, el uso de esta metodologia no solo facilita
la implementacion de soluciones especificas y medibles, sino que también promueve la
cultura de mejora continua y la gestion eficiente de los recursos humanos y materiales,
aspectos fundamentales para alcanzar la excelencia operativa y sostener la competitividad
en mercados.

1.4.4. Economica

A suvez, la justificacion econdmica se basa en la valoracion eficiente de los recursos,
el tiempo y las capacidades empleadas para alcanzar un objetivo, es decir, en la viabilidad
economica de la propuesta (Vasquez,2021). En este contexto, la implementacion del estudio
de trabajo en el proceso de fabricacion de puertas en la empresa TODO FACIL representa

una oportunidad para generar una transformacion positiva en la productividad.

Se espera que, mediante la optimizacion de métodos y tiempos, se logre un
incremento en la productividad, lo cual se traducira en una reduccion de costos operativos y
un mejor aprovechamiento de los recursos disponibles. Estudios recientes respaldan esta

afirmacion, demostrando que la mejora continua de procesos productivos a través del analisis
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de tiempos y métodos contribuye a aumentar la eficiencia y disminuir gastos en empresas

del sector manufacturero (Ramos et al., 2023; Paredes & Sanchez, 2021).

1.5.0bjetivos de investigacion

1.5.1. Objetivo general

Incrementar la productividad en el proceso de fabricacion de puertas en la empresa
TODO FACIL mediante la aplicacion del estudio de trabajo.

1.5.2. Objetivos especificos

e Diagnosticar la situacion inicial de la productividad en el proceso de fabricacion
de puertas en la empresa TODO FACIL, Huanchaco, 2024.

e Identificar la metodologia de solucion adecuada para incrementar la
productividad en el proceso de fabricacion de puertas en la empresa TODO
FACIL, Huanchaco, 2024.

e Evaluar el impacto de las mejoras implementadas en la productividad del
proceso de fabricacion de puertas en la empresa TODO FACIL, Huanchaco,

2024.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes

2.1.1 Internacionales

En el estudio realizado por Korrakot (2020) en una empresa de fabricacion de
muebles, se identificoO como problema principal, baja productividad, con causas de la
existencia de procedimientos redundantes, tiempos muertos y un flujo ineficiente de
materiales que afectaban negativamente la productividad. Ante ello, se plante6 como
objetivo mejorar el rendimiento mediante el redisefio del layout de planta y el analisis de los
tiempos de proceso. Para lograrlo, se aplicaron herramientas como el estudio de métodos, la
medicion de tiempos, el disefio sistematico del layout, diagramas de flujo y analisis de causa-
efecto, lo que permitio identificar y corregir ineficiencias en el proceso. Como resultado, se
logré reducir el tiempo total de produccion de 260 a 215 minutos, lo que representd una
mejora del 15 % en la productividad, ademés de disminuir la distancia recorrida por los
materiales de 155 a 45 metros, evidenciando asi la eficacia de las metodologias de ingenieria

industrial en la optimizacion de procesos productivos.

En el estudio realizado por Asiabi et al. (2022) en empresas pyme fabricantes de
muebles, se identific6 como problema la baja productividad por los prolongados tiempos en
los procesos productivos y la presencia de defectos de calidad, aspectos que afectaban
directamente la eficiencia operativa. Ante esta situacion, el objetivo principal fue
incrementar la productividad mediante la implementacion de la herramienta del estudio de
trabajo. Para ello, se aplicaron metodologias de anélisis orientadas a optimizar los procesos
y reducir las fallas en la produccion. Como resultado, se logré una disminucion del 29 % en

el tiempo de mano de obra, asi como una reduccion en la cantidad de defectos, demostrando
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la efectividad del estudio de trabajo para mejorar tanto la productividad como la calidad en

el entorno industrial.

En el estudio realizado por Gazoli et al. (2019) en una empresa mediana del sector
mueblero, se identific6 como problema principal la baja productividad en el area de
taladrado, situacion agravada por la creciente competencia internacional, especialmente por
parte de empresas chinas. Frente a esta problematica, el objetivo fue mejorar el desempefio
productivo mediante la aplicacion de herramientas del estudio del trabajo. Para ello, se
implementaron técnicas como el analisis de flujo, la estandarizacion de procesos y la
medicion de tiempos, enfocadas en optimizar la eficiencia operativa del area critica. Como
resultado, la empresa logr6 un incremento del 27 % en la productividad del 4rea de taladrado,
lo cual evidencia que la aplicacion adaptada del estudio del trabajo y principios de Lean
Manufacturing puede generar mejoras significativas y medibles en industrias medianas del

sector manufacturero.

En el estudio realizado por Motsenbocker et al. (2020), centrado en la produccion de
componentes para muebles de madera, se identificoO como problema principal la baja
productividad operativa seguido de la ineficiencia operativa y la alta variabilidad en los
tiempos de fabricacion, factores que comprometian la calidad y el rendimiento del proceso.
Ante esta situacion, el objetivo fue aumentar la productividad y la calidad mediante la
implementacion de tecnologia de linea de flujo. Para lograrlo, se aplicaron herramientas de
Lean Manufacturing, disefio de flujo en linea, medicidon de tiempos y andlisis de procesos,
con el fin de optimizar la secuencia operativa y reducir desperdicios. Como resultado, la
produccion diaria se incrementd de 480 a 2900 partes, lo que representa una mejora del 600

%, ademas de reducir los inventarios y los tiempos de entrega de cinco semanas a una.
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También se obtuvo un ahorro anual de tres millones de dolares en mano de obra, liberacion
de espacio en planta y una mejora general del 42 % en la productividad, demostrando el
impacto significativo de aplicar técnicas de estudio del trabajo y anélisis de procesos en la

eficiencia operativa.

2.1.2 Trabajos previos nacionales

En el estudio de Valenzuela et al. (2024), realizado en una MYPE dedicada a la
fabricacion de muebles de madera, se identificaron como problemas principales los tiempos
prolongados de entrega, la baja productividad y la ausencia de procesos estandarizados, los
cuales afectaban negativamente el cumplimiento de pedidos. Frente a esta situacion, el
objetivo del estudio fue reducir el tiempo de entrega mediante la aplicacion de la gestion del
cambio, estudio de trabajo y herramientas de Lean Manufacturing. Para ello, se
implementaron técnicas como el estudio de métodos y el balance de linea, logrando reducir
el tiempo del proceso de corte de 53.6 a 42.9 minutos, lo que representd un incremento del
19.81 % en la eficiencia de linea. A nivel operativo, el tiempo de entrega para un lote de 100
sillas disminuy¢ de 14 a 11 dias, y el porcentaje de cumplimiento en la entrega de pedidos
mejoro del 12.5 % al 60 %. Estos resultados evidencian la efectividad de aplicar técnicas de
ingenieria industrial en MYPEs, resaltando la importancia de incorporar herramientas

similares para optimizar procesos productivos en pequeflas empresas del sector maderero.

Segiin Morales et al. (2020), se identific6 un problema especifico de baja
productividad relacionado con largas distancias recorridas por los operarios y una alta
proporcién de actividades improductivas (33.33%). El objetivo del estudio fue incrementar

la productividad aplicando ingenieria de métodos para optimizar tiempos y movimientos.
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Para ello, se implementaron herramientas como el estudio de trabajo, medicion de tiempos,
analisis de recorridos y la instalacién de una faja transportadora. Como resultado, se logro
reducir la distancia recorrida por los operarios de 31 a 8 metros, disminuir el tiempo estandar
de fabricacion de escritorios modulares de 423.78 a 301.83 minutos por unidad, y aumentar
la productividad de la mano de obra en un 54.68%, asi como mejorar la eficiencia en el uso
de materia prima en un 20%. Este estudio confirma que la ingenieria de métodos es una

estrategia efectiva para optimizar procesos productivos y elevar la eficiencia operativa.

De acuerdo con Vasquez (2021), en la fabrica de muebles Offi Line se identific6 un
problema significativo: la baja productividad en la fabrica, con un 28% de actividades
improductivas causadas principalmente por pausas prolongadas y posturas inadecuadas
durante las tareas. El objetivo del estudio fue optimizar los puestos de trabajo mediante la
aplicacion del estudio de trabajo, buscando mejorar la productividad y reducir riesgos
ergonomicos. Para lograrlo, se utilizaron herramientas como el andlisis detallado de métodos
de operacion, cronometraje, balance de actividades, complementadas con principios
ergondémicos y técnicas 5S. Los resultados fueron contundentes: reduccion del 47% en
riesgos disergondmicos, disminucion del ausentismo laboral a menos del 5%, incremento
del 33% en la productividad, mejora del 21% en actividades productivas y reduccion del
20% en las improductivas. Este estudio demuestra que el estudio de trabajo, cuando se aplica
de manera integral, es una herramienta efectiva para optimizar la eficiencia operativa y

promover mejores condiciones laborales.

Segiin Alburqueque et al. (2022), se identifico como problema principal la baja
productividad y se plante6 como objetivo mejorar la productividad mediante la aplicacion

sistematica del estudio del trabajo. Para ello, se utilizaron herramientas clave como el
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analisis de métodos y tiempos, la implementacion de la técnica 5S para la reorganizacion del
taller, capacitaciones especializadas y la incorporacion de equipos modernos junto con
mejoras en el manejo de pedidos. Los resultados mostraron un aumento en la productividad
del 139%, con la eficacia incrementando de 57% a 168% y la eficiencia pasando de 68.71%
a90.36%. Este estudio confirma que el uso disciplinado y estructurado del estudio del trabajo
es fundamental para detectar y corregir ineficiencias, consolidando su relevancia en la

optimizacion de procesos productivos.

2.2.Bases teoricas

2.2.1. Variable independiente: Estudio del trabajo

Acorde con lo descrito por Garcia (2018), el estudio del trabajo es la técnica que
permite analizar, evaluar y mejorar los métodos y tiempos de ejecucion de las tareas, con el
fin de aumentar la productividad, reducir costos y mejorar las condiciones de trabajo. Incluye
el estudio de métodos y la medicion del trabajo, que buscan optimizar la forma en que se

realiza una operacion para lograr mayor eficiencia y calidad.

Asimismo, Alzogaray (2020) sefiala que el estudio de métodos es el registro y
examen critico sistematico de los modos existentes y proyectados para llevar a cabo un
trabajo, con el fin de idear y aplicar métodos mas sencillos y eficientes que reduzcan costos.
La medicidon del trabajo es la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo que un
trabajador calificado invierte en realizar una tarea bajo condiciones estdndar, permitiendo
establecer tiempos normales o estdndares de ejecucion (Estudio del trabajo y ergonomia,

2020).

En la misma linea, la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT, 2010), sefiala que
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el estudio del trabajo tiene como objetivo principal analizar y mejorar la manera en que se
realizan las tareas laborales, buscando optimizar la eficiencia y la productividad, asi como
mejorar las condiciones de trabajo. Este enfoque permite identificar y eliminar movimientos
innecesarios, reducir el esfuerzo fisico y mental del trabajador, y establecer métodos mas
racionales para la ejecucion de las actividades. En consecuencia, se busca no solo aumentar
la produccion, sino también mejorar la calidad del trabajo y el bienestar del trabajador,

contribuyendo asi a un mejor rendimiento organizacional y a una mayor satisfaccion laboral.

Segun Torrecilla (2014), durante la fase de estudio de métodos y medicion del
trabajo, el analisis critico se realiza mediante un examen detallado de los métodos actuales
para identificar deficiencias y oportunidades de mejora. Este anélisis implica cuestionar cada
elemento del proceso (su proposito, razon, tiempo, lugar, persona y medios) con el fin de
detectar actividades innecesarias, simplificar procedimientos, y hacerlos mas seguros y
eficientes. Para ello, se registran datos mediante observacion directa, técnicas graficas como
cursogramas o diagramas de hilos, y luego se examinan utilizando herramientas como la

técnica del interrogatorio para profundizar en la justificacion y valor de cada actividad.

De acuerdo con la Organizacidon Internacional del Trabajo (1996), el estudio de
métodos se compone de ocho etapas fundamentales. La primera etapa consiste en seleccionar
el trabajo a estudiar, priorizando actividades con alta repetitividad o impacto en costos y
tiempos. La segunda etapa es registrar los hechos, observando y documentando cada paso
del proceso. En la tercera etapa, se examinan criticamente los hechos registrados,
cuestionando la necesidad y eficiencia de cada actividad. La cuarta etapa implica desarrollar
un método mejorado, proponiendo formas mas eficaces de realizar el trabajo. La quinta etapa

se enfoca en evaluar las alternativas, analizando su viabilidad y beneficios. En la sexta etapa,
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se define el nuevo método y se presenta formalmente. Luego, la séptima etapa contempla su
implantacion, incluyendo capacitacion y adaptacion de recursos. Finalmente, en la octava
etapa, se controla su aplicacion mediante indicadores que permitan medir su eficacia

sostenida (Organizacion Internacional del Trabajo, 1996, p. 120).

2.2.2. Variable dependiente: Productividad en el proceso de fabricacion de

puertas

Segun Sladogn (2017), la productividad es un concepto que se entiende como la
relacion entre los resultados obtenidos y los recursos utilizados para conseguirlos. Es decir,
mide la eficiencia con la que se emplean los factores productivos como trabajo, capital,
tecnologia, materiales, energia e informacion para generar bienes y servicios. En otros
términos, es la capacidad de aumentar la produccion a partir del incremento o mejor uso de

cualquiera de estos factores productivos.

Asimismo, Benavides (2019) indica que la productividad es un indicador econémico
que mide la relacion entre la produccion real de bienes y servicios y los recursos utilizados
para obtenerla, reflejando asi la eficiencia con la que se emplean los factores productivos.
Se entiende como la capacidad de generar mas output con la misma cantidad de inputs o
mantener la produccion constante utilizando menos recursos. Este concepto abarca eficacia,
eficiencia y efectividad, y esta condicionado por factores internos de la organizacion (como
la calidad de recursos y motivacion de los trabajadores) y externos (como el entorno

econdmico y politicas).

La productividad en el proceso de fabricacion de puertas es un factor clave que
determina la eficiencia y rentabilidad de la empresa. Segin Carhuas y Contreras (2020), el
tiempo ciclo del proceso de fabricacion de puertas es un indicador fundamental que refleja
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el valor generado en la produccion, siendo necesario optimizarlo para mejorar la

productividad y reducir el lead time del proceso.

Ademés, un estudio realizado en la microempresa Muebles Fonseca (2015) concluye
que la optimizacién de los procesos productivos mediante la ingenieria de métodos permite
reducir tiempos y tareas innecesarias, logrando un ahorro significativo en el proceso de
fabricacion de puertas de madera, lo que se traduce en un incremento de la productividad y

cumplimiento de los plazos de entrega.

Por otro lado, la mejora de la productividad también esté relacionada con la adecuada
gestion de recursos humanos y materiales, como se evidencié en la investigacion de la
Universidad Privada del Norte (2020), donde se logr6 incrementar la productividad de mano
de obra y materia prima mediante la aplicacion de mejoras en el proceso productivo de
puertas de madera, reflejdndose en un aumento cuantificable en la produccion por recurso

utilizado.

El estudio del proceso de fabricacion de puertas enrollables permitié diagnosticar
ineficiencias en la programacion y flujo de trabajo, proponiendo mejoras que optimizan la
productividad y reducen tiempos muertos en la produccion (Universidad Tecnologica
Indoamérica, 2021). Asimismo, la implementacién de fabricacidén ajustada en una planta
europea de ventanas y puertas personalizadas permitié superar una productividad del 60%
del estdndar, mediante la mejora en la programacion y reduccion de movimientos

innecesarios (TBM Consulting, 2025).

Segun Sanchez & Ramirez (2022), la productividad en la fabricacion de puertas
depende de la optimizacion de los recursos, reduccién de tiempos y mejora en la
organizacion del trabajo, siendo la ingenieria de métodos una herramienta clave para lograr
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incrementos sostenibles.

Curillo (2021), plantea que un analisis detallado de los procesos productivos y la
implementacion de un plan de mejora permiten mantener resultados positivos a largo plazo,
incrementando la productividad en fabricas artesanales mediante el uso eficiente de recursos
y técnicas de gestion. Por otro lado, Alvarez Villalobos (2021) sefiala que la gestion
adecuada de la produccion, mediante la identificacion de problemas y la implementacion de
estrategias especificas, permite mejorar la calidad del producto y aumentar la productividad

en las empresas manufactureras.

Industria Vicoalmin (2020), menciona que la optimizacién de la productividad en la
elaboracion de puertas forjadas mediante el estudio de métodos y medicion del trabajo ha
demostrado ser eficaz para reducir tiempos y mejorar la eficiencia en la industria

metalmecanica.

Dimensiones

La productividad es una variable que mide la eficiencia con la que se utilizan los
recursos para obtener un determinado nivel de produccidn. En el proceso de fabricacion de
puertas, la productividad puede analizarse a través de varias dimensiones, cada una con su

respectiva férmula para su medicion.

e [Eficiencia

Eficiencia significa utilizacidon correcta de los recursos (medios de produccion)
disponibles. Puede definirse mediante la ecuaciéon E = P/R, donde P son los productos

resultantes y R los recursos utilizados (Chiavenato, 1. 2004).
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Ecuacion 1. Calculo de la eficiencia

Resultados obtenidos (productos)

Eficiencia = —
f Recursos utilizados

Fuente: Chiavenato, 1. (2004).

Carhuas y Contreras (2020) aplicaron herramientas de Lean Manufacturing para
mejorar la eficiencia en la fabricacion de puertas, logrando reducir los tiempos de operacion

en un 36.4% y aumentar la productividad en un 5.05%.

e Productividad laboral (por operario)

Es la relacion entre la cantidad de bienes y servicios producidos y la cantidad de
recursos utilizados. En la fabricacion, la productividad sirve para evaluar el rendimiento de

los talleres, las maquinas, los equipos de trabajo y los empleados (Garcia Martinez, R.; s.t.).

Ecuacion 2. Calculo de la productividad laboral

Produccién total

Productividad laboral = — -
Numero de operarios

Fuente: Garcia Martinez, R. (s.f.).

e Productividad por hora hombre

Este enfoque permite calcular la productividad y planificar recursos de
manera eficiente, considerando el tiempo invertido por los trabajadores en la realizacion de

actividades especificas (OIT, 2022).

Ecuacion 3. Célculo de la Productividad por hora hombre
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Volumen de produccion

p . _
roductividad por hora hombre Horas hombres trabajadas

Fuente: OIT (2022).

e Tiempo de ciclo

El Tiempo de Ciclo (Cycle Time) es el intervalo total necesario para completar un
proceso especifico desde su inicio hasta su finalizacion. Este concepto es fundamental para
evaluar la eficiencia operativa y la productividad en diversos sectores industriales y de

servicios (Taifa, 2021).

Ecuacion 4. Calculo del tiempo de ciclo

Tiempo total de produccién

Cycle Time =
yee fume Numero de unidades producidas

Fuente: Taifa (2021).
e Tiempo estandar

Es el tiempo requerido por un trabajador calificado y capacitado, que trabaja a un
ritmo normal para elaborar un producto o realizar un servicio en una estacion de trabajo,
bajo condiciones determinadas por una norma o método preestablecido (Meyers & Stewart,
2007).

Ecuacion 5. Célculo del tiempo estandar

TE =TN X (1 + % suplementos)

Fuente: Meyers & Stewart (2007)

Donde:
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TE: Representa el tiempo meta o tiempo ideal para realizar una actividad incluyendo los

suplementos o tolerancias.
TN: Es el tiempo normal, que se calcula como:
Ecuacion 6. Calculo del tiempo normal
TN =TPXFV
Fuente: Meyers & Stewart (2007)
TP: Es el tiempo promedio obtenido de las mediciones cronometradas.
FV: Es el factor de valoracion o calificacion del desempefio del trabajador

% suplementos: Es el porcentaje de suplementos o tolerancias que se afiaden para cubrir

descansos, fatiga, imprevistos, etc.
e Numero de observaciones
El ntimero de observaciones se utiliza en la formula del tiempo estandar con el fin de
obtener un tiempo confiable del ciclo o tarea que se esta estudiando. Este nimero determina
cuantas mediciones se deben realizar para asegurar que el promedio obtenido refleje con

precision el tiempo real, considerando un nivel de confianza estadistico y un margen de error

aceptable (Cruelles, 2013).

Ecuacion 7.Calculo del niimero de observaciones
Z * S\ 2

n=()
h*x

Fuente: Cruelles (2013)

Donde:

n: N° de observaciones necesarias
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z: Valor Z (nivel de confianza)

s: Desviacion estandar de los tiempos observados

h: Precision

x: Tiempo promedio de las observaciones preliminares

e Cumplimiento

El cumplimiento es un indicador que mide el grado en que se alcanzan las metas o
compromisos establecidos en un programa o proyecto. Es fundamental para evaluar el
desempefio, ya que refleja qué tanto se logrd respecto a lo planificado (Barrientos, 2015).

Ecuacion 8. Calculo de cumplimiento

% d limiento = Resultado programado 100
0 e cumpimiento = Resultado obtenido

Fuente: Barrientos (2015)

e Numero de estaciones
La cantidad de estaciones de trabajo se determina como el nimero minimo requerido
para cumplir con el tiempo de ciclo previamente establecido, garantizando asi un flujo

eficiente en el proceso productivo (Amador, 2017).

Ecuacion 9. Calculo N° de estaciones

Suma de los tiempos de todas las tareas

N? de estaciones =
Tiempo de ciclo

Fuente: Amador (2017)

e [Eficiencia de linea
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La eficiencia de linea representa el porcentaje que relaciona la suma total de los
tiempos de operacion con el produc to entre el nimero de estaciones de trabajo y el tiempo
ciclo. Esta métrica permite evaluar el grado de aprovechamiento del tiempo disponible en
cada estacion, reflejando el nivel de equilibrio alcanzado en la distribucion de tareas a lo
largo de la linea de produccion (Orozco et al.,2016).

Ecuacion 10. Calculo de la eficiencia de linea

L ) Suma de los tiempos de todas las tareas
Eficiencia de linea = - - - x 100
N2 de estaciones x Tiempo de ciclo

Fuente: Orozco et al. (2016)

e Indice de desbalance

Es una medida que permite cuantificar la diferencia de carga de trabajo entre
operarios o estaciones de trabajo dentro de un proceso productivo. Es ttil para identificar
cuan equilibrada est4 la distribucion de tareas. Un valor cercano a 0% indica una asignacion
equitativa, mientras que valores altos reflejan una distribucion ineficiente o desbalanceada
(Amador, 2017).

Ecuacién 11. Indice de desbalance

_ Tiempo mayor — Tiempo menor
Indice de desbalance = - x 100
Tiempo mayor

Fuente: Amador (2017)

2.2.3. Herramientas adicionales

En el desarrollo de esta investigacion se emplean diversas herramientas propias de la

ingenieria industrial, las cuales resultan fundamentales para abordar cada etapa del estudio
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de manera efectiva. Estas herramientas facilitan el diagnéstico y andlisis profundo de la
problematica, asi como la ejecucion y evaluacion de las mejoras implementadas. Su
aplicacion contribuye al logro de los objetivos planteados. Entre las técnicas seleccionadas
destacan el diagrama de Ishikawa, el diagrama de Pareto y los diagramas de flujo.
El diagrama de Ishikawa, también conocido como diagrama de causa y efecto o diagrama de
espina de pescado organiza las causas en categorias principales que se representan como
“espinas” que se desprenden de una “espina central” o columna vertebral, apuntando hacia
la “cabeza” del pez, donde se coloca el problema a estudiar. Asi, se facilita la visualizacion
y comprension de las relaciones causa-efecto, ayudando a encontrar las causas raiz y orientar

las acciones correctivas (Ramos, 2021).

Figura 5. Diagrama de Ishikawa

Power supply Component reliability

Component age
Component materials

The correctness of the
assemblv operation
Low quality

of repair operations \ I Failure
or malfunction

Temperafures outside
recommended ranges

Dust

Training level Number of stops
and starts

Stress fevel Lack of software
updates

Lack of maintenance

operations

Low quality of
maintenance operations

Environmental | Human factor | | Operating conditions
conditions

Fuente: Botezatu et al. (2019).

Not ensuring Conscientiousnes:

proper cooling

El diagrama de Pareto es una herramienta fundamental en la gestion de calidad y
mejora continua que permite identificar y priorizar las causas mas significativas de un
problema o fendmeno. Se basa en el principio de Pareto, que establece que aproximadamente
el 80 % de los efectos provienen del 20 % de las causas. Esta herramienta grafica presenta
las causas ordenadas de mayor a menor impacto mediante barras, facilitando la toma de
decisiones estratégicas para enfocar los esfuerzos en las causas que generan el mayor

impacto (BILO, 2024).
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Figura 6. Diagrama ejemplo del anélisis de Pareto

Diagrama de Pareta

Frecusnaa
00 250 )
L L L

150

o

TRUE®

Cususave Percentage

Fuente: BILO (2024).

El diagrama de analisis de procesos, también conocido como diagrama de flujo del

proceso o cursograma analitico, es una representacion grafica que muestra la secuencia de

todas las operaciones, transportes, inspecciones, esperas y almacenamientos que ocurren

durante un proceso productivo o administrativo. Este diagrama incluye informacion

importante para el analisis, como el tiempo necesario para realizar cada tarea y las distancias

recorridas, facilitando la identificacion de ineficiencias y oportunidades de mejora

(Caballero, 2023).

Figura 7. Diagrama modelo de DAP

Descripcion

Actividad

Tiempo
(min)

Distancia
(m)

Sacar de camion, colocar en plano
inclinado

Deslizar por plano inclinado

Deslizar hasta almacén y apilado

12

b

1

Acamear hasta lugar de desembalaje

b

Destapar

/N

Acarear hasta banco de recepcién

Esperar hasta descarga

|| u

Extraer y abrir cajas de carton:
colocar sobre banco, contary cotejar
diserio

Enumerar piezas y colocar de nuevo
en cajon

1

M

/

20

Esperar el carretillero

Llevar cajon a lugar de distribucion

Poner en depasito

Fuente: Caballero (2023).
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El diagrama de recorrido es una representacion grafica sobre plano del area en la cual

se desarrolla la actividad, con las ubicaciones indicadas de los puestos de trabajo y el trazado

de los movimientos de los hombres y/o de los materiales. Es un diagrama que se emplea para

establecer el recorrido de un solo producto o proceso. Tiene en cuenta las operaciones,

inspecciones, demoras, transporte y almacenamiento. Se utiliza la misma simbologia que la

de un diagrama de proceso (Harris, 1999).

Figura 8. Diagrama de recorrido

Corte de madera

Ensamblado

1T

Area de corte

Almacenamiento

Fuente: Torrecilla (2020)

El cronometraje es una técnica de medicion del trabajo empleada para registrar los

tiempos y ritmos de trabajo (TecNM, 2021).

Figura 9. Hoja de registro de tiempos

Operacion

Fecha

Observador

No. de Tiempo
cronomm. | observado
(min)

Tpo.
ret.
(min)

Tpo.

(min)

norm.

Tpo.
norm.
(min)

Calif.
ritmo

Obs.

(=20 IS B I B R B

Fuente: TecNM (2021)
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El mapa de procesos es una representacion grafica que muestra todos los procesos que
existen en una organizaciéon y sus interrelaciones, ofreciendo una vision global de la
empresa. Se clasifica en tres grandes grupos: procesos estratégicos (vinculados a la direccion
y planificacion a largo plazo), procesos operativos (relacionados con la realizacion del
producto o servicio y la satisfaccion del cliente) y procesos de soporte (que brindan recursos

y apoyo a los demads procesos) (Cantabria, 2017).

Figura 10. Mapa de procesos

( PROCESOS ESTRATEGICOS j
e T T R
OPERATIVOS

Fuente: Cantabria (2017)

El analisis ABC es una metodologia de gestién que clasifica los productos, servicios o
actividades en tres categorias (A, B y C) segiin su importancia relativa, generalmente basada
en criterios como valor economico, volumen de ventas o consumo de recursos. Su
fundamento principal es el Principio de Pareto, que establece que un pequefio porcentaje de
elementos (clase A) representa la mayor parte del valor o impacto, mientras que la mayoria

(clase C) tiene menor relevancia (Recalde, 2021).
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Figura 11. Analisis ABC

Cddigo |Demanda| Valor | Aporte | Sumatoria %
Articulo | Anual | Unitario | Anual | Acum. (SA) |SA/Total
1025237 38641 0,28 1077101 1077101 38%
1562087 11228 0,60] 6707,15] 1747816 62% 30% Ven%%"zm‘ticulos
1326187 8867 0,40 351443 2099259 74% Los pocos vitales)
1269517 8444 0,21 1731,79| 22724,39| 80% ( p
6201597 2546 0,53| 1338,88[ 2406326 85%
2316187 2003 0,38| 754,92 24818,18| 87%
620158T 543 1,26)| 685,62 25503,80| 90% Grupo B
6156187 766 0,69 529,76 26033,56] 92% 15% Valor 30% Articulos
481951T 746 0,60] 446,77] 26480,33| 93%
6529617 997 044 440,05 2692037 95%
1243287 438 0,88 38554 2730591 96%
1235437 896 0,27 240,03] 27545,94| 976
8613277 141 1,64| 231,25 27777,19) 98%
1652237 72 2,25|  162,34] 27939,53] 98%
8953127 129 1,23| 158,15 28097.,67| 99% 59, Valc%ﬁniculos
4532687 199 0,41 82,54 28183021 99% o o
8982627 184 0,37 67,57|  28247,78( 10056 (Los muchos triviales)
1245367 12 5,23 62,72|  28310,49| 100%
2451627 26 1,56 40,65 2835114 100%
3251457 13 1,39 18,07)  28369,21| 100%
Total: 28369,21

Fuente: Recalde (2021)

2.3.Definicion de términos basicos

Productividad: La productividad es un concepto que tradicionalmente ha estado
asociado al campo de las ciencias econdmicas, basandose en la relacion entre insumos
(inputs) y productos (outputs) dentro de las organizaciones dedicadas a la produccion de
bienes. En la nueva economia, este concepto se aplica también a entidades de servicios
basados en el conocimiento, como el 4rea educativa, considerandose un proceso complejo

(Gordillo et al., 2020).

Mano de obra (MO): Recursos humanos que participan directamente en el proceso
productivo. Se mide en nimero de operarios o en horas hombre trabajadas (Villanueva,

2023).

Horas hombre (HH): Unidad que representa el trabajo realizado por una persona
durante una hora efectiva de trabajo, utilizada para calcular la productividad y planificar

recursos (Contreras, 2020).
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Estudio de trabajo: Técnica que incluye el estudio de métodos y la medicion del
trabajo para mejorar la eficiencia de los procesos productivos, reduciendo tiempos y

movimientos innecesarios (Fonseca, 2015).

Ingenieria de métodos: La ingenieria de métodos es un area de la ingenieria
industrial que se enfoca en optimizar los procesos de produccion y trabajo en una empresa.
Su principal objetivo es mejorar la forma en que se realiza el trabajo, buscando reducir
costos, aumentar la calidad de los productos o servicios, reducir los tiempos de produccion
y mejorar las condiciones de trabajo. Para ello, analiza detalladamente los procesos
existentes, estandariza métodos, elimina desperdicios y capacita al personal en las nuevas

técnicas implementadas (Affonso, 2023).

Optimizacion de procesos: La optimizacion de procesos es un enfoque sistematico
para mejorar la eficiencia y efectividad de los procesos empresariales mediante la
identificacion y eliminacion de desperdicios, la reduccion de costos, la mejora de la calidad
y la aceleracion de los tiempos de respuesta. Este proceso implica la aplicacion de
metodologias y herramientas que permiten analizar, redisefar y controlar los procesos para

alcanzar un desempefio optimo (Yépez et al., 2020; Cieza, 2023).

Fabricacion de puertas: La fabricacion de puertas es un proceso industrial que
implica varias etapas, desde la recepcion de la materia prima hasta el ensamblaje y acabado
del producto final. Segin Villanueva Malca (2022), la fabricacién de puertas comprende la
transformacion de materiales, el ensamblaje de componentes y la aplicacion de herramientas

de ingenieria de métodos para optimizar la productividad y la calidad del producto final.

Veta: La veta de la madera es el patron visible en la superficie que indica la direccion
natural del crecimiento de las fibras del arbol. Este disefio refleja la estructura interna y el
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desarrollo del tronco a lo largo del tiempo. Debido a las variaciones en forma y orientacion

de las vetas, cada pieza de madera presenta un aspecto unico (Majofesa, 2020).

Equipo de Proteccion Personal (EPP): Son elementos, dispositivos o prendas
especialmente disefiados para proteger al trabajador frente a riesgos que puedan poner en
peligro su seguridad y salud durante la ejecucion de sus labores. (Organizacion Mundial de

la Salud, 2023).
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CAPITULO III. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

3.1.Experiencia Académica

Nuestra formacion académica se inici6 en la Universidad Privada del Norte (UPN),
donde cursamos la carrera de Ingenieria Industrial en el periodo 2019-2024, alcanzando la

condicion de bachiller.

Asimismo, tuvimos la oportunidad de integrarnos en la comunidad universitaria a través
de nuestra participacion en la Escuela de Estudiantes Lideres de UPN. En este espacio, nos
desempefiamos como Lider Monitor, rol en el que promovimos el liderazgo responsable, la
motivacion y el acompafiamiento a nuestros compafieros, fomentando un ambiente
colaborativo y de crecimiento personal. Paralelamente, formamos parte del Staff UPN,
contribuyendo en la organizacion y ejecucion de diversos eventos institucionales, lo que nos
permitié fortalecer habilidades esenciales como la planificacion estratégica, el trabajo en

equipo, la comunicacion efectiva y la gestion del tiempo.

3.2.Experiencia Profesional

En nuestra etapa profesional, desarrollamos funciones en el area de logistica, comercial
y recursos humanos, desempefiandonos en sectores diversos como hidrocarburos y vinicola.
Estas experiencias multisectoriales nos permitieron fortalecer competencias clave en
planificacion estratégica, gestion eficiente de inventarios, coordinacion de operaciones,
atencion al cliente y administracion de personal. Ademads, adquirimos habilidades en
comunicacion efectiva, trabajo en equipo y resolucion de conflictos, contribuyendo al
mejoramiento continuo de los procesos organizacionales y al fortalecimiento del clima

laboral.
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3.3.Desarrollo de la implementacion

Diagnosticar la situacion inicial

Como parte del diagnoéstico inicial, se elaboré un mapa de procesos con el proposito de
comprender la estructura operativa de la empresa y visualizar la secuencia de actividades.
Seguidamente, se aplico el andlisis ABC con el fin de identificar el producto principal,
permitiendo enfocar el estudio en aquel que genera mayor impacto en la produccion.
Asimismo, se determinaron los tiempos asociados a cada etapa mediante un diagrama de
analisis de procesos y un diagrama de recorrido, lo que facilité la representacion del flujo
operativo y la identificacion de ineficiencias. Adicionalmente, se calculo la productividad
del area considerando la productividad de la mano de obra y las horas-hombre registradas
entre los meses de Mayo y Septiembre del afio 2024. A continuacion, se presenta la tabla

correspondiente al mapa de procesos:

Figura 12. Mapa de procesos - TODO FACIL

. SUPERVISION EVALUACION DE
PLANIFICACION PRODUCTIVIDAD Y

GENERAL =
DESEMPENO

PREPARACION ENSAMBLADO
DELA SOR DEL ACABADO

MADERA MAQUINADO ARMAZON

wn
= n
o =
a2 ot
Z,
= =
2 =
@)
2 O
B

GESTION DE :
INVENTARIO Y i ALMACENAMIENTO

ABASTECIMIENTO LLL IR0

Nota: Elaboracion propia.

En este contexto, los procesos estratégicos estan a cargo del Gerente General, quien se

encarga de la planificacion, supervision de las areas de Produccion, Logistica y Almacén,
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asi como de la evaluacion del desempefio global de la empresa.

Por su parte, los procesos claves estan vinculados con la fabricacion de puertas. Este
proceso productivo se divide en tres estaciones: Preparacion y Corte, Ensamblado del

Armazoén y Acabado.

Finalmente, los procesos de soporte incluyen la Gestion de Inventario y Abastecimiento,
a cargo del responsable de almacén, quien controla las existencias y coordina con el area de
Logistica para su reposicion; la Logistica y Transporte, encargadas de planificar y ejecutar
la entrega de materiales, productos terminados e instalaciones; y el Almacenamiento,
responsable de conservar en condiciones adecuadas tanto los materiales como los productos

terminados, facilitando su acceso y control.

Para determinar con qué producto de la empresa se iba a trabajar, se solicit6 al area de
produccion el detalle de las cantidades fabricadas. Tal como se muestra en la Tabla 2, entre
los meses de Mayo y Septiembre se registrd una produccion total de 692 unidades. De esta
cantidad, el producto con mayor participacion fue la puerta para fachada, con un total de 317
unidades, lo que representa el mayor volumen dentro del periodo analizado.

Tabla 2. Produccion total entre los meses de Mayo y Septiembre 2024.

Productos To.tal de
unidades
Puertas para fachada 317
Marco 240
Puertas para interiores 85
Cama plaza y media 13
Escritorios 10
Mampara 12
Comoda 6
Ventana 3
Porton elevadizo 2

pag. 50



Incremento de la productividad en el proceso de fabricacién de puertas
en la empresa TODO FACIL mediante la aplicacion del estudio de trabajo

Portones con bisagra

. 2
sin puerta de escape
Mesas 1
Ropero 1
Total 692

Nota: Elaboracion propia.

A partir de los datos de produccioén, se aplicd la metodologia ABC con el objetivo de
clasificar los productos fabricados por la empresa segtn su nivel de importancia. Los valores
correspondientes se detallan a continuacion:

Tabla 3. Analisis ABC de la produccion de Mayo y Septiembre 2024

Total de % del %

Producto unidades Total Acumulado Clasificacion
Puertas para fachada 317 45.81% 45.81% A
Marco 240 34,68% 80,49% B
Puertas para interiores 85 12,28% 92,77% B
Cama plaza y media 13 1,88% 94,65% B
Escritorios 10 1,45% 96,10% C
Mampara 12 1,73% 97,83% C
comoda 6 0,87% 98,70% C
Ventana 3 0,43% 99,13% C
porton elevadizo 2 0,29% 99,42% C
Portones con bisagra sin puerta de 5 0.29% 99.71% C
escape
Mesas 1 0,14% 99,86%
Ropero 1 0,14% 100,00%
Total 692

Nota: Elaboracion propia.

Como se muestra en la tabla anterior, la puerta para fachada es el producto principal,
ya que concentra el 45.81% de la produccion total. A partir de ello, se procedi6 a analizar el
proceso productivo de estas puertas, desde la preparacion de materiales hasta las etapas

finales de acabado.
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El proceso productivo consta de tres estaciones y es ejecutado por dos operarios: el
operario A (Rosell Ramirez) y el operario B (Benjamin Reyes). La supervision esta a cargo
de Rubén Valles, quien también brinda apoyo en la produccién cuando es necesario. A

continuacion, se describen las estaciones del proceso:
ESTACION 1: Preparacién y corte

Esta etapa estd a cargo del operario A (Rosell Ramirez), quien debido a su amplia
experiencia de mas de seis afnos en la carpinteria, se encarga de realizar este proceso con

precision.

Primero, se realiza la seleccion de la madera que toma un tiempo de 5,28 minutos.
La carpinteria dispone de varios tipos como capirona, tornillo, pino e ishpingo, eligiendo
principalmente la madera capirona debido a su alta resistencia y durabilidad. Para la
fabricacion de cada puerta, se seleccionan las siguientes piezas: dos tablas de 2 pulgadas x 6

pulgadas x 240 cm de largo, y tres tablas de 1 pie x 1 pulgada x 10 pies de largo.

Una vez seleccionada, la madera es trasladada a la méaquina cepilladora con un
tiempo de 52 segundos (Figura 13), donde se eliminan imperfecciones, astillas e
irregularidades. Posteriormente, la madera cepillada es trasladada a la maquina calibradora
(Figura 14) con un tiempo de 43 segundos, donde se ajusta su espesor a 4.5 cm. Esta

operacion de calibracion de la madera es de 8,56 minutos.
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Figura 14. Méquina cepilladora Figura 13. Méquina calibradora

Nota: Fotografia tomada en la carpinteria. Nota: Fotografia tomada en la carpinteria.

Una vez calibrada, la madera se traslada a la maquina sierra circular siendo este
tiempo de traslado de 1 minuto (Figura 15), donde se efectian los cortes segin las medidas

especificadas:

e Madera vertical: 90 cm de largo x 15 cm de ancho x 3 pulgadas de grosor.

e Madera horizontal: 80 cm de largo x 15 cm de ancho x 2 pulgadas de grosor.

El tiempo de realizar estos cortes son de 10,16 minutos, las piezas cortadas son
posteriormente trasladadas a la maquina ingletadora el tiempo de este recorrido es de 1,03
segundos (Figura 16). En esta etapa, el operario realiza el trazado de las espigas (13,54
minutos) y, seguidamente, procede a cortarlas en la maquina ingletadora en un tiempo de

9,04 minutos, preparando las piezas para el siguiente proceso.
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Figura 16. Maquina cierra circular Figura 15. Méquina ingletadora

Nota: Fotografia capturada durante el corte. Nota: Fotografia tomada en la carpinteria.

ESTACION 2: Ensamblado del Armazén

La etapa de ensamblado involucra la participacion de los dos operarios. El proceso
comienza con el espigado de las piezas, a cargo del operario A esta operacion toma 8,02
minutos, quien realiza las uniones tipo espiga para facilitar un ensamblaje firme. Ademas,
es responsable de la primera inspeccion (2,22 minutos), después se traslada a la busqueda de
los insumos para el encolado asegurandose de que las piezas estén preparadas antes de

continuar.

Paralelamente, el operario B se encarga de la preparacion del adhesivo (4,44
minutos) y su traslado a los caballetes (0,48 segundos), donde se llevara a cabo el encolado.
Durante esta fase, se identifico que en ocasiones no se toma la cantidad adecuada de
adhesivo, lo que obliga a repetir la preparacion y genera reprocesos teniendo como tiempo

10.12 minutos que afectan la eficiencia del proceso.

El encolado es realizado por el operario B, quien se asegura de que todas las uniones
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queden correctamente cubiertas con adhesivo. Tras esta etapa, el operario A busca y prepara
las herramientas necesarias para el ensamblado en un tiempo de 1 minuto (como la prensa
de 1.5 metros, clavos sin cabeza de %, martillo, hundidor y masilla), trasladandolas a los

caballetes para su uso.

Finalmente, el operario A y B realiza el ensamblado final, uniendo todas las piezas
mediante presion controlada (11,51 minutos). Una vez armado, la puerta se deja en reposo
para su secado natural (240 minutos), garantizando la correcta fijacion del adhesivo antes de

pasar a la siguiente etapa del proceso.

Figura 17. Puerta completamente seca, sin herramientas

de presion

Nota: Puerta lista para el siguiente proceso.

ESTACION 3: Acabado

La etapa de acabado inicia con el pulido, realizado por el operario B, quien le toma
un tiempo de 16,34 minutos, y utiliza la maquina amoladora angular (Figura 21), para

eliminar imperfecciones superficiales y preparar la puerta para el lijjado manual.

Simultaneamente, el operario A se encarga de la busqueda y toma de las herramientas
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necesarias para el marcado y fresado, teniendo como tiempo 45 segundos, después se
traslada a los caballetes (41 segundos) para iniciar con la operacion de marcado, donde se
hace los trazos para el disefio de la puerta, esta operacién toma un tiempo de 7,18 minutos
(Figura 19) posteriormente de realizar los trazos se procede a la operacion de fresado, con

un tiempo de 18,11 minutos haciendo los trazos en la puerta con la maquina fresadora (Figura

18).

Figura 19. Méquina fresadora Figura 18. Marcado del disefo de la puerta
. " — g

LW

Nota: Fotografia del fresado en la puerta. Nota: Fotografia durante del trazado.

Después de la operacion de fresado el operario B realiza la busqueda de las
herramientas para la operacion del lijado (52 segundos), trasladandolas a los caballetes
donde se ejecuta esta actividad (43 segundos). El lijado manual, también es realizado por el
operario B. Una vez finalizado el lijado, que toma un tiempo de 81,46 minutos el operario
A y el operario B verifican la suavidad y uniformidad del acabado, asegurandose de que la
puerta pueda proceder al barnizado, esta inspeccion tarda 1,09 minutos. En esta etapa se ve

un reproceso de 23,47 minutos por un mal lijado.

En el proceso de aplicacion del barniz, el operario B es responsable tanto de la

preparacion como de la aplicacion de los insumos. La preparacion requiere un promedio de
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15,61 minutos. No obstante, se ha identificado que, en algunas ocasiones, dicha preparacion
no se realiza de manera adecuada, lo que ocasiona una cobertura incompleta del barniz sobre
la puerta. Esta deficiencia afecta la calidad del acabado y genera la necesidad de un
reproceso, cuya duracion es de 23,27 minutos. La aplicacion del barniz toma un promedio

de 27,82 minutos, seguido por un tiempo de secado de 200 minutos.

Finalmente, tras la aplicacion y secado de la capa de barniz, el operario B traslada la
puerta terminada al almacén temporal de productos terminados (Figura 20), donde se

almacena adecuadamente hasta su entrega.

Figura 21. Almacén temporal de PT Figura 20. Maquina amoladora angular

B R

SRR

Nota: Puertas para fachadas sin herrajes ~ Nota: Fotografia tomada en la carpinteria.

Se elaboré el Diagrama de Actividades del Proceso (DAP) para representar
graficamente la secuencia, tiempos y clasificacion de las operaciones, incluyendo
actividades principales, secundarias y reprocesos. A continuacion, se presenta el DAP

resultante de este analisis:
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Figura 22. Estacion 1 y 2 del proceso de produccion de puertas para fachadas

RESUMEN
. JE TPy SIMBOLO ACTIVIDAD N
Diagrama de analisis del proceso - 2024
O Operacion 19
Nombre del proceso: Elaboracion de puerta para fachada Total de actividades realizadas: 49 |:> Transporte 19
Método: Actual Distancia total en metros: 45.6 1 Inspeccién 3
Empresa: Todo facil Tiempo (min): 551.70 D Espera 7
ELABORADO POR: A. Flores Al . 1
J. Cabel macenaje
ETAPAS N° Descripcion del proceso Operario Tipo de Tiempo (m) O :> |:| D v Observacién
P P pe actividad mp
1 Seleccion de la madera a A Principal 508 X
usar
5 |Traslado ala miquina A Principal 0.52 X
cepilladora
3 |Cepillado de madera A Principal 14.15 X
4 |Traslado ala miquina A Principal 0.43 X
calibradora
5 |Calibrado de madera A Principal 8.56 X Igualar espesor
ESTACION 1: s a mAqui
" ¢ |Trosladoalamiquina B Principal 1.01 X
Preparacién y corte sierra circular
7 |Corte de las tablas A Principal 10.16 X
8 Traslado a la maquina B Principal 103 X
englatadora
9 Toma de f\erramlema para A Principal 051 X
trazar espigas
10 |Trazado de espigas AYB Principal 13.54 X
11 |Corte de espigas AYB Principal 9.04 X
12 |Espigado AYB Principal 8.02 X
. . . . Verificar el je de la
13 |Primera inspeccion A Principal 2.22 X .en icar el encaje de las
piezas
Traslado para busqueda de
14 |los insumos para el A Principal 0.40 X
encolado
15 |Preparacion de encolado B Principal 4.44 X
16 Traslado a los caballetes de A Principal 048 X
madera
17 |Encolado A Principal 529 X
Traslado para busqueda de
18 |los insumos para el B Reproceso 0.38 X
encolado
19 |Preparacion de encolado B Reproceso 4.13 X Falt6 adhesivo
ESTACION 2: 2 Traslado a los caballetes de B Reproceso 051 x
E del madera
Armazén 21 |Termino del encolado B Reproceso 5.48 X
Prensa de 1 metro y medio
. Clavo sin cabeza de 3/4
2y |Trastado para biisqueda de A Secundaria | 0.57 X Martillo
las herramientas .
Hundidor
Masilla
23 Toma de herramientas para A Secundaria 048 X
el ensamblado
2 Traslado a los caballetes de A Secundaria 0.50 X
madera
25 |Ensamblado AYB Principal 11.51 X
26 |Secado de la puerta - Principal 240.00 X

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 23. Estacion 3 del proceso de produccion de puertas para fachadas

27 |Pulido con maquina Principal 16.34 Lijado con la amoladora
28 Traslac.lo para busqueda de Principal 0.48
herramientas
Toma de herramientas de
29 Principal 0.45
marcado y fresado rineipa
30 Traslado a los caballetes de Principal 0.41
madera
31 |Marcado Principal 7.18
32 |Fresado Principal 18.11
13 Traslado p.ara busqueda de Principal 0.54
las herramientas
34 Tor?a de herramientas para Principal 052 No hay seleccion adecuada
el lijado de grano
35 Traslado a los caballetes de Principal 043
madera
Solo aplica 2 lijas agua de
36 |Lijado manual Principal 81.46 230 para todo el lijado.
Se presenta desgaste de la
lija
37 Verificacion de la suavidad Principal 1.09 Se visualizé marcas (en
ESTACION 3: y uniformidad P ) forma de remolinos)
Acabado
A - Se realiza para borrar
Repeti de lijade
3g | cpeticion delyado por Reproceso 23.47 marcas circulares por mal
mal acabado R
lijado inicial
Traslado para bisqueda de
39 |los insumos para el Principal 1.02
barnizado
40 Traslado a los caballetes de Principal 048
madera
41 |Aplicacion del barnizado Principal 27.82
Traslado para bisqueda de Se visualizo falta de barniz,
42 |los insumos para el Reproceso 0.58 trabajador repite el proceso
barnizado de preparacion del barniz
43 |Preparacion del barniz Reproceso 15.59
“ Traslado a los caballetes de Reproceso 052
madera
45 Tcm.nno de aplicacion de Reproceso 6.58
barnizado
46 |Secado Principal 200.00

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 24. Diagrama de recorrido, a partir del DAP

1540

B oo 55

PORTON DE MADERA 2.47X2.50cm
o

[

700

]
]
I
]]

1

AREA DE LIMPIEZA

ALMACEN DE MATERIAL COLUMNA DE MADERA

15.40

Nota: Elaboracion propia.
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En las figuras anteriores se detalla el proceso completo, conformado por un total de 46

actividades, distribuidas en las tres estaciones previamente descritas:

e Estacion 1: Preparacion y corte, que abarca las actividades 1 a 11.
e Estacion 2: Ensamblado del Armazon, que incluye las actividades 12 a 26.

e [Estacion 3: Acabado, que abarca las actividades 27 a 46.

La carpinteria TODO FACIL cuenta con un sistema de indicadores que permiten
monitorear el desempeio de sus procesos de produccion los cuales son productividad de mano

de obra, horas hombre y cumplimiento.

Para comprender mejor esta situacion, se solicitd al area de produccion que
proporcione sus datos historicos (Anexo 1), con el fin de evaluar los indicadores de

productividad.

Tabla 4. Indicadores de productividad previa implementacion — 2024

Meses Abril Mayo Junio Julio  Agosto Septiembre
Unlqades de puertas 33 37 36 36 35 35
fabricadas
Unidades para fabricar 4 46 46 46 46 46
proyectadas
% Cumplimiento 79% 80% 78% 78% 76% 76%
H-H ejecutadas 481 450 411 446 441 429
H-H proyectadas 384 384 352 384 376 368
% Aumento de HH 20% 15% 14% 14% 15% 14%
Productividad manode 50 1550 1800 18,00 17,50 17,50

obra ejecutado

Productividad manode 5, 55 2300 2300 2300 23,00 23,00
obra proyectado
Productividad horas

) 0,069 0,082 0,088 0,081 0,079 0,082
hombre ejecutado
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Productividad horas

0,109 0,120 0,131 0,120 0,122 0,125
hombre proyectado

Nota: Elaboracion propia a partir de registros de produccion (Abril-septiembre 2024).

Tal como se observa en la tabla anterior, el area de produccidon proporcion6 las horas
trabajadas por mes, resultando en un promedio de 15% de aumento de horas extras. Las horas
hombres se calcularon multiplicando el nimero de operarios por la jornada diaria de trabajo
y el nimero de dias laborables del mes y el cumplimiento es la division de unidades de puertas
ejecutadas sobre las unidades proyectadas. También cabe recalcar que la hora extra que

trabajan los operarios en la carpinteria corresponde al 25% de la hora de trabajo (S/.7.50).

Para el calculo de la productividad de la mano de obra presentada en la Tabla 5, se

utilizé la Ecuacion 2, donde:

Produccién total

Productividad M.0.= — -
Numero de operarios

o 33 puertas )
Productividad M.0.= ———— = 16.5 puerta x operario
2 operarios

Este célculo se realiz6 para todos los meses, obteniéndose un promedio de 17,67. Esto

indica que cada operario fabricd, en promedio de 17,67 puertas por mes.

Para el célculo de la Productividad horas hombre presentada en la Tabla 5, se utilizd

la Ecuacion 3, donde:

Volumen de produccion

Productividad H.H.=
roductiviaad por Horas hombres trabajadas

33 puertas

roductividad por 481 horas

= 0.069 puerta x hora — hombre
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Este calculo se realizd para todos los meses, obteniéndose un promedio de 0,08
unidades por hora-hombre. Esto indica que, en promedio, por cada hora de trabajo invertida

por un operario, se fabricaron aproximadamente 0,08 unidades de puerta.

Para el célculo de cumplimiento, presentada en la Tabla 5, se utiliz6 la Ecuacioén 4,

donde:

c lmient Producciéon real 100%
= *
UMPHIIENto = b duccion planificada °

Este calculo se realiz6 para todos los meses, obteniéndose como promedio 78% de
cumplimiento. Esto indica que, en promedio, por cada mes solo se cumple con el 78% de los

pedidos.

Tras el diagnostico realizado, se identifico como problema critico el bajo nivel de
productividad en el proceso de fabricacion de puertas. Los indicadores muestran que la
productividad por operario se encuentra 17,67 puertas por debajo de lo proyectado, mientras
que la productividad por hora-hombre alcanza 0,08 puertas, también por debajo del objetivo
esperado. Estos resultados evidencian un uso ineficiente de los recursos humanos disponibles.
Esta situacion limita el cumplimiento de las metas de produccion, alcanzando solo un 78% de
lo planificado, lo que convierte este problema en el principal foco de mejora dentro del sistema

productivo evaluado.

Analisis del problema

Para identificar las causas que originan la baja productividad, se elaboré un diagrama
de Ishikawa como herramienta de analisis. Esta actividad se realizé en conjunto con los dos

operarios y nosotras los dos bachilleres responsables del estudio. La construccion del
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diagrama se llevo a cabo durante una reunion formal, la cual quedo6 registrada en el acta

correspondiente, incluida en el Anexo 2. La informacién para dicho analisis fue recopilada

mediante observacion directa en el area de trabajo y entrevistas individuales a los operarios,

con lo cual se logré identificar causas dentro de las cuatro categorias principales: mano de

obra, métodos, maquinaria y medicion. Las causas raiz fueron discutidas de forma grupal y

validadas con los participantes. A continuacion, se presenta el diagrama de Ishikawa:

Figura 25. Diagrama de Ishikawa — TODO FACIL

Diagrama de Ishikawa: Baja productividad en el proceso de produccion de puertas - TODO FACIL

Magquinaria/ Equipos Mano de obra
Falta de capacitacién continua

Madquinas sin limpieza, dejan
sobrantes de los cortes

Sobrecarga laboral

Falta de imi preventido

Trabajad, con poca ¢ itacién en
el manejo de las maquinas

Tareas no asignadas segun
capacidades

Baja productividad en

el proceso de
Desempefio irregular del produccién de puertas
personal

Existencia de retrabajos
f———— 2 = e

No hay retroalimentacién al
personal sobre su rendimiento

Variabilidad en la cantidad de
insumos segun cada pedido

Ausencia de procesos estandarizados

Métodos

Nota: Elaboracion propia.

En la figura anterior se identifican diversas deficiencias en la carpinteria, tales como

la falta de capacitacion continua, la sobrecarga laboral y la asignacion inadecuada de tareas

segun las capacidades del personal. Asimismo, se evidencio que las maquinas no se limpian

diariamente ni cuentan con un plan de mantenimiento preventivo, y que los operarios no estan

debidamente capacitados para su uso. Estas deficiencias ocasionan retrabajos y ausencia de
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retroalimentacion al personal. Ademas, la falta de métodos estandarizados genera una alta

variabilidad en los procesos y en el uso de insumos.

Para priorizar los problemas identificados, se aplicd la herramienta de diagrama de
Pareto, utilizando encuestas entregadas cada sdbado durante tres semanas consecutivas, lo

cual se detalla en el Anexo 3.

Tabla 5. Priorizacion de causas en TODO FACIL

N Problemas encontrados SEM SEM SEM Puntaje Frecuencia Frecuencia
en la carpinteria 1 2 3 relativa acumulada

1 Ausencia de procesos 7 8 9 24 20.69% 20.69%
estandarizados

3 lareasnoasignadassegin ¢ 7 7 20 17.24% 37.93%
capacidades

2 Existencia de retrabajos 7 5 7 19 16.38% 54.31%

4 Sobrecarga laboral 5 6 5 16 13.79% 68.10%
Variabilidad en la cantidad

5 de insumos segun cada 5 5 4 14 12.07% 80.17%
pedido

¢  Paltadecapacitacion 2 2 1 5 431% 84.48%
continua
Trabajadores con poca

7 capacitacion en el manejo 1 2 2 5 4.31% 88.79%
de las maquinas

8 Maquinas sin limpieza 1 1 2 4 3.45% 92.24%

9 Desempeiio irregular del | 1 1 3 2599 94 83%
personal
Falta de mantenimiento

10 preventivo de las 1 1 1 3 2.59% 97.41%
maquinarias
No hay retroalimentacion

11 al personal sobre su 1 1 1 3 2.59% 100.00%
rendimiento

TOTAL 116 100%

Nota: Elaboracion propia

Para realizar un andlisis més visual, a continuacion, se presenta el diagrama de Pareto:
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Figura 26. Analisis Ishikawa - Pareto

Diagrama de Pareto - TODO FACIL

30 120.00%
100.00%
80.00%

60.00%

Puntaje

20.00%

0.00%

Tareas no

asignadas | Existenciade | Sobrecarga
segin retrabajos laboral

Maquinas sir

limpieza

capacidades

- Puntaje 24 20 19 16 5 5 4 3 3 3
=== Frecuencia acumulada 20.69% 37.93% 54.31% 68.10% 80.17% 84.48% B8.79% 92.24% 94.83% 97.41% 100.00%

Nota: Elaboracion propia.

Las causas que tuvieron mayor impacto sobre el problema fueron cinco, las cuales,
representan el 80.17% del total. Estas causas son: Ausencia de procesos estandarizados, tareas
no asignadas segun capacidades, existencia de retrabajos, sobrecarga laboral y variabilidad en

la cantidad de insumos segtin cada pedido.

Identificar la metodologia de solucion

En esta seccion se procedera a identificar y comparar distintas metodologias de
solucion aplicables al problema, tomando como referencia diversas tesis. Para ello, se
evaluaran cuatro criterios fundamentales: el tiempo total de implementacion, inversion,

usabilidad e impacto. A continuacion, se presentan las metodologias seleccionadas:

5S

Definicion

La metodologia 5S es una estrategia de origen japonés orientada a establecer un

entorno laboral ordenado, limpio y funcional, a través de cinco principios clave. Su
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implementacion contribuye al incremento de la productividad, la calidad y la seguridad en las
actividades laborales, al mismo tiempo que promueve una cultura basada en la disciplina y la

mejora constante (Manzano & Gisbert, 2016).

De acuerdo con Briozzo (2016), las 5S provienen de términos japoneses que

representan los siguientes conceptos:

e Seiri: Clasificar, es decir, identificar y desechar lo que no es necesario.

e Seiton: Ordenar, colocando cada objeto en un sitio especifico para facilitar su uso.

e Seiso: Limpiar, manteniendo en buen estado tanto el area de trabajo como los
equipos.

e Seiketsu: Estandarizar, asegurando la continuidad de las tres primeras S mediante
normas.

e Shitsuke: Disciplinar, fomentando la creacion de habitos y el compromiso para

sostener la metodologia.

Seglin Pérez y Quintero (2017), la metodologia 58S se apoya en diversas herramientas
y técnicas que facilitan su implementacion y aseguran su efectividad. Entre ellas destacan los
diagramas de Pareto, los diagramas de causa-efecto (Ishikawa) y los diagramas de flujo de
procesos, los cuales permiten visualizar el recorrido de materiales, personas o informacion
dentro del area de trabajo, facilitando la identificacion de oportunidades de mejora en cuanto

a orden y disposicion.

Seglin Jara (2017), las tarjetas rojas son una herramienta visual clave en la primera
fase de la metodologia (SEIRI o clasificaciéon). Su objetivo es identificar elementos

innecesarios en el area de trabajo, como materiales obsoletos o que dificultan las operaciones.
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Estos objetos se marcan con una tarjeta roja y se trasladan a una zona de transicion temporal,
donde se decide si deben eliminarse, reubicarse o reciclarse. Esta practica facilita la toma de
decisiones, fomenta la organizacion y contribuye a mantener un entorno laboral mas limpio y

eficiente.

Asimismo, Pérez y Quintero (2017) sefialan que una herramienta complementaria
dentro de la metodologia es la matriz de identificacion, la cual permite clasificar y registrar
los elementos presentes en el entorno de trabajo, facilitando la toma de decisiones sobre qué
conservar y qué eliminar. Ademas, destacan que la capacitacion continua del personal, junto
con la realizacion de auditorias o chequeos periddicos, resulta esencial para reforzar el
compromiso con los principios de las 5S y garantizar la sostenibilidad de las mejoras

implementadas.

Para realizar la comparativa, se tomo6 como referencia la tesis desarrollada por Rodas
y Ramos (2024) en una pequeiia empresa del sector de muebles de madera aplico herramientas
de Lean Manufacturing, como las 5S y el trabajo estandarizado, con el objetivo de reorganizar
los procesos, optimizar la distribucion fisica y estandarizar las operaciones, buscando asi

incrementar la productividad y minimizar los desperdicios.

Tiempo total de implementacion:

Rodas y Ramos (2024) sefialan que la implementacion tiene una duracion total de 12
semanas (3 meses), como se detalla en el Anexo 4. El plan se estructura en tres fases. La
primera corresponde a la aplicacion del método 5S e incluye actividades como capacitacion,
clasificacion y organizacion de equipos, revision de medios de informacion, implementacion
de sefalizaciones y tableros de herramientas, limpieza, mantenimiento del orden y auditorias
de control.
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La segunda fase estd centrada en el trabajo estandarizado, iniciando con el
reconocimiento de herramientas y la capacitacion del personal, seguido del analisis de tiempos
y procesos mediante diagramas, la elaboracion de hojas de rutina y la posterior estandarizacion

y simplificacion de actividades.

Por ultimo, la tercera fase contempla la implementacion de métodos de distribucion
de planta, donde se capacita al equipo, se analizan los diagramas de flujo, se desarrollan
matrices de relacion y esfuerzo, se proponen nuevos layouts y se selecciona la mejor

alternativa para la distribucion final.

Costo total de la implementacion:

Rodas y Ramos (2024) sefialan que el presupuesto destinado a la implementacion del
proyecto tiene un costo total de S/. 20,005.00 e incluye elementos necesarios para su ejecucion
efectiva y organizada. Entre estos se consideran sillas, proyectores, herramientas de papeleria,
equipos de limpieza y seguridad, asi como costos asociados a mano de obra, capacitacion,
tableros, registros, folders, afiches, plumones, laptops y pizarra. Este presupuesto se encuentra

detallado en el Anexo 5.

Impacto obtenido

Como resultado de la propuesta de mejora, Rodas y Ramos (2024) indican que el
tiempo destinado a la busqueda de herramientas se redujo en 2.6 minutos, lo que permitid
alcanzar un tiempo total de produccion de 151.1 minutos. Tras la implementacion, el tiempo
de produccion disminuyd de 153.7 a 143.1 minutos. Esta mejora se reflejé en un aumento en
la produccién de cabeceras a 382 unidades y en una mayor productividad, alcanzando 0.163

unidades por hora-hombre. Los resultados detallados se encuentran en el Anexo 6.
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Nivel de facilidad del uso

Para evaluar la usabilidad, se aplicoé una encuesta anénima a los dos operarios
encargados de la produccion. El cuestionario obtuvo una puntuacion de 70%. El formato del
cuestionario y los puntajes detallados se encuentran disponibles en el Anexo 7. A

continuacion, se presentan los resultados finales del cuestionario.

Tabla 6. Puntaje final usabilidad — Aplicacion 5 S

Operario Puntaje Porcentaje
1 70 70%
2 70 70%
Total 70%

Nota: Elaboracion propia.

Metodologia PHVA

Definicion

El ciclo PHVA (Planificar, Ejecutar, Verificar y Actuar) es un método de mejora
continua basado en un proceso secuencial de cuatro fases que facilita a las organizaciones
optimizar sus procesos, productos o servicios. Esta metodologia, desarrollada por Deming, es

ampliamente reconocida y aplicada en la gestion de la calidad (Pulido, 2021).

De acuerdo con Gomez (2006), estas cuatro fases son:

e Planear: Establecer las politicas, objetivos y procesos necesarios para lograr los
resultados esperados.
e Hacer: Llevar a cabo y poner en practica los planes estratégicos, operativos y

tacticos.
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e Verificar: Medir y supervisar los resultados para evaluar su eficacia.
e Actuar: Aplicar las mejoras correspondientes, corregir las fallas y estandarizar los

procesos para asegurar la competitividad.

Segun Pulido (2021), los equipos de mejora deben utilizar el ciclo PHVA apoyandose
en ocho etapas clave para resolver problemas: identificar el problema, observar, analizar,
planificar acciones, ejecutar, verificar, estandarizar y concluir. Al seguir este orden, las
organizaciones pueden enfrentar de manera efectiva las causas principales de los

inconvenientes y lograr mejoras duraderas en sus procesos.

Llerena (s.f.) describe las ocho etapas fundamentales para la gestion efectiva de

problemas:

1. Definir y analizar el problema: Precisar con claridad el problema, evaluando su
impacto, frecuencia y costos, utilizando herramientas como diagramas de Pareto, hojas
de verificacion o histogramas.

2. Identificar todas las causas posibles: Investigar y listar todas las causas que podrian
estar originando el problema.

3. Investigar las causas principales: Priorizar y examinar en profundidad las causas que
tienen mayor influencia sobre el problema.

4. FElaborar un plan de accion: Disefiar soluciones especificas orientadas a atacar las
causas raiz identificadas.

5. Ejecutar el plan: Poner en practica las acciones correctivas definidas.

6. Evaluar los resultados: Comprobar si las medidas adoptadas han solucionado el
problema y medir los efectos obtenidos.

7. Estandarizar la solucion: En caso de que la solucidon sea eficaz, documentar y
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formalizar los cambios para prevenir la repeticion del problema.
8. Conclusion y seguimiento: Reflexionar sobre el proceso realizado, comunicar los
resultados obtenidos y establecer mecanismos de seguimiento para garantizar la

mejora continua.

Como base para la comparacion, se utilizd la tesis desarrollada por Failoc & Lazo
(2019) se llevd a cabo en el area de produccion de muebles de madera, aplicando la
metodologia de mejora continua PHVA, con el objetivo principal de incrementar la
productividad. Para mejorar la calidad de los procesos y productos, se utilizaron herramientas
como el Despliegue de la Funcion de la Calidad (QFD), el Analisis Modal de Fallos y Efectos

(AMFE) y el disefio de parametros de Taguchi.

Tiempo total de implementacion:

La implementacion propuesta por Failoc & Lazo (2019) tuvo una duracion de cinco
meses, durante los cuales se realizdo un diagnoéstico del area de produccion de muebles de
madera, identificando problemas y oportunidades de mejora. En la fase de planificacion se
definieron estrategias, objetivos, indicadores y recursos necesarios. La etapa de ejecucion
incluy6 la aplicacion de herramientas como QFD, AMFE vy el disefio de parametros de
Taguchi, orientadas a optimizar la calidad y los procesos. Posteriormente, en la fase de
verificacion, se evaluaron los resultados mediante indicadores clave y el Balanced Scorecard,
garantizando el cumplimiento de los objetivos establecidos. Finalmente, en la etapa de
actuacion, se propusieron ajustes para consolidar la mejora continua y fortalecer la

productividad del area.

Costo total de la implementacion:

pag. 72



Incremento de la productividad en el proceso de fabricacion de puertas
en la empresa TODO FACIL mediante la aplicacion del estudio de trabajo

Failoc y Lazo (2019) indican que el presupuesto incluye la reunién de presentacion
del proyecto con los trabajadores, la identificacion y andlisis detallado de la situacion
problematica, la planificacion estratégica, la implementacion, la presentacion de los cambios
en los indicadores, asi como la elaboracién de manuales y procedimientos, dando un total de

S/. 9,779.89. Este presupuesto puede consultarse en los anexos de 8 a 10.

Impacto obtenido

Como resultado de la propuesta de mejora, Failoc y Lazo (2019) sefialan que la
productividad se incrementd en ambos productos patrén. En el caso de las butacas, pasé de
0.0021 a 0.0024 unidades por cada unidad monetaria invertida, mientras que en los muebles
de entretenimiento aumentd de 0.00050 a 0.00057 unidades por unidad monetaria. Asimismo,
el costo de produccion se redujo en un 24.79 % para las butacas y en un 21.18 % para los

muebles de entretenimiento. Estos resultados se encuentran detallados en el Anexo 11.

Nivel de facilidad del uso:

Para evaluar la usabilidad, se aplico una encuesta anonima a los dos operarios
encargados de la produccion. El cuestionario obtuvo una puntuacion de 40%. El formato del
cuestionario y los puntajes detallados se encuentran disponibles en el Anexo 12. A

continuacion, se presentan los resultados finales del cuestionario.

Tabla 7. Puntaje final usabilidad — Aplicacion Metodologia PHVA

Operario Puntaje Porcentaje

1 60 60%
2 20 20%
Total 40%

Fuente: Elaboracion propia.
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Teoria de Restricciones (TOC)

Definicion

Segun Rechte (2016), la Teoria de las Restricciones (TOC) parte del principio de que

todo sistema cuenta con al menos una limitacién que impide alcanzar un desempefio 6ptimo.

Para lograr mejoras significativas, es fundamental identificar dicha restriccion y centrar los

esfuerzos prioritariamente en ella. Esta metodologia plantea un proceso continuo que incluye

localizar la restriccion, maximizar su aprovechamiento, subordinando el resto del sistema a

esta, incrementar su capacidad y, una vez superada, identificar la siguiente restriccion para

continuar el ciclo de mejora.

Carlos Ivan (2000) destaca que, la Teoria de las Restricciones se basa en cinco

principios clave: Primero, el enfoque en el objetivo general, considerando que toda

organizacion es un sistema con un proposito principal. Segundo, la identificacion de al menos

una restriccion que limita el logro de ese objetivo. Tercero, la alineacion y priorizacion de

recursos para apoyar y maximizar el rendimiento de dicha restriccion, evitando desperdiciar

capacidad en otras areas. Cuarto, la utilizacion de indicadores que estén alineados con la meta

global, evitando que departamentos optimicen sus resultados individuales en detrimento del

sistema completo. Finalmente, la TOC es un proceso ciclico de mejora continua, donde al

superar una restriccion, se identifica la siguiente para mantener el avance constante.

Rodriguez (2004) sefiala que, la Teoria de Restricciones (TOC) ofrece varias

herramientas clave para identificar y gestionar las limitaciones en una organizacion. Entre

ellas destacan los Cinco Pasos Focalizados, un ciclo para mejorar continuamente que incluye

identificar y elevar la restriccion; los Pensadores Logicos, un conjunto de herramientas para

analizar problemas complejos y disefiar soluciones; y el método Tambor-Amortiguador-
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Cuerda, que ayuda a sincronizar y proteger el ritmo de produccion basado en la restriccion del

sistema.

Como parte del analisis comparativo, se tomd en cuenta la tesis desarrollada por
Arroyo y Villadeza (2018), aplicd herramientas de Ingenieria de Métodos y la Teoria de
Restricciones (TOC) para mejorar la eficiencia en la fabricacion de tableros de melamina.
Para el diagnostico, se utilizaron herramientas como el diagrama SIPOC, el Diagrama de
Operaciones de Proceso (DOP), estudios de cronometraje y tiempos estandar, asi como los
diagramas de Ishikawa y Pareto, complementados con un analisis detallado del valor y el

desperdicio en cada actividad del proceso.

Tiempo total de implementacion:

Arroyo y Villadeza (2018) sefialan que, para la implementacion de las mejoras, se
llevo a cabo la capacitacion del personal en diversas actividades como la identificacion de
planchas por pedido, el apilamiento de tableros en el coche, la interpretacion de sobres con
etiquetas, el acondicionamiento y rotulado de coches, asi como la preparacion de tableros para
el proceso de canteado. Esta etapa de capacitacion tuvo una duracion total de un mes y medio,

segun lo detallado en el anexo 13.

Costo total de la implementacion:

Arroyo y Villadeza (2018) indican que los costos considerados para la implementacion
incluyeron la capacitacion del personal operativo, la compra de etiquetas, el
acondicionamiento y adquisicion de coches, un premio por idea innovadora, una bonificacion
por cumplimiento y la identificacion de coches. El costo total de implementacion ascendi6 a

S/ 16,300.00, tal como se detalla en el Anexo 14.
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Impacto obtenido:

Como resultado de la propuesta de mejora, Arroyo y Villadeza (2018) reportan un
incremento del 26% en la productividad del proceso de corte, con una reduccion del tiempo
de ciclo de 0.42 a 0.31 minutos por pieza. Asimismo, la productividad del proceso de canteado
aumentd en un 21%, logrando disminuir el tiempo de ciclo de 0.47 a 0.38 minutos por pieza.

Estos resultados se presentan detalladamente en el Anexo 15.

Nivel de facilidad del uso:

Para evaluar la usabilidad, se aplicoé una encuesta anénima a los dos operarios
encargados de la produccion. El cuestionario obtuvo una puntuacion de 50%. El formato del
cuestionario y los puntajes detallados se encuentran disponibles en el Anexo 16. A

continuacion, se presentan los resultados finales del cuestionario.

Tabla 8. Puntaje final usabilidad — Aplicacion Teoria de Restricciones

Operario Puntaje Porcentaje
1 40 40%
2 60 60%
Total 50%

Nota: Elaboracién propia.

Estudio de trabajo

Segin Edreira y Camblong (2019), el estudio de trabajo es una herramienta que
consiste en el analisis estructurado de los métodos y tiempos empleados en la ejecucion de
tareas dentro de una organizacion. Su propoésito principal es mejorar la eficiencia operativa,
eliminar esfuerzos innecesarios y elevar la productividad. Esta disciplina se divide en dos
componentes clave: la ingenieria de métodos, orientada a examinar y optimizar la forma en
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que se desarrollan las actividades, y la medicion del trabajo, que establece estdndares

temporales para su ejecucion.

Segun Garcia (2011), el estudio de trabajo sigue una secuencia de ocho pasos
estructurados orientados a optimizar procesos. Primero, se selecciona la tarea o proceso mas
relevante por su impacto econdmico, técnico o humano. Luego, se procede a recopilar
informacion detallada mediante observacion, diagramas y mediciones. En la siguiente etapa,
se analizan criticamente las actividades, evaluando su propoésito, secuencia, responsables y
medios utilizados, con el fin de detectar ineficiencias. A partir de este andlisis, se disefian
métodos alternativos mas eficientes, que posteriormente son evaluados y comparados frente
al método actual. Una vez elegido el método Optimo, se formaliza y presenta para su
aprobacion. Finalmente, se implementa el nuevo procedimiento, acompafnandolo de Ia
capacitacion del personal y estableciendo mecanismos de seguimiento y control para

garantizar su sostenibilidad y mejora continua.

Edreira y Camblong (2019) sefialan que el estudio de trabajo recurre a una serie de
herramientas y técnicas, entre las mas utilizadas se encuentran los diagramas de procesos y de
flujo, que facilitan la visualizacion de etapas, decisiones y movimientos, permitiendo detectar
cuellos de botella y actividades innecesarias; las hojas de registro y observacion, que recopilan
datos clave sobre tiempos y movimientos; los crondometros y dispositivos de medicion,
fundamentales para establecer estandares de tiempo; las tablas de andlisis de movimientos,
que ayudan a identificar acciones que no agregan valor; los estudios de muestreo, ttiles para
estimar el uso del tiempo en distintas tareas mediante observaciones aleatorias y los diagramas

de recorrido, empleados para optimizar desplazamientos dentro del area de trabajo.

Para establecer la comparacion entre metodologias, se consider? la tesis desarrollada
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por Bendezu (2020) consistio en el disefio e implementacion de un plan de mejora de procesos,
basado en el estudio de métodos y tiempos de trabajo, con el objetivo de incrementar la

productividad en el area de produccion de la empresa maderera Fremar.

Tiempo total de implementacion:

Bendezu (2020) indica que, el desarrollo e implementacion de las mejoras se organizo
en cuatro etapas principales: planeacion y diagnoéstico, estudio de métodos y tiempos,
desarrollo y validacion de propuestas, e implementacion piloto con ajustes. Este proceso tuvo

una duracion total de 4 meses, tal como se detalla en los anexos 17 y 18.

Costo total de la implementacion:

Bendezu (2020) senala que, los costos identificados incluyeron la capacitacion del
personal en los nuevos métodos y procedimientos, el tiempo destinado a la supervision y
seguimiento de la implementacion, asi como materiales para sefalizacion y organizacion del
area. El costo total de implementacion fue de S/ 3,699.00, detalle que puede visualizar en el

Anexo 19.

Impacto obtenido:

Como resultado de la propuesta de mejora, Bendez (2020) indica un incremento del
32.62% en la eficiencia de productividad de la mano de obra medida en horas-hombre, asi
como un aumento del 24.25% en la eficiencia de productividad de la mano de obra en términos

de costo (horas-hombre). Estos resultados pueden visualizarse en el Anexo 20.

Nivel de facilidad del uso:

Para evaluar la usabilidad, se aplicoé una encuesta anéonima a los dos operarios
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encargados de la produccion. El cuestionario obtuvo una puntuacion de 95%. El formato del
cuestionario y los puntajes detallados se encuentran disponibles en el Anexo 21. A

continuacion, se presentan los resultados finales del cuestionario.

Tabla 9. Puntaje final usabilidad — Aplicacion Estudio de trabajo

Operario Puntaje Porcentaje

1 100 100%
2 90 90%
Total 95%

Nota: Elaboracion propia.

Six Sigma

De acuerdo con Herrera y Fontalvo (2017), Six Sigma es un enfoque de gestion de la
calidad que integra herramientas estadisticas con el objetivo de optimizar el desempefio de los
procesos o de toda la organizacidon. Su finalidad principal es minimizar la variabilidad y los
defectos en los productos o servicios, asegurando asi un mayor alineamiento con las

expectativas del cliente.

Segiin Guaman et al. (2023), la metodologia DMAIC constituye el eje central del
enfoque Six Sigma orientado a la mejora continua de procesos. Esta metodologia se estructura

en cinco etapas clave:

e Definir: Se delimita el problema, se establecen los objetivos, el alcance y los
beneficios del proyecto, y se identifican las necesidades del cliente.

e Medir: Se recopilan datos clave del proceso actual para establecer una linea
base y entender el desempeiio actual.

e Analizar: Se investigan las causas raiz del problema usando herramientas como
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diagramas de causa-efecto y andlisis estadisticos.

e Megjorar: Se proponen e implementan soluciones para eliminar las causas raiz,
validando su eficacia mediante pruebas.

e Controlar: Se aplican mecanismos de seguimiento para mantener las mejoras,

incluyendo monitoreo, capacitacion y ajustes necesarios.

Seglin Gutiérrez y De la Vara (2009), la aplicacion de herramientas estadisticas y de
calidad resulta esencial para detectar, analizar y solucionar problemas dentro de los procesos.
Entre las mas utilizadas se encuentran: el diagrama de Pareto, la estratificacion, las hojas de
verificacion, el diagrama de causa-efecto o Ishikawa, los diagramas de dispersion, los

diagramas de procesos y los sistemas poka-yoke.

Herrera y Fontalvo (2017) también destacan el uso de herramientas estadisticas
avanzadas dentro de la metodologia Six Sigma, las cuales permiten un analisis mas riguroso

y preciso de los procesos. Entre estas se encuentran:

e (artas de control para variables y atributos: Permiten supervisar la estabilidad
de los procesos a lo largo del tiempo y detectar desviaciones andmalas.

e Indices de capacidad del proceso (Cp, Cpk, Pp, Ppk): Miden en qué medida un
proceso es capaz de operar dentro de los limites establecidos por las
especificaciones.

e Estudios de repetibilidad y reproducibilidad (R&R): Evaltian la precision y la
consistencia de los sistemas de mediciéon empleados.

e Andlisis de modo y efecto de fallas (AMEF/FMEA): Herramienta que
identifica y prioriza los riesgos potenciales en productos y procesos,

permitiendo tomar acciones preventivas.
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e Disefio de experimentos (DOE): Técnica avanzada utilizada para planificar y
analizar ensayos controlados que ayudan a identificar variables clave y

optimizar los procesos.

De acuerdo con Gutiérrez y De la Vara (2009), el enfoque Six Sigma, en conjunto con
la metodologia DMAIC, constituye una de las estrategias mas solidas y sistematicas para
impulsar la mejora continua en las organizaciones actuales. El ciclo DMAIC actiia como el
nulcleo operativo de Six Sigma, al proporcionar una estructura ldgica, disciplinada y orientada
a resultados, que permite abordar eficazmente problemas complejos, reducir la variabilidad y

eliminar defectos en los procesos.

Para realizar la comparativa de métodos, se tomo6 como referencia la tesis desarrollada
por Huaraca (2023), la cual aplicd la metodologia Six Sigma a través del ciclo DMAIC
(Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar) con el objetivo de incrementar la
productividad en el area de produccion. En el estudio se emplearon diversas herramientas
analiticas y de mejora, como el analisis FODA, matrices EFI y EFE, diagramas de Pareto,
matriz AMFE, correlaciones de Pearson y simulaciones en Arena. Estas herramientas
permitieron identificar y reducir los reprocesos, asi como optimizar la eficiencia y eficacia de
los procesos productivos. Asimismo, se implementaron planes de capacitacion vy
mantenimiento, y se evaluo el impacto de las mejoras mediante pruebas estadisticas y analisis

econOmico-financiero.

Tiempo total de implementacion:

Seglin Huaraca (2023), el desarrollo de la implementacion incluyd la seleccion del
tema de investigacion, el planteamiento y la definicion del problema, la formulacién de
objetivos e hipotesis, la revision de antecedentes, la presentacion del plan de trabajo, la
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delimitacion de la poblacién y muestra, la aplicacion de la metodologia Six Sigma, la
evaluacion estadistica de los resultados y la realizacion de pruebas de hipotesis. Todo este

proceso se llevo a cabo en un periodo de 5 meses, como se detalla en el anexo 22.

Costo total de la implementacion:

Huaraca (2023) sefiala que los costos identificados durante la implementacion
incluyeron recursos de capital humano, materiales como una laptop, utiles de oficina,
impresora, libros e impresiones relacionadas con Six Sigma; asi como el uso de softwares para
el procesamiento de datos, tales como Excel, PowerPoint, Word y Minitab, ademas de
servicios como transporte. El costo total de implementacion fue de S/ 14,345.00, segliin se

detalla en el Anexo 23.

Impacto obtenido:

Como resultado de la propuesta de mejora, Huaraca (2023) reporta un aumento
significativo en los indicadores de desempeio del area de Produccion. La productividad se
elevo del 71.11 % al 86.76 %, lo que representa una mejora del 15.66 %. En cuanto a la
eficiencia, se observo un incremento del 85.10 % al 94.53 % (+9.43 %), mientras que la
eficacia aumento del 83.56% al 91.79 %, equivalente a una mejora del 8.23 %. Estos

resultados se encuentran detallados en el Anexo 24.

Nivel de facilidad del uso:

Para evaluar la usabilidad, se aplicdé una encuesta anénima a los dos operarios
encargados de la produccion. El cuestionario obtuvo una puntuacion de 45%. El formato del
cuestionario y los puntajes detallados se encuentran disponibles en el Anexo 25. A

continuacion, se presentan los resultados finales del cuestionario.
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Tabla 10. Puntaje final usabilidad — Aplicacion Six Sigma

Operario Puntaje Porcentaje

1 70
2 20

70%
20%

Total

45%

Nota: Elaboracion propia.

en la empresa TODO FACIL mediante la aplicacion del estudio de trabajo

A continuacion, se presenta la comparacion entre las cinco metodologias de mejora

aplicables al problema de baja productividad:

Tabla 11. Comparacion de metodologias

PROBLEMA: Baja productividad

ALTERNATIVAS METODOLOGICAS DE SOLUCION

58 Metodologia PHVA Teoria de Restricciones (TOC) Estudio de trabajo Six Sigma
TIEMPO: Tiempo total de la .
h ° 3 meses 5 meses 1 mes y medio 4 meses 5 meses
implementacién
INVERSION: Costo total de la $/20,005,00 $/9,779.89 $/16,300,00 $/3.699,00 S/14.345,00
implementacion
USABILIDAD: Nivel de facilidad 70% 40% 50% 95% 45%

del uso de herramienta

Productividad inicial: 0,149
unidades por hora-hombre
Productividad actual: 0,163

IMPACTO: Resultados de la unidades por hora-hombre

implementacion

Butacas:
Productividad inicial:
0,0021 unidades/sol
Productividad actual:
0,0024 unidades/sol
Incremento: 14,3 %

Muebles de entretenimiento:

de pi
9.4 %

P ivi inicial:
0,00050 unidades/sol
Productividad actual:
0,00057 unidades/sol
Incremento: 14 %

Corte:

Tiempo de ciclo inicial: 0,42 min/pieza
Tiempo de ciclo actual: 0,31 min/pieza
Incremento de productividad: 26 %

Canteado:

Tiempo de ciclo inicial: 0,47 min/pieza
Tiempo de ciclo actual: 0,38 min/pieza
Incremento de productividad: 21 %

Productividad de mano de obra (H.H.):

Productividad inicial: 6.500 piezas/hora
Productividad actual: 9.646 piezas/hora
Incremento de productividad: 32,62 %

Productividad por costo:

Productividad de mano de obra (porcentaje):
Productividad inicial: 71,11 %
Productividad actual: 86,76 %
Incremento de productividad: 15,66 %

Eficiencia operativa:
Eficiencia inicial: 85,10 %
Eficiencia actual: 94,53 %

Productividad inicial: 0,303 pi
Productividad actual: 0,400 piezas/sol
Incremento de productividad: 24,25 %

de eficiencia: 9,43 %

Eficacia del proceso:
Eficacia inicial: 83,56 %
Eficacia actual: 91,79 %
Incremento de eficacia: 8,23 %

Nota: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla anterior, el Estudio de trabajo destaca como la alternativa

mas efectiva. Esta metodologia no solo presenta el mayor nivel de usabilidad (95 %), sino que

también logré el mayor incremento en la productividad de mano de obra (32,62 %) y una

mejora en la productividad por costo (24,25 %), con una inversion baja (S/ 3.699,00) y un

tiempo de implementacion de 4 meses.

Por tanto, se concluye que el Estudio de trabajo representa la alternativa metodoldgica

mas eficiente y viable para enfrentar el problema identificado, optimizando recursos y

maximizando resultados.
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Aplicacion del estudio de trabajo

Método de trabajo actual

A continuacion, se presenta el proceso del método actual de lijado:

Figura 27. Método actual del lijado - Herramientas

ESTUDIO DE METODO - LIJADO

AREA : PRODUCCION-LIJADO ESTILO : PUERTA PARA FACHADA
OPERACION :  LIJADO COMPLETO DE PUERTA

OP.ANTERIOR: FRESADO OP.POSTERIOR: BARNIZADO
APLICABLE A :

- PRODUCTOS: PUERTAS PORTONES

- MADERAS: CAPIRONA TORNILLO ISHPINGO

CODIGO DE HERRAMIENTA: LJA-250

DESCRIPCION : LIJADO MANUAL DE SUPERFICIE PARA ELIMINAR IMPERFECCIONES Y PREPARAR PARA EL ACAB!/
BASE DE TRABAJO : CABALLETES

CPU (Ciclo por unidad):

TIEMPO B 106,02 MIN

Lija: Medida 23 X 28 cm N° 250 Apoyo: Taco de madera

HERRAMIENTAS

LIJA: 250 TACO DE MADERA: PANO SECO:

Equipos de Proteccién Personal (EPPS)

MASCARILLA

LENTES DE SEGURIDAD

TAPONES AUDITIVOS

BASE DE TRABAJO

CABELLETES REGULABLES

MOTIVO DEL ESTUDIO:

ESTANDARIZACION DE METODOS

FECHA: 16/09/2024 V.B: Ruben Valles
Realizado por : _Ana Flores y Alexandra Cabel

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 28. Método actual del lijado - Proceso

ESTUDIO DE METODO - LIJADO

OPERACION:  LIJADO COMPLETO DE PUERTA

CONSIDERACIONES:
Desarrollo de Producto

La puerta ha pasado por el proceso de esamblado y debe prepararse para el lijado.

El lijado debe garantizar una superficie uniforme, sin astillas ni imperfecciones.

Preparacion
La puerta es colocada sobre caballetes, que sirven como soporte para trabajar ambas caras de manera
estable durante el proceso.

Proceso de lijado

1. El operario se colocalos EPP'S (mascarilla, lentes y tapones auditivos) antes de iniciar la operacion.

2. Se selecciona una lija de grano 250 y se ajusta a un taco de madera para facilitar el lijado manual.

3. Seinicia el lijado en la cara principal de la puerta, con movimientos circulares (no sigue la veta de la madera)
en franjas superior, media y baja.

4. Finalizado el lijado de la cara principal, se limpia el polvo con un pafio seco. Durante la operacion de lijado se han
registrado niveles de ruido promedio de 79.2 dB con picos de hasta 100.6 dB.

5. Se gira cuidadosamente la puerta con ambas manos para exponer la cara trasera.

Se repite el lijado en la cara trasera, también en franjas, asegurando cobertura completa. La iluminacién en el area

alcanza los 752 lux, cumpliendo los niveles minimos recomendados para carpinteria.

Se limpia nuevamente el polvo generado con un pafio seco, sin proteccion manual.

Se pasa la mano sobre ambas caras de la puerta para identificar imperfecciones, marcas circulares o zonas rugosas.

Se repite el lijado para eliminar las marcas circulares dejadas en las etapas anteriores.

0. Se hace una limpieza final con el pailo seco, dejando la puerta lista para pasar al 4rea de acabado.

o

= N ol

Manteni miento
1. No se realiza el cambio oportuno de la lija por desgaste
2. Revision de los caballetes para asegurar estabilidad

Aseguramiento de 1a Calidad
1. Lainspeccion actual es visual y tactil, sin instrumentos de verificacion.
2. Se detectan imperfecciones a simple vista y por tacto, pero el proceso requiere retrabajo frecuente por marcas.

Otros
Se sugiere implementar guantes y uniforme para la proteccion del operario.
El lijado con movimientos circulares no sigue la veta de la madera, generando marcas que luego deben ser corregidas

La lija se desgasta rapidamente y no se reemplaza oportunamente.

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 29. Método actual del lijado — Estacion de trabajo

ESTUDIO DE METODO - COSTURA III

OPERACION: LIJADO COMPLETO DE PUERTA

DIAGRAMA DEL PUESTO DE TRABAJO CONVENCIONAL - ESTACION FJA

Nota: Elaboracion propia.

Observaciones complementarias

Ergonomia observada: La operacion cumple con los criterios ergonémicos minimos
para trabajos manuales en carpinteria. La altura del caballete (84 cm) y la distancia de alcance
horizontal (22 cm) se ajustan a los valores recomendados, permitiendo una postura funcional
y cémoda durante el lijado. Esto reduce la inclinacion del tronco y la fatiga postural.

Evaluacion en el Anexo 40.

Condiciones de seguridad: Se evidencidé una implementacion parcial de medidas de

seguridad personal. El operario usa lentes, mascarilla y tapones auditivos, reduciendo la
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exposicion a polvo y ruido (Leq: 79.2 dB, Pico: 100.6 dB — ver Anexo 39). Sin embargo, la
falta de guantes y uniforme representa riesgo de cortes o abrasiones, especialmente al

inspeccionar superficies con la mano descubierta. La iluminacién es adecuada (752 lux — ver

Anexo 38).

Problemas identificados en la etapa de lijado

En el formato de método actual (Figura 27), del proceso de lijado se detectaron los
siguientes puntos criticos que impactaban negativamente en la calidad del producto y la

productividad:

» Reprocesos por técnica inadecuada de lijado. Se evidencid que los operarios realizaban
el lijado con un movimiento circular, lo cual generaba marcas visibles en la superficie
de la madera. Estas marcas se acentuaban al aplicar el barniz, dejando huellas
antiestéticas que afectaban la presentacion final del producto. La correccion de este
defecto implicaba un reproceso adicional con un tiempo promedio de 21 minutos por
unidad, lo cual representaba una pérdida de productividad. Este ejemplo se puede

apreciar en la figura 27.

» Uso incorrecto de lijas, (Figura 28). Se identifico que los operarios utilizaban un unico
tipo de lija (grano 250) para ambas fases del proceso: desbaste inicial y afinado final.
Esta practica no permitia un acabado uniforme ni 6ptimo, ya que cada etapa requiere
un grano especifico para lograr los estandares de calidad requeridos. Esta falta de

diferenciacion limitaba la eficacia del lijado y podia derivar en retrabajos.

» Falta de Equipos de Proteccion Personal (EPPs), (Figura 28). Se constato la ausencia

total de EPPs en la operacion de lijado. Los trabajadores no contaban con uniformes y
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guantes. Esta situacion vulnera las condiciones minimas exigidas por normativa para

trabajos con exposicion a particulas y superficies abrasivas.

» Método inseguro de inspeccion. El método de inspeccion implementado era

exclusivamente tactil, es decir, se evaluaba el acabado pasando la mano sobre la

superficie lijada. Esta practica conllevaba un alto riesgo de lesiones por astillas o

asperezas residuales, lo que representa una condicion insegura para el trabajador.

Figura 30. Lijado en contra
de la veta.

Nota: Lijado en direccion
inadecuada.

Figura 31. Lija desgastada

Nota: Ejemlo del
desgaste mas critico.

Figura 32. Falta de EPP’s

: =
|

Nota: Método inseguro de
inspeccion.

En ese contexto, se realizd un analisis detallado de cada una de las actividades que

conforman el proceso, utilizando la metodologia de las SW (;Qué?, ;Quién?, ;Cuando?,

Donde?, ;Por qué?) con el objetivo de identificar oportunidades de mejora. A continuacion,

se presenta el cuadro resumen de dicho andlisis:
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Figura 33. Resumen del analisis

Ne éQué? ¢éQuién? éCuando? éDénde? éPor qué? Resultado del analisis
L, o Usaba lentes, mascarillay Proteccidn parcial. No se usaban guantes ni
Colocacion de . Antes de iniciar | . o ) ) ) N
1 EpP Operario iado Area de trabajo tapones auditivos para uniforme, exponiendo al operario a astillas y
L evitar polvo y ruido. contacto con superficies abrasivas.
. No habia diferenciacion entre desbaste y
L, Se usaba exclusivamente
Selecciéony . N Estante de N acabado. Esto generaba mayor desgaste y menor
2 L, " Operario  Antes del lijado R lija grano 250 para todas L . .
ubicacién de lija herramientas las etapas eficiencia del proceso. Se propone usar lijas segin
pas: funcion.
Movimientos circulares
Inicio lijado cara . Inicio del lijado . . . Deja marcas visibles y baja calidad. Se propone
3 Operario Superficie frontal  inadecuados y desgaste sin X
principal frontal seguir la veta y controlar desgaste.
reemplazo
Complementa el lijado
. . . Después del . L P N J_ Tiempo elevado. Con mejor técnica y
4 Lijado por franjas ~ Operario ... Superficie frontal inicial, pero sin mejorar . .
desbaste inicial L herramientas se puede reducir.
técnica
L del Se realizaba correctamente, pero sin guantes,
uego de
5 Limpieza de polvo  Operario I”adgo frontal Superficie frontal  Limpia residuos del lijado  exponiendo al operario a astillas y residuos
l
! adheridos.
. . . Se hace manualmente, sin uniforme ni guantes,
Giro cuidadoso de . Al cambiar de Para acceder a la parte ) .
6 Operario Zona de apoyo aumentando el riesgo de cortes o lesiones por
la puerta cara trasera .
astillas.
- Repite errores del paso 3: X X . .
Inicio lijado cara . Alcomenzar - . . Se repiten marcas. Se requiere mismo ajuste que
7 Operario Superficie trasera  movimientos circulares y
trasera parte trasera - en parte frontal.
desgaste de lija
Lijado por franjas . Luego del . Similar al paso 4, sin Se mantiene técnica deficiente. Se propone
8 Operario Superficie trasera " o
trasera desbaste control de desgaste de lija estandarizacion.
Accidon adecuada, pero seguia exponiendo las
Limpieza de polvo . Después del L. o p . g p .
9 Operario Superficie trasera  Elimina polvo acumulado  manos al contacto directo con superficies
trasera lijado trasero
rugosas.
Se hace después de mucho avance. Se propone
inspeccion mas temprana para corregir antes. Al
Inspeccién con la . Luego del Se detectan fallas como P P p g .
10 Operario Toda la puerta pasar la mano desnuda se generaban accidentes
mano lijado marcas y asperezas . . .
con astillas. No se usaban herramientas auxiliares
(escuadras o guias).
s L X Toma mucho tiempo. Se propone reducir
Repeticion del X Luego de Superficie Para corregir errores de . . . -
11 Operario N L necesidad de retrabajo mejorando técnica desde
lijado detectar fallas completa lijado inicial o
el inicio.
Limpieza de polvo Final del Deja la puerta lista para
12 P p Operario Toda la puerta R ) . P p Correcta, pero sin proteccién en manos.
final proceso siguiente etapa

Nota: Elaboracion propia

Como parte de la estrategia de mejora del proceso, se presenta a continuacion el cuadro

de propuestas, el cual detalla las actividades actuales, las actividades mejoradas, el tipo de

intervencion aplicada (eliminacion, combinacion, simplificacion o reasignacion) y las

acciones especificas asociadas a cada una.

Tabla 12. Mejoras en la estaciéon 2 y 3

Actividad
anterior

Actividad propuesta

Tipo

de .y
Accion

propuesta
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Traslados para
busqueda de los
insumos para el
encolado

Reproceso de
preparacion de
encolado y
barniz
(reproceso)

Encolado y
ensamblado
como
actividades
separadas

Toma de
herramientas de
marcado,
fresado y lijado
(en partes)

Traslado unico para
recoger tanto insumos
de encolado como
herramientas de
ensamblado

Preparacion de
encolado y barniz
unica

Encolado y
ensamblado integrados
en una sola actividad
realizada por ambos
operarios

Toma conjunta de
herramientas de
marcado, fresado y
lijado

Reasignar

Eliminar

Combinar

Combinar

Se designo al drea de Logistica
entregar los insumos necesarios de
acuerdo con la receta del encolado.

Con la aplicacion de la receta, la
preparacion del encolado (Anexo
32) y barnizado (Anexo 33) se
realizé una sola vez al inicio del
proceso.

Las actividades de encolado y
ensamblado fueron integradas en un
flujo de trabajo continuo ejecutado
por ambos operarios.

Se agrupd la seleccion de
herramientas, incluidas las lijas, en
una sola toma al inicio del proceso.

Nota: Elaboracion propia.

En la figura 28, se identific6 que no se realizada una preparacion adecuada del barniz

y del encolado, lo que generaba reprocesos frecuentes y tiempos muertos. Como medida

correctiva, se implemento6 una ficha de uso de insumos para la correcta preparacion de barniz

y encolado (ver anexo 33 y 32), la cual quedd bajo responsabilidad del area de logistica,

encargada de suministrar las cantidades exactas conforme a lo establecido. Asimismo, se

combinaron actividades como la toma de herramientas para distintos procesos, reduciendo

traslados innecesarios y optimizando el flujo de trabajo.

Método de trabajo mejorado

A continuacion, se presenta el proceso del método propuesto de lijado:
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Figura 34. Método propuesto del lijado - Herramientas

ESTUDIO DE METODO - LIJADO

AREA : PRODUCCION-LIJADO ESTILO : PUERTA PARA FACHADA
OPERACION :  LIJADO COMPLETO DE PUERTA

OP.ANTERIOR: FRESADO OP.POSTERIOR: BARNIZADO
APLICABLE A :

- PRODUCTOS: PUERTAS PORTONES

- MADERAS: CAPIRONA TORNILLO ISHPINGO

CODIGO DE HERRAMIENTA: LJA-250 s LJA-86

DESCRIPCION : LIJADO MANUAL DE SUPERFICIE PARA ELIMINAR IMPERFECCIONES Y PREPARAR PARA EL ACABADO
BASE DE TRABAJO : CABALLETES

CPU (Ciclo por unidad):

TIEMPO © GL8BMIN

LJA-250: Medida 23 X 28 cm N° 250 LJA-86: Medida 23 X 28 cm N° X-86
HERRAMIENTAS

LIJA: TACO DE MADERA: PANO SECO:

Equipos de Proteccién Personal (EPPS)

MASCARILLA

LENTES DE SEGURIDAD
GUANTES

TAPONES AUDITIVOS UNIFORME

BASE DE TRABAJO

CABELLETES REGULABLES

MOTIVO DEL ESTUDIO

ESTANDARIZACION DE METODOS

FECHA: 23/09/2024 V.B: Riben Valles

Realizado por : _Ana Flores y Alexandra Cabel

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 35. Método propuesto del lijado - Proceso

ESTUDIO DE METODO - LIJADO

OPERACION: LIJADO COMPLETO DE PUERTA

CONSIDERACIONES:

Desarrollo de Producto

La puerta ha pasado por el proceso de esamblado y debe prepararse su superficie para el acabado.

El lijado debe garantizar una superficie uniforme, sin astillas ni imperfecciones.

Preparacion

La puerta es colocada sobre caballetes de madera, que sirven como soporte para trabajar ambas caras de manera

estable durante el proceso.

Proceso de lijado

1. El operario se colocalos EPP'S (uniforme, guantes, mascarilla, lentes y tapones auditivos) antes de iniciar la operacion.

2. Se selecciona lalija adecuada: lija X-86 (roja) para desbaste y lija grano 250 para acabado fino, verificando su estado

antes del uso.

3. Se inicia el lijado en la cara principal de la puerta, utilizando la lija X-86 (roja) y siguiendo la veta de la madera para un

desbaste mas eficiente.

Se continta con el lijado por franjas (superior, media y baja) utilizando la lija 250 para obtener una superficie uniforme.

Finalizado el lijado de la cara principal, se limpia el polvo con un pafio seco.

Se inspecciona la superficie visualmente y con apoyo de una escuadra para detectar desniveles e imperfecciones.

Se gira cuidadosamente la puerta con ayuda de guantes para protegerse de posibles astillas.

5o Pl Sl R

Se repite el proceso de lijado en la cara trasera: primero con lija roja (desbaste), luego con lija grano 250

(acabado por franjas).

9. Se limpia nuevamente con el pailo seco.

10. Se realiza una segunda inspeccion visual con escuadra.

11. Finalmente, se realiza una inspeccion tactil pasando la mano con el guante por toda la superficie para detectar

rugosidades restantes.

Mantenimiento

1. Verificar el estado de la lija antes del uso y reemplazar si esta desgastada.

2. Revision de los caballetes para asegurar estabilidad

Aseguramiento de 1a Calidad

1. Verificar que la superficie esté completamente limpia y libre de polvo.

2. Lainspeccién visual debe garantizar que no existan astillas, marcas o zonas asperas.

3. Lapuerta debe estar lista para el proceso de acabado final sin necesidad de retrabajo.

Otros

El uso de guantes evita lesiones durante la inspeccidon y manipulacion de la puerta.

El operario debe seguir un orden 16gico de pasos y evitar omitir la inspeccion para asegurar la calidad.

Nota: Elaboracién propia.
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Figura 36. Método propuesto del lijado — Estacion de trabajo

ESTUDIO DE METODO - COSTURA III

OPERACION: LIJADO COMPLETO DE PUERTA

DIAGRAMA DEL PUESTO DE TRABAJO CONVENCIONAL - ESTACION FIJA
D
A
v
\ /
Ny

Nota: Elaboracion propia.

Observaciones complementarias

Ergonomia observada: La operacion mantiene condiciones ergondmicas adecuadas
y ajustables segin el operario. Esta configuracion evita la adopcion de posturas forzadas
durante la mayor parte del proceso, especialmente al trabajar en zonas medias y superiores de
la puerta. El uso de movimientos horizontales alineados con la veta de la madera mejora tanto

la eficiencia como el confort del operario.
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Condiciones de seguridad: El método propuesto mejora la proteccion del operario
frente a los riesgos fisicos presentes en el proceso. Se observa el uso completo de EPP’s: lentes
y mascarilla contra polvo, tapones auditivos, uniforme y guantes resistentes a la abrasion. Esto
proporciona una barrera efectiva contra particulas suspendidas, ruido excesivo y contacto
directo con superficies asperas o astillas. La inspeccion visual fue optimizada mediante el uso
de una escuadra, lo cual reduce la necesidad de contacto directo con la superficie, y la

inspeccion tactil se realiza con guantes, minimizando el riesgo de lesiones.

Asimismo, se elaboré un formato que presenta la muestra del lijado, junto con una

tarjeta de especificaciones del lijado, los cuales se encuentran en los anexos 41 y 42.

Con el objetivo de optimizar los tiempos de ejecucion se propuso la técnica de lijado
en direccidon de la veta de la madera. Esta técnica, al alinearse con la estructura natural del
material, facilita su aplicacion por parte del operario, reduce el esfuerzo fisico requerido y
disminuye la aparicion de marcas visibles en la superficie. Asimismo, contribuye a obtener un

acabado mas uniforme y profesional.

Figura 37. Técnica de lijado en direccion de la veta de la madera
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Fuente: Walker, M. (2012).

Asimismo, se propuso implementar el uso de diferentes lijas de acuerdo a la etapa del
trabajo y el tiempo estimado de uso, para ello se identificaron dos tipos de lijas:

= Lijaroja: Etapa de desbaste inicial

Se emplea al inicio del proceso para eliminar irregularidades notorias, restos de
adhesivos, astillas o residuos de corte. Su objetivo es nivelar la superficie y corregir
imperfecciones mayores. Esta lija se muestra en la Figura 32.

= Lija agua 250:

Se emplea posterior al desbaste, para afinar la superficie previamente nivelada. Su
objetivo es suavizar la textura y preparar la madera para el acabado, eliminando las marcas
dejadas por la lija gruesa. Se logra una superficie mas uniforme, ideal para antes de aplicar

selladores o la capa de barniz. La lija utilizada en esta etapa puede apreciarse en la Figura 33.

Figura 38. Lija roja Figura 39. Lija agua 250

.

Nota: Remueve material Nota: Nivela y suaviza.
rapidamente.

Se debe verificar del estado de las lijas antes y durante el uso, indicando que deben ser
reemplazadas en cuanto pierdan su capacidad abrasiva. Esta acciéon no solo mejora la

eficiencia del lijado, sino que también garantiza un acabado de mejor calidad y reduce el
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esfuerzo fisico del operario. Ademas, debe reforzarse mediante capacitaciones practicas que

aseguren su comprension y aplicacion por parte del personal.

Asimismo, se implementaron nuevos puntos de inspeccion con escuadra durante el
proceso de lijado, debido a que anteriormente la verificacion se realizaba inicamente pasando
la mano sin guantes sobre la superficie, lo cual representaba un riesgo para la seguridad del
operario. Esta mejora se adoptd con el objetivo de asegurar la uniformidad del lijado y detectar
a tiempo imperfecciones como hundimientos, protuberancias o restos mal desbastados. La
inspeccion con escuadra se realiza en dos momentos clave: luego del lijado de la cara principal
y posteriormente tras el lijado de la cara posterior. Su funcion es verificar la planitud y rectitud
de la superficie, asegurando que el proceso haya sido uniforme y cumpla con los estdndares

establecidos.

Se realizo la capacitacion del personal en la técnica de lijado en direccion de la veta
de la madera y en el uso correcto de las lijas, con el objetivo de estandarizar el procedimiento
y mejorar la calidad del acabado superficial. Asimismo, se reforzo el uso obligatorio de los
Equipos de Proteccion Personal (EPP), como guantes, uniforme, lentes de seguridad,
mascarilla contra polvo y tapones auditivos, garantizando asi condiciones seguras durante la
operacion. Posteriormente, se procedio a la toma de tiempos por operario, con el proposito de
evaluar si la aplicacion de esta técnica permitia reducir los tiempos y los reprocesos en la
operacion, contribuyendo al incremento de la productividad en el proceso de fabricacion de

puertas.
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Figura 42. Inspeccion

Figura 40. Método adecuado de  Figura 24. Toma de tiempos !
mediante escuadra

;’ e A
Nota: Registro fotografico Nota: Registro fotografico Nota: Registro fotografico
tomado en la carpinteria. tomado en la carpinteria. tomado en la carpinteria.

Esta etapa fue fundamental para evaluar el desempefio real de los operarios frente a
los estandares determinados, identificar actividades criticas con alto consumo de tiempo o
elevada variabilidad. A continuacion, se presentan las tablas detalladas correspondientes a la

toma de tiempos:
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Tabla 13. Post implementacion del lijado — Operario A

“ Fecha Elaboracién:
TOMA DE TIEMPOS EMPRESA: TODO FACIL CODIGO: TMDT-ET4-001
21/10/2024
NOMBRE DEL PRODUCTO: PUERTA OBSERVADO POR: .. ELABORADO POR:
A. FLORES ETAPA: Acabado - Lijado
PARA FACHADA A. FLORES
J. CABEL J. CABEL
AREA : Produccién INSTRUMENTO: Crondmetro OPERARIO: Russel Ramirez )
" TIEMPOS OBSERVADOS Ti Ti Ti
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES fempo FV 1€MPO g ppl. | €MPO
Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18 T19 T20 promedio Normal Estandar

1 Colocacién de EPP 0.53 1.05 0.58 0.51 1.01 0.56 1 0.57 0.57 0.56 1 0.59 1.01 0.53 0.53 1 0.57 0.56 0.53 1.01 0.71 1.1 0.65 0.11 0.72
2 Seleccién y ubicacion de lija 1.01 0.59 0.52 0.54 0.54 1 0.57 1.02 0.53 0.55 0.53 0.57 0.52 0.58 0.54 1.02 1.02 1 0.57 0.52 0.69 1.11 0.62 0.11 0.69
3 Inicio lijado cara principal 15.35 | 14.57 15.1 14.51 | 14.45 | 15.33 | 15.12 | 14.59 | 15.22 | 14.51 | 15.19 | 15.09 | 15.11 | 14.48 | 14.57 | 15.26 15 14.51 | 15.22 | 14.57 14.89 1.19 12.51 0.21 15.14
4 Lijado por franjas 12.12 | 11.53 | 11.59 | 12.05 11.56 | 11.53 | 12.05 | 11.56 | 11.58 | 12.03 | 12.15 | 11.55 | 11.42 11.51 | 11.58 | 12.09 | 11.57 | 12.05 | 11.57 | 12.12 11.76 1.19 9.88 0.21 11.96
5 Limpieza de polvo 0.53 0.58 0.58 0.55 0.54 0.56 1 0.58 0.53 0.56 0.58 0.54 0.55 0.58 0.53 0.55 1 0.57 0.53 0.59 0.60 1.16 0.52 0.11 0.58
6 Inspeccion con la mano 0.5 1 0.58 0.54 0.54 1.01 0.55 0.52 0.5 1.02 0.57 0.5 0.58 0.55 1.02 0.57 0.5 0.58 0.55 1.01 0.66 1.14 0.58 0.12 0.65
7 Giro cuidadoso de la puerta 0.4 0.37 0.38 0.36 0.42 0.37 0.39 0.45 0.38 0.36 0.45 0.39 0.4 0.36 0.42 0.38 0.37 0.37 0.4 0.36 0.39 1.14 0.34 0.14 0.39
8 Inicio lijado cara trasera 15.01 | 14.59 | 14.51 | 14.37 | 14.53 | 14.59 | 15.07 | 14.53 | 14.41 | 14.57 | 14.51 | 15.01 | 14.38 | 14.51 | 14.45 | 15.07 | 14.58 | 15.01 | 14.38 | 14.59 14.63 1.19 12.30 0.21 14.88
9 Lijado por franjas trasera 11.57 | 12.12 | 11.59 | 11.41 11.5 11.54 | 12.08 | 11.57 | 12.05 | 11.56 | 11.59 | 11.53 | 12.06 | 12.11 | 11.57 | 11.53 11.5 12.11 | 11.57 | 11.54 11.71 1.19 9.84 0.21 11.90
10 [Limpieza de polvo trasera 0.5 0.55 0.51 0.48 0.53 0.5 0.54 0.48 0.52 0.51 0.55 0.54 0.51 0.53 0.54 0.48 0.5 0.55 0.53 0.51 0.52 1.16 0.45 0.11 0.50
11 |Inspeccion con la mano 0.48 0.51 0.57 0.5 1 0.51 0.55 0.5 1.01 0.48 0.57 1.01 0.48 0.55 0.51 1 0.59 0.57 0.5 0.48 0.62 1.14 0.54 0.12 0.61
12 |Inspeccidn final tactil 1 0.58 1.01 0.59 0.51 0.55 1.03 0.58 0.55 1.02 0.59 1.01 0.51 0.58 0.55 1.03 0.54 0.51 0.58 1.01 0.72 1.14 0.63 0.12 0.70

Nota: Toma de tiempo en minutos.
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Tabla 14. Post implementacion del lijado — Operario B

- Fecha Elaboracion:
TOMA DE TIEMPOS EMPRESA: TODO FACIL CODIGO: TMDT-ET4-002 21/10/2024
NOMBRE DEL PRODUCTO: PUERTA OBSERVADO POR: ELABORADO POR:
A. FLORES ETAPA: Acabado - Lijado

PARA FACHADA A. FLORES

= J. CABEL J. CABEL

AREA : Produccion INSTRUMENTO: Cronémetro OPERARIO: Benjamin Reyes

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES TIEMPOS OBSERVADOS Tlempcl’ EV Tiempo Suppl. Tlelmpo
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18 T19 T20 promedio Normal Estandar

1 Colocacién de EPP 0.59 1.07 0.58 0.55 0.59 0.5 1.07 0.45 1.05 0.57 0.5 1.07 0.57 0.53 0.57 0.53 1.07 0.59 0.5 0.53 0.67 1.08 0.62 0.11 0.69
2 |Selecciény ubicacién de lija 0.48 0.54 0.53 0.53 0.54 0.53 0.51 0.53 0.49 0.52 0.49 0.54 0.51 0.5 0.5 0.53 0.51 0.51 0.48 0.52 0.51 1.08 0.48 0.11 0.53
3 |Inicio lijado cara principal 15.03 | 15.37 | 15.24 | 15.24 | 15.35 | 15.26 | 15.15 | 15.18 | 18.27 | 14.05 | 15.26 | 15.26 | 15.1 | 11.01 | 15.14 | 15.15 | 18.22 | 15.18 | 15.37 | 15.06 15.24 1.19 12.81 0.21 15.50
4 |Lijado por franjas 12.01 | 12.18 | 15.05 | 12.04 | 12.12 | 12.05 | 14.09 | 12.05 | 12.04 | 12.03 | 12.12 | 12.03 | 16.04 | 12.07 | 12.15 | 18.03 | 12.15 | 12.03 | 12.18 | 12.09 12.83 1.19 10.78 0.21 13.04
5 Limpieza de polvo 1 0.57 0.59 0.53 0.5 0.59 0.57 0.52 1.13 0.54 0.51 0.55 0.53 0.48 0.51 0.58 0.52 0.5 0.58 1 0.62 1.16 0.53 0.11 0.59
6 |Inspeccién 0.5 0.59 0.53 0.56 0.51 0.56 0.53 0.52 0.55 0.5 0.57 0.5 0.56 0.52 0.57 0.59 1.13 0.55 0.55 0.55 0.57 1.14 0.50 0.12 0.56
7 __|Giro cuidadoso de la puerta 0.39 0.35 0.36 0.39 0.37 0.38 0.38 0.36 0.38 0.37 1.01 0.37 0.39 0.38 0.38 0.37 0.39 0.38 0.37 0.37 0.41 1.14 0.36 0.14 0.41
8 |Inicio lijado cara trasera 14.28 | 15.1 | 14.59 | 14.54 | 14.42 | 14.53 | 14.09 | 14.38 | 14.55 | 15.14 | 14.58 | 15.09 | 18.17 | 14.52 | 14.49 | 14.38 | 15.05 | 14.57 | 14.07 | 13.54 14.70 1.19 12.36 0.21 14.95
9 Lijado por franjas trasera 12.13 | 12.04 | 12.11 12.1 12.05 | 12.12 17.1 12.13 | 12.05 | 12.12 | 13.05 12.1 12.05 | 11.12 | 12.11 | 12.09 | 17.08 | 12.05 12.1 12.08 12.59 1.19 10.58 0.21 12.80
10 |Limpieza de polvo trasera 0.58 0.56 0.57 0.58 0.58 0.58 0.56 0.57 0.57 0.56 0.57 1 0.56 0.56 0.58 0.56 0.57 0.58 0.57 0.56 0.59 1.16 0.51 0.11 0.57
11 |Inspeccién 1.01 1 0.59 0.56 1.04 0.57 1.01 0.58 1 1.02 1.04 0.59 1.04 0.58 1 1.02 1.04 0.57 0.59 1.04 0.84 1.14 0.74 0.12 0.83
12 |Inspeccidn final tactil 1.03 1.01 1.01 1.03 1.02 1.03 1.02 1.02 1.01 1.02 1.5 1.01 1.02 0.59 1.03 1.02 1.01 1.01 0.58 1 1.00 1.14 0.88 0.12 0.98

Nota: Toma de tiempo en minutos.
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Una vez obtenidos los datos preliminares, se calcula el promedio de cada toma de
tiempo para obtener el tiempo observado promedio. Con este valor, aplicamos la formula de
la ecuacion 7 para determinar el nimero de observaciones necesarias, considerando un nivel
de confianza del 95% (valor Z = 1.96) y una precision de £5%. A continuacidn, se presentan

los calculos:

Tabla 15 Célculo del tiempo observado promedio

Promedios T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 TI12 TI13 T4 TI5 Ti6 TIi7 TIi8 TI9

:;’:‘;d:adc 473 483 492 468 475 482 518 469 502 470 493 492 552 434 474 517 536 467 4.67

Tiempo observado promedio (x)= 4.87

Nota: Elaboracién propia

Una vez obtenido el tiempo observado promedio, el siguiente paso consiste en calcular
la desviacion estandar de las tomas realizadas. Seguidamente se presenta el calculo de la

desviacion estandar:

Tabla 16. Calculo de la desviacion estandar

Prom-toma (Prom — toma)?
Toma 1 0.13 0.02
Toma 2 0.04 0.00
Toma 3 -0.06 0.00
Toma 4 0.18 0.03
Toma 5 0.12 0.01
Toma 6 0.04 0.00
Toma 7 -0.31 0.10
Toma 8 0.17 0.03
Toma 9 -0.15 0.02
Toma 10 0.17 0.03
Toma 11 -0.07 0.00
Toma 12 -0.05 0.00
Toma 13 -0.66 0.43
Toma 14 0.53 0.28
Toma 15 0.13 0.02
Toma 16 -0.31 0.10
Toma 17 -0.49 0.24
Toma 18 0.20 0.04
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Toma 19 0.20 0.04
Toma 20 0.20 0.04
Total (x)= 1.44

Nota: Elaboracion propia

Segun lo mostrado en la tabla anterior, al aplicar la ecuacion 5 se determind un nimero
requerido de observaciones de 4.90, el cual fue redondeado a 5 para asegurar el nivel de
precision establecido. Considerando que previamente se efectuaron 20 observaciones, se

concluye que ya se cuenta con una cantidad suficiente para asegurar la precision del analisis.

A continuacion, se procede al calculo del tiempo estandar. Para ello, se utilizara el
sistema de evaluacion del desempefio Westinghouse, el cual permite asignar un factor de
calificacion en funcion de cuatro elementos: habilidad, esfuerzo, condiciones de trabajo y

consistencia. Los factores correspondientes se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 17. Sistema de calificacion de Westinghouse

CONDICIONES CONSISTENCIA
+(0,06| A |l|deales +[0,04| A | Perfecta
+(0,02| B |Excelentes | +|0,03| B | Excelente
+|0,02| C | Buenas + (0,01 C |Buena
+| 0 | D [Regulares +| 0 | D|Regular
-( 0,03 E | Aceptables | - | 0,02| E | Aceptable
-1 0,07 F | Deficientes | - | 0,04 | F [ Deficiente

HABILIDAD ESFUERZO
+| 0,15 Al | Extrema + | 0,13 | Al | Excesive
+| 0,13 | A2 | Extrema + | 0,12 | A2 | Excesivo
+(0,11| B1 | Excelente +| 0,1 | Bl| Excelente
+| 0,08 | B2 | Excelente + | 0,08 | B2 | Excelente
+| 0,06 C1 | Buena + | 0,05 | C1 | Bueno
+( 0,03 CZ| Buena + (0,02 | CZ| Bugno
+| 0 | D |Regular +| O | D|Regular
- |0,05] E1| Aceptable - (0,04 | E1 | Aceptable
-| @1 | E2 | Aceptable - (0,08 | E2 | Aceptable
- |0,18| F1 | Deficiente - [ 0,12 | F1 | Deficiente
- (0,22 F2 | Deficiente - [ 0,17 | F2 | Deficiente

Nota: Pittman (2017)
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Asimismo, se incorporaran los suplementos por tolerancias recomendados por la
Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), con el objetivo de ajustar el tiempo observado
y obtener un valor representativo del tiempo real requerido para ejecutar cada actividad en

condiciones normales. Estos suplementos se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 18. Suplementos

1. Suplementos constantes H | M |2, Suplementos variables | H | M
Sup. por necesidades personales 3| 7 | A Por trabajar de pie 2]4
Suplemento base por fatiga 4 | 4 |B. Por postura anormal:
Ligeramente incémodo 01
Inclinado 2
Echado, estirado 7
3. Suplementos variables H|M|4, Suplementos variables HIM
C. Uso de fuerza o energia
muscular D_ Mala ilaminacion
25Kg ol 1 Ligeram&_ute pordebajode | 5 | g
la potencia calculada
JKg 1 | 2 | Bastante por debajo 212
75 Kg 1| 3 | Absclutamente insuficiente| 3 | 3
10Kg 3 | 3 |F. Concentracion intensa
123 Kg 4| 6 | Trabajo de cierta precision | 0 | 0
13 Kg 3 | 8 |Fatigosos 212
17.5Kg 7 | 10 | Muy fatigosos I3
20Kg 9 | 13| G. Ruidos
23 Kg 11 | 16 | Continuo ol 0
25Kg 13 | 20 | Intermitente v fuerte 212
0 Kg 17 Intermitente v muy fuerte | 2 | 2
3553 Kg 22 Eztridente v fuerte 313
5. Suplementos variables H | M | 5. Suplementos variables H|M
E. Condiciones attmosféricas H. Tenzion Mental
16 0 | 0 |Proceso bastante complejo | 1 | 1
14 0 | 0 |Proceso complejo 4] 4
12 0| 0 | Moy complejo g8
10 0.3 [ 0.3 | I. Monotonia
3 1 | 1 | Trabajo alge menétono 0o
6 2.1| 2,1| Trabajo bastante mondtono
5 3.1| 31| Trabajo muy monétono 414
4 4.514.5| 1 Tedio
3 6.4 | 6.4 Trabajo alzo aburrido 0
2 10 | 10 | Trabajo aburrido 212
Trabajo muy aburrido 5

Nota: Kanawaty (1992).
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A partir de las tablas anteriores, se obtienen los valores correspondientes al coeficiente

de suplementos y la calificacion del sistema Westinghouse. Con estos datos, se procede a

aplicar la ecuacion 5. El desarrollo detallado para determinar el tiempo estandar se presenta

en las tablas siguientes:

Tabla 19. Calculo del tiempo estandar - operario A

i Tiempo Tiempo Tiempo
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES . F.V Suppl. ,
promedio Normal Estandar

1 Colocacién de EPP 0.71 1.1 0.65 0.11 0.72

2 Seleccidony ubicacion de lija 0.69 1.11 0.62 0.11 0.69

3 Inicio lijado cara principal 14.89 1.19 12.51 0.21 15.14

4 Lijado por franjas 11.76 1.19 9.88 0.21 11.96

5 Limpieza de polvo 0.60 1.16 0.52 0.11 0.58

6 Inspeccién con la mano 0.66 1.14 0.58 0.12 0.65

7 Giro cuidadoso de la puerta 0.39 1.14 0.34 0.14 0.39

8 Inicio lijado cara trasera 14.63 1.19 12.30 0.21 14.88

9 Lijado por franjas trasera 11.71 1.19 9.84 0.21 11.90

10 Limpieza de polvo trasera 0.52 1.16 0.45 0.11 0.50

11  Inspeccidn con la mano 0.62 1.14 0.54 0.12 0.61

12 Inspeccidn final tactil 0.72 1.14 0.63 0.12 0.70
Tiempo total estandar: 58.70

Nota: Elaboracion propia
Tabla 20. Calculo del tiempo estandar - operario B
4 Tiempo Tiempo Tiempo
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES . Suppl. |
promedio Normal Estandar

1 Colocacién de EPP 0.67 1.08 0.62 0.11 0.69

2 Seleccidon y ubicacion de lija 0.51 1.08 0.48 0.11 0.53

3 Inicio lijado cara principal 15.24 1.19 12.81 0.21 15.50

4 Lijado por franjas 12.83 1.19 10.78 0.21 13.04

5 Limpieza de polvo 0.62 1.16 0.53 0.11 0.59

6 Inspeccion 0.57 1.14 0.50 0.12 0.56

7 Giro cuidadoso de la puerta 0.41 1.14 0.36 0.14 0.41

8 Inicio lijado cara trasera 14.70 1.19 12.36 0.21 14.95

9 Lijado por franjas trasera 12.59 1.19 10.58 0.21 12.80

10 Limpieza de polvo trasera 0.59 1.16 0.51 0.11 0.57

11  Inspeccién 0.84 1.14 0.74 0.12 0.83

12 Inspeccidn final tactil 1.00 1.14 0.88 0.12 0.98

Tiempo total estandar:

61.45

Nota: Elaboracion propia

A continuacion, se detalla el resumen de los tiempos estandar correspondientes a los

pag. 103



Incremento de la productividad en el proceso de fabricacion de puertas
en la empresa TODO FACIL mediante la aplicacion del estudio de trabajo

dos operarios evaluados:

Tabla 21. Resumen del tiempo estandar

Tiempo .
. , Tiempo
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Estandar Estandar
Op.A Op.B

1 Colocacién de EPP 0.72 0.69 0.69
2 Seleccidn y ubicacion de lija 0.69 0.53 0.53
3 Inicio lijado cara principal 15.14 15.50 15.14
4 Lijado por franjas 11.96 13.04 11.96
5 Limpieza de polvo 0.58 0.59 0.58
6 Inspeccién 0.65 0.56 0.56
7 Giro cuidadoso de la puerta 0.39 0.41 0.39
8 Inicio lijado cara trasera 14.88 14.95 14.88
9 Lijado por franjas trasera 11.90 12.80 11.90
10 Limpieza de polvo trasera 0.50 0.57 0.50
11 Inspeccién 0.61 0.83 0.61
12 Inspeccidn final tactil 0.70 0.98 0.70

Nota: Elaboracion propia.

El método de trabajo se evidencia en las actividades registradas en el DAP (Figura
39), especificamente en la actividad 25, denominada "Lijado de desbaste", que contempla el
inicio del lijado en la cara principal y posterior de la pieza; la actividad 26, "Lijado de
afinado", que abarca el lijado por franjas en ambas caras; y la actividad 27, "Verificacion de
la suavidad y uniformidad", que incluye la inspeccion manual de la superficie y la limpieza

final del polvo residual.

Por otro lado, se identificé que la distribucion actual de actividades dentro del proceso
genera una sobrecarga laboral en un solo operario, especificamente en Rosell, como se
muestra en la siguiente tabla. Esta asignacion desbalanceada de tareas no solo compromete el
rendimiento individual, sino que también afecta la eficiencia global del proceso.

Tabla 22. Distribucion de operaciones actual - TODO FACIL

Operario 7o de
Operario P distribucion de Tiempo (m)
responsable . .
actividades
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A Rosell 58,42% 150,77
B Benjamin 41,58% 107,30
2 operarios 100% 258.07

Nota: El tiempo en producir una puerta es de 4h 18 minutos, descontando las horas de
secado.

Se procede a calcular el nimero minimo de estaciones de trabajo necesarias, con el
objetivo de evaluar si la cantidad actual de estaciones implementadas es adecuada para la
carga total del proceso o si, por el contrario, se requeriria incrementar su nimero. Este calculo

se realizara utilizando la ecuacién 9:

Suma de los tiempos de todas las tareas

N2 de estaciones = - -
Tiempo de ciclo

258.07

Ne@ de estaciones =

A partir de la aplicacion de la ecuacion 9, el nimero minimo de estaciones de trabajo
necesarias es 2.18, valor que se redondea a 3 estaciones. En este sentido, el proceso actual
cumple con el requerimiento, ya que cuenta con tres estaciones definidas (Estacion 1:

Preparacion y corte, Estacion 2: Ensamblado del armazon y Estacion 3: Acabado)

Una vez verificada el numero de estaciones, se procede con el calculo del indice de
desbalance, con el fin de evaluar el grado de equidad en la distribucion de carga laboral entre
los operarios y determinar oportunidades de mejora en la asignacién de tareas.

Tiempo mayor — Tiempo menor

- x 100
Tiempo mayor

Indice de desbalance =

Indice de desbalance = 2277 = 10730 1 00 — 28.83%
ndice de despalance = 150’77 X = . 0
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El resultado obtenido del calculo del indice de desbalance fue de 28.83%, lo cual
evidencia una distribucion desigual de la carga laboral entre los operarios. Este valor refleja
una desviacion respecto a una distribucion ideal, impactando negativamente en la eficiencia

operativa del proceso.

A partir de este resultado y considerando la informacién presentada en la Tabla XX,
se procedio a realizar una nueva distribucion de actividades entre los dos operarios del taller
con el objetivo de reducir la carga de trabajo desigual, optimizar el flujo de produccion y
mejorar la eficiencia global del proceso. Esta redistribucion fue disefiada en funcién del
analisis de tiempos por operacion, capacidades individuales y criterios de continuidad l6gica
del proceso, buscando una asignacidon equitativa y racional de tareas que minimice
desplazamientos innecesarios, reduzca tiempos muertos y garantice un uso mas eficiente del

recurso humano disponible.
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Figura 43. Criterio de asignacion Estacion 1y 2

Tiempo
Operario A - Operario B -
ETAPAS N2 Actividad Estandar P P L, Criterio de asignacion
. Russel Benjamin
(min)
L, Cuenta con mayor conocimiento sobre calidades de
1 Seleccién de la madera a usar 5.25 X
la madera.
Traslado a la maquina 0.39 X X Reduccidén de tiempo mediante traslado conjunto y
cepilladora : distribucion equitativa del esfuerzo.
El operario A cuenta con mayor experiencia en el
3 Cepillado de madera 14.37 X P i . Y P
manejo de maquinas.
4 Traslado a la maquina 0.43 X Traslado asignado a operario B para continuidad del
calibradora ' proceso de calibrado.
Benjamin fue capacitado internamente para manejar
5 Calibrado de madera 8.42 X la maquina calibradora, asegurando la operaciéon
adecuada y cumplimiento del espesor requerido.
Estacion 1: 6 Traslado a la maquina sierra 1 X Traslado asignado a operario A para continuidad del
Preparacién y circular proceso de corte.
corte
Cuenta con mayor experiencia en el manejo de
7 Corte de las tablas 10.13 X R ¥ P )
magquinas.
s Traslado a la maquina 1.03 X Se mantiene la secuencia operativa con Russel para
englatadora : evitar interrupciones.
. El operario B es responsable de tareas posteriores
Toma de herramientas para i
9 espigas 0.5 X (trazado), por lo que la toma de herramientas forma
Pig parte de su flujo continuo.
El operario B ha desarrollado la habilidad especifica
10 Trazado de espigas 13.27 X en el trazado de espigas por repeticién continua del
proceso.
Mantenimiento de continuidad con la operacién
11 Corte de espigas 8.56 X | P
anterior.
El Operario B realiza actividades previas como el
corte de espigas, permitiendo una transicion directa
12 Espigado 8.1 X . F.)g p. . X
hacia el espigado sin tiempos muertos ni
desplazamientos adicionales.
X . L, Revisidn por parte del operario con mayor criterio
13 Primera inspeccion 2.1 X L.
técnico.
Estacién 2:
Ensamblado del 14 Traslado de herramientas de 0.34 X Mientras el operario A inspecciona, el operario B se
Armazén encolado i traslada para la recepcion de insumos.
15 Preparacion de encolado 3.2 X Continuidad del proceso de encolado.
Traslado a los caballetes de
16 0.47 X Continuidad del proceso de encolado.
madera
Complementariedad de habilidades en la aplicacion
17 Encolado y ensamblado 15.19 X X

del adhesivo y ensamblado.

Nota: Elaboracién propia.
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Figura 44. Criterio de asignacion Estacion 3

19 Pulido con maquina 13.52 ]
pulidora.
20 Traslado para toma de 0.41 Se mantiene la secuencia operativa con Benjamin
herramientas ’ para evitar interrupciones.
27 Toma de herramientas 0.42 Se mantiene la secuencia operativa con Benjamin
(marcado, fresado) ’ para evitar interrupciones.
2 Traslado a los caballetes de 0.43 Se mantiene la secuencia operativa con Benjamin
madera ’ para evitar interrupciones.
23 Marcado 7.11 Precision y trazado fino por parte del operario B.
El operario A cuenta con mayor experiencia en el
24 Fresado 17.53 P . K v P
manejo de maquinas.
¥ . . Distribucidn del esfuerzo para evitar fatiga
Estacién 3: 25 Lijado de desbaste 24.48 tencio tid P . 8 ytA
Acabado atencién compartida para corregir errores a tiempo.
Distribucién del esfuerzo para evitar fatiga
26 Lijado de afinado 42.35 L. . P . cay .
atencién compartida para corregir errores a tiempo.
27 Verificacion de la suavidad y 1 Revisidn por parte del operario con mayor criterio
uniformidad técnico.
28 Traslado para insumos de 0.46 Mientras el operario A verifica, B se traslada para la
barnizado ’ recepcién de insumos.
29 Preparacion del barniz 12.47 Continuidad del proceso de barnizado.
Traslado a los caballetes de
30 0.47 Continuidad del proceso de barnizado.
madera
Operario A con experiencia para lograr un acabado
31 Aplicacion de barnizado 233 P P P 8

El operario B cuenta con mayor dominio de la

uniforme.

Nota: Elaboracion propia

Esta estrategia de balanceo responde a los principios del estudio de trabajo y tiene

como finalidad disminuir la saturacion del operario actualmente sobrecargado, es decir, el

operario Rosell, promover una distribucion més equitativa de las tareas y permitir un

desempefio mas sincronizado y sostenible dentro del entorno productivo de la carpinteria.

También se realizo6 la toma de tiempos de actividades de produccion entre los operarios

Ay B, considerando los tiempos estandar obtenidos a partir del estudio de tiempos (ver anexo

35 y 36). La asignacion de tareas se realizo de forma estratégica, agrupando funciones que

pudieran desarrollarse en paralelo con el objetivo de optimizar el flujo de trabajo y mejorar el

aprovechamiento de la jornada laboral.
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En la siguiente tabla se presenta el resumen de los tiempos y los porcentajes de
distribucion de actividades correspondientes a la aplicacion de la propuesta mejorada (Figuras
34y 35). En ella se evidencia una asignacion mas equitativa del tiempo operativo entre ambos
trabajadores, lo que permite una mejor sincronizacion en la ejecucion de las tareas, reduce los
tiempos ociosos y contribuye al incremento de la eficiencia global del sistema.

Tabla 23. Distribucion de operaciones mejorado — TODO FACIL

Operario 7o de
Operario P distribucion de Tiempo (m)
responsable . .
actividades
A Rosell 49,39% 125,67
B Benjamin 50,61% 128,76
2 operarios 100% 254.43

Nota: El tiempo en producir una puerta es de 4h 14 minutos, descontando las horas de

secado.

Una vez realizada la distribucion, se procede con el calculo del indice de desbalance,

con el fin de evaluar en cuanto hemos mejorado el desbalance.

_ Tiempo mayor — Tiempo menor
Indice de desbalance = - x 100
Tiempo mayor

Indice de desbalance = ~2276 ~ 12567 1 06 — 5 409
ndice de despalance = 128,76 X = 4. 0

El nuevo indice de desbalance obtenido fue de 2.40%, lo que representa una mejora
respecto al valor inicial de 28.83%. Este resultado confirma que la redistribucion de

actividades fue efectiva para equilibrar la carga laboral entre los operarios.

Luego de completar las etapas anteriores, se procedid con la actualizacion del

Diagrama de Analisis de Proceso (DAP), incorporando los tiempos optimizados obtenidos
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tras la implementacion del nuevo método de trabajo, la redistribucion de actividades y la
inclusion de la receta para la preparacion del barniz y del encolado. A continuacion, se muestra

el DAP actualizado.

Figura 45. Estacion 1y 2 - produccidn de puertas post implementacion.

RESUMEN
Diagrama de analisis del proceso - 2024 SIMBOLO | ACTIVIDAD N
OO operacién 16
Nombre del proceso: Elaboracion de puerta para fachada Total de actividades realizadas: 33 C—> [rransporte 11
Método: Propuesto Distancia total en metros: 26.67 ] Inspeccion 3
Empresa: Todo facil Tiempo (min): 476.70 D Espera 2
ELABORADO POR: A, Flor
ores Almacenaje 1
. Cabel
e | O =TT D
ETAPAS N°  [Descripcién del proceso Operario ac:if'i:: | 's(;')'c"’ Tiempo (m) Observacién
L |Seleccion de Tamaderaa N principal i s N
usar
2 Traslado a la mdquina AyB Principal 438 0.39 X
cepilladora
3 |Cepillado de madera A Principal - 1437 X
4 (|Trasladoala miquina B Principal 18 043 X
Estacion 1: 5 |Calibrado de madera B Principal - 342 X
Preparacién —
Traslado a la miquina )
¥ corte (2 A Principal 2.82 1 X
7 |Corte de las tablas A Principal - 1013 X
g [Trasladoalamiquina A Principal 3.6 1.03 X
o |Tomade herramientas para s Principal i 0s < -Lapiz
trazar espigas -Reglas
10 |Trazado de espigas B Principal - 1327 X
11 |Corte de espigas A Principal - 8.56 X
12 |Espigado B Principal - 8.1 X
13 |Primera inspeccion A Principal - 2.1 X
Traslado de las
14 |herramicntas de encolado y B Principal 1.56 0.34 X
ensamblado
Estacion 2:
Ensamblado
del Armazén| 15 |Preparacion de encolado B Principal - 32 X
Traslado a los cabellet )
16 raslado a los cabelletes B Principal 282 047 X
de madera
17 |Encolado y esamblado AyB Principal - 15.19 X
18 |Sccado de la puerta - Principal - 240.00 X

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 46. Estacion 3 - produccion de puertas post implementacion.

19 Pulido con maquina B Principal - 13.52 X
g0 |Trastado paratoma de B Principal 282 041 X
herramientas
-Lijas
Toma de herramientas de - -Fresadora
21 B P al - .42 X
marcado, fresado y lijado rineipa 0 -Escuadra
-Lapiz
2 Traslado a los caballetes B Principal 282 043 X
de madera
23 Marcado B Principal - 7.11 X
24 Fresado A Principal - 17.53 X
Estacion 3: 251 |Lijado de desbaste AyB Principal - 24.48 X Uso de la ja:
J Lija 60 roja
Acabado
afing eing Uso de la lija:
25.2 Lijado de afinado AyB Principal - 4235 X Lija agua 250
26 |mspeccionde la suavidad y A Principal - 1 X
uniformidad, y limpieza
Traslado para recepcion de
27 los insumos para el B Principal 1.8 0.46 X
barnizado
28 Preparacion del barniz B Principal - 12.47 X
29 Traslado a los caballetes B Principal 18 047 X
de madera
30 Aplicacion de barnizado A Principal - 233 X
31 Secado - Principal - 200 X

Nota: Elaboracion propia.

A continuacion, se muestra el diagrama de recorrido de la planta de carpinteria, post

implementacion:
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Figura 47. Diagrama de recorrido - post implementacion

1540

13.60

247

PORTON DE MADERA 2.47X2.50cm
Aotrtornde Mt idod ooy

7.00 670

AREA DE LIMPIEZA

.15’

15

1540

Nota: Elaboracién propia.
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Después de la implementacion de las mejoras, el recorrido del proceso dentro de la
carpinteria evidencia una transformacion orientada a la eficiencia de las operaciones. Las
trayectorias de la materia prima y los productos en proceso ahora siguen un patrén mas
logico y lineal, minimizando los cruces, retrabajos y tiempos muertos observados
anteriormente. En conjunto, el nuevo recorrido no solo agiliza la produccion, sino que

fortalece el orden, la productividad y la estandarizacion dentro del taller.

Evaluar el impacto de la implementacion

Analisis global de la productividad

Luego de observar el comportamiento de los indicadores en la situacion inicial, se
procede a lo mismo en la situacion posterior de la mejora en el area dentro del periodo
analizado 2024. De este modo se puede saber si funciond. Se realiza una comparacion para

la productividad de mano de obra, productividad de horas hombre y cumplimiento.
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Tabla 24. Evolucion de indicadores de productividad (global)

Meses Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo
Unidades de puertas 33 37 36 36 35 35 39 8 44 45 8 43
fabricadas
Unidades para fabricar 42 46 46 46 46 46 48 46 44 46 44 44
proyectadas
9% Cumplimiento 79% 80% 78% 78% 76% 76% 81% 93% 100% 98% 98% 98%
H-H ejecutadas 481 450 411 446 441 429 393 364 370 384 352 344
H-H proyectadas 384 384 352 384 376 368 384 360 368 384 352 344
% Aumento de HH 20% 15% 14% 14% 15% 14% 2,2% 1,1% 0,6% 0% 0% 0%
Productividad mano de ¢ 5, 18,50 18,00 18,00 17,50 17,50 19,50 21,50 22,00 22,50 21,50 21,50
obra ejecutado
Productividad mano de

21,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 24,00 23,00 22,00 23,00 22,00 22,00
obra proyectado
Productividad horas 0,060 0082 0088 0081 0,079 0,082 0,099 0,118 0,119 0,117 0,122 0,125
hombre ejecutado
Productividad horas 0,109 0,120 0,131 0,120 0,122 0,125 0,125 0,128 0,120 0,117 0,122 0,125

hombre proyectado

Fuente: Elaboracién propia.
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A nivel global, se evidencia una mejora al comparar el escenario previo con el
posterior, tanto en la cantidad de horas hombre empleadas como en los indicadores de
productividad de la mano de obra y productividad por hora hombre. La reduccion en el
numero total de horas utilizadas refleja una optimizacidon en la asignaciéon de recursos,

eliminando tiempos improductivos.

Simultaneamente, el incremento en la produccion diaria de puertas pasando de 1
puerta y media a 2 unidades por jornada constituye una sefial clara de mayor eficiencia. Este
avance valida productividad de las mejoras implementadas.

Figura 48. Cumplimiento de puertas mensuales

% Cumplimiento
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e %, Cumplimiento

Nota: Aumento de cumplimiento de puertas en el periodo de octubre — marzo 2024.

En la figura 41, verificamos que el cumplimiento aumento6 en gran medida al pasar
de 76% al final del escenario previo a mejorar en el siguiente periodo, a 100% en diciembre

y mostrando una tendencia creciente hasta alcanzar 98% en marzo.
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Figura 49. Aumento de horas-hombre extras

% Aumento de HH

25%

20%

15%

10%

5%

0%
Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre  Octubre  Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo

=@=="1, Aumento de HH

Nota: Porcentaje bajo de HH en el periodo de octubre a marzo 2024.

En la figura 42, observamos que el grafico del aumento de HH, presenta una
disminucién en comparacion a la situacion anterior, pasando de 14% en septiembre a un
2.2% en octubre, y reduciéndose hasta 0% en marzo.

Figura 50. Productividad de mano de obra

Productividad mano de obra ejecutado
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Nota: Elaboracion propia.

En la figura 43, analizamos la productividad de mano de obra y se observa un
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contraste al escenario previo, pasando de observar una tendencia decreciente a un
comportamiento creciente luego de la implementacion del estudio de trabajo y balance de
linea, alcanzando un 17.5 puertas mes por operario en octubre hasta un 21.50 puertas por
operario en marzo, manteniendo un aumento sostenido. Tanto la mejora en la productividad
como en el cumplimiento reflejan la mejora en cuanto a la implementacion del estudio de
trabajo en el nuevo escenario.

Figura 51. Productividad de HH
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Nota: Elaboracion propia.
En la Figura 44 se observa un cambio positivo en la productividad de horas-hombre
tras la implementacion del estudio de trabajo y el balance de linea, pasando de 0.099
puertas/hh en octubre a 0.125 en marzo. Esta tendencia creciente evidencia una mejora
sostenida en el rendimiento, validando el impacto de las mejoras aplicadas y consolidando

un proceso mas eficiente y alineado con los objetivos de productividad.

Esta mejora es resultado directo de la implementacion del estudio de trabajo y el
posterior distribucion correcta de actividades, los cuales permitieron eliminar ineficiencias
y redistribuir adecuadamente las actividades de la operacion. Como consecuencia, se logro

aumentar la produccion diaria a dos puertas por jornada, lo que evidencia una mejora
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tangible en la productividad del proceso.

Analisis del impacto economico

A continuacion, se presentan las pérdidas econdmicas asociadas a las horas extras
laborado por los operarios. Para este andlisis, se ha considerado el pago diario de S/ 60.00,
equivalente a S/ 7.50 por hora regular, y una tarifa de S/ 9.38 por hora extra. Los calculos se
realizaron en base a los registros mensuales de jornadas laborales, permitiendo cuantificar el

impacto economico generado por la extension de la jornada habitual.

Tabla 25. Calculo de horas extras — 2024

Total, de  Total de Costo horas  Costo total
MES horas horas N°op. Horas extras extras por de horas
disponibles trabajadas op. extras

Abril 192 240 2 48 S/ 453,75 S/907,50
Mayo 192 225 2 33 S/ 311,44 S/ 622,88
Junio 176 206 2 30 S/ 277,50 S/ 555,00
Julio 192 223 2 31 S/292,88 S/ 585,75
Agosto 188 220 2 32 S/303,19 S/ 606,38
Septiembre 184 215 2 31 S/ 287,44 S/ 574,88
TOTAL S/2.944 .88

Nota: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla anterior, durante los meses analizados se generaron
gastos por las horas extras, alcanzando un monto maximo de S/ 2,944.88. Estos valores
reflejan el impacto econdmico directo que representa la baja productividad en la linea de

produccion, al requerir constantemente la extension de la jornada laboral.

Tras haber analizado las pérdidas econdmicas relacionadas con el tiempo extra de los

operarios, se identific6 un segundo factor que contribuye al aumento de costos: los
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reprocesos. Estos se presentan cuando las actividades no alcanzan los resultados esperados
y deben repetirse, lo que implica un uso adicional de recursos como mano de obra, insumos

y tiempo de operacion, afectando directamente la rentabilidad del proceso.

A continuacion, se presenta el andlisis del impacto econémico ocasionado por estos
reprocesos, se tiene un formato para registrar los reprocesos (Anexo 31), considerando tanto
el tiempo adicional invertido como el gasto extra en materiales utilizados durante su

correccion.

Tabla 26. Calculo de reprocesos - 2024

0 o Tiempo Costo
MES re I\rIOCd;OS (I)\I perdido adicional de
i P (horas)  materiales

Costo mano

de obra Costo total

Abril 10 2 6,73 S/ 15,52 S/50,45 S/ 116,41
Mayo 13 2 8,74 S/ 20,69 /65,58  S/151,85
Junio 12 2 8,07 S/ 18,97 S/60,53 S/ 140,03
Julio 11 2 7,40 S/ 16,38 S/55,49  S/127,36
Agosto 10 2 3,53 S/ 15,52 S/26,48 S/ 68,47
Septiembre 10 2 3,31 S/ 17,24 S/24,83  S/66,89

TOTAL S/ 554,60

Nota: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla anterior, los reprocesos generan un impacto econdmico
en cada mes analizado, debido tanto al tiempo adicional de operacion como al incremento
en el uso de materiales y mano de obra. Estos resultados evidencian que la falta de
productividad en la ejecucion de los procesos no solo retrasa la produccion, sino que también

incrementa los costos operacionales.

Asimismo, se identificaron pérdidas econdmicas asociadas a los retrasos en la

entrega de puertas terminadas, generadas por demoras en la etapa de acabados. Se tiene un
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formato para registrar los reclamos de los clientes (Anexo 34). Estos retrasos obligaban a la
carpinteria a otorgar descuentos a los clientes como medida de compensacién por el
incumplimiento del plazo acordado. En el escenario mas critico registrado, la carpinteria
presentaba hasta 3 dias de retraso sobre un plazo de entrega de 10 dias. Para recompensar

esta demora, se aplicaba un descuento fijo de S/. 50 por unidad afectada.

Considerando que el precio de venta por unidad es de S/. 900, el descuento aplicado
por cada reclamo representaba una reduccion directa en la utilidad esperada. En base a estos
criterios, se procedié a monetizar las pérdidas mensuales derivadas de los descuentos
aplicados por retrasos en la entrega, lo cual permitié dimensionar con mayor precision el
impacto econdmico de esta deficiencia operativa. Esta informacidon se presenta en el

siguiente cuadro:

Tabla 27 Monetizacion del % de reclamos de clientes

Unidades de o % de Descuento  Costo mensual
MES puertas reclamos reclamos por reclamo  por reclamos
fabricadas por mes (8/) (S/)

Abril 33 4 12% S/ 50,00 S/200,00
Mayo 37 5 14% S/ 50,00 S/ 250,00
Junio 36 3 8% S/ 50,00 S/ 150,00
Julio 36 5 14% S/ 50,00 S/250,00
Agosto 35 4 11% S/ 50,00 S/200,00
Septiembre 35 3 9% S/ 50,00 S/ 150,00
TOTAL 212 24 11% S/ 50,00 S/ 1.200,00

Fuente: Elaboracion propia.

El andlisis de los datos presentados en la tabla permite observar que, durante el
periodo evaluado, el porcentaje de reclamos por mes se mantuvo en un rango relativamente
constante, con una media del 11%. Este indicador refleja el costo mensual asociado a los
reclamos y este representa un impacto, alcanzando un total de S/. 1,200 en el periodo
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analizado. A partir de los datos anteriores, se presenta el flujo de caja, en donde los ingresos
se estimaron en base a la reduccion de horas hombre, al ahorro por eliminar reprocesos, y

ahorro por la eliminacion de los reclamos de clientes por las demoras en sus pedidos.
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Tabla 28. Flujo de caja

0 Octubre Noviembre  Diciembre Enero Febrero Marzo

Ingresos
Disminucién de H-H 88 86 41 62 89 85
Costo H-H 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5
Ahorro H-H (S/.) S/ 660 S/ 648.30 S/ 307.50 S/ 465.00 S/ 668 S/ 637.50
Ahorro por eliminar reprocesos (S/.) S/ 116.41 S/ 151.85 S/ 140.03 S/ 127.36 S/ 68.47 S/ 66.89
Ahorro eliminar las demoras a clientes (S/.) S/ 200.00 S/ 250.00 S/ 150.00 S/ 250.00 S/ 200.00 S/ 150.00

TOTAL S/ 976.41 S/ 1,050.15 S/ 597.53 S/ 84236 S/ 935.97 S/ 854.39
Costos
Costo de implementacién -S/ 457.51

-S/ 230.00 -S/ 240.00 -S/ 260,00 -S/ 240,00 -S/ 220,00

Compra de lijas mensuales -S/ 222.69 -S/245.53 -S/ 251.24 -S/256.95 -S/245.53 -S/ 245.53

TOTAL -S/ 457.51 -S/222.69 -S/475.53 -5/ 491.24 -S/516.95 -S/485.53 -S/ 465.53
Flujo de caja -S/ 457.51 S/ 753.72 S/ 574.62 S/ 106.29 S/325.41 S/450.44 S/ 388.86
Flujo acumulado -S/ 457.51 S/ 296.21 S/ 870.82 S/977.12 S/1,302.53 S/1,752.96 S/2,141.82

Fuente: Elaboracion propia.
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Para la implementacion del estudio de trabajo y la propuesta de mejora en el proceso
de fabricacion de puertas, se incurrié en un costo total de S/ 1.643,51, destinado a cubrir
necesidades béasicas como impresiones de material técnico, transporte y ttiles de oficina.
Esta inversion refleja el enfoque practico y de bajo costo del proyecto, priorizando el uso

eficiente de los recursos disponibles sin comprometer la calidad de los resultados obtenidos.

Tabla 29. Costos de implementacion

CANTIDAD CONCEPTO COSTO S/.
4 Impresiones S/ 4,00
2 Uniformes (mamelucos) S/ 105,80
2 Guantes para lijado S/ 8,00
2 Capacitaciones S/ 90,00
1 Lijas roja 40 S/ 2,27
2 Lija 250 S/ 3,44
2 Pasajes mes de Oct. S/ 240,00
2 Pasajes mes de Nov. S/ 230,00
2 Pasajes mes de Dic. S/ 240,00
2 Pasajes mes de Ene. S/260,00
2 Pasajes mes de Feb. S/ 240,00
2 Pasajes mes de Mar. S/220,00

TOTAL S/ 1.643,51

Fuente: Elaboracion propia.

La implementacion del estudio de trabajo en la carpinteria TODO FACIL generd un
impacto econdomico positivo reflejado en el flujo de caja mensual. A lo largo de seis meses,
se evidenci6 una reduccidn significativa en las horas-hombre gracias a la optimizacion del
estudio de trabajo y balance de linea, ademas de la eliminacion de reprocesos y demoras en
la atencion al cliente. Estos ahorros se tradujeron en ingresos mensuales que oscilaron entre
S/ 753.72 y S/ 388.86. A pesar de asumir costos constantes mensuales para mantener las
mejoras (reposicion de herramientas menores), el beneficio econémico fue sostenido y

acumulativo. Al cierre del periodo analizado, el flujo de caja acumulado alcanz6 los S/2
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141.82, demostrando la viabilidad técnica y econdémica del proyecto.

Tabla 30. Indicadores de viabilidad financiera

Indicadores Valor
COK 11,62%
VAN S/ 879,28
TIR 23,85%

Tasa de crecimiento
mensual promedio

Beneficio total neto S/2.599,33

45,75%

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla anterior se presentan los principales indicadores financieros que permiten
evaluar la rentabilidad y sostenibilidad del proyecto. El Costo de Oportunidad del Capital
(COK) ha sido calculado y se detalla en el Anexo X, resultando en un valor de 11,62%. Con
este valor, se obtuvo un Valor Actual Neto (VAN) positivo de S/ 879,28, lo que indica que
el proyecto genera valor econdmico. Asimismo, la Tasa Interna de Retorno (TIR) asciende
a 23,85%, superando el COK, lo que reafirma la conveniencia financiera de la inversion. La
tasa de crecimiento mensual promedio proyectada es de 45,75%, reflejando un importante
potencial de expansion. Finalmente, el proyecto reporta un beneficio total neto de S/

2.599,33, confirmando su rentabilidad.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. Comparacion de escenarios

A continuacion, se realiza una comparacion entre los escenarios pre y post
implementacion del estudio de trabajo, con el objetivo de cuantificar el impacto

generado.

Tabla 31. Comparacion de indicadores

Indicadores Pre- Post-

. . . . Mejora
implementacion implementacion
Unlqades de puertas 35 43 21%
fabricadas
% Cumplimiento 78% 95% 21%
Productlyldad mano 17,67 2142 21%
de obra ejecutado
Productividad horas 0,080 0,117 46%

hombre ejecutado

Nota: Elaboracion propia.

Como se observa en la Tabla 33, la comparacion entre los escenarios pre y post
implementacion evidencia mejoras en todos los indicadores evaluados. Las unidades
fabricadas y el porcentaje de cumplimiento aumentaron en un 21%, reflejando un mayor
aprovechamiento de los recursos. Asimismo, la productividad de la mano de obra ejecutada
se incrementd en igual proporcion, mientras que la productividad por hora-hombre registrd
una mejora del 46%, consolidando la eficacia de las acciones implementadas mediante el
estudio de trabajo y el balance de linea. Estos resultados demuestran un impacto positivo
directo en el desempeio del proceso de produccion. A continuacién, se muestra el

incremento en los indicadores de productividad global.
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Figura 52. Comparacion de escenarios: Indicador unidades fabricadas
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Nota: Elaboracion propia.

La Figura 45 muestra un incremento en la cantidad de puertas fabricadas, pasando
de 35 unidades en el escenario previo a 43 unidades tras la implementacion, lo que representa
una mejora del 21%.

Figura 53. Comparacion de escenarios: Indicador de cumplimiento.
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Nota: Elaboracion propia.

Por otro lado, la Figura 46 ilustra el indicador de cumplimiento, el cual aument6 del
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78% al 95%, reflejando una mejora en la reduccién de reprocesos y distribucion de las
actividades.

Figura 54. Comparacion de escenarios: Productividad mano de obra
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Nota: Elaboracion propia.

Como se observa en la Figura 47, la productividad de mano de obra presenta un
incremento tras la implementacion de mejoras, pasando de 17,67 a 21,42 unidades/hombre,
lo que representa un aumento del 21,23 %. Este resultado evidencia una mayor eficiencia en
el uso del recurso humano, atribuible a la optimizacion de métodos de trabajo y a la
reduccion de tiempos improductivos.

Figura 55. Comparacion de escenarios: Productividad horas hombre
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Nota: Elaboracion propia.
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En la Figura 48, se aprecia la evolucion del indicador de productividad por hora
hombre, el cual se elevo de 0,080 a 0,117, es decir, una mejora del 46,25 %. Este incremento
refleja una mayor produccion por unidad de tiempo-hombre disponible, reforzando la

efectividad de las acciones implementadas.

Las figuras anteriores representan graficamente el desempefio de los principales
indicadores globales de productividad antes y después de la implementacion del estudio de
trabajo. Tal como se detallo previamente, se evidencian mejoras en un incremento del 21%
en las unidades de puertas fabricadas, el porcentaje de cumplimiento y la productividad de
mano de obra ejecutada. Destaca especialmente la productividad por hora-hombre, que
presenté una mejora del 46%, reflejando una optimizaciéon efectiva del uso del recurso
humano en el proceso. Estos resultados validan el impacto positivo de las acciones

implementadas y consolidan una mejora integral en el desempeio de las operaciones.

Por otro lado, se realizo la comparacion de las distancias recorridas por el operario

después de la implementacion.

Figura 56. Distancias de recorrido
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Nota: Elaboracion propia.
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En las figura 22 y 34 se presenta el diagrama de recorrido correspondiente a la
distribucion original y a la propuesta de mejora, donde se evidencia la optimizacion en el
desplazamiento del operario gracias a la eliminacién de reprocesos innecesarios. En la
estacion 2, la distancia recorrida en la situacion inicial era de 15.66 metros, mientras que con
la propuesta se reduce a 4.38 metros. De forma similar, en la estacion 3, el recorrido
disminuy6 de 16.44 a 9.24 metros. Estos cambios reflejan una mejora del 57.58% en la

distribucion de las actividades y en el flujo del proceso.

A continuacidn, se presenta la reduccion de tiempo obtenida en la estacion 3, asi

como un resumen de las actividades antes y después de la implementacion de mejoras.

Tabla 32. Estacion 3 - mejora de tiempo en minutos

Pre Post Min. % de
Implementacion Implementacion Reducidos Mejora
203.07 143.95 59.12 29.11%

Nota: Elaboracion propia

La tabla anterior evidencia la mejora alcanzada en el tiempo de ejecucion de la
estacion 3 tras la implementacion de las nuevas medidas. Se registrdé una reduccion del
tiempo del 29.11%, lo que representa una mejora en la eficiencia del proceso y refleja el

impacto positivo de las acciones correctivas sobre la productividad.

Esta reduccion se debe principalmente a la eliminacion de actividades innecesarias y
reprocesos, junto con la simplificacion de las tareas dentro del proceso. Estos cambios han
permitido optimizar el flujo de trabajo, reduciendo tiempos y mejorando la eficiencia
general. A continuacion, se presenta la tabla que detalla y compara las actividades realizadas

antes y después de la implementacion:
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Tabla 33. Comparativo de actividades Pre y Post implementacion

PRE POST
IMPLEMENTACION IMPLEMENTACION

ACTIVIDAD N° ACTIVIDAD N°

Operacion 19 Operacion 16
Transporte 19 Transporte 11
Inspeccion 3 Inspeccion 3
Espera 7 Espera 2
Almacenaje 1 Almacenaje 1

Nota: Elaboracion propia

Como se muestra en la tabla anterior, se observa una disminucion en el nimero total
de actividades, que pasa de 49 a 33. Esta reduccion del 32.65% refleja una optimizacion del

proceso, logrando un flujo de trabajo mas eficiente, agil y continuo.

Respecto a la distribucion de actividades, se evidencia una mejora al reducirse el
indice de desbalance de 28,83% a 2,40%, lo que refleja una asignacion mas equilibrada de
las tareas entre los operarios. A continuacidn, se presenta el detalle de esta reduccion.

Tabla 34. Comparacion de desbalance

Pre-implementacion Post-implementacion
Operarios Tiempo (min) % de distribucion Tiempo % de distribucion
P de actividades (min) de actividades
Operario A - 150,77 58,42% 125,67 49,39%
Russell
Operario B — 107,30 41,58% 128,76 50,61%
Benjamin
Indice de 28,83% 2,40%
desbalance

Nota: Elaboracion propia.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

Respecto a la conclusion general de este trabajo de suficiencia profesional se logrd
mediante la implementacion de estudio de trabajo, el incremento del nivel de productividad
en el area de produccion de la carpinteria TODO FACIL, Huanchaco, 2024. El analisis
comparativo determin6 una mejora en la productividad de mano de obra aumenté de 16.50
a 21.50 unidades por operario, la productividad por horas-hombre se elevo de 0.069 a 0.125
unidades por hora, y el porcentaje de cumplimiento del plan de produccion mejord de 79%
a 98%. Estos resultados evidencian una optimizacién en el uso del recurso humano y un

mayor alineamiento con los objetivos de produccion establecidos.

Con relacion al objetivo especifico n° 1, se concluye que el diagnéstico inicial
determin6 un nivel de la productividad deficiente en el area de produccion de la empresa
TODO FACIL, Huanchaco, 2024, ello se debe a que la productividad de mano de obra era
de 16.50 unidades por trabajador, la productividad por horas-hombre de 0.069 unidades por

hora, y el porcentaje de cumplimiento del plan de produccion es de 79%.

Asimismo, referente al objetivo especifico n.° 2, se concluye que se identificaron los
principales problemas en la empresa TODO FACIL, Huanchaco, 2024, entre los que
destacan la ausencia de procesos estandarizados, tareas no asignadas seglin capacidades, la
existencia de retrabajos, sobrecarga laboral y variabilidad en la cantidad de insumos. Esta
informacion se obtuvo a partir del diagndstico de la problematica utilizando el diagrama de
Ishikawa para identificar las deficiencias, y el andlisis de Pareto permiti6 determinar los
puntos criticos mas relevantes. En este sentido, se requiere de la solucién de dichos
inconvenientes para generar un alto impacto.
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De igual manera, respecto al objetivo especifico n® 3, se concluye que fue posible
disenar, desarrollar y evaluar los indicadores posteriores a la mejora basada en el estudio de
trabajo en el area de produccion de la empresa TODO FACIL, Huanchaco, 2024. La
implementacion de mejoras se estructurd en cuatro etapas: planificacion estratégica (estudio
de métodos y estudio de tiempos), modelado (disefio de flujos del proceso y diagrama de
recorrido), implantacion (gestion de mejoras mediante capacitaciones, procedimientos del
nuevo método y hoja de procesos) y seguimiento (acciones correctivas e inspecciones). Todo
este proceso se llevo a cabo en un horizonte de 6 meses, logrando como resultado un
incremento del 30% en la productividad de mano de obra, un 82% en la productividad por
horas-hombre y una mejora del 24% en el porcentaje de cumplimiento del plan de

produccion, cumpliendo con las expectativas del area y de la gerencia general de la empresa.

Recomendaciones

Implementar de manera permanente los métodos estandarizados desarrollados
durante el estudio de trabajo, asegurando su correcta aplicacion por parte de los operarios

mediante capacitaciones continuas.

Actualizar y monitorear periodicamente los tiempos estandar, con el fin de identificar
nuevas oportunidades de mejora y adaptarse a posibles cambios en el proceso o en los

recursos disponibles.

Fomentar espacios de capacitacion interna para operarios y supervisores, con el
objetivo de reforzar la importancia de la estandarizacion y el cumplimiento de los métodos

propuestos.

Finalmente, se recomienda evaluar continuamente el impacto de las mejoras
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aplicadas y estar abiertos a ajustes, promoviendo una mentalidad de mejora continua en toda

la organizacion.
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ANEXOS

EJECUTADO DE PRODUCCION DE PUERTAS DEL ANO 2024

MES ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO  SEPTIEMBRE  OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
EJECUTADO 36 35 34 33 37 36 36 35 35 39 43 44
PROYECTADO UND. 46 44 44 42 46 46 46 46 46 48 46 44

% Cumplimiento 78% 80% 77% 79% 80% 78% 78% 76% 76% 81% 93% 100%
PROYECTADO H.H. 384 352 344 384 384 352 384 376 368 384 360 368
EJECUTADO H.H. 473 439 437 481 450 411 446 441 429 393 364 370

% Aumento de HH 18.82% 19.82% 21.28% 20.13% 14.75% 14.40% 13.99% 14.68% 14.28% 2.24% 1.10% 0.57%

Nota: Datos brindados por el area de produccion.
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ANEXO N° 2: Acta de reunion

TODO FACIL ACTA DE REUNION CODIGO: PR-RET-001 Fecha Elaboracién:
09/09/2024
R ELABORADO POR:
ema: Andlisis Az caysas A. FLORES
J. CABEL

Objetivo de la reunién:

Analizar las prinapales @usas de la boja produckivided

Temas tratados:

-Se igentigicaton y discalieron log siguientes @usas,
k Maguinarias. MmAguinas sin limpieza (dejan Sdoranies de

en el rmanefo de magunas. T
¥Mano de dora: s0bve @y lobora),Falta de capa ciacon.
#Me'dodos -Avsendian de proescs esiandan?ados, woriabilidad

¢n la cantidod de inSurmos, desermpeio iirequlos.

-Se presents el propésido do| estodio yla mefodslogia o aplicad

Corles);no N0y mantenimiento pretentivg, POCC quchqc\'dq

B Hedicidn: Existencia de retrabajos ,no hay re\ma\imenﬂocidn.

Acuerdos:

- 32 brindaco’ 0 o \as desistas para (a @ecocion ae
Eskdio de %enci‘;yy la Yorna de dados,

- e walide @ diagrama dg Tshikaua, wmo nladidn de cavsas,

Observaciones: e i
£\ andlials se reallad solo 4 de los € axtegerias, ya que

pueron s ma's fepresentativas segon 1a realiddd de la
&arpimiesia. :

PARTICIPANTES:

NOMBRE FIRMA
Aona F}éxes
Rose\\ Ram ire
fenamin Reyes (ﬁ
A\exandtaCale) oi==o o -
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SEGUIMIENTO TODO FACIL

Informacion general:

Nombre:
Fecha:

Frecuencia:

N: Nunca

A: A veces

F: Frecuente

ME: Muy frecuente

Marca cuantas veces has observado o experimentado cada una de las siguientes
situaciones durante la semana.

NO

Situacion observada

1

Ausencia de procesos
estandarizados

Tareas no asignadas segun
capacidades

Existencia de retrabajos

Sobrecarga laboral

Variabilidad en la cantidad de
insumos segiin cada pedido

Falta de capacitacion continua

Trabajadores con poca
capacitacion en el manejo de las
maquinas

Maquinas sin limpieza

Desempefio irregular del personal

10

Falta de mantenimiento preventido
de las maquinarias

11

No hay retroalimentacion al
personal sobre su rendimiento
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ANEXO N° 4: Cronograma de implementacion 5 S — Rodas & Ramos (2024)

Figura 9

Cronograma de desarrollo

Impl i6n de herramientas para incrementar la productividad Mes 1 Mes 2 Mes 3
Fase 1 Implementacién del Método de las 55 S1 | S2 | 53| 54 | S5 | S6 | 57 | S8 | S9 |S10[S11 512
[Actividad 1 |Entrenar y clasificar
Organizar equipos y brindar charla de Induccidn
Revisar medios de informacién, colocar tarjetas y clasificar elementos
Actividad 2 |Orden
Reunidn de coordinacién
Colocar sefializaciones y etiquetas. Implementar tableros de herramientas
Actividad 3 |Limpieza
Elaborar el programa de limpieza
Implementar depdsitos de desechos
Actividad 4 |Mantener y mejarar
Control de las primeras 35
Implementar EPPs y realizar auditoria final
Fase 2 Implementacidn de Trabajo Estandarizado
Actividad 1 |Reconocimiento de herramienta y capacitacién
Reunir y formar equipos. Elaborar el SIFOC
Actividad 2 _|Andlisis del tiempo
Analizar el SIPOC y controlar tiempos actuales
Registrar y estandarizar tiempos
Actividad 3 [Andlisis del trabajo
Elaborar diagramas DAP y bimanual
Elaborar matriz AVA
Analizar diagramas
Actividad 4 |Estandarizacidn
Simplificar actividades y realizar la hoja de rutina
Analizar indicadores de cumplimiento y disciplinar actividades
Fase 3 Implementacién del método SLP y AHP
Actividad 1 [Reconocimiento de herramienta y capacitacién
Reunir y formar equipos. Elaborar el diagrama PQ, ABC y de recorrido
Actividad 2 |Analisis de diagramas
Desarrollar diagrama multiproducto y de traslados
Desarrollar matriz esfuerzo y diagrama relacional
[Actividad 3 |Andlisis de costos y construccién de propuestas
Analizar los diagramas y elaborar propuestas de distribucién de planta
Analizar propuesta Relacional, Multiproducto, Traslados y Matriz esfuerzo.
Actividad 4 |Elegir diagrama final
Sintetizar layouts y costos asociados
Utilizar la matriz AHP para eleccién. Seleccién de la distribucidn de planta
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ANEXO N° 5: Presupuesto de implementacion 5 S — Rodas & Ramos (2024)

Tabla 12
Presupuesto de la solucion
Presupuesto de la solucion
Elementos Cantsdad Costo total
Implementacion de 58
Sillas 30 umidades S/ 350
Proyector Multimedia | umdad S/ 300
Panel para proyector | unidad S/ 100
Lapiceros 50 unidades S/ 40
Papel Bond | paquete (500u) S/ 40
Penodico Mural 1 umidad S 35
Buzon de Sugerencias | unidad S 40
Tablero de Herramientas 8 unidades S 300
Trapos 100 unidades S/ 100
Escoba 10 unidades S 100
Recogedor 10 unidades S/ 80
Tachos de Basura 10 unidades S 120.00
Alcohol 50 botellas Y 150.00
Mascarillas 100 unidades s 150.00
Lentes 100 unidades S 130.00
Guantes 100 unidades S/ 110.00
Pinturas 10 galones S 155.00
Extintores 3 unidades S 200.00
Botiquin de Emergencia 5 unidades s/ 150.00
Analista y asegurador I persona S 1,700.00
Subtotal S 4,350.00
Implementacion del método SLP v AHP
Costo de Mano de obra 8 umdades s 2,600
Costo de capacitacion 2 unidades S/ 1,300
Tableros para mesas 8 unidades S/ 300
Fichas de seguimiento 20 unidades s 20
Registros de capacitacion 20 unidades S 25
Folder 10 unidades S 20
Afiches 15 unidades S/ 30
Plumones 10 unidades S/ 15
Pizarra 2 unidades S 29
Laptop 1 unadad S/ 3,500
Subtotal S, 8,100.00
Implementacion del Trabajo Estandarizado
Costo de Mano de obma 5 unidades S/ 1,300
Costo de capacitacion 2 unidades S/ 755
Equipo mueble para reuniones S unidades S 500
Mateniales para .cl equipo de 8 unidades & 750
trabajo

ACCEsOnos para presemaciones 4 unidades S/ 550
Impresiones y fotos 30 umdades S/ 120
Afiches 20 unidades S/ 80
Laptop | unidad S/ 3,500
Subtotal S/ 7,555.00
Total S 20,005.00
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ANEXO N° 6: Impacto obtenido — Rodas & Ramos (2024)

Tabla 16

Resultados del piloto método 58

A N¢ Bisquedas Tiempo N° Busquedas Tiempo final
rea

inicial inicial (min) final (min)
Acabado 3 0.77 2 0.49
Armado de botones 5 1.35 3 0.86
Armado de madera 9 1.94 6 1.24
Cortado de tela 1 0.21 0 0.00
Cortado y lijado 1 0.21 0 0.00
Habilitado (espuma) 4 0.85 3 0.54
Montado 2 0.41 1 0.26
Tapizado 3 0.65 2 0.42
Total 28 6.39 17 3.8

De la Tabla 16, se concluye que el tiempo por blisqueda de herramientas se redujo

en 2.6 minutos, lo cual permite obtener un tiempo total de produccion de 151.1 minutos.

Finalmente, luego de la implementacion, el tiempo de produccion inicial 153.7 min
disminuyo a 143.1 min, con cual la produccion de cabeceras y la productividad mejoraron a

382 unidades y 0.163 (unidad/hora-hombre), respectivamente.
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ANEXO N° 7: Evaluacion de usabilidad -5 S

ELABORADO POR:
TODO FACIL Cuestionario de Usabilidad — Herramienta 55 A. FLORES
J. CABEL

Objetivo: Conocer la percepcidn del personal operativo sobre la facilidad de uso, comprensién y disposicion para aplicar la metodologia 55
en el area de trabajo.

Instrucciones: Marca con una "X" la opcidn que mejor represente tu opinién. La informacién sera utilizada Unicamente con fines de
mejora continua.

1. éConsidera que es facil usar la herramienta 5S? (40)
O si40) L No(o)

2. éConsidera que es necesaria una capacitacion larga para comprender el uso de las 55? (20)
O sio) O wNo (20) O Parcialmente (10)

3. éCree que los trabajadores estdn dispuestos a aplicar la herramienta 5S durante su jornada laboral? (20)
O si (20) O no (0) O Parcialmente (10)

4. iCree que mantener el orden segun las 5S requiere mucho esfuerzo? (20)

O si (0) O No (20) O Parcialmente (10)
Operario A

Puntaje Pl{nt,aj ¢ .
maximo Puntaje
Preguntas del or obtenido

trabajador P
pregunta

1 40 40 40%

2 10 20 10%

3 10 20 10%

4 10 20 10%

Total 70 100 70%

Operario B

. Puntaje

Puntaje . .

maximo Puntaje
Preguntas del k
J por obtenido
trabajador
pregunta

1 40 40 40%

2 10 20 10%

3 10 20 10%

4 10 20 10%

Total 70 100 70%
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ANEXO N° 8: Costo de implementacion Metodologia PHVA — Failoc & Lazo (2019)

3) Inversiones del proyecto
A continuacion se detallan las inversiones realizadas durante el
desarrollo del proyecto.

: Etapa | Proceso Descripcion Tipo Cantidad Costo
| |
Se realize una reunion con los
Reunion de presentacion trabatad del . Act
rabajadores de laempresay la tivo
del proyecto a los ’ v 2 S/. 246,88
gerencia para exponeries el motivo del|  Intangible
trabajadores i
proyecto y sus beneficios.
|  —
| Reunidn con el gerente general,
H identificacion de la administrador y un trabajador de cada Activo
15 S/. 146.09
m situacion problematica |area para Identificar los problemas que Intangible
| aquejan a la empresa
o Reunion con el gerente general,
Estudio de la situacion | administrador y un trabajador de cada Activo
y 1.5 s/. 103.13
problematica drea para elaborar los diagramas de Intangible
* causa y efecto,
w D Sitico del & Encuesta a los trabajadores para A
Nagnostico del chima vo
$ determinar el indice de clima laboral 1 S/. 12344
laboral Intangible
inicial en la emprasa,
‘ | Dby it csitn 8 Reunion con |a gerencia, adminitrador prron
lagnostico costo de ctivo
D ¢ y jefe de taller para determinar el 1.5 S/. 140.63
calidad Intangible
| Indice de costo de calidad

Tabla N°388: Costeo del proyecto - Etapa diagnostico
Fuente: Elaboracion propia - Linea Alcantara SAC
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ANEXO N° 9: Costo de implementacion Metodologia PHVA — Failoc & Lazo (2019)

Desarvoflo del rader estratégico com s | Activo
gorencia, admnistrador y jefe de | 1 “. 93.75
Intangpble
taller
N— . . IS = - " - -
Realiza00n del grecoonameents Activo
(@) estrasegice com |3 gerencia, : - 15 S/. 140.63 |
= O adminatrsocr y jele de talier ’
= O Oragndstxco Intarne y esterno do Lo i |
e G ampross con le gerenca, intangiole 1.5 S/. 140.63
S W __sdminstradoryjefedetatec, | 7 " | »
[ d Hlabaracdn o ls matriz de pertil
< < Activo
o comMpetitve con (2 gerencia, tanghlé 1 s/. 93715
zZ E sdminstrador y jefe de Laller
v Lapoucion y aprobacion » la gerencia, |
S i admenistrador y jefa de taller de ta Activo 2 y
Q. estrategis 2 adoptar segin ls matrices | Intangitle ’
N . L. . . N—— - - -
Establecmiento de los objetrves
SAUBOPCOS N1 CON b gEena o 2 s/
: Intangible 3
Admindstradon y pefe taller
Rounion ton la garencia, sdmnistrador |
Desacrolio de b Jra y 208 |y jofe de talfer pars Sesamollar 1o ey | Activo 2 q
casa de Iz calidad 3da casa de calsded para los productos | intangible x
; o prrosey — .
' : |
¥ ol AMFE 0 umien con ef admenistrador, jefe oe | R
) taller, corpintero, pintor y 1apicero | ‘o 15 s/.
pars Susarrollar el AMIE de producte | it
Reuniin con |a gerencia, admnistrador |
Oesarrolio de 1s Jea y £1a | y jufe de taller pars Sesarrollar la dray | Active 25 s/.
tass ow | calidad mauuulmammwmmci Intangale » *
i patromes
Reunidn con ¢f adrwnistrador, pofe da |
Desarrolio oed ANGE de 7 Actvo
i taller, CUpintero, pintor y 1apicero , i 15 ”0
pars desarollar ol AMIE do producto |
Prasentanon & los trabaadores de la |
Plan de majora del clima ': o ;:. ;. il u:dn-u | Activo 1 w
u-l tabora) e 1 intangnl .
2 = laboral. Aprobacidn dal plan. | i
Py tacxdn & kot i, dels |
Plan de implementacstn e A ARENT | Artwo
oS8 ompewshs ol plan de mepors tel cima | 4 ghie 1 ".
lsboral. Aprobacion del plan !
I or : |
PV D S s asentacdn a los aba@dores de la
wmpress ol plan (e Mantenmiento Actrvo
Preventnve oe 1 ”-
praventive e maguinanas. Inangale
MREGUInarias
- . _Aprobacion del plan. - - -
Presentacdn s los tr jores de la |
Blan de megors O las WO |
e deics emprats o) plan de mera de s Activo 1 s/
;ol = competencint de lot colaboradore Irtangle d
Agrobacion del plan
Prasentandn & los rabaadones de s |
Plan de segundad y satud empresa el plan de mejors de s Activo 1 q
ocupaconsl compatencial 34 1o colaborsdores. | Intangible %
! Agrobacitn del plan
Presentacon & 0 trabasdores de la |
Man de mejpora de la emgress of plan de mejorade ka Activo 1 y
geition 08 M cabidad | gestion de 1a calkilad. Aprobacién del |  Intangibie "
cis
!
or fos
Pon 9 mugars dal esentacon & ios trabajadores dela |
empresa ef plan de mejora dei Activo
planesruento de s b ﬂ,
DN Phar de la producesdn Intangle
- Aprotiscion del plan
»
Prvent trabajadores de la
Plan O innowecedn de :"0":-: ® b‘e. . acion Ge | Actvo 1 y
productos - Intangdle 'y
productos. Aprodacion del plan
Prassalaton & os rabamdores 0e s |
Plan de disposation de | Activo
emgrews del plan de tispoarion 1 ﬂ.
plants Irtangle
Aprobisios dei plan 1 . :
Tabla N°389: Costeo del proyecto — Etapa Planear
Fuente: Elaboracién propia - Linea Alcantara SAC
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ANEXO N° 10: Costo de implementacion Metodologia PHVA — Failoc & Lazo (2019)

Plan de implementacion

CapaciiaciOn & hos trabajadores e 1

Actvo

plant.

SIS UIr FECOMIdos

Tabla N°390: Costeo del proyecto - Etapa Hacer
Fuente: Elaboracion propia - Linea Alcantara SAC

o0 las 55 ampeosa Lobee 13 metosologia 5§ mtangiie 2 S/. 24688
Plan de implementacion Compra de barriles paca almacenas Gato de
4 s/. 280.00
o0 s 5% desperdicos de maders operanon
Plan de smplementanon | Compra de anaqueles pars ordenss ef Gasto de
4 s/. 600,00
oo las 5% Mmnackn de herramwents Opeeation
Plan Oe implementacion Compea de angulos para colocar las Gasto de
e 16 |s/. 32000
o s 55 1a0has de maders v los 1olios oe 1ela OPRROSn
Plan de mejora ded cima | Comprs de polos Institucionales pare Gssto de
12 s/. 240,00
ool 105 MaDMAS0res de Ly ermpresa OPREROOn
Plan de mejora del cima | Compea de Didones de agus pars las Gasto de
4
m fadorat 045 08 la empresa OpRrRCion sl. 140.00
Plan Ge mantenimiento | o naisis de omticidad de Act
nalisis de oMtic maquinas con tvo
L prevenivo de : ik 2 s/. 57.29
o jote on taller, CArpinteno y pintor ntangole
maquinaran |
( ) Rounion con 1a gerencia, a0minestrador
2lan de mejora o8 s de de talles b : A
¥ jefe e taller para establecer lay Vo
< competencias de kos & '“"‘ﬂ"‘“ reuarids S " dle 15 SI. IM
tacio 5 e
colaboradores » E e
colaborsdoces
I enidi dindw mobisid Elaboracon de ka matriz IPERC con af s
an de segar ¥ Vo
e jete de taller, carpinters, pintor y 25 s/. 9115
coupatonal ntangdle
tapicero
Reumitn de concsentiation & les
Plan de segundad v skt Activo
R ) trabajacdiores sobre los peligros a los e ol 1
UPSOONS metangdle
Que eilan eapurttos. q. “
Plan de segundad y sabud | Compra de £P7's pars los trabajadores Ganvio de
6 $/. 150.00
ccupatsonal de production oper sudn
Plan de sepundad y sabud | Recarga de 1 extinlor y compra de 1 Gmto de
. 3 2 s/. 200.00
CCupstsonal extntor PQS Operatin
Plen de de Reuridn con la gerenca y A
on de innovacion tvo
sdimenistrader pars identificar los 2 S/. 16146
productos ntangdle
FAC10084 COMPEtitves
Plan de duposiadn de Reposicion de les mbgquinas para Activo
X 15 s/. &

Presentanon de loy

Procedimuentos

VERIFCAR cambios an los
InduCadiores inipales
Faboracin g manuales y
ACTUAR

|
T
[

Reunedn con los trabajadores de la
emprets patrs la prejentacion de los
A0S en Jos InGitadoret Iniaes

Reunson con |3 gerenca, admenistradon
y jefe oo taller para establecer las
poutas pera la elaborscsdn de
manusbes y procedimientos del
wstama de geatidn de calidad

Adno
intang\tée

Actwo
Mitangibie

Total activos intangibles s/. 7,840.89
Total activos tangibles s/.

Total Gasto de operacion | S/. 1,930.00
Total s/. 9,770.89

de S/. 9,779.89.

Tabla N°392: Costeo total del proyecto
Fuente: Elaboracion propia - Linea Alcantara SAC

Tabla N°391: Costeo del proyecto - Etapa Verificar y Actuar
Fuente: Elaboracion propia - Linea Alcantara SAC

Finalmente se determina que el costo de inversion total para el proyecto es
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ANEXO N° 11: Impacto de la implementaciéon Metodologia PHVA- Failoc & Lazo (2019)

Tabla N° 29: Resultados finales

Butacas
Después
Antes del
del Unidad
proyecto
proyecto
Productividad )
0.0021 0.0024 |unidad/soles
gobal
Costo de
i . 428.97 322.63 Soles
fabricacion
Muebles de entretenimiento
Despues
Antes del
oo del Unidad
proyecto
proyecto
Productividad
T 0.00050 | 0.00057 |unidad /soles
gobal
Costo de
FES 1784.6 1406.6 Soles
fabricacion

Fuente: Elaboracion propia - Linea Alcantara SAC
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ANEXO N° 12: Evaluacion de usabilidad — Metodologia PHVA

ELABORADO POR:
A. FLORES
J. CABEL

TODO FACIL Cuestionario de Usabilidad — Metodologia PHVA

Objetivo: Conocer la percepcidn del personal operativo sobre la facilidad de uso, comprension y disposicion
para aplicar la metodologia PHVA en el drea de trabajo.

Instrucciones: Marca con una "X" la opcion que mejor represente tu opinion. La informacion sera utilizada
unicamente con fines de mejora continua.

1. ¢Considera que es facil usar la Metodologia PHVA? (40)

Ossi (40) 0 No (0)

2. ¢Considera que es necesaria una capacitacion larga para comprender el uso de la Metodologia PHVA? (20)

Osi (o) [ No (20) O Parcialmente (10)

3. éCree que los trabajadores estan dispuestos a aplicar la Metodologia PHVA durante su jornada laboral? (20)
Osi (20)

O No (0) O parcialmente (10)

4. ¢Considera que el ciclo PHVA es aplicable en todas las actividades que realiza? (20)

Osi (0) O No (20) O parcialmente (10)
Operario A
Precuntas Puntaje del P:il::lzje " Puntaje
g trabajador POT" ;htenido
pregunta
1 40 40 40%
2 0 20 0%
3 10 20 10%
4 10 20 10%
Total 60 100 60%
Operario B
Precuntas Puntaje del P;il::lzje " Puntaje
g trabajador po obtenido
pregunta
1 0 40 0%
2 0 20 0%
3 10 20 10%
4 10 20 10%
Total 20 100 20%
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ANEXO N° 13: Cronograma de implementacion — Arroyo & Villadez (2018)

Tabla 32: Cronograma de la implementacion de la propuesta de mejora
Fuente: Elaboracién propia

Semanas
Actividad Proceso | Fase Dias Responsable
Semana 1 | Semana 2 | Semana 3 | Semana 4

Capacttacon de personalen i .
etcacon de phrchas por pedido Corte | 15 Supervsor de planta
Apthmiznio de tableros al coche Corte 1 14 Supervsor de planta
Identificacion de cobres de s

A Coe | 3 | 45 | lefdePrduciin
etiquetas
Acondicionarento de coches y

¢ O ot | 4 | 45| Jekede Poduccin

compra de coches
Identificacion de coches Corte 5 45 Supervsor de planta
Preparacion de tabkrosa cantear | Canteado | | 30 Superviso de plnta
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ANEXO N° 14: Costo de implementacion — Arroyo & Villadez (2018)

Tabla 38: Costo de implementacion
Cantidad de .
- . Numero de
Fase Descripeién Puesto operadores a Unidades itaciones Costo mensual | Costo total
capacitar -
Supervisor 3 2 S/ 60.00
Camacitacion de | Magunsta 12 2 S/ 190.00
L | personaloperativo S/570.00
pe ope Operador 12 2 S/ 170.00
Ayudante 12 2 S/ 150.00
2 Compra de etiquetas 286585 S/5,000.00 S/ 5,000.00
3 [Acondicionamicntoy 200 S/8633.33 | S/8633.33
compra de coches
4 Premio por idea S/116.67 | S/116.67
innovadora
5 Bonificacion por S/1980.00 | S/ 1.980.00
cumplimiento
6 Identifcacion de
coches
Total S/ 16,300.00
Fuente Empresa: Elaboracion propia
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ANEXO N° 15: Impacto de la implementacién — Arroyo & Villadez (2018)

Figura 66: Comparative del tiempo de ciclo de corte

Proceso de Corte

045
042

0.40
§
2035
-
E 0.31
2030
L
2 0.26

0.25

26%
0.20 - | Senercantc)
ic actual ic objetivo ic ploto

Fuente: Elaboracion propia
De los resultados obtenidos en ¢l piloto y comparados con la situacion actual, sc observa
un incremento del 26% en la productividad del proceso de corte v ¢l tiempo de ciclo se

reduce de 0.42 min/pseza 0 0.31 min/picza,

Figura 67: Comparativo del tiempo de ciclo de canteado

Proceso de Canteado

aa 047
0.45 -
®
% 0.40 038
E 0.35
E" 032
[+
Sox
o
0.25
0.20 A%
. ic actual i objetvo i ploto

Asimismo, resultados obtenidos en ¢l piloto y comparados con la situacién actual, sc observa
un incremento del 21% en la productividad del proceso de canteado y ¢l iempo de ciclo se

reduce de 0.47 min/picza a 0.38 min/picza
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ANEXO N° 16: Evaluacion de usabilidad — Teoria de Restricciones

ELABORADO POR:
TODO FACIL Cuestionario de Usabilidad — Teoria de Restricciones |A. FLORES
J. CABEL

Objetivo: Conocer la percepcién del personal operativo sobre la facilidad de uso, comprensidn y disposicién
para aplicar la Teoria de Restricciones en el drea de trabajo.

Instrucciones: Marca con una "X" la opcidn que mejor represente tu opinion. La informacion sera utilizada
Unicamente con fines de mejora continua.

1. éConsidera que es facil usar la Teoria de Restricciones? (40)
[ si (40) LI No (0)

2. iConsidera que es necesaria una capacitacion larga para comprender el uso de la Teoria de Restricciones?
Osi(0) [ No (20) [ parcialmente (10)

3. éCree que los trabajadores estdn dispuestos a aplicar la Teoria de Restricciones durante su jornada laboral?
Ossi (20) L No (0) [ Parcialmente (10)

4. iCree que la mejora continua es posible aplicando la Teoria de Restricciones? (20)

O 'si (20) 1 No (10) [ parcialmente (10)
Operario A
Preguntas Puntaje del mzli);irrlltl:]eor Puntaje
g trabajador P obtenido
pregunta
1 0 40 0%
2 0 20 0%
3 20 20 20%
4 20 20 20%
Total 40 100 40%
Operario B
Puntaj
Precuntas Puntaje del mzi;:ilrlnz]eor Puntaje
g trabajador P obtenido
pregunta
1 40 40 40%
2 0 20 0%
3 10 20 10%
4 10 20 10%
Total 60 100 60%
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ANEXO N° 17: Planeacion de implementacion del Estudio de trabajo — Bendezu (2020)

Tabla 31

Planeacion de la mejora de procesos en estudio de métodos y tiempos.

Jul Ago Set Ot Mow Dic

Flaneacidn de
plan de mejora
Estudin de
métodos
Estudio de
tiempos
Estudio —
beneficio costo
Capacitacion

Entrega de
propuesta

MNota. Cronograma de actividades para la mejora de procesos
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ANEXO N° 18: Estrategia de actividades del Estudio de trabajo — Bendezu (2020)

Tabla 32
Estrategia de actividades para realizar el estudio de métodos y tiempos.

Activida Procedimientos Metas Dura Respon
Des cidn sable
Estudio de  -Analizar el método actual 100%
nuevos -ldear el método propuesto
métodos de  -Definir el nuevo método con 100% 2 Investi
trabajo diagramas meses gador
-Evaluar propuesta 100%

(Escalante 2016. p.33)

91

=Seleccionar procesos 100%
-Subdividir en actividades y

determinar tamarno de muestra 2 Investi

Estudio de  -Medir el tiempo de la actividad. 100% meses gador
tiempos -Determinar el tiempo estandar 100%
-Determinacidn de costos caon el 100%

nuevo meétodo.
(Escalante 2016. p.428)
MNota. Actividades en relacidn a estudio de métodos.
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ANEXO N° 19: Costo de implementacion del Estudio de trabajo — Bendezu (2020)

Costo de implementacion

Cantidad Concepto Costo s/.
1 Ingeniero 2800
1 Cronometro 149
1 Hojas Bond A4 30
Transporte 300
6 Capacitacion 420

trabajador 70u
Total 3699.00

Nota. Elaboracion propia
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ANEXO N° 20: Impacto obtenido del Estudio de trabajo — Bendezu (2020)

Tabla 53

Porcentajes de los indices mejorados de mano de obra.

Antes Propuesta Porcentaje
mejorado
Productividad 6.500 pz x hora 9.646 pz x hora 32.62 %
de horas hombre
Productividad de 0.303 piezas 0.4 piezas por 2425 %

costo por sol sol

Nota: Elaboracion propia, respecto a la madera tornillo

pag. 161



Incremento de la productividad en el proceso de

ANEXO N° 21: Evaluacion de usabilidad — Estudio de trabajo

fabricacion de puertas
en la empresa TODO FACIL mediante la aplicacion del estudio de trabajo

ELABORADO POR:

TODO FACIL Cuestionario de Usabilidad — Estudio de trabajo  |A. FLORES
J. CABEL

Objetivo: Conocer la percepcion del personal operativo sobre la facilidad de uso, comprensién y disposicion
para aplicar la Estudio de trabajo en el drea de trabajo.

Instrucciones: Marca con una "X" la opcidn que mejor represente tu opinion. La informacion sera utilizada
Unicamente con fines de mejora continua.

1. éConsidera que es facil usar la Estudio de trabajo? (40)
O si (40) L No (0)

2. ¢Considera que es necesaria una capacitacion larga para comprender el uso del Estudio de trabajo? (20)
Osi (o) O No (20) O parcialmente (10)

3. éCree que los trabajadores estan dispuestos a aplicar el Estudio de trabajo durante su jornada laboral? (20)
Osi (20) O No (0) O parcialmente (10)

4. ¢Cree que la mejora continua es posible aplicando el Estudio de trabajo? (20)

Osi (20) O No (10) O parcialmente (10)

Operario A

Puntaje del Puntaje miximo Puntaje

P t
reguntas trabajador por pregunta obtenido
1 40 40 40%
2 20 20 20%
3 20 20 20%
4 20 20 20%
Total 100 100 100%
Operario B
Puntaje del Puntaje miaximo Puntaje
Preguntas . .
trabajador por pregunta obtenido
1 40 40 40%
2 20 20 20%
3 10 20 10%
4 20 20 20%
Total 920 100 90%
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ANEXO N° 22: Cronograma de implementacion Six Sigma — Huaraca (2023)

Cronograma de actividades y presupuesto
El cronograma del proceso de investigacion se detalla en la figura 5.

Figura 5.
Cronograma de investigacion

b 2028 Moy. 2023

1 Aemichad Icio Fin Dwacién
oo | e e [ e e 2 |
1 | Selaccion del tama de investizacion mvan 712022 1s
2 | Plastsamianto éel preblama 811202 w2 b
Definicién & problems, objesvos o 1202
£} [ewciyivataivamici 1511202 2 b

4 | Estodio de antecedentes de investigacitn 211202 2811202 I

Definicién de lajustificadonvdela.
metodologia de investigacion

B2 412202 ]

6 | Presantacion de plan da tasis 18/12200 2
5 | Definicién de lapoblacién y nmestra de 19122022 2912200 1
invastigacién - e
Aglicacién ds la merodologia Six Sigma. N N
g = B O1S.AC, Lrovoxs 25022023 8
9 | Evaluacién sstadistica de rasultades 261022023 108203 Y
10 | Desarmllo de proshas de hiptasis 12/03203 18/032083 I
11 | Discusién da rasultados 19/032023 25032028 b
12 | Conclusions v racemendacionss 26032023 104208 1 [ ]
13 | Presentacién final de tesis 204208 2/04208 4 | —|
14 | Sustentaein 301042023 6052023 I =

Nota: Elaboracién propia.
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ANEXO N° 23: Costo de implementacion Six Sigma — Huaraca (2023)

Tabla 3.

Presupuesto de investigacion

Inversion Financiamiento
1.Capital humano S/ 7,000.00
Tesista Diana Cabezudo S/ 7,000.00
2. Materiales S/ 5,540.00
Laptop Lenovo 5/ 4,500.00
Utiles de oficina (hojas, lapicero, corrector, resaltador, etc.) S/ 220.00
Impresora ¢/ escaner S/ 470.00
Libros, e impresiones sobre Six sigma 5/ 350.00
3. Softwares de procesamiento de datos S/ 145.00
Excel 2019
Power Point 2019 S5/145.00
Word 2019
Minitab v.29 S/.0.00
4. Servicios S/1,660.00
Impresion de tesis S/ 80.00
Empastado de documento final, anillado de avances S/180.00
Servicio de internet S/ 700.00
Servicio de transporte S/ 700.00
Presupuesto total S/ 14,345.00
Nota: Elaboracion propia.
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ANEXO N° 24: Impacto de la implementacion Six Sigma — Huaraca (2023)

Tabla 31.
Estadisticos descriptives. Productividad
Errg
Muestra N Media Desv.Est. estindar d
la medi
Productividad inicial 12 0.71107 0.00557 0.0014
Productividad final 12 0.86764 0.00725 0.0020
Mota: Elaboracion propia.
Tabla 32.
Valor T y valor p de la prueba de hipdtesis: Productividad
Hipdtesis nula H,: diferencia_p=0
Hipétesis alterna Hy: diferencia p=<0
Valor T Valor p
-59.73 0.000
Noida: Elaboracion propia.
Tabla 27.
Esfadisticos descrplives: Eficiencia
Error
Muestra N Media Desv.Est. estandar de
la media
Eficiencia imicial 12 0.851004 0.002520 0.000727
Eficiencia final 12 0945294 0.0022%8 0.000663
Nata: Elaboracidn propia.
Tabla 28.
Valar T y valor p de la prueba de hipdtesis: Eficiencia
Hipttesis nula Hy: diferencia_p =0
Hipdtesis alterna H,y: difarencia_p < 0
Valor T Valor p
-04.52 0.000
Nota: Elaboracian propia.
Tabla 29.
Estadisticos descriphivos: Eficacia
Error
Muestra N Maedia Desv.Est. estandar de
la media
Eficacia inicial 12 0.83556 0.00611 0.00176
Eficacia final 12 0.91785 0.00544 0.00186
Nafa: Elaboraciin propsa.
Tabla 30.
Valor T y valor p de la prueba de hipdlesis; Eficacia
Hipétesis nula Hg: diferencia_p = 0
Hipotesis alterna Hy: diferencia_p < 0
Valor T Valor p
-32.63 0000
Nofa: Elaboracion propa.
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ANEXO N° 25: Evaluacion de usabilidad — Six Sigma

ELABORADO POR:
TODO FACIL Cuestionario de Usabilidad — Six Sigma A. FLORES
J. CABEL

Objetivo: Conocer la percepcion del personal operativo sobre la facilidad de uso, comprensidn y disposicion
para aplicar Six Sigma en el area de trabajo.

Instrucciones: Marca con una "X" la opcidn que mejor represente tu opinidn. La informacidn sera utilizada
Unicamente con fines de mejora continua.

1. éConsidera que es facil usar Six Sigma? (40)
[Isi (40) 1 No (0)

2. iConsidera que es necesaria una capacitacion larga para comprender el uso del Six Sigma? (20)
O'si (0) ] No (20) O Parcialmente (10)

3. iCree que los trabajadores estan dispuestos a aplicar el Six Sigma durante su jornada laboral? (20)
Osi (20) ] No (0) [0 Parcialmente (10)

4. iCree que la mejora continua es posible aplicando Six Sigma? (20)

Ossi (20) L1 No (10) O  Parcialmente (10)
Operario A
Preguntas Puntaje del mali);il:rtlzj eor Puntaje
& trabajador POT o btenido
pregunta
1 40 40 40%
2 0 20 0%
3 10 20 10%
4 20 20 20%
Total 70 100 70%
Operario B
Preguntas Puntaje del m;?ilrlrtlzj eor Puntaje
g trabajador POT o btenido
pregunta
1 0 40 0%
2 0 20 0%
3 10 20 10%
4 10 20 10%
Total 20 100 20%
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ANEXO N° 26: Calculo N° de observaciones - Método actual

Una vez obtenidos los datos preliminares, se calcula el promedio de cada toma de
tiempo para obtener el tiempo observado promedio. Con este valor, aplicamos la férmula de
la ecuacién 7 para determinar el nimero de observaciones necesarias, considerando un nivel
de confianza del 95% (valor Z = 1.96) y una precision de £5%. A continuacion, se presentan
los célculos:

Tabla 35. Calculo del tiempo observado promedio pre implementacion

Promedios T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8 T9 TI0 TI11 TI12 T13 TI14

T15

Promediode ¢ 5 g3 g6 832 814 821 960 949 951 822 812 833 804 913
cada toma

8.13

Tiempo observado promedio (x)= 8.60

Nota: Elaboracion propia

El siguiente paso consiste en calcular la desviacion estandar de las tomas realizadas:

Tabla 36. Calculo de la desviacion estandar pre implementacion

Prom-toma (Prom — toma)?

Toma 1 0.31 0.09
Toma 2 -0.71 0.51
Toma 3 0.44 0.20
Toma 4 0.28 0.08
Toma 5 0.46 0.21
Toma 6 0.39 0.15
Toma 7 -1.00 0.99
Toma 8 -0.89 0.80
Toma 9 -0.91 0.83
Toma 10 0.38 0.14
Toma 11 0.48 0.23
Toma 12 0.27 0.07
Toma 13 0.56 0.32
Toma 14 -0.53 0.28
Toma 15 0.47 0.22

Total (x)= 5.12

Nota: Elaboracion propia

Segun lo mostrado en la tabla anterior, al aplicar la ecuacién 5 se determind un
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numero requerido de observaciones de 7.60, el cual fue redondeado a 8 para asegurar el nivel
de precision establecido. Considerando que previamente se efectuaron 15 observaciones, se

concluye que ya se cuenta con una cantidad suficiente para asegurar la precision del analisis.
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ANEXO N° 27: Toma de tiempos método actual — Operario A

Fecha Elaboracién:
TOMA DE TIEMPOS EMPRESA: TODO FACIL 21/10/2024

NOMBRE DEL PRODUCTO: PUERTA PARA OBSERVADO POR: . ELABORADO POR:

FACHADA A. FLORES ETAPA: Acabado - Lijado A FLORES

- J. CABEL J. CABEL

AREA : Produccién INSTRUMENTO: Cronémetro OPERARIO: Russel Ramirez

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES TIEMPOS OBSERVADOS Tlempcl) FvV Tiempo Suppl. Tle/mpo
Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 promedio Normal Estandar

1 Colocacién de EPP 1.01 1.06 1 1.03 0.57 0.59 1.01 1.03 1.01 0.57 0.59 1.03 1 0.57 1.03 0.87 1.08 0.81 0.11 0.90
2 Seleccién y ubicacion de lija 0.52 0.49 0.49 0.46 0.48 0.49 0.46 0.48 0.47 0.5 0.49 0.51 0.49 0.47 0.5 0.49 1.08 0.45 0.11 0.50
3 Inicio lijado cara principal 25.17 24.51 24.57 24.59 24.56 24.13 24.52 25.1 24.54 24.43 25.03 24.37 24.58 24.55 25.03 24.65 1.19 20.71 0.21 25.06
4 Lijado por franjas 15.32 15.02 15.59 15.57 16.04 15.56 15.51 16.1 15.53 14.38 15.21 15.56 14.39 15.21 15.56 15.37 1.11 13.85 0.21 16.75
5 Limpieza de polvo 0.51 0.58 0.53 0.59 0.56 0.57 0.56 0.59 0.54 0.51 0.56 0.59 1 0.56 0.51 0.58 1.16 0.50 0.11 0.56
6 Giro cuidadoso de la puerta 0.47 0.41 0.37 0.39 0.41 0.39 0.37 0.47 0.38 0.4 0.47 0.49 0.46 0.5 0.47 0.43 1.14 0.38 0.14 0.43
7 Inicio lijado cara trasera 24.31 24.47 24.41 24.55 24.5 24.47 21.36 24.49 24.1 24.37 24.19 21.35 24.1 24.18 24.37 23.95 1.19 20.12 0.21 24.35
8 Lijado por franjas trasera 14.18 14.05 14.07 14.18 14.05 14.02 14.1 14.07 14.08 14.14 14.02 14.17 14.38 14.02 14.16 14.11 1.15 12.27 0.21 14.85
9 Limpieza de polvo trasera 0.57 1 0.58 0.51 0.54 1.01 0.59 0.56 1.15 0.52 0.58 0.55 0.58 1.15 0.52 0.69 1.16 0.60 0.11 0.66
10 Inspeccién con la mano 1.05 1.11 1.03 1.07 1.12 1.1 1.09 1.06 1.13 1 1.02 1.05 0.59 1 1.05 1.03 1.14 0.90 0.12 1.01
11 Repeticion del lijado 21.08 21.17 21.12 21.33 21.28 21.27 21.3 21.26 21.25 21.3 25.28 23.46 20.19 21.17 22.09 21.64 1.19 18.18 0.21 22.00
12 Limpieza de polvo final 1.02 0.58 1.03 1 1.04 1.02 0.57 1.01 1.03 1.01 0.58 1 0.59 0.57 1.04 0.87 1.16 0.75 0.11 0.84

Nota: Elaboracion propia
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. Fecha Elaboracién:
TOMA DE TIEMPOS EMPRESA: TODO FACIL 21/10/2024
OBSERVADO POR:
NOMBRE DEL PRODUCTO: PUERTA PARA A FLORES ETAPA: Acabado - Lijado ELABORADO POR:
FACHADA A. FLORES
J. CABEL 1. CABEL
AREA : Produccion INSTRUMENTO: Crondmetro OPERARIO: Benjamin Reyes )
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES TIEMPOS OBSERVADOS Tlempg EV Tiempo Suppl. Tle’mpo
T1 T2 T3 T4 15 6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 promedio Normal Estandar

1 Colocacién de EPP 1.05 1.08 1.11 1.06 1.09 1.08 1 1.06 1.1 1.09 1.05 1.07 1.06 1.03 1.1 1.07 1.08 0.99 0.11 1.10
2 Seleccién y ubicacidn de lija 0.49 0.46 0.46 0.48 0.45 0.47 0.49 0.48 0.45 0.48 0.46 0.49 0.47 0.47 0.45 0.47 1.08 0.44 0.11 0.48
3 Inicio lijado cara principal 24.28 28.57 25.05 24.47 23.59 23.13 27.55 26.57 29.41 24.49 23.58 24.55 21.01 25.15 22.28 24.91 1.07 23.28 0.21 28.17
4 Lijado por franjas 15.51 17.41 13.51 16.41 15.58 16.08 15.56 15.59 17.15 14.57 15.5 15.53 16 15.58 16.05 15.74 1.07 14.71 0.21 17.79
5 Limpieza de polvo 0.53 0.59 0.53 0.55 0.57 0.58 0.54 0.58 0.55 0.59 0.54 0.58 0.56 0.55 0.57 0.56 1.16 0.48 0.11 0.54
6 Giro cuidadoso de la puerta 0.37 0.41 0.38 0.4 0.47 0.4 0.38 0.41 0.37 0.34 0.39 0.41 0.37 0.38 0.47 0.40 1.14 0.35 0.14 0.40
7 Inicio lijado cara trasera 24.32 27.49 24.59 24.45 22.5 23.56 29.53 27.49 26.46 23.52 22.58 24.4 24.51 24.48 23.32 24.88 1.07 23.25 0.21 28.14
8 Lijado por franjas trasera 14.07 16.18 14.06 13.13 14.09 14.08 14.15 14.1 14.06 14.12 14.07 14.12 13.16 14.11 14.09 14.11 1.07 13.18 0.21 15.95
9 Limpieza de polvo trasera 0.58 1.01 0.55 0.5 0.58 0.53 0.51 0.56 0.58 1.01 0.59 0.52 0.56 1 0.57 0.64 1.16 0.55 0.11 0.62
10 Inspeccién con la mano 1.03 1.14 1.08 1.06 1.11 1.09 1.05 1.1 1.08 1.14 1.08 1.11 1.06 1.09 1.07 1.09 1.14 0.95 0.12 1.07
11 Repeticion del lijado 21.12 21.33 21.2 21.28 21.22 21.24 29.04 31.18 27.22 21.31 21.19 21.24 21.29 31.23 21.21 23.49 1.19 19.74 0.21 23.88
12 Limpieza de polvo final 1.01 1.13 1 1.04 1.01 1.02 1 1.15 1.07 1.01 1.04 1.02 1 1.04 1.03 1.04 1.16 0.89 0.11 0.99

Nota: Elaboracién propia.
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ANEXO N° 29: Diagrama de Gantt de implementacion estudio de trabajo — TODO FACIL

SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMERE | DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZ0
Tipo de actividad Actividad (Etapas) Sub actividad Fecha inicio | Fecha fin Dt‘rdf;:)m
Obsevacién [Seleccion del proceso a mejorar [ o iiicar PrOCEsOs INEAiCUtes Y10 1 4 609004 | ogi0g004 | s
cuellos de botellas.
Registrar los tiempos v operaciones
i ilisis /09/2024 109/202 2
Resistro de datos relevantes  |SP V02 diagrama de andlisis de 09/09/2024 | 10/09/2024
Obsevacién  |(tiempos, método, distribucion y [Erocsscs (AP
POs. mefoco. * |Realizar un diagrama de recorrido. 11/09/2024 | 12/09/2024 2
estandarizacion). Registrar un cronometraje, registro de
< pettaje. feg 12092024 | 13092024 | 1
tiempos por operacion.
Examinacion de los hechos Realizar un analisis minucioso de las
Andlisis registrados con analisis critico  |operaciones que presentan mayores | 16/08/2024 | 20/09/2024 5
del trabajo. demoras.
Investigar v evaluar métodos
Propuesta Formulacion del muevo método (alternativos que optimicen el tiempo | 23/09/2024 | 25/09/2024 3
de gjecucion.
Propuesta | cooniacion del muevo método \Definicion y documentacion del | 500004 | 27000024 | 1
a la gerencia'maestro carpintero [nuevo método
Capacitacion al personal 30/09/2024 | 04/10/2024 5
i:ﬁ:;ﬁf;;gﬁﬁ?e eSO 0| 1004 | 1010204 | S
Implementacion  (Implementacion piloto = -
Elaboracion de DAP para 14102024 | 187102024 s
documentar procesos
Elaboracion de hojas de proceso 21/1002024 | 251012024 5
Evaluacion  |Evaluacion del nuevo métedo  |Indicadores de evaluacion 28/10/2024 | 31/10/2025 4
Evaluacion  |Control de la implementacion  |Seguimiento de indicadores 01/11/2024 | 28/11/2024 21
Fraluacion Comaparacion con los Comparacion de mdicadores de 012004 | 07002025 50

indicadores iniciales

Eficiencia, eficacia y productividad.
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ANEXO N° 30: Hoja de procesos de la operacion lijado.

TODO FACIL HOJA DE PROCESO DE LIJADO CODIGO: ACAB-LID-001 | Fecha Elaboracion:
21/10/2024
ELABORADO POR:
) APROBADO POR:
NOMBRE DEL PRODUCTO: PUERTA PARA FACHADA VERSION: 1.0 |A. FLORES i E VALLES
CABEL '
AREA : PRODUCCION DTO: PRODUCCION

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Puerta de madera para uso exterior, con dimensiones de 210 cm de alto, 90 cm de
ancho y 4.5 cm de grosor. Presenta un acabado en barniz poliuretano que protege la
superficie y resalta la veta natural de la madera, garantizando durabilidad y una
apariencia estética uniforme.

INSUMOS PARA EL LJADO

eBlija 60 roja—1 und
eBlija agua 250 — 2 und

y astillas).

PROCEDIMIENTO DE LIJADO

Desbaste inicial con Lija 60 (roja)
1.Usar esta lija al inicio del proceso (Elimina imperfecciones grandes, restos de adhesivo

2.Aplicar con presion moderada, sin forzar demasiado, para evitar marcas profundas.
3.Revisar toda la superficie de la pieza hasta lograr una textura mas pareja.

Importante: Esta lija es abrasiva. Usarla con cuidado para no daiar la madera.
Afinado con Lija agua grano 250

1. Usar después del desbaste con lija 60 (Sirve para suavizar la superficie y borrar las
marcas que dejo la lija anterior).

2. Pasar la lija en movimientos largos y parejos, en el sentido de la veta.
3. Dejar la madera con un acabado liso, lista para aplicar sellador o barniz.
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ANEXO N° 31: Formato de registro de retrabajo.

TODO FACIL REGISTRO DE RETRABAJOS CODIGO: PR-RET-001 Fecha Elaboracién:
21/10/2024
ELABORADO POR:
. APROBADO POR:
NOMBRE DEL PRODUCTO: PUERTA PARA FACHADA VERSION: 1.0 A. FLORES ). & VALLES
CABEL :
AREA : PRODUCCION DTO: PRODUCCION

DESCRIPCION DEL REPROCESO:

TIEMPO DEL REPROCESO: HORA DE INICIO: HORA FINAL:

HERRAMIENTAS/MATERIALES UTILIZADOS:

CAUSAS DEL REPROCESO:

OPERARIOS INVOLUCRADOS:

COMENTARIOS ADICIONALES:

pag. 173



Incremento de la productividad en el proceso de fabricacién de puertas
en la empresa TODO FACIL mediante la aplicacion del estudio de trabajo

ANEXO N° 32: Receta del encolado.

TODO FACIL RECETA PARA LA PREPARACION DE BARNIZADO | CODIGO: ESAM-ENC-001 | ' cch@ Elaboracion:
21/10/2024
ELABORADO POR:
. APROBADO POR:
NOMBRE DEL PRODUCTO: PUERTA PARA FACHADA VERSION: 1.0 |A. FLORES ). © VALLES
CABEL :
AREA : PRODUCCION DTO: PRODUCCION

Puerta de madera para uso exterior, con dimensiones de 210 cm de alto, 90 cm de
ancho y 4.5 cm de grosor. Presenta un acabado en barniz poliuretano que protege la
superficie y resalta la veta natural de la madera, garantizando durabilidad y una
apariencia estética uniforme.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

efeknocola (1,2 kg)

INSUMOS PARA LA MEZCLA
eBalde medidor

TIEMPO DE MEZCLADO No requiere mezclado, solo vertido del adhesivo en el balde marcado

HERRAMIENTAS Y MATERIALES eAgitador manual
REQUERIDOS eBuantes de jebe

1. Verificar que el balde medidor esté limpio y sin restos de pegamento seco.

2. Colocar el balde en una superficie estable dentro del drea de trabajo.

3. Verter la Teknocola directamente desde el envase al balde, guidndose por la marca
de nivel.

4. Revisar la consistencia del adhesivo; no se requiere mezclado adicional.

5. Preparar el drea de encolado, asegurandose de que las piezas de madera estén
limpias, secas y libres de polvo.

PROCEDIMIENTO DE PREPARACION

elemperatura ambiente: 20 °C — 28 °C

sBumedad relativa: 40% — 65%

Evitar aplicar en ambientes con exceso de humedad o temperaturas bajas, ya que
pueden afectar la adherencia y el tiempo de secado del adhesivo.

CONDICIONES AMBIENTALES
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ANEXO N° 33: Receta del barniz.

Se propone la implementacion de hojas de proceso para la preparacion del barniz.

TODO FACIL RECETA PARA LA PREPARACION DE BARNIZADO | CODIGO: ACAB-BNz-001 | 'ccha Elaboracion:
21/10/2024
ELABORADO POR:
. APROBADO POR:
NOMBRE DEL PRODUCTO: PUERTA PARA FACHADA VERSION: 1.0 |A. FLORES . & VALLES
CABEL :
AREA : PRODUCCION DTO: PRODUCCION

Puerta de madera para uso exterior, con dimensiones de 210 cm de alto, 90 cm de
ancho y 4.5 cm de grosor. Presenta un acabado en barniz poliuretano que protege la
superficie y resalta la veta natural de la madera, garantizando durabilidad y una
apariencia estética uniforme.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

eBarniz (250 ml)

ehinner (1 galones)

finte seguin cliente (agregar 2 tapas)

Usar un recipiente medidor graduado para garantizar precision

INSUMOS PARA LA MEZCLA

REALIZAR MEZCLA POR 10 MINUTOS ANTES DE LA APLICACION.

TIEMPO DE MEZCLADO ) o ) ! " _
Permite una adecuada activacion de los insumos y liberacion de burbujas.

eAgitador manual

e®edidor de volumen

HERRAMIENTAS Y MATERIALES eMascarilla con filtro para vapores organicos
REQUERIDOS eBuantes de jebe

eBafas de seguridad

sPaleta mezcladora

1.®erificar que el drea de trabajo esté limpia, ventilada y libre de fuentes de ignicidn.
2.B@olocar los elementos de proteccion personal (EPP).

3.Medir las cantidades exactas de cada componente segln proporcion indicada.

4 ®erter el barniz (A) en el recipiente de mezcla.

5.&fadir el thinner (B) lentamente mientras se mezcla de forma continua.
6.Bhcorporar el tinte, segin condiciones y viscosidad requerida.

7.Mezclar durante 10 minutos con paleta o agitador manual.

8.Homogeneizar nuevamente antes de iniciar la aplicacion.

PROCEDIMIENTO DE PREPARACION

sfemperatura ambiente: 20 °C — 28 °C
B iva: 40% — 659

CONDICIONES AMBIENTALES *Bumedad relativa: 40% —65% ) , ,

Evitar aplicar en ambientes himedos o muy frios para prevenir blanqueamientos o

defectos en el barniz.
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ANEXO N° 34: Formato de registro de reclamos de clientes.

CODIGO: PR-REC- | Fecha Elaboracién:
001 21/10/2024
ELABORADO POR:
VERSION: 1.0 |A. FLORES

TODO FACIL

REGISTRO DE RECLAMOS POR DEMORA EN LA APROBADO POR:

ENTREGA R. VALLES
J. CABEL

AREA : PRODUCCION DTO: PRODUCCION

DESCRIPCION DEL PRODUCTO:

FECHA DE ENTREGA COMPROMETIDA: FECHA DEL PEDIDO: FECHA DE ENTREGA REAL:

|DiAS DE RETRASO: |

|CANTIDAD DE PRODUCTO: |

|TIPO DE ACABADO SOLICITADO: |

[CLIENTE: |

[DESCUENTO APLICADO (S/.): |

MOTIVO DEL RETRASO:

COMENTARIOS ADICIONALES:
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TOMA DE TIEMPOS

EMPRESA: TODO FACIL

CODIGO: TMDT-ET4-005

Fecha Elaboracién:

21/10/2024
OBSERVADO POR:
NOMBRE DEL PRODUCTO: PUERTA PARA FACHADA A. FLORES ETAPA: Estacion 1-3 ELABORADO POR:
. s
AREA : Produccidn INSTRUMENTO: Cronémetro (segundos) OPERARIO: Rosell Ramirez
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES TIEMPOS OBSERVADOS Tlempcf £V Tiempo Suppl. Tle,mpo
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18 T19 T20 promedio Normal Estandar
1 Seleccién de la madera a usar 5.09 5.1 5.25 5.13 5.47 5.49 5.25 5.39 6.01 5.41 5.14 5.13 5.49 6.15 5.1 5.13 5.47 5.25 5.39 5.1 5.35 1.13 4.73 0.11 5.25
2 Traslado a la maquina cepilladora 0.38 0.34 0.41 0.37 0.34 0.38 0.39 0.41 0.37 0.32 0.48 0.39 0.32 0.41 0.37 0.48 0.32 0.37 0.41 0.39 0.38 1.08 0.35 0.11 0.39
3 |Cepillado de madera 14.46 | 14.12 | 14.35 | 13.39 | 14.46 | 14.19 | 13.57 | 13.39 | 14.12 | 14.35 | 14.12 | 1442 | 144 | 1446 | 1424 | 14.12 | 13.39 | 14.46 | 14.35 | 14.12 14.12 1.13 12.50 0.15 14.37
4 Traslado a la maquina sierra circular 0.57 1.17 1.1 0.58 1.09 1.05 1.17 0.58 1.17 0.58 1.17 1.1 0.57 1.09 1.49 1.1 1.05 0.57 1.09 1.17 0.97 1.08 0.90 0.11 1.00
5 Corte de las tablas 10.18 9.56 10.03 9.48 9.56 10.03 | 10.15 9.45 10.18 9.41 9.48 9.4 9 10.15 9.26 10.03 10 10.18 | 10.03 | 10.15 9.79 1.13 8.66 0.17 10.13
6 Traslado a la maquina englatadora 1.05 0.59 1.04 1.11 1.07 1.15 0.59 1.04 1.15 1.11 0.59 1.15 1.07 1 1.04 1.15 1.07 1 1.11 1.04 1.01 1.08 0.93 0.11 1.03
7 |Primera inspeccion 1.58 2.06 2.21 2.45 1.58 1.47 2.14 2.06 2.11 2.45 1.47 1.58 2.11 2.45 1.58 2.24 2.39 2.16 2.11 2.36 2.03 1.13 1.79 0.17 2.10
8 Encolado y esamblado 15.27 | 15.04 | 14.57 | 15.12 | 14.35 15.1 15.27 | 15.12 | 14.57 | 14.35 | 14.48 | 15.27 15.1 15.29 | 15.34 | 15.27 | 15.04 | 14.35 15.1 14.57 14.93 1.13 13.21 0.15 15.19
9 Pulido con maquina 14.12 | 13.54 | 17.37 | 15.41 | 16.14 | 15.35 | 14.12 | 13.54 | 17.37 | 15.41 | 16.14 | 15.35 | 14.58 | 15.42 | 16.21 | 15.14 | 16.03 | 14.57 | 15.49 | 15.21 15.33 1.13 13.56 0.13 15.33
10 |Traslado para toma de herramientas 0.43 0.36 0.41 0.45 0.30 0.34 0.39 0.42 0.3 0.44 0.38 0.37 0.33 0.45 0.43 0.41 0.48 0.46 0.32 0.3 0.39 1.05 0.37 0.11 0.41
11  |Toma de herramientas de marcado y fresado 0.47 0.39 0.48 0.35 0.46 0.37 0.44 0.33 0.50 0.41 0.42 0.38 0.45 0.55 0.3 0.43 0.46 0.32 0.5 0.47 0.42 1.11 0.38 0.11 0.42
12 |Traslado a los caballetes de madera 0.41 0.34 0.31 0.42 0.53 0.48 0.3 0.49 0.47 0.46 0.32 0.44 0.48 0.43 0.31 0.47 0.49 0.44 0.31 0.32 0.41 1.05 0.39 0.11 0.43
13 |Marcado 6.51 7.18 7.45 6.37 6.47 7.55 7.04 6.59 6.44 7.13 6.51 7.2 6.53 7.08 6.43 7.16 6.39 7.11 6.52 6.58 6.81 1.16 5.87 0.16 6.81
14  |Fresado 19.42 | 17.34 | 17.51 | 16.45 | 17.04 | 17.27 | 19.07 | 17.18 | 17.39 | 16.57 | 17.13 | 19.08 | 16.59 | 18.32 | 16.51 17.2 18.15 | 17.51 | 16.53 | 18.34 17.53 1.16 15.11 0.16 17.53
15 |Lijado de desbaste’! 23.52 | 22.14 | 25.35 | 25.42 | 24.24 | 21.41 | 22.33 | 25.24 | 22.49 | 26.12 | 24.40 | 24.51 | 25.38 | 23.25 | 24.56 | 23.01 | 25.49 | 24.55 | 25.57 | 22.52 24.08 1.19 20.23 0.21 24.48
16 |Lijado de afinadol 40.46 | 42.37 | 41.35 | 42.34 | 41.49 | 40.26 | 41.32 | 41.22 | 42.03 | 43.58 | 40.27 | 43.51 | 41.34 | 40.58 | 41.19 | 42.57 | 40.45 | 43.12 | 42.31 | 41.31 41.65 1.19 35.00 0.21 42.35
17 | Verificacion de la suavidad y uniformidad 1.15 1.01 0.58 1.25 1.01 1.28 1.47 1.24 1.12 0.55 1.19 0.56 1.02 1.02 0.59 1.14 1.39 1.04 0.57 1.01 1.01 1.13 0.89 0.12 1.00
18 |Aplicacion de barnizado 24.13 | 23.12 | 24.06 | 23.48 | 23.21 | 23.12 | 23.51 | 24.15 | 24.57 | 23.36 | 24.13 | 24.45 | 23.48 | 24.15 | 23.12 | 23.51 | 23.21 | 23.48 | 23.36 | 24.45 23.70 1.19 19.92 0.17 23.30

Nota: Elaboracién propia.
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ANEXO N° 36: Toma de tiempo estacion 1-3 — Operario B

TOMA DE TIEMPOS

EMPRESA: TODO FACIL

CODIGO: TMDT-ET4-006

Fecha Elaboracién:

21/10/2024
OBSERVADO POR: ELABORADO POR:

NOMBRE DEL PRODUCTO: PUERTA PARA FACHADA A. FLORES ETAPA: Estacién 1-3 A FLORES

- ). CABEL J. CABEL

AREA : Produccién INSTRUMENTO: Cronédmetro (segundos) OPERARIO: Benjamin Reyes

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES TIEMPOS OBSERVADOS Tiempo gy | Tempo | o | Tiempo
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18 T19 T20 promedio Normal Estdndar

1 Traslado a la maquina cepilladora 0.37 0.42 0.39 0.4 0.35 0.42 0.38 0.41 0.4 0.36 0.39 0.35 0.38 0.4 0.39 0.38 0.36 0.39 0.35 0.39 0.38 1.08 0.36 0.11 0.39
2 Traslado a la maquina calibradora 0.45 0.38 0.41 0.45 0.43 0.38 0.42 0.43 0.38 0.41 0.43 0.42 0.41 0.43 0.43 0.45 0.41 0.38 0.42 0.45 0.42 1.08 0.39 0.11 0.43
3 Calibrado de madera 8.15 8.45 9.1 8.34 8.5 8.45 9.01 9.1 8.5 9.1 8.15 8.5 8.3 8.45 8.34 8.15 9.01 8.34 8.45 9.1 8.57 1.13 7.59 0.11 8.42
4 Toma de herramientas para trazar espigas 0.45 0.57 0.48 0.45 0.5 0.48 0.57 0.5 0.48 0.48 0.45 0.5 0.51 0.48 0.5 0.46 0.48 0.5 0.48 0.45 0.49 1.08 0.45 0.11 0.50
5 Trazado de espigas 13.51 | 13.11 | 13.25 | 12.52 | 12.34 | 12.48 | 12.09 | 12.52 | 13.11 | 13.25 | 12.48 | 12.09 | 12.34 | 12.56 | 12.52 | 13.51 | 13.41 | 12.48 | 13.49 | 13.25 12.82 1.13 11.34 0.17 13.27
6 Corte de espigas 8.15 8.49 8.55 7.56 8.37 9.15 8.11 8.04 8.49 7.57 9.15 8.37 8.11 8.04 8.49 8.04 7.51 8.37 9.15 7.58 8.26 1.13 7.31 0.17 8.56
7 |Espigado 7.56 8.15 8.26 8.14 7.58 8 8.19 8.26 7.56 8 7.58 8.15 8.26 8.14 7.56 8.15 7.59 8.26 8.14 7.56 7.95 1.13 7.04 0.15 8.10
8 |Traslado de las herramientas de encolado y ensamblado | 0.36 0.3 038 [ 031 | 035 | 033 | 042 | 031 | 038 | 036 0.3 033 | 031 0.3 0.33 0.3 0.31 | 0.34 03 0.36 0.33 1.08 0.31 0.11 0.34
9 Preparacion de encolado 3.32 3.14 3.1 3.49 3.11 3.14 3.05 3.13 3.52 3.11 3.37 3.05 3.14 3.02 3 3.05 3.52 3.11 3.49 3.14 3.20 1.11 2.88 0.11 3.20
10 |Traslado a los cabelletes de madera 0.53 0.41 0.48 0.45 0.5 0.41 0.37 0.4 0.53 0.48 0.41 0.53 0.45 0.48 0.5 0.53 0.48 0.37 0.45 0.41 0.46 1.08 0.42 0.11 0.47
11 |Encolado y esamblado 15.21 | 15.47 | 15.03 | 14.56 | 15.01 | 14.38 | 15.21 | 15.01 | 15.47 | 14.38 14 15.03 | 15.21 | 14.56 | 15.27 | 14.38 | 15.03 | 15.21 | 14.56 | 15.47 14.92 1.13 13.21 0.15 15.19
12 |Pulido con maquina 10.52 | 14.55 | 13.59 | 15.10 | 15.45 | 11.59 | 14.55 | 14.31 | 14.14 11.2 15.01 | 11.26 | 12.54 | 15.1 15.04 | 10.43 | 16.59 | 13.12 | 11.17 | 15.19 13.52 1.13 11.97 0.13 13.52
13 |Traslado para toma de herramientas 0.41 0.45 0.48 0.46 0.49 0.46 0.48 0.45 0.47 0.46 0.51 0.48 0.46 0.47 0.47 0.46 0.45 0.5 0.46 0.49 0.47 1.05 0.45 0.11 0.49
14 |Toma de herramientas de marcado y fresado 042 | 047 | 049 | 052 | 048 | 050 | 049 | 052 | 056 | 0.52 | 0.47 0.5 0.49 | 049 | 055 | 053 | 0.53 | 049 | 0.52 0.5 0.50 111 0.45 0.11 0.50
15 |Traslado a los caballetes de madera 0.43 1.01 0.58 0.55 0.49 0.53 1.09 0.57 1.03 0.45 1 0.28 0.36 1 0.48 0.58 0.56 0.35 0.56 0.48 0.62 1.05 0.59 0.11 0.65
16 |Marcado 7.11 7.58 7.25 7.02 6.42 7.35 6.47 7.08 7.35 7.52 7.13 7.06 7.31 6.52 7.02 6.42 7.50 6.58 7.12 7.11 7.05 1.16 6.07 0.17 7.11
17 |Fresado 17.53 17.4 16.59 17.5 17.01 | 17.24 | 17.11 | 21.51 | 17.33 | 17.47 | 18.32 | 17.33 | 17.04 | 17.53 | 17.24 | 21.01 | 16.59 17.4 | 1753 | 17.51 17.71 1.16 15.27 0.16 17.71
18 |Lijado de desbaste[ 24.48 | 29.18 | 23.50 | 25.13 | 23.15 | 25.51 | 29.54 | 24.48 | 24.40 | 32.54 | 24.40 | 24.15 | 23.46 | 24.16 | 24.58 | 26.58 | 24.35 | 25.18 | 24.05 | 34.16 25.85 1.19 21.72 0.21 26.28
19 |Lijado de afinadol) 42.35 | 61.87 | 41.35 | 52.38 | 47.58 | 42.30 | 52.05 | 41.45 | 62.36 | 41.59 | 42.12 | 51.67 | 41.01 | 42.15 | 51.48 | 62.36 | 42.11 | 51.36 | 52.19 | 59.46 49.06 1.19 41.23 0.21 49.88
20 | Verificacion de la suavidad y uniformidad 1 1.04 | 1.00 | 1.03 | 1.00 | 1.02 | 1.04 | 1.04 | 1.07 | 1.05 1 1.05 1 1.09 1 1.06 | 1.06 | 1.06 | 1.06 1 1.03 1.13 0.91 0.12 1.02
21 g;:;il:(?opara recepeién de los insumos para el 0.47 0.40 0.45 0.48 0.45 0.37 0.44 0.40 0.48 0.45 0.54 0.49 0.47 0.41 0.48 0.47 0.40 0.44 0.41 0.45 0.45 1.08 0.41 0.11 0.46
22 |Preparacion del barniz 12.52 | 12.04 | 12.38 | 13.14 | 12.17 | 12.49 | 12.36 | 12.50 | 12.52 | 13.14 | 12.17 | 12.50 | 12.04 | 12.49 | 12.36 | 12.17 | 12.52 | 12.38 | 13.14 | 12.40 12.47 1.11 11.24 0.11 12.47
23 |Traslado a los caballetes de madera 0.43 0.47 0.41 0.48 0.43 0.45 0.40 0.48 0.57 0.43 0.45 0.51 0.43 0.48 0.50 0.45 0.43 0.51 0.48 0.43 0.46 1.08 0.43 0.11 0.47

Nota: Elaboracién propia.
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ANEXO N° 37: Calculo del COK

Para calcular el Costo de Oportunidad de Capital (COK) de la carpinteria,
formalizada bajo el Régimen Unico Simplificado (RUS), se tomaron en cuenta sus
caracteristicas particulares: la empresa no cuenta con deuda financiera ni esté sujeta al pago

del impuesto a la renta. Por ello, el COK se asume igual al costo del capital propio (Ke).

Para estimar el costo de capital propio (Ke), se aplico el modelo CAPM (Capital
Asset Pricing Model), incorporando los ajustes necesarios para considerar tanto el riesgo

pais como la estructura financiera de la empresa. La féormula utilizada es la siguiente:

Ke = Rf + f x (Rm — Rf)

Donde:

Rf= Tasa libre de riesgo

B = Coeficiente que mide el riesgo sistematico de la empresa respecto al mercado

Rm= Rentabilidad esperada del mercado

Se utilizo la tasa de los bonos soberanos peruanos a 10 afios, que reflejan el costo de
oportunidad de inversion sin riesgo en moneda local. Segtin el Banco Central de Reserva del
Pertt (BCRP) y el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF), esta tasa se ubico alrededor
del 6.5% anual a junio de 2025 (Banco Central de Reserva del Perti, 2025; Ministerio de

Economia y Finanzas, 2024).

La beta financiera se estim6 en 0.8, valor recomendado para pequeiias empresas

formales y locales sin deuda, basado en estudios sectoriales y metodologias aplicadas en
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mercados emergentes (BBVA Research, 2025).

Se estimé sumando la tasa libre de riesgo y la prima de riesgo del mercado peruano,
esta ultima cercana al 6.4%, considerando el riesgo pais y la volatilidad del mercado local,
segun reportes del BCRP y BBVA Research (Banco Central de Reserva del Pert, 2025;

BBVA Research, 2025).

Ke = Rf + B x (Rm — Rf)

Ke = 6.5% + 0.8% x ((6.5% + 6.4%) — 6.5%)

Ke = 11.62%

Dado que la empresa no tiene deuda ni paga impuestos (por estar en el RUS), el COK

es igual a este valor de Ke.
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ANEXO N° 38: Medicién de iluminacion

Para asegurar las condiciones visuales Optimas en el taller de carpinteria, la norma
internacional ISO 8995-1 (CIE S 008/E) establece que la iluminacién mantenida minima en
las zonas de trabajo debe ser de al menos 500 lux, especialmente en tareas que requieren una
moderada percepcion de detalles, como el lijado. Esta exigencia tiene como objetivo
garantizar la precision en la ejecucion de las labores, reducir el riesgo de errores o accidentes,
prevenir la fatiga visual y asegurar una iluminacion uniforme que evite deslumbramientos o

contrastes excesivos que puedan afectar el confort visual del operario (ISO 8995-1, 2003).

A continuacion, se presenta la medicion mediante la aplicacion Light Meter:

lluminacio
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ANEXO N° 39: Medicion de sonido

En el area de carpinteria, la exposicion al ruido debe mantenerse dentro de niveles
seguros para proteger la salud auditiva de los trabajadores. De acuerdo con el Real Decreto
286/2006, que adapta la normativa europea al marco nacional, el limite maximo de
exposicion semanal permitido es de 87 decibelios A - dB(A). Esta regulacion establece que
las mediciones de ruido en los distintos puestos de trabajo deben realizarse al menos una vez
al afio, con el objetivo de verificar el cumplimiento de los valores establecidos y aplicar

medidas correctivas cuando sea necesario (Escamez Sanchez et al., 2009).

A continuacion, se presenta la medicion mediante la aplicacion Decibel X:

Reporte de medicidén
Measurement configurations

Duracion 62.07 min
Ponderacion de frecuencia A
Tiempo de respuesta Rapida (0.2s)
Calibracion +0.0dB
Avgl/Leq 79.2dB
Min 60.8dB
Max 91.3dB
Peak 100.6 dB

Measurement results

Estandar NIOSH
Umbral 0dB
Tipo de cambio 3dB
TWA 79.2dB
Dosis 14.93 %
Dosis proyectada 100 %
Grafico

Nivel de sonido durante lijado continuo (62.07 minutos)

-~ Limite legal (87 dB)

8

Nivel sonoro (dB)
o ®
S &

o

~
=}

0 10 20 30 40 50 60
Tiempo (minutos)

La operacion de lijado presentd un nivel promedio de 79.2 dB y picos de hasta 100.6
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dB. Si bien la exposicion promedio se mantiene dentro de los limites permisibles, la dosis
proyectada a 8 horas alcanza el 100 %, por lo que el riesgo auditivo existe si no se controlan
los tiempos de exposicion. No obstante, el uso actual de protectores auditivos por parte del

personal contribuye a reducir este riesgo y preservar la salud auditiva.
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ANEXO N° 40: Evaluacion Antropométrica en la Etapa de Lijado

Para la evaluacion antropométrica se utilizd referencias técnicas en ergonomia
industrial, la altura 6ptima de la superficie de trabajo para tareas manuales que requieren
precision y fuerza moderada debe estar aproximadamente a la altura del codo del operario o
ligeramente por debajo, para evitar posturas de elevacion o flexidon excesiva del brazo.
Grandjean recomienda que la superficie de trabajo para tareas de precision se ubique entre 5
a 10 cm por debajo de la altura del codo para minimizar la fatiga muscular y posturas
forzadas (INSHT, 2024). Ademas, la norma ISO 11228 establece que trabajar con superficies
muy bajas respecto a la altura del codo puede inducir flexion del tronco y hombros,

aumentando el riesgo de trastornos musculoesqueléticos.

De acuerdo con la norma UNE-EN 1005-4:2005 sobre seguridad de maquinas y
evaluacion de posturas de trabajo, la distancia horizontal recomendada para el punto de
agarre en tareas manuales debe ser igual o inferior a 25 cm desde el punto medio entre los
tobillos. Su objetivo es reducir las posturas forzadas y mitigar los riesgos ergondémicos, al

favorecer que la carga se manipule cerca del cuerpo.

Se realizaron las mediciones correspondientes para verificar si la operacion cumplia
con las caracteristicas ergondmicas requeridas. A continuacion, se presenta el cuadro con

esta informacion.

Parametro Medida (cm)
Altura de trabajo (codo) 93
Altura del caballete 84
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Distancia alcance horizontal 22

Nota: Elaboracion propia.

Se verificd que el puesto de trabajo en la etapa de lijado cumple con los pardmetros
antropométricos recomendados para una postura ergondmica adecuada. Las medidas
obtenidas indican una correcta relacion entre la altura del caballete, la altura del codo del

operario y la distancia de alcance horizontal.

En primer lugar, la altura del caballete (84 cm) se encuentra a una distancia adecuada
por debajo de la altura del codo del operario (93 cm), generando una diferencia de 9 cm que
permite trabajar con los brazos ligeramente flexionados, sin necesidad de elevar los hombros
ni inclinar excesivamente el tronco. Ademas, la distancia de alcance horizontal (22 cm) se
encuentra dentro del rango recomendado para tareas manuales repetitivas, lo que garantiza

que el operario pueda alcanzar la superficie de trabajo sin forzar el cuerpo ni perder

estabilidad.

Asimismo, se presentan dos fotografias donde se observa al operario ubicado en la

estacion de lijado.
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ANEXO N° 41: Muestra fisica de Lijado

ESTUDIO DE METODO - LIJADO

OPERACION: LIJADO COMPLETO DE PUERTA

MUESTRA FISICA
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ANEXO N° 42: Tarjeta de especificaciones del lijado

TARJETA DE ESPECIFICACIONES DEL LIJADO
PRODUCTO: Puerta para fachada
OPERACION: LIJADO COMPLETO DE PUERTA

HERRAMIENTAS: LIJAS, ESCUADRA, PANO EPP: MASCARILLA, GUANTES, LENTES, UNIFORME Y TAPONES AUDITIVOS
Tipo de lijas: 250 (acabado) , X-86 (desbaste) SUPERFICIE DE TRABAJO: CABALLETES DE MADERA

PROCEDIMIENTO Grafico de la Operacion

@owmmmos CIRCULARES

TENER EN CUENTA LO SIGUIENTE PARA LA OPERACION:

1. El operario debe utilizar todos los EPP's antes de iniciar

2. La puerta debe colocarse de forma estable sobre caballetes para

evitar movimientos durante el lijado.

3. El lijado inicia por la cara frontal, siguiendo la veta de la madera.

4. Tras cada cara, se limpia el polvo y se realiza inspeccion con la

escuadra metalica para validar planitud.

5. Se realiza el lijado posterior repitiendo el patrén inicial.

6. Las imperfecciones se corrigen en el momento, repitiendo el lijado

Con menor grano si es necesario.

7. Se finaliza con una limpieza completa de la superficie y una doble

inspeccion: visual y al tacto con guantes.

REALIZAR MOVIMIENTOS EN DIRECCION A LA
VETA DE LA MADERA. USAR EPPS Y LIJAS

CORRESPONDIENTES A LA ETAPA DE LIJADO
(DESBASTE Y FINO).

Realizar Lista de Chequeo:

- Limpieza del puesto de trabajo

- Revisar estado de la lija

- Verificacion de todos los elementos de proteccion personal

Autoinspeccion (Operario) : Verificar que ambas caras estén completamente suaves
Elaborado por: Ana Flores y Jennifer Cabel Confirmar planitud con escuadra
Comunicar cualquier probl: que le impida cumplir con esta

Tarjeta de especificaciones.
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